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Beitrag zur Kenntniss der Bleivergiftung.
Von Dr. H. v. Wyss in Ziirich.

Trotz der mannichfachen in den letzten Jahren erschienenen
“Arbeiten von klinischer und experimenteller Seite, welche die
Aufklirung des in vielen Beziehungen stets noch dunkeln Ge-
bietes der Theorie der Bleivergiftung zum Zweck haben, bleiben
ungeachtet zahlreicher Fortschritte immer noch viele Fragen fiir
die endgiiltige Losung iibrig. Von klinischer Seite ist eine Rini-
gung dariiber, ob die Bleilihmung eine primire Muskelaffection
oder eine durch primére Erkrankung des Nervensystems bedingte
Lésion darstelle, noch nicht erzielt. Von experimenteller Seite
haben namentlich Harnack’s bahnbrechende Untersuchungen®)
zur Entdeckung einer Fiille neuer Thatsachen gefiihrt, deren
weitere Verfolgung aber nach eigenem Hinweis des Autors fernere
Ausbeute verspricht.

Mein Bestreben war einmal darauf gerichtet zu versuchen,
ob es gelinge, durch sehr lange fortgesetzte Darreichung ganz
kleiner Dosen von Blei- beim Hunde ein Bild chronischer Ver-
giftung zu gewinnen, dessen Erscheinungen méglicherweise nihere
Anpalogien mit der chronischen Bleivergiftung beim Menschen

) Archiv fiir experiment. Pathol. u. Pharmacol. Bd.IX. 8. 152.
Archiv £ pathol Anat. Bd.XCIL Hft. 2, 13
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zoigten, als es die bisher an diesen Thieren ausgefiihrten Fiitte-
rungsversuche mit Bleipréparaten ergaben und namentlich auch
iiber die Vertheilung des Bleis in den Organen noch bestimmtere
Anschauungen zu erhalten. Es liess sich vermuthen, dass die
Anhdufung des Metalls in den Organen nach sehr langer Zeit
moglicherweise betrdchtlicher wiirde und unzweideutigere analy-
tische Resultate ergeben kinnte.

Andererseits wiinschte ich durch eine Wiederholung der
Versuche mit Bleitrisithyl eine womdéglich noch etwas pricisere
Kenntniss von der Natur dieses heftig wirkenden Giftes zu er-
langen, namentlich iiber den Antheil, der von seiner Wirkung
auf das Nervensystem einerseits und auf die Muskeln anderer-
seits fallt.

Obschon nun die Resultate meiner Versuche hinter den
bescheidensten Erwartungen zuriickgeblieben sind d. h. im Wesent-
lichen negativ ausfielen, stehe ich doch nicht an, sie zu verdf-
fentlichen, da ihnen auch in diesem Sinne eine gewisse Bedeutung
fiir die Kldrung der noch schwebenden Fragen zukommen diirfte.

Die nothwendigsten Hinweise auf die Literatur der Bleiver-
giftung werden im Lauf dieser kleinen Arbeit gegeben werden,
Eine ausfiihrlichere historische Darlegung der schwebenden Fragen
schien mir um so weniger geboten, als eine solche in mehreren
der neuesten Arbeiten zu finden ist (s. namentlich das ausfiihr-
liche Verzeichniss der Literatur bei Harnack a. a. 0.).

Obschon ich mir bewusst war, dass nach den Erfahrungen
von Heubel’) zu urtheilen, Fitterungsversuche an Hunden ein
ziemlich einférmiges Resultat ergeben, hoffte ich doch, wenn es
gelingen wiirde, durch sehr kleine Dosen des Giftes eine allméh-
liche Gewodhnung des Organismus an das Blei herbeizufiihren,
es konnten sich nach langer Zeit Erscheinungen ausbilden, welche
nit den am Menschen beobachteten, namentlich mit Bezug auf
die Léhmung peripherischer Theile gréssere Aehnlichkeit zeigten.

Indessen gelang es nicht zu diesem gehofften Resultate zu
gelangen, indem mein Versuchsthier selbst nachdem es ein Jahr
lang mit Blei gefiittert worden war, keine deutlichen Erschei-

1y Heubel, Pathogenese und Symptome der chron. Bleivergiftung.

Berlin 1871.
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nungen peripherischer Lahmung zeigte, sich vielmehr bis kurz vor
dem Tode normal verhielt, dann die schon bekannten acuten
Hirnerscheinungen darbot, worauf es rasch zu Grunde ging.
Es moge zundchst eine etwas ausfiihrlichere Darstellung dieses
Versuchs folgen:

Ein kleiner Rattenfinger wird vom 10.Juli 1880 an mit Plumb. acet.
neutr. gefiittert.. Das Gift wurde als Pulver in kleine Fleischwiirfel ein-
gebracht und der Hund frass dieselben ohne Anstand wihrend der ganzen
Dauer des Versuchs. Derselbe erhielt:

vom 10.Juli bis 1.Nov. 1880 tiglich 0,02 Plumb. acet.

- 14, Nov. - 8. Jan. 1881 - 0,04 - -
- 9Jan. - 9.Febr. - - 01 - -
- 10.Febr. - 25. - - - 02 - .
- 20.Marz - 8. April - - 01 - -
- 9. April - 14.Mai - - 0,15 - -
- 15.Mai - 8. Juni - - 03 - -
- 4. Juni - 16.Juli - - 06 - -
also wihrend 114 Tagen 0,02 Plumb. acet. gleich 2,28
- 56 - 004 - - - 9,24
- 31 - 01 - - - 8,10
. 5 - 02 - - -3
- 20 - 01 - - - 2,00
- 36 - 015 - - - 540
- 20 - 03 - - - 8,00
- 42 - 06 - - - 25,20

- 334 Tagen im Ganzen Plumb. acet. 49,22,

Die Pausen in der Darreichung des Priparates waren jedesmal dadurch
bedingt, dass der Hund anfing die Fresslust zu verlieren und abmagerte.
Es war dies der Fall im November 1880 und im Februar 1881. Jedesmal
erholte sich das Thier aber wieder, wurde lebhaft und munter und blieb
es bis wenige Tage vor dem Tode.

Anfang Mérz 1881 zeigte der Hund eine starke blaugrane Verfarbung
am Zahnfleisch, besonders an der Aussenseite des Alveolarrandes oberhalb
des Eckzahns.

Wihrend der ganzen Versuchszeit kam es niemals zu einer manifesten
Lahmungserscheinung, weder an den Hinter- noch an denm Vorderpfoten.
Der Hund verhielt sich in jeder Beziehung durchaus normal.

Die temporiren Stérungen, die er erlitt, bin ich eher geneigt, dem
Mangel an guter Pflege und insbesondere dem ungiinstigen Aufenthaltsort in
einem engen Stall zuzuschreiben als der Wirkung des Bleis. Es kam nie-
mals zu einem Kolikanfall oder starker Diarrhoe.

Am 7, Juli 1881 zeigte der Hund zum ersten Mal verindertes Wesen.
Er wurde bissig und bekam eklamptische Convulsionen. Im physiologi-
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schen Laboratorium, wohin er behufs Aufsammlung und Untersuchung der
Fices und des Harns transferirt worden war, erholte er sich nochmals.
Am Abend des 16. Juli aber beobachtete Prof. Hermann daselbst wieder
deutliche eklamptische Convulsionen. Am 17. Juli Morgens lag der Hund
todt im Kifig.

Die Section ergab keinerlei makroskopisch wahrzunehmende Verinde-
rungen der Organe, die sich leider bei der damals herrschenden Sommer-
hitze schon als ziemlich faul erwiesen und es komnte daher auch ihre mi-
kroskopische Untersuchung leider kein Resultat mehr liefern.

Behufs der Bestimmung der Bleimengen in den einzelnen Organen
wurde, um jeden Verlust mach Mdglichkeit zu vermeiden, das langsamere
Verfahren der Oxydation auf nassem Wege mit Salzsiure und Kaliumehlorat
gewihlt. '

Circa 20 g der Organe wurden fein zerschnitten in missig starke Salz-
siure gebracht, in einem Kolben auf dem Wasserbade gelinde erwéirmt und
von Zeit zu Zeit 1—2 g gepulvertes Kaliumchlorat zugesetzt.

Es gelang dann stets, im Verlauf von 24—36 Stunden die Oxydation
so weit zu bewirken, dass blos noch ein minimaler, grosstentheils aus Fett.
bestehender Riickstand verblieb.

Nach dem Abfiltriren wurde die S#ure zum grossten Theil verdampft,
die immer noch klare Flissigkeit wieder mit Wasser verdiinnt, néthigen-
falls nochmals filtrirt und nun entweder direct durch Elektrolyse die Ab-
scheidung der Metalle versucht, oder die Lésung zunichst stundenlang mit
Schwefelwasserstoff behandelt.

Es ergab sich, dass im ersten Fall der durch die Elektrolyse erhaltene
Niederschlag keineswegs schon aus reinem metallischen Blei bestand, son-
dern demselben noch organische Substanz beigemischt war. Behufs weiterer
Reinigung wurde also der dem Platin anhaftende Niederschlag in einigen
Tropfen concentrirter Salpetersiure geldst, in einem gewogenen Porzellan-
tiegel die Saure verdampft, ein Tropfen concentrirter Schwefelsiiure zuge-
setzt, verdampft und gegliht. Da die Menge des Riickstandes fiir die Re-
duetion zu metallischem Blei stets zu gering ausfiel, wurde dieser zum
weiteren Nachweis mit einigen Tropfen Kénigswasser in Lésung gebracht,
und diese mit Kaliumbichromat versetzt, worauf sich deutliche Tribung
zeigte und allmghlich ein kérniger Niederschlag absetzte.

Wurde das Verfahren mit Schwefelwasserstoff gewihlt, so schied sich
in allen Fillen nach einigen Stunden ein brauner bis schwérzlicher Nieder-
schlag aus. Dieser wurde abfiltrirt und das Filtrat unter Erwirmung noch-
mals stundenlang mit Hy; S behandelt, alsdann wieder filtrirt und die Nie-
derschlige vereinigt. Diese enthielten unter allen Umstinden noch orga-
nische Substanz und es wurde deshalb fiir die quantitative Bestimmung das
nehmliche oben angegehene Verfahren eingeschlagen. Der Nachweis des
Bleis wurde unter allen Umstinden erst als erbracht angesehen, wenn ein
deutlicher Bleichromatniederschlag erhalten wurde.
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Es soll an dieser Stelle noch ausdriicklich betont werden,
dass im Gegensatz zu den Angaben von V. Lehmann') es nach
meiner Ansicht durchaus unzuldssig ist, aus der Menge oder
Firbung des aus der oxydirten Losung mit Schwefelwasserstoff
erhaltenen Niederschlages einen Schluss auf die Menge des darin
enthaltenen Bleis zu ziehen. Nach meiner Erfahrung gelingt es
nehmlich niemals, denselben frei von organischen Substanzen zu
erhalten, man mag so lange und sorgfiltig oxydiren als man
will. Ausserdem firben sich dieselben ebenfalls im Niederschlage
braun bis schwirzlich und sind selbst mit Kaliumnitrat nur sehr
schwierig vollkommen zu verbrennen. Ganz das Nehmliche gilt
auch fiir die auf dem Wege der Electrolyse erhaltenen Nieder-
schlige, dagegen muss ich darin Lehmann beistimmen, wenn
er die Fillung mit Schwefelwasserstoff der Electrolyse vorzieht,
da mir ebenfalls schien, als sei die Abscheidung des Metalls durch
jene vollstindiger zu erreichen. :

Als nichstes Resultat dieser Analyse habe ich nun hervor-
zuheben, dass trotz der lange fortgesetzten Darreichung von Blei
im Allgemeinen nur #dusserst geringe Mengen des Metalls aus
den Organen wieder abgeschieden werden konnten. Meine Re-
sultate weichen in dieser Beziehung von denen Heubel’s nur
wenig ab. Immerhin ziehe ich es vor, keine bestimmten Zahlen
als gewogene Mengen anzusetzen, weil ich dies fiir richtiger
halte bei Werthen, deren Grisse von denen der Asche kleiner
schwedischer Filter nur um ein ganz geringes abweicht. _

Bei Vergleichung der Zahlen, welche Heubel angiebt, wird
man sich sofort von der Richtigkeit dieser Behauptung iiberzeugen.
Gesteht ja dieser Autor”) auch selbst zu, dass sich eine absolute
Richtigkeit der Resultate, bei denen es sich um die Bestimmung
sehr geringer Bleiquantititen handelt, kaum erwarten lisst. Des-
wegen kann ich auch die Aufstellung von Verhiltnisszahlen,
selbst bei Anwendung der gleichen Gewinnungsmethode des Bleis
um des eben angefiihrten Umstandes willen nicht fiir zuldssig
erklédren.

Es wurden von mir erhalten aus:

)V, Lehmann, Zeitschrift fir physiolog. Chemie. VI. S: 1.
%) A, a 0. 8. 53.
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12 g Gehirn keine Spur Blei

29 - Leber eine Spur Blei

21 - Nieren eine Spur Blei

55 - Muskel 0,015 Blei

43,5- Knochen eine Spur Blei
Harn deutliche Spur Blei

Die Fices enthielten eine relativ bedeutende Menge von Blei.

Nach den Resultaten dieses Versuchs bin ich also ausser
Stande; eine Scala aufzustellen, wie Heunbel gethan hat, um die
Priidilection der einzelnen Organe fiir das Blei darzuthun und
doch hitte sich die letztere nach so langer Einfithrung des
Metalls in den Organismus noch als entschiedener hervortretend
erwarten lassen, als es bei den viel kiirzer dauernden Versuchen
von Heubel der Fall war. '

Als sicher hat sich dagegen ergeben, dass das Blei mit dem
Harn ausgeschieden wird. Der sehr geringen, iiberhaupt resor-
birten Menge entsprechend, war aber der Bleigehalt derselben
ebenfalls ein sehr kleiner. Relativ betriichtliche Bleimengen
enthielten die Féces zum Beweise, dass auch bei Einfihrung 16s-
licher Bleisalze, in unserem Fall also den Bleiacetats, weitaus
die grisste Menge nicht resorbirt wird, sondern als unlésliches
Schwefelblei den Darmtractus wieder verldsst.

Was die Deutung der wihrend des Lebens an den Hunden
beobachteten Erscheinungen betrifft, so scheint soviel festgestellt,
dass der Angriffspunkt fiir die Bleiwirkung bei Hunden im cen-
tralen Nervensystem zu suchen ist. Es sprechen dafiir entschie-
den die von allen Forschern bisher beobachteten plétzlich ein-
tretenden eklamptischen Anfille, die dem Leben des Thieres sehr
bald ein Ende bereiten. Verdnderungen an den Nieren, sowie
Albuminurie sind dabei niemals gefunden worden, so dass an
eine Deutung dieser Krimpfe als urimische nicht zu denken ist.
Der Mechanismus der Entstehung dieser Kriampfe ist freilich vor-
liufig noch dunkel und man kénnte am ehesten daran denken,
sie als eine directe Reizerscheinung aufzufassen.

Dass die 6fter beobachteten Kolikanfille und Diarrhéen auf
eine Refzung der Darmganglien zuriickzufiihren seien, kann durch
Fiutterungsversuche nicht entschieden werden, weil sich dabei
die directe Reizung der Schleimhaut nicht ausschliessen ldgst.
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Nach den Erfahrungen am Menschen, sowie besonders nach den
Versuchen von Harnack scheint aber jene durchaus wahr-
scheinlich.

Wahrscheinlich geniigen aber zur Hervorrufung der schweren
Hirnsymptome schon ausserordentlich geringe Mengen resorbirten
Bleis, wie sich aus dem minimalen Bleigehalt der Organe lange
mit Blei gefiittertor Thiere, sowie aus der sehr geringen Menge,
die mit dem Harn ausgeschieden wird, schliessen lisst.

Damit aber eine Resorption iberhaupt in nennenswerthem
Grad zu Stande kommt, bedarf es im Gegentheil offenbar der
Anwesenheit grésserer Mengen sowohl loslicher als unléslicher
Bleisalze (von letatern natiirlich noch mehr) im Darm, da kleine
Dosen, wie aus unserem Versuch hervorgeht, lange ganz ohne
Schaden ertragen werden. Rechnet man in unserem Versuch die
Zeit nach, welche verfloss von dem Zeitpunkt, von welchem an
mit den grosseren Dosen begonnen wurde, (4.Juni) bis zum
Tode (16. Juli), so stimmt diese ziemlich genan mit denjenigen
iiberein, welche andere Beobachter, die von Anfang an stirkere
Dosen gaben, als Dauer der Vergiftung fanden. Der Schluss ist
also wohl nicht gewagt, wenn man annimmt, dass im ersten
langen Zeitraum eine Resorption iiberhaupt kaum erfolgt ist.

Findet aber eine gewisse Anh#ufung von Blei im Darm
wihrend lingerer Zeit statt, alsdann kann ein sehr kleiner Theil
zur Resorption gelangen und es entwickeln sich dann relativ
rasch die Symptome der allgemeinen Vergiftung, welche also bei
Hunden wesentlich in Krampfanfillen eklamptischer Art bestehen,
die schon nach einmaligem, hiufiger nach mehrmaligem Auftreten
zum Tode fiihren.

Eine grosse Reihe von Erscheinungen nun, welche bei der
chronischen Bleivergiftung der Menschen beobachtet werden, fehlen
nach meinem Versuch und denjenigen Anderer vollstindig beim
Hunde. Fiir die Lihmungen und die typische Bleikolik haben
wir keine Analoga bei Fiitterungsversuchen gefunden, blos die
beim Menschen selten auftretenden eklamptischen Anfille fanden
in der Bleieklampsie der Hunde eine vergleichbare Erscheinung.

Auch zur Liosung der viel discutirten Frage, ob die Blei-
lihmung musculidrer oder nervéser Natur sei, konnen also die
Fiitterungsversuche an Hunden keine Anhaltepunkte geben, denn
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es ist schon von Heubel die von Gusserow’) behauptete Pré-
dilection des Bleis fiir die Muskeln als nicht existirend nach-
gewiesen und noch weniger ist es Heubel gelungen, eine
solche fiir irgend ein anderes Organ, speciell fiir das Nerven-
system darzuthun. Um so mehr schien es geboten, weitere Ver-
suche in der Richtung, welche Harnack?®) betreten, anzustellen,
da die Einverleibung eines schon in kleinen Dosen sehr stark
wirkenden und fiir die Gewebe ziemlich indifferenten Bleipra-
parates ungleich sicherere Resultate versprach, als Fiitternngsver-
suche mit den gewdhnlichen Sitzen.

Bekanntlich hat Harnack zunichst fir den Froschmuskel
nachgewiesen, dass das essigsaure Bleitridthyl zwar denselben
nicht direct lihmt, sondern zuniichst in einen Zustand versetzt,
in welchem derselbe sehr viel rascher ermiidet, als ein in
gleicher Weise gereizter, normaler Muskel. Immerhin aber giebt
Harnack 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 von Hmg.

Zundchst gehe ich nun zur Besprechung meiner eigenen
Versuche an Frioschen mit dem genannten Gift iiber und werde
nachher meine Resultate mit denen Harnack’s vergleichen.

Versuche mit essigsaurem Bleitridthyl

Das von mir benutzte Priparat, das ich aus dem technisch-
chemischen Laboratorium des hiesigen Polytechnikum durch die
Giite des Herrn Prof. Lunge erhielt, loste sich in Wasser ziem-
lich leicht klar auf, zeigte anfangs wenig, nach lingerem Stehen
stérkeren senfolartigen stechenden Geruch. Nachdem die Lisung
einige Tage gestanden, trilbte sich dieselbe ganz allmihlich und
zeigte schliesslich einen weissen Niederschlag. Es wurde dieselbe
daher nur frisch bereitet verwendet und jedesmal nur in kleinen
Portionen dargestellt.

Zur Injection wurde stets eine 1procentige Lisung benutzt.
Dieselbe reagirte zwar ganz schwach sauer, fillte aber Eiweiss
nicht.

!y Dieses Archiv Bd. 21. 8. 443.
% Aa 0.
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Als Resultat der ersten vorlaufigen Versuche ergab sich eine
vollige Uebereinstimmung des #dusseren Bildes der Vergiftung mit
den von Harnack beschriebenen.

Nach Injection von 0,006 bis 0,01 des Salzes in 1 procen-
tiger Losung unter die Bauch- oder Riickenhaut des Frosches
trat zuerst eine gewisse Unruhe des Thieres auf. Nach etwa
5 Minuten war eine starke flimmernde Bewegung iiber den ganzen
Korper wahrzunehmen. Sodann senkte sich der Kopf allmahlich,
spontane Bewegungen kamen immer seltener vor, auf Kneifen
traten blos noch ungeschickte Spriinge ein. Nach weiteren 10 Min.
war das Thier bewegungslos, liess sich auf den Riicken drehen.
Die Respirationsbewegungen hatten aufgehdrt. Wurde das Herz
nach } Stunde bis 20 Minuten nach der Injection blossgelegt, so
war ein vollkommener Herzstillstand in Diastole zu constatiren.
Das Bild war also dasjenige einer totalen centralen Léhmung.

Um diese Zeit zeigte sich aber die Kérpermusculatur sowohl
auf directe Reizung als auf Reizung von Nerven aus noch ganz
normal erregbar und blieb es auch noch mehrere Stunden lang.

Nach dem volligen Absterben des Thieres, also etwa nach
24 Stunden zeigten die Muskeln eine eigenthiimliche weissliche
Verfirbung und Steifigkeit. Dieselbe trat stets am frithesten und
intensivsten in der Umgebung der Injectionsstelle auf und zeigte
am meisten' Aehnlichkeit mit einer schwachen Aetzwirkung.

Beziiglich dieser zunidchst auffallenden mehr #usseren Er-
scheinungen hat sich also eine volle Bestdtigung der Harnack’-
schen Resultate ergeben.

Bekanntlich hat im Weiteren Harnack eine lihmende
Wirkung auf die Muskeln als Wirkung des essigsauren Blei-
tridthyls gemuthmaasst und nach einlésslicherer Untersuchung
als sichere Thatsache ermittelt, in dem Sinne, dass sich diese
Schwichung der Muskelthitigkeit einige Zeit nach der Injection
des Giftes zuniichst als leichter eintretende Ermiidung kundgiebt,
welche dann bald in totale Lihmung tibergeht.

Nach meinen ersten vorldufigen Versuchen schien es mir
nun angezeigt, im Weiteren womdglich direct festzustellen, ob
dabel eine Giftwirkung auf die Centren und peripherischen Ner-
ven 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 Harnack gezeigt, und stimme
ich ihm darin vollkommen bei. Niemals hat sich mir eine Ver-
schiedenheit der directen Muskelerregbarkeit von der von Nerven
aus bewirkten Erregung gezeigt, ausser wenn der Nerv bereits
dem Absterben ganz nahe war.

Um aber eine durch centrale Giftwirkung bedingte Muskel-
lihmung sicher auszuschliessen musste noch gepriift werden, ob
die von der Giftwirkung durch Ausschaltung der Circulation nicht
betroffenen Muskeln in ihrer Erregbarkeit in einem gegebenen
Zeitraum nach der Injection des Giftes bei gleichzeitiger
und gleich intensiver Reizung einen deutlichen Unterschied
gegeniiber den vergifteten ergeben.

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

Zur vorldufigen Priifung wurde nach Unterbindung der A.
iliaca der einen Seite und Injection des Gifts unter die Riicken-
haut oder Bauchhaut, wenn alle Reflexe erloschen waren, auch
meist das Herz schon stillstand, beiderseits das Nervmuskelpra-
parat des Beins hergestellt und beide gleichzeitig gereizt.

Schon da ergab sich, dass ein sicherer Unterschied in der
Ervegbarkeit der Muskeln zwischen dem unterbundenen und nicht
unterbundenen Bein niemals constatirt werden konnte.

Es blieb sich dies Verhalten gleich, mochte die Tédtung
des Thieres und die Priparation der Muskeln bald nach der In-
jection des Giftes oder erst nach Stunden vorgenommen werden.
Stets zeigten die beiden Schonkel anscheinend gleich kriiftige
Zuckungen im ersten Fall. Das allmihliche Schwicherwerden
der Zuckungen erfolgte auf beiden Seiten gleichzeitig und ebenso
das endliche Aufhéren derselben. Als Beispiel fiilhre ich blos

folgenden Versuch an.

Einem grossen, grinen Frosch wird am 15. Juni Abends 5 Uhr die
vechte Art. iliaca unterbunden und 0,007 egsigsaures Bleitriathyl in den
dorsalen Lymphsack injicirt.

Am 16. Juni Vormittags 114 Ubr wird das Thier getodtet. Die Muskeln
beider Beine reagiren vollkommen gleich gut, die Zuckungen beginnen im
nicht unterbundenen Bein bei 1 om grésserem Rollenabstand als im unter-
bundenen.

Es wiirde zwecklos sein, noch mehr solcher elementaren Ver-

suche anzufiihren, genug, das Resultat blieb bei allen dasselbe.
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Um den Verlauf der Abnahme der Erregbarkeit bei oft
wiederholten Reizungen auf beiden Seiten gleichzeitiy etwas ge-
nauer verfolgen zu kénnen, wurde zundchst wie bei den ange-
fithrten 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 und 0,01
variirte und nach verschieden langer Zeit das Thier getodtet,
nachdem simmtliche Reflexe ldngst erloschen waren. Alsdann
wurden die beiden N. ischiadici freigelegt, die M. gastrocnemii
sammt Oberschenkelknochen priparirt und die Sehnen an den
beiden Hebeln eines Marey’schen Doppelmyographions aufgehéingt.
Die Reizung erfolgte durch alle zwei Secunden wiederkehrende
Inductionsschlige und die Zuckungen der beiden Muskeln wurden
gleichzeitig auf die langsam sich drehende berusste Trommel
aufgeschrieben.

Auch da ergab sich kein anderes Resultat als bei den
- fritheren Versuchen. Die allmahliche Ermiidung und das schliess-
liche Erloschen der Erregbarkeit zeigte fiir die beiden Muskel
absolut keinen Unterschied. Als Beispiel moge folgender Ver-
such dienen.

Einem grossen griinen Frosch wird die eine A. iliaca unterbunden und
0,005 essigsaures Bleitristhyl injicirt. Nach 6% Stunden werden die Gastro-
cnemii praparirt und alle 2 Secunden gereizt. Die Zuckungen werden bei-
derseits minimal bei der 380. Reizung.

Durch die angefiihrten Versuche schien mir zunéchst sicher
gestellt, dass nach subcutaner Injection von $—1cg essigsauren
Bleitryithyls beim Frosch, obwohl alle Reflexe erloschen sind
und das Herz stillsteht, die Erregbarkeit der willkiirlichen Mus-
keln bei directer Reizung und bei Reizung vom Nerven aus nach
verschieden langer Zeit, bis zu 6—8 Stunden ungeschwicht fort-
besteht. Schon hieraus ergiebt sich eine bedeutende Differenz
mit den Angaben von Harnack, die ich mir vorldnfig nicht zu
deuten wusste.

Namentlich waren ja auch bei den Versuchen mit periodisch
fortgesetzten Reizungen Unterschiede in dem Vorgang der Eir-
miidung und allméhlichen Lihmung zwischen dem vergifteten und
dem unvergifteten Muskel nicht zu constatiren gewesen.

Ich musste also mich fragen, ob nicht in der Art der An-
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stellung der Versuche ein Fehler liege. Eine Erscheinung, die
mir bei denselben aufgefallen war, fithrte mich darauf, noch
einen anderen Weg zu versuchen. Wie oben erwihnt, bemerkte
ich ebenfalls die eigenthiimliche weissliche Verfirbung der Mus-
keln nach eingetretener Starre, nachdem eine lingere Zeit nach
der Injection des Giftes verstrichen war. Regelmissig jedoch
vermisste ich dieselbe noch zu der Zeit, wenn die Muskeln zur
Untersuchung préparirt wurden, also etwa 6—7 Stunden nach
der Vergiftung an demjenigen Beine, dessen Arterie nicht unter-
bunden war. Die Muskeln sahen vielmehr gleichmissig frisch
aus. Dagegen sah ich die Verfirbung stets sehr deutlich in der
Umgebung der Einstichsstelle und es war diese Musculatur offen-
bar unter der directen Einwirkung des Giftes, friihzeitiger ge-
lihmt und starr als diejenige der Extremititen.

Zur Erklirung dieses Verhaltens musste ich annehmen, dass
das Gift sich jedenfalls in einer zur Entfaltung seiner Wirkung
ungeniigenden Menge im Korper verbreitet habe und die Ursache
dieser ungeniigenden Resorption selbst bei hohen Dosen konnte
nur in der ungemein raschen Wirkung auf das Herz gesucht
werden, dessen Stillstand, also die Unterbrechung der Circulation,
die Resorption und Weiterverbreitung hinderte. Wo also das
geléste Gift nicht durch Diffusion, fiir welche iibrigens die Ver-
hiltnisse beim Frosch giinstig liegen, nicht hingelangte, blieb
auch dessen Wirkung aus.

Zur Vermeidung dieses Uebelstandes stellte ich nun weitere
Versuche in der Weise an, dass die Giftlasung nach vorheriger
Unterbindung der einen A. iliaca direct in die Aorta injicirt
wurde. ’

Bei diesen Versuchen trat als erste Erscheinung stets ein
starkes deutliches, etwa § Minute anhaltendes Flimmern iiber die
ganze Kirperoberfliche ein mit Ausschluss des unterbundenen
Beins.

Die darauf folgenden Erscheinungen waren wieder die gewdhn-
lichen: zuerst Unruhe des Thieres, dann Mattigkeit, Erloschen
der Reflexe, Unbeweglichkeit, Herzstillstand.

Nach Verlauf von 5—6 Stunden ergab nun die wie oben
ausgefiihrte gleichzeitige, periodische Reizung der beiden M.
gastrocnemii genau dasselbe Resultat, wie bei den frilheren Ver-
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suchen: beiderseits gleiche Zuckungen, die in gleicher Weise all-
méhlich abnehmen und gleichzeitig erléschen.

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

Nach diesen Versuchen am Frosch hat sich also ergeben,
dass eine eclatante muskellihmende Wirkung des Bleitridthyl-
acetats nicht constatirt werden konnte. Einmal trat die Lih-
mung der Muskeln- iiberhaupt sehr spit nach der Vergiftung ein,
ferner konnte ein Unterschied zwischen der Erregbarkeit in der
von der Giftwirkung ausgeschlossenen Seite gegentiber der ver-
gifteten niemals constatirt werden und endlich ergab sich kein
Anhaltspunkt dafiir, dass dem Blei als solchen die Giftwirkung
iiberhaupt zukomme und nicht vielmehr der ganzen Verbindung.

Nach meiner Auffassung wiirde daher die rasch eintretende
Bewegungslosigkeit auf einer lihmenden Wirkung des Giftes auf
die Centralorgane beruhen nach Analogie der Andsthetica und das
erst viel spitere Erloschen der Nerven- und Muskelerregharkeit
als einfaches Absterbephinomen gedeutet werden miissen.

Danach glaubte ich auch geringe Aussicht zu haben, an
Warmbliitern, wo die sichere Unterscheidung centraler und peri-
pherischer Lahmungen auf experimentellem Weg noch viel weniger
leicht gelingt, Beweise fiir eine muskellihmende Eigenschaft un-
seres Giftes zu finden.

Fasse ich zum Schluss die Resultate dieser allerdings sehr
fragmentarischen Untersuchung tber die Giftwirkung des Bleis
zusammen, so sind diese zunAchst negativer Natur d. h. es konnten
keine experimentellen Beweise dafiir erbracht werden, dass dem
Blei eine besondere Pradilection fiir bestimmte Organe zakomme
und es lassen sich auch aus den Versuchen keine sicheren Ana-
logien fiir das Verstindniss der Bleivergiftung beim Menschen
ableiten.

Bestiitigt hat sich dagegen, dass das Blei bei Hunden in
steigender Dosis innerlich gegeben, dieselben unter Auftreten
.eclamptischer Krimpfe todtet, sowie, dass das essigsaure Blei-
trisithyl ein sehr heftig wirkendes Gift fiir Frosche ist, das zu-
néichst jedenfalls eine centrale Lihmung erzeugt.

Irgend einen Anhaltspunkt fiir das Blei eine specifische
Wirkung auf die Muskeln anzunehmen haben meine Versuche
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also nichi geliefert, dagegen ebenso nichis, was der Annahme
widerspricht, dass in erster Linie und hauptséichlich das centrale
Nervensystem von der Wirkung des Bleis betroffen werde. Es
mdge noch darauf hingewiesen werden, dass neuere pathologische
Erfahrungen, vor allen diejenige von Monakoff') immer mehr
dahin fithren, die Bleilihmung beim Menschen auf centrale ner-
vise Stérungen zu beziehen, eine Ausicht, der ich auch nach
meinen Versuchen beizupflichten geneigt bin.

Fiir ihre freundliche Unterstiitzung bei dieser kleinen Arbeit
sage ich den Herren Prof, Hermann und Kantonschemiker Dr.
Abeljanz meinen besten Dank.

XII.

Ueber Spaltbildung am Schiidel nach Fractur.
Von Gerichtsarzt Prof. Reubold in Wiirzburg.
(Hierzu Taf. VIL)

Nachstehende Verdffentlichung eines Falles von Spaltbildung
am Schiidel nach Fractur desselben diirfte sich durch die rela-
tive Seltenheit solcher Vorkommnisse rechtfertigen: wenigstens
ist die Zahl der in der Literatur verzeichneten Fille eine sehr
beschriinkte. Bergmann?) hatte in der ersten Auflage seiner
»Lehre von den Kopfverletzungen® nur zwei aufgefiihrt, welche
sich in der zweiten Auflage (1880) auf fiinf vermehrien. In der
jiingsten Zeit brachte Weinlechner?®) ecine Abhandlung tiber
diesen Gegenstand, worin sich eine Zusammenstellung von 13
Fillen — einschliesslich jener von Bergmann — findet, und
die sich auf einen Beobachtungszeitraum von nahezu 40 Jahren
erstreckt.

) Archiv f. Psychiatrie Bd. X. S. 495.

% Bergmann, in Deutsche Chirurgie von Billroth und Liicke. 1880.

%) Weinlechner, in Jahrb. f. Kinderheilkunde ete. 18.Bd. 4. Heft.
1882. Ueber die im Kindesalter vorkommenden subcutanen Schidel-
fissuren und die damit zusammenhingenden Schidelliicken ete.





