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Die Wirkung des Phosphors auf den F8tus. 
(Aus dem pathologisehen lnstitut zu Berlin.) 

Yon Igaeush i  3'Ioritzi Miura aus Japan. 

Die acute Phosphorvergiftung, zum Zweeke des Selbst- 
mordes unternommen, kommt bekanntlieh nicht selten vor (naeh 
Lewin's  Statistik bei 40,9pCt. allot Solbstm6rder, dies. Archiv 
Bd. 21. S. 506), und zwar bei Frauen Mufiger, als bei Mgnnern 
(unter 18 Fiillen bei 10 Frauen). Unter den Frauen sind ziemlich 
hiiufig (unehelich) Schwangere. Obgleich die acute Phosphorvergif- 
tung vielfaeh klinisch, pathologiseh-anatomisch und experimentell 
untersucht und sehr genau beschrieben worden is~, so hat man 
sich his jetzt nioht eingehend mit der Frage besehiiftigt, ob der 
yon der sehwangeren Frau anfgenommene Phosphor in den FStus 
fibergeht odor nieht. Aus diesem Grunde hat Herr Oeheimrath 
Virehow reich beauftragt, diese Frage experimentell zu bear- 
beiten. F{ir die vielfaehen Unterstfitzungen und die fortlaufende 
Controle meiner Untersuchungen bin ich Iterrn Prof. Vi rehow 
zu grSsstem Dank verpfliehtet. Borer ieh zu der Sehilderung 
meiner einzelnen Versuche /ibergehe, habe ich Folgendes zu be- 
merken: 

1. Den Phosphor habe ich in flfissiger Form als PhosphorS1 
(0,5 pet.) angewendet und zwar in kleinen getheilten Dosen, well 
sonst das Thief entweder abortirt odor eher stirbt, als ausge- 
prggte pathologische Ver'anderungen in ihm auftreten. 

2. Zum Experiment babe ich jedesmal je zwei hoehtr/iehtige 
Kaninehen oder ~Ieerschweinehen verwendet, denen ich etwa 
2 Tage lang die Nahrnng entzog; das eine yon beiden babe ieh 
dann mit PhosphorS1 mittelst eines elastisehen Katheters ge- 
ffittert, wi~hrend das andere einfach weiter hungerte. Naeh dem 
Verlauf bestimmter Stunden wurden beide gleiehzeitig dutch In- 
jest[on yon Morphium in die V. jug, ext. getSdtet und beide 
parallel untersueht, 
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3. Die Organe sowohl des Mutterthiers, als such des FStus 
wurden theils ganz fl'isch, theils nach ttfirtung in Mtiller'scher 
Flfissigkeit untersucht. 

Im Folgenden will ich kurz die einzelnen Versuchsresultate 
mittheilen. 

I. Versueh .  
Ein grosses, hoehtdiehtiges I{aninehen Yon gutem grn~hrungszustande 

bekam am Norgen des 22. December 1833 naeh zweit~igigem l~ungern 4,0 g 
PhosphorSl (also 0,02 Phosphor) nnd am 23. Abends wieder 20 gtt. Phos- 
phor51. Am 9-4. stellte sieh bei ihm starke D?Tspnoe ein. Am Abend des- 
selben Tages wurde des Thier get5dtet. 

A. Nutterthier. 
Im subeutanen Gewebe der linken Brustseite feud Sieh eine ausgedehute 

Blutung, keine ieterisehe F~trbung. Die 5Iuseulatur zeigt makroskopiseh 
nieht bedeutende Abweiehung yon der Norm, aber mikroskopiseh ganz deut- 
liches Auftreten ,zon Fetttr5pfehen in den Nnskelfasern, besonders in den 
Kau-~ Augen- und Brustmuskeln. Die Nnskelfasern sind meist mgssig ver- 
grSssert, mit feinen, stark lichtbreehenden gSrnehen geffillt (hie nnd da 
trifft man im Gesichtsfeld normale Nuskelfasern), dureh Essigsiure nnd Na- 
tronlauge treten diese K8rnehen deutlieher hervor, dureh Osminms~nre f~trben 
sie sieh br~unlieb. 

S e h i d e l h S h l e .  Die Sinus mit vielem Blur angeffillt. Die FIirnhiiute 
zeigen keine Spur ~,on ftamorrhagien; keine ieterische F~rbang; die ttirn- 
substanz blutreicher nnd feuehter als normal. Nikroskopiseh sieht man unver- 
sehrte Ganglienzellen, nieht fettig entartete GefS, sse mit stirkerer BlutNllnng. 

B r u s t h S h l e .  Des Nerz stark dilatirt, Peri- nnd gndoeardium nn,:er- 
sehrt, die Nuseulatur granrSthlieh. Mikroskopisch sieht man in grosser Ans-  
dehnung fettig entartete ~[uskelfasern, die sieh gegen geagentien wie die 
anderen ~Inskeln ~erhalten. Die Lungen blutarm. 

BauehhSh le .  Milz yon normaler GrSss% Farbe nnd Oonsistenz. 
Nieren .  Kapsel leicht abziehbar, nieht ~ergrSssert, bless; bei der mi- 

kroskopisehen Untersuehung sieht man die Epithelien besonders der gewnn- 
denen Harnkanilehen fettig metamorphosirt. 

Der Magen enth~lt wenige dfinne Contents yon sehmutzig branner 
Farbe. Die Nueosa ist opak grau, etwas gesehwollen, mit einer diekeu 
Sehleimlage bedeekt, keine Blutextravasate, keine Erosionem Die Labdrfi- 
senzellen sind vergr5ssert (etwa um �89 der Norm), stark getrabt. Dutch Zu- 
satz yon Essigs~ure wird diese Trfibung zwar sehwieher, ~ersehwindet abet 
nieht ganz, ebenso bei Natronlange. Dureh Osminmsiure sind darin Fett- 
tr5pfehen naehweisbar. 

D u o d e n u m  und sonstige Gedirme erseheinen inflect. Der Inhalt des 
ganzen D/inndarms ist gallig gef~rbt. 

L e b e r  betriehtlieh vergrSssert, derb, blassgelblieh, blutarm. Mikrosko- 
piseh zeigen die gesehwollenen, mehr rundliehen als pol~gonalen Leberzellen, 
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starke fettige Vedinderung, die fiberall im peripherisehen und cent~-alen Theil 
des L~ppehens gleichm~issig verbreitet ist; keine interstitielle Wueherung, 
noeh Bindegewebszunahme. Die Gallenblase sehlaff, mit sp~rlieber dfinner 
Galle geKillt. Die H a r n b l a s e  enth~ilt wenig ttarn, frei yon Eiweiss und 
Gallenfarbstoff. Im Uterus sind 4 FStus enthalten, yon denen 3 leben. 

B. FStus. 
Jeder FStus durehsebnittlieh yon 14 em LSnge. 
Folgende Untersuehung wird an den drei lebendig erhaltenen FSten 

vorgenommen : 
Keine ieterisehe F~irbung der KSrperoberfl~ehe. Die Ylusculatur erseheint 

bei tier makroskopisehen Betraehtung nieht Yer~indert, mikroskopiseh dagegen 
sind m~ssig fettig metamorphosirte 3fuskelfasern siehtbar. 

Bei der ErSffnung der SeMide lhSh l e  finder man starke I~fillung der 
Sinus. Pin ~usserst blu~reieh. An der Sehnittfliiehe der feuehten weiehea 
tIirnsubstanz sieh~ man zahlreiehe Blutpunkte, nirgends [{~morrhagien; mi- 
kroskopiseh ausser starker F/iilung der Capillaren niehts Pathologisehes zu 
finden. 

Brus t .  I]erz" reehter Vorhof und reehte Kammer stark mit dunklem 
Blur angeNll% links weniger; die l~{usculatur viel blasser als bei dem nor- 
malen FStus; Endo- und Pericardium Yon normalem Aussehen, die Klappen 
intact. Die mikroskopisehe Betraehtung zeigt m~sslge Verfettung der l:[erz= 
muskelfasern~ anscheinend r eeh t s  s t i i rker  als links. D i e  Lungen hf t -  
leer, blass. 

B a u e h h S h l e .  Die l~Iilz zeigt keinen Untersehied Yon der normalen. 
N i e r e n  haben fast normale Farbe, GrSsse und Consistenz. l~likrosko- 

piseh deutlieh naehwelsbare fettige 5Ietamorphose der l~arnkanhlehenepithelien. 
Der N a g e n  entMlt wenige d/inne sehmutzig gr/ine F1/issigkeit; er ist 

sehlaff, keine wabrnehmbare Sehwellung tier Sehleimhaut, keine h~imorrhagi- 
sehen Stellen. Nikroskopiseh zeigen die Labddisenzellen genau dasselbe 
Bild wit die des Mutterthiers. 

Die L e b e r  besitzt fast. normale Consistenz, ist abet Yiel grSsser und 
blassgelblieh gef~rbt. Hier ist nnter allen Org'anen des FStus, wie beim 
Mutterthier, die Fettmetamorphose am intensivsten, - -  ein Umstand, der bei 
den folgenden Versuehen immer wiederkehrt. 

Im Folgenden will ich nut die Besonderheiten jedes Ver- 
suches hervorheben, well die Befunde mit geringerem Unter- 
sehiede immer dieselben waren. 

IL ~V'ersneh~ 5. Januar 1881. 
Ein grosses, weisses Neerschweinehen in der ]etzten Zeit der Gravidit~t; 

innerhalb 2 Tagen werden 6,0 g PhosphorSl einverleibt. Am 3. Tage Abends 
wurde dam Thier dureh Morphiuminjeetion in die V. jugul, getSdtet. 

In diesem Falle traten alle Veriinderungen, wie bei dem Kaninchen, 
nur in sehwEeherem Grade herYor; zu bemerken ist jedocb, dass Blutungen 
in den Papil]armuskeln des linken Ventrikels beim 1Kutterthier bestanden, 



57 

dass die 6allenblase wenig geffillt, der Duct. tholed, durchg~nglg~ das Duo- 
denum intact, kein Zeichen yon Icterus vorhanden war. 

Am Magen der zwei im Uterus lebend erhalteneu FStus fauden sich 
dieselben mikroskopischen Ver~nderungen wie im vorigen Falle. 

JII. Versuch,  11. Januar 1884. 
Das Mutterthier erlag, 3�89 Tage naeh der ersten Phosphoraufnahme. 

Intrauterin fanden sich drei FStus. 
Die pathologisch-anatomischen Befunde dieses Falles sind mit denen der 

beiden ~origen FSlle fast fibereinstimmend, aber in hSherem Grade entwiekelt. 
Diesmal fund ich beim ]~{utterthier die mtt starker Schleimmasse fiberzogene 
rSthlieh geffirbte Nagensehleimhaut mit zah]reiehen, kleinen Eechymosen 
durehsetzt, die Leberzellen~ Nierenepithe]ien und gerzmuskeln stark fettig 
entartet. Von den FStus habe ieh mikroskopisch blos Leber, Nieren, iterz- 
und KSrpermusculatur untersueht ~nd ein ganz $hn]iehes Resultat bekom- 
men, wie in den vorigen F~llen. Die mit grfiulicher Flfissigkeit geffillten 
M'agen der FStus waren sehr schlaff, schon cadaverSs gefgrbt. Sie sind ver- 
muthlich viel fdiher gestorben als das hIutterthier. 

IV. Versueh,  17. Januar. 
Ein mittelgrosses Kaninchen, welches innerhalb 2 Tagen 2 Dosen you 

0,015 Phosphor bekommen hatte, lebte beinahe 4 Tage Iang; Tod dureh 
Morphium; 3 FStus im Uterus lebend geflmden. 

In diesem Falle waren die VerSnderungen im Mutterthier fast gleieh 
stark wie beim III. Versuche; sehr ausgedehnte subpericardiale Blutung an 
der vorderen I?l~ehe des stark fettig ,zergnderten Herzens und im Unterhaut- 
fettgewebe des Italses. 

Von dem Befunde bei einem der drei Fgtus ist bemcrkenswerth~ dass 
bier nieht bles jene Gastroadenitls, sondern aueh zahlreiehe punktfSrmige 
Blutfleeke in der 5lagensehleimhaut aufgetreten waren. ~Iikroskopiseh zeigte 
sieh im Lumen der Dr/isensehlguehe zwisehen stark YergrSsserten und ge- 
trfibten Drfisenzellen extravasirtes Blut, das stel]enweise bis zur Oberfl~che 
der Schleimhaut vordrang, sowie Extravasate in der Submucosa. 

Bei den Controlthieren wurde yon allen diesen Veriinde- 
rungen nichts gefunden. 

Es sei hier gesta t te t  e i n e  kurze Epikrisis  meiner  Fiille zu 
geben:  

Die zuerst  yon L e w i n  (1. c.) festgestellte Thatsache ,  dass 
die Verfettung der Leber des Menschen bei der acugen Phosphor- 

vergiftung ein sehr Mufiger  Befund sei ,  bezweifelt  man  je tz t  
nieht  mehr. In  meinen Versuehen fund ich ganz regelmiissig in 

der Leber (und zwar bier  am stitrksten im Vergleich mi t  den 
anderen Organen) fettige Entar tnng der Zel len ,  wenn nicht  das 

Thier  vor Ablauf  yon 3 0 - - 4 0  Stunden s tarb ,  nachdem es mi t  
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Phosphor gef/ittert war. Beim Fiitus verhielt sich die Sache ganz 
ebenso; hier ist die Veriinderung der geber ganz deutlieh, aber 
nieht so weir vorgesehritten wie beim Mutterthier. 

Dass gerade die Leber immer am stgrksten afiieirt wird, 
wtirde sieh dadureh erklgren, class die s~immtliehe Giftmasse bei 
dem FStus dureh die Nabelvenen und bei der Mutter dureh die 
Pfortader, falls das Gift vom Verdauungskanal aufgenommen 
wird, zuerst der Leber zugefiihrt wird, um yon da aus in den 
kleinen und dann in den grossen I~reislauf zu gelangen. Die 
Leber ist also dem scMdlichen Einfluss des Giftes zuerst und 
am meisten ausgesetzt. Dazu kommt noch der Umstand, dass 
die Leber die Fghigkeit besitzt, versehiedene (yon der Magen- 
und Darmwand aufgenommene) im Blur eireulirende ehemisehe 
Substanzen zur(ickzuhalten. 

Die Angaben fiber den Befund des Magens und des Darms 
sind sehr versehieden. Munk land meist nut die Pars pyloriea 
des Magens entzfindlich afflcirt und ausser kleinen Sugillationen 
manehmal viele punktf/~rmige , versehorfte Stellen mi~ gerStheter 
Sehleimhaut umgeben. L e win constatirte unter 44 Fgllen acuter 
Phosphorvergiftung in 33 Fgllen 3{agenver~nderungen versehie- 
denen Grades, einfaehe Hyper/imie his Exuleeration. Dagegen 
hob Tfingel hervor (dies. Arch. Bd. 30. S. 207), dass er einen 
Fall beobaehtet habe, we der Ted bald naeh dem Einnehmen 
des Giftes erfolgte, und bei der Obduetion nieht die geringste 
deutliehe Spur einer Entztindung vorhanden war. 

In meinen Versuchen habe ieh Hypergmie und zahlreiehe, 
kleine Eeehymosen beobaehtet, aber ieh konnte keine An~itzung 
oder Geschwiire wahrnehmen. Bei einem FStus (Versueh III) 
sah ieh nicht unbedeutunde Blutung im Magen, welehe mit der 
Phosphorwirkung in Zusammenhang gebraeht werden muss. Hier 
kann nat/irlich von einer, dureh directe Reize oder An'~tzung 
hervorgebraehten Entzfindung keine Rede sein, sondern dies muss 
hervorgerufen sein dureh Ver~nderungen der Gefgsswgnde. Abet 
ieh konnte in diesem Falle fettig degenerirte GeNsse (wie sic yon 
Klebs  beobachtet wurden) nieht naehweisen. Es ist ferner nieht 
unmSglieh, dass die Eeehymosen im Magerx des Mutterthiers 
(z. B. in No. III) nicht allemal dutch den directen Reiz erzeugt 
sind, Es sprieht der Umstand hief/ir, dass in meinen F'~llen 
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Blutung am Magen nut bei solchen Thieren beobachtet wurde, 
welche nach Einnahme des Giftes noeh 3--5 Tage lebten, we 
also Vergnderungen der Gef'~ssw~nde zu vermuthen waren. Bei 
meinen misslungenen Versuchen (we alas Thier naeh 10 bis 
14 Stunden starb) konnte ich zwar hypergmische gSthung der 
Magenschleimhaut beobaohten, aber keine cireumscripte Blutung. 

Die regelmgssige Affection tier Magenschleimhaut bei acuter 
Phosphorvergiftung ist zuerst yon Virc h o w beschrieben und als 
Gastroadenitis aufgefasst, yon Ve t te r  (dies. Arch. Bd. 53. S. 176), 
Ebs te in  (ebend. Bd. 55. S. 476) und Anderen best'~tigt worden. 
Ve t t e r  konnte bei einem Hunde, der ~: Tage naeh der Ver- 
giftung starb, sehon alle Phasen der Labdr/isendegeneration be- 
obachten. In meinen Versuehen an Kaninchen und Meerschwein- 
ehen trat die fettige Degeneration der Labdrfisenzellen sowohl 
des Mutterthiers als aueh des FStus erst dann ganz regelm~ssig 
und deutlieh ein, wenn das Thief naeh der Vergiftung noeh 
mindestens 1�89 Tage lebte. 

Ueber das Vorkommen yon Icterus und das Verhalten des- 
selben zu Leber und Duodenum ist sehr viel gesehrieben und 
gestritten. Bei meinen Experimenten war das Duodenmn der 
Thiere immer fast ganz intact (vielleieht deshalb, well ieh alas 
Gift in kleinen getheilten Desert gegeben hatte) und kein Icterus 
aufgetreten. Die Gallenblase war meist schlaff, mit wenig Galle 
geNllt, tier Darminhalt gallig gef~rbt. Das kSnnte ein negativer 
Beweis dafiir sein, dass der Icterus bei Phosphorvergiftung durch 
die Mitbetheiligung des Duodenums verursacht werde. 

Wenn ieh zum Schlusse racine ]~esultate recapitulire, so sind 
sic der ttauptsaehe nach folgende: 

1. Beim Mutterthier konnte ieh das Zustandekommen tier 
acuten fettigen Degeneration an verschiedenen Organen etwa vom 
2. Tag (48 Stunden) naeh der Vergiftung an sieher und deutlieh 
nachweisen, w~hrend geringe Vergnderungen gelegentlieh sehon 
naeh 14- Tagen wahrnehmbar wurden. 

2. Der pathologisch-anatomische Befund im FStus ist iden- 
tiseh mit dem des Mutterthiers. 

Somit kann ieh die Frage, ob der Phosphor, weleher veto 
Mutterthier aufgenommen wird, durch die Placenta in den FGtus 
iibergeht, mit ,,Ja" beantworten. 

~ a m t m . . . . - -  


