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XI. 

Ueber die Beschaffenheit des Riickenmarks bei 
Kaninchen und Itunden nach Phosphor- und 
Arsenikvergiftung nebst Untersuchungen fiber 

die normale Structur desselben. 

Von Dr. Fri tz Kreyssig. 

Die Frage, welche Yer/inderungen die centrale Nervensub- 
stanz bei Vergiftungen mit Phosphor und Arsenik erleidet, ist 
in den letzten Jahren yon 5~euem von zwei Autoren bearbeitet 
worden und zwar yon Danilo in den Comptes rendus hebd. 
des sdances de l'acad, d. so. Bd. 93, 1881. ,,Contribution g 
l'anatomie pathologique de la moelle dpini~re dans l'empois- 
sonnement pal: le phosphore" and yon Popow in diesem Arehiv 
Bd. 93: ,Die Ver~nderungen im Rfickenmarke naeh Vergiftun- 
gen mit Arsen, Btei und Quecksilber." Von beiden Autoren 
wurden fiir ihre Experimente Hunde benutzt, bei denen sowohl 
acute als chronisehe Intoxieationeu erzeugt wurden. Die Unter- 
suehung geschah an frischen und an geh'~rteten Riiekenmarks- 
prSparaten. Zum H~irten gebrauchten beide Autoren die Er- 
li tzky'sche Fliissigkeit, durch welehe sie in ihren Pr@araten 
}~iedersehliige bekamen, die sie fiir hgmatogene Pigmentbildun- 
gen hielten, welche aber naeh v. Tsehiseh  artifieieller Natur 
sind. (,,Die kiinstliche Bildung yon Farbstoff im Nervengewebe" 
dieses Archiv Bd. 97.) 

Als Resultat seiner Untersuehungenbei den Phosphorver- 
giftungeff giebt Danilo an, Folgendes gefunden zu haben: 

Makroskopisch war in den acuten F/tllen eine Hyperihnie 
der grauen Substanz des Riiekenmarks zu bemerken; daneben 
bestand eine Erweichung tier Medulla spinalis. Bei den chro- 
nischen Fgllen waren die graue und die weisse Substanz ver- 
~ndert, sie waren gerSthet und weioher. 

Mikroskopisch war bei den acuten Fgllen alleiu die graue 
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Substanz ver~indert. Die Ganglienzellen waren zum Theil. ge- 
schwellt und f/~rbten sich schlecht mit F/~rbem'itteln, zum Theil 
waren sie vacuolisirt, und im Gehirn und Rtickenmark land sich 
ausgedehnte Pigmentirung. In den chronischen Fi~llenwar auch 
die weisse Substanz afficirt. Selbst KSrnchenzellen waren vor- 
handen. Die peripherischen Nerven waren immer frei. 

Das Schlussresultat war naeh Danilo 's  Auffassung folgen: 
des: Grosse, einmalige Dosen Phospho r rufen eine centrale, 
kleine wiederholte Dosen rufen eine diffuse Myel i t i s  hervor. 

Mit grSsserer Ausffihrliehkeit bespricht Popow die Ergeb- 
nisse seiner Arsenikvergiftungen. 

Bei ganz acu te r  V e r g i f t u n g - - T e d  nach 4 und 6 Stun- 
den - -  zeigte sich Hyperi~mie der Rfickenmarkshiiute und des 
Rfiekenmarks selbst, besonders der grauen Substanz. Mikrosko- 
pisch liessen sich starke venSse und capillare Hyper/imie, 
Schwellung der Endothelkerne der Gef/~sse, Blutergiisse und Pig- 
mentanh:~iufungen erkennen. Die Ganglienzellen theilweise gut 
erhalten, theilweise vacuolisi1% degenerirend oder zu Grunde ge- 
gangen. 

Die weniger  Lenten Fs - -  Ted nach 4 und 6 Tagen 
- -  boten makroskopisch und mikroskopisch wesentlich dasselbe 
Bild, nur waren die Blutergiisse, Pigmentirungen und Degenera- 
tionen der Oanglienzel!en in gr/isserer Ausdehnung und Intensit'~t 
vorhanden. 

In den chronischen Fi~llen - -  Ted nach 83 Tagen und 
naeh 7 Monaten (in letzterem Falle soIlen Paresen der Hinter- 
belne bestanden haben) - -  war keine Hyper~imie des giiekeu- 
marks, s0ndern eine iidemat~ise Sehwellung und grosse BriiChig- 
keit zu bemerken. Die Orenzen der grauen Substanz verwisch- 
ten sieh. Mikroskopiseh zeigte sieh starke Verdiekung der Ge- 
f~sswiinde, massige Exsudate, wenige Extravasate. Von normalen 
Oanglienzellen kaum noch Spuren, viele waren blass und triib 
gesehwellt, der griisste Theil zn Grunde gegangen. Starke Pig- 
mentanh~iufung sowohl in der grauen als in der weissen Sub- 
stanz; in letzterer aueh spindelf6rmige Sehwellungen yon Axen- 
cylindern und Degenerationen yon Fasern. 

Popow l~sst den pathologisehen Prozess an den Oef~issen 
beginnen, dann auf die Nervenelemente iibergreifen, und zwar 
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zuerst auf diejenigen der grauen Substanz (Myelit is centra l is  
acu ta ) ,  sp~ter auch auf die weisse Substanz (Myel i t i s  
diffusa). 

Auf die sonstige Literatur fiber diesen Gegenstand soll bier 
nicht eingegangen und nur erw~ihnt werden, dass Vulpian nega- 
tive Untersuchungsresultate naeh Arsenikvergiftungen gefanden 
hat. Es erschien jedenfalls wfinschenswerth, die erw~ihnten An- 
gaben tier genannten Autoren weiteren Controluntersuchungen zu 
unterziehen. 

Die Intoxieationen bei meinen Untersuehungen wurdea an 
Kaninchen und Itunden in sp~iter n~her zu beschreibender Art 
vorgenommen. Zur mikroskopischen Untersuchung warden am" 
Prgparate solcher Thiere genommen, bei denen die Annahme 
sicher war, dass sic dutch die Giftwirkung allein zu Grunde ge- 
gangen, und deren Tod 1/ingstens 2 Stunden vor der I-Ieraus- 
nahme des Rfickenmarks erfolgt war. Zum Vergleiehe wurden 
Rfiekenmarke gesunder, friseh getSdteter Thiere in gleieher Weise 
wie die anderen behandelt. 

Die frisehe Untersuchung wurde theils an kleinen Partikel- 
chert der Rfiekenmarkssubstanz vorgenommen, die in 0,7proeen- 
tiger KoehsalzlSsung zerzupft warden, theils an Quersehnitten 
yon gefrornen Med. spinales, uad zwar sowohl mit als ohne An- 
wendung yon F~rbemitteln. Zur Fiii'bung bewShrte sich beson- 
ders Methylgrfin, welches in 0,7procentiger KochsalzlSsung ge- 
15st war and eine solche Concentration hatte, class ca. 1 em 
dicke Sehiehten Flfissigkeit gerade nieht mehr durchsiehtig 
waren. Dutch diese Fgrbungsmethode wurden die bindegewebigen 
Bestandtheile lichtgrfin, die Ganglienzellen blgulich mit einem 
Stieh ins Violette geNrbt. Die Kerne der Ganglienzellen batten 
oft eine grfinliche Farbe. 

Die H~rtung der R/iekenmarke gesehah in Miiller'scher 
Flfissigkeit, worauf entwgssert and dana in Alkohol nachgehSrtet 
wurde. Zum Sehneiden wurden die Pr~parate in Celloidin ein- 
gebettet. Die Dicke der Lgngs- und Quersehnitte betrag ~--os~-s 
bis e v ~  ram. Zum F~rben dieser geh'~rteten. Objeete benutzte 
ich besonders Boraxcarmin  nach Grenacher  und Nigrosin 
in eoneen t r i r t e r ,  w~ssriger  L6sung mit folgendem Aus- 
waschen in starkem Alkohol. Auch wurden die We ige r t ' s ehe  
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H ~ m a t o x y l i n - F e r r i d c y a n k a l i u m m e t h o d e  und die Freud' :  
sche Go ldch lo r id reduc t ion  angewandt. 

Bet der Untersuchung der g i i ekenmarke  der nieht  ver- 
g i f t e ten  Thiere ergaben sieh nun Befunde, deren Kenntniss ffir 
die Beurtheilung etwaiger pathologischer Ver~nderungen yon 
Wiehtigkeit sein dfirfte. Ich muss deswegen auf dieselben etwas 
n'gher eingehen. 

Was zuerst das Rtiekenmark des Kan inchens  an- 
geht, so ist es'normaler Weise in ganz fi%ehem Zustande yon 
sehr weicher Consistenz, so dass es leieht zerfliesst. Man ist 
also nieht berechtigt, aus diesem Verhalten auf irgend etwas 
Pathologisches zu sehliessen. Die Griisse der Ganglienzellen in 
den VerdersSulen betriigt in ihrem grSssten Durchmesser mit- 
unter bis zu 140Mikren, doch schwankt sie meist zwischen 25 
und 65 Mikren, wobei zu bemerken ist, class man im Hals-und 
Lendenmarke'bedeutend grSssere Ganglienzellen findet als im 
Brustmark. Constanter ist die GrSsse des Kerndurchmessers, 
die yon 16--20 Mikren schwankt. Seltener steigt seine GrSsse 
bis zu 25 Mikren. Das KernkSrperehen hat meist einen Durch- 
messer yon 5--7 Mikren. Diese Ganglienzellen sind im Hals- 
und Lendenmarke meistens so gruppirt, dass sich drei deutliche 
Haufen abgrenzen lassen, und zwar in der Art, class in der 
Spitze des Vorderhorns eine vordere Gruppe sieh befindet und 
nach hinten eine laterale und eine mediale folgen. Im Brust- 
mark fehlt eine derartige Gruppirung. In ibm entspricht ausser- 
dem die Riehtung des grSssten Durehmessers der Ganglienzelle 
der L/ingsriehtung des Riickenmarks, wghrend im Hals- und 
Lendenmarke die Zellen mit ihrem grSssten Durchmesser mehr 
horizontal liegen. Die genauere mikroskopische Betraehtung der 
einzelnen Zellen liefert ein ganz eigenes Bild. Sie bieten 
nehmlieh Versehiedenhei ten  unter  sieh dar in Bezug 
auf ihr Verha l ten  gegen die F~trbemittel ') .  Ein Theil 
yon ihuen f/~rbt sieh mit allen angewandten F/irbemethoden welt 
intensiver als die iibrigen, so dass es auf den ersten Blick 
scheint als habe man es mit zwei verschiedenen Arten Zellen 

1) Ein ganz gutes Bild dieser Verhgltnisse giebt die Figur No. 2 in 
P o p o w's citirter Abhandlung. 
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zu thun. Die tiefgef/~rbten Zellen sind off, aber nicht immer, 
von einem pericellulgren Raume umgeben, welohen nur die Gan- 
glient:ortsi~tze fiberbrfieken. Die holler gefgrbten Zellen dagegen 
haben gewShnlieh keinen derartigen pericellulgren Raum. Die 
Kerne bolder Zellenarten sind in jeder Beziehung gleichartig 
gebaut und gefgrbt. Regelmgssige Beziehungen nach knordnung 
odor Zahl zeigen die Zellen nicht. Man findet sogar in dem- 
selben Pr~iparate auf der einen Seite Gruppen yon dunkelgefSrb- 
ten Ganglienzel]en, wiihrend auf der anderen SeRe die ihnen 
eorrespondirenden Zellea ganz blass gef'~rbt sind. Es ensteht 
hier die Frage, ob es sich um pr/~existirende ocler um artifieielle 
Verschiedenheiten handelt. Vor Allem kSnnte eine ginwirkung 
der ttgrtungsfltissigkeiten, ein sti~rkeres oder sehwi/cheres Ein- 
sehrumpfen resp. Aufquellen der "Gangliensubstanz in Frage 
kommen. Das angewandte Hiirteverfahren war gewShnlieh fol- 
gendes: Die Priiparate blieben 4Wochen in M~iller'seher Flfissig- 
keit, dann wurde in fliessendem Wasser 4 Tage lang ausge- 
wiissert, darauf das Priiparat in 96proeentigen Alkohol eingelegt. 
Modifieirte man dieses gerfahren in der Art, dass die entwgsser- 
ten Priiparate zuerst in lOprocentigen Alkohol, dann erst all- 
mi~hlieh im Verlaufe von 5 Tagen in stiirkeren und sehliesslieh 
in 96proeentigen gethan wurden, so liess sieh eine Versehieden- 
heit der grossen Gaoglienzellen in der besehriebenen Art kaum 
mehr wahrnehmen. Fast alle grossen Ganglienzellen sind dann 
gleieh stark gef/irbt, aueh Nllen sie die ,,perieellulSren" R~iume 
fast alle vollst~ndig aus. Es hat also die Erhg.r tungsmethode 
einen Einf luss  auf  die Form und die Tinet ionsf 'ahig-  
keit  der Ganglienzel len.  Die andere Frage, warum sieh die 
Zellen eines und desselben Priiparates unter einander in dieser 
Beziehung verschieden verhalten, muss ieh often lassen. Er- 
w'ahnen will ieh noeh, dass ieh an Zupfpr':iparaten vom frisehen 
Rfiekenmark und an den frischgefrorenen Sehnitten eine Differenz 
des Aussehens der grossen Oanglienzellen nie beobaehtet babe. 

Ausser diesen grossen Ganglienzellen finden sieh in der 
ganzen grauen Substanz, einsehliesslieh der Subst. gelat. Rolandi, 
nooh andere, ein ganz gleiehes Verhalten gegen die Hiirtung 
zeigende, kleinere Ganglienzellen yon theils vergstelter, theils 
mehr spindelfSrmiger Form, welehe letztere vornehmlieh in den 
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ttinterhSrnern vorkommt, lhro OrSsso betr~gt 15 his 40Mikron 
im gr5ssten Durchmessor. Ihr wosontlichor Unterschiod gogen 
die grossen Oanglionzollon dot VorderhSrner ist aussordem die 
GrSsse ihres Kerndurohmossors mit 10--16 Mikren. Die Korne 
selbst sind sonst yon ganz gleichor Boschaffenheit wie die in don 
Zollon der VordorhSrnor. 

Einon reeht interessanten Befund in don gr5ssoron und 
kleineren Oanglienzellon bildot das Vorkommen yon Vacuolen 
in dioson normalon PrS.puraton. Ihre Zahl ist im Ganzon 
rocht sp'~rlioh, doch ist ihro Existonz ganz sicherstohend. Diese 
Vaeuolen pr~isontirten sich als grSssolio odor kloinero, rundliehe, 
woisso odor dooh hello R~tumo, die den Eindruek oinos Defoetes 
in dem ZollkSrper maohton. Sie kamen entwedor solit~r odor 
multipol in Ganglionzellen vet, die in ihrom iibrigon Vorhalton 
durohaus nioht yon don anderen abwiohon. Am h~tufigston fan- 
don sio sieh in don dunkelgefitrbton Zellen, doeh konnto ieh ihre 
Anwesenhoit aueh ab und zu in don helleron eonstatiren. Nur 
in den Pr~paraton, in denen allo Zellon ziomlieh gleiohmgssig 
gefgrbt waren, habo ich keine Vaeuolen gosehon. Auf die Frago 
dor Entstohung tier Vacuolon will ioh reich nicht n~ihor ein- 
lassen.. Daffir, dass os sieh um artifieiello Erscheinungon handolt, 
sprieht die folgendo Thatsacho: Es fanden sieh nehmlich die 
Vaeuolen ungleieh hgufiger in einom Normalprgparate, welches 
vor dor Hgrtung in Miiller'soher Flfissigkeit orst 7 Stunden in 
0,1 proeentiger Chroms~turolSsung und darauf 1�89 Tage in 0,25 pro- 
eentiger Chroms~iurolSsung gelegen hatto. Das Prgparat zeigte 
auch sonst starke Ver~indorungon an den Ganglienzellen (s. unten). 
An f r i sehen  Prgparaton babe ioh hie Vaouolon in den Zellen 
gosehon. 

Weitorhin ist noch bomorkonswerth, class sioh nicht selton 
blasse, sehwaehgeNrbte Ganglienzellen findon, an denen sich 
wodor auf Quor-noeh auf Uingssehnitten FortsStzo nach- 
weisen lassen. ])erartigo Oanglienzellon sind gewghnlich kloiner 
als die multipleron (tier- odor sehwaehtingirte) und yon mehr 
rundlicher Form. 

Das feinkSrnigo Protoplasma dersolbon fiillt gewShnlieh den 
Raum zwischon ~iusserem Zolleneontour und Kern nieht yell- 
st~ndig aus, sondern zioht in radien~rtig angeordneten, feink6rni- 
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gen B.~lkchen veto .:iusseren Umfange der Zelle bis in die N'~he 
des Kernes, um den sieh eine dichtere Masse yon Protoplasma 
angeh~uft finder. 

Die Kerne, deren Umfang meistens kleiner ist, ale die der 
grossen mu]tipolaren Ganglienzellen, f~rben sieh gewShnlich im 
Gegensatze zu dem schwaeh tingirten Protop]asma sehr intensiv 
und gleichm~;ssig und zeigen deutlich ein oder mehrere Kern, 
k6rperchen. Manehmal treten an Stelle der letzteren Anh~tufun- 
gen kleink5rniger Massen. Die Mange dieser Zellen weehselte 
bei den verschiedenen untersuehten Thieren sehr. 

Sie fehlten bei keinem, waren aber am h/iuflgsten bei einem 
4 Wochen alten Kaninehen anzutreffen, bei ausgewachsenen 
Thieren sp~irlicher. Sie fanden sich viel hgufiger im ttals-und 
Lendentheil als im Brustmark und waren iiber den ganzen 
Querschnitt der grauen Substanz ziemlieh gleichm/issig vertheilt. 
In dem R/ickenmarke eines al]erdings nicht normalen, sondern mit 
Arsenik vergifteten Kaninchens fanden sich in allen" Pr~iparaten 
aus tier Lendenanschwellung diese eigenth/imliehen Zellen in 
sehr ausgedehntem Maasse auf der einen Hglfte des Rfieken- 
marksquerschnittes, w~ihrend die anderen Formen der Ganglien- 
zellen nur in sehr geringer Zahl vorhanden waren. In der an- 
deren H~ilfte des Quersehnittes dagegen zeig~en sieh die multi- 
poiaren Ganglienzellen schSn ausgeprggt in normaler Zahl, 
wghrend nicht eine einzige yon der eben besehr!ebenen Art vor- 
handen ist. Angesichts eines solehen Befundes und im Zu- 
sammenhalt mit der Thatsaehe, class an frisch untersuchten 
Pr~iparaten solche Ganglienzellen fehlten, kSnnte man an Arte- 
faete denken. 

Aber es bleibt immerhin eigenth[imlich, dass nur gewisse 
Ganglienzellen eine derartige Ver/inderung erleiden, so dass die 
Annahme eines ursprfinglieh zu Grunde liegenden andersartigen 
Baues - - e t w a  weieheren Protoplasmas-  nieht zurfickgewiesen 
werden kann. Die Zellen mit ,,weieherem" Protoplasma, die 
im Jugendzustande des Individuums vielleicht h~iufiger sind; 
w/irden dann dutch den Alkohol sti~rker zum Sehrumpfen ge- 
braeht werden als die widerstandsf/ihigeren Zellen, welche sich 
gewShnlich in /iberwiegender Mehrzahl finden. 

Was nun welter die Medul la  sp ina l i s  des t Iundes  be- 
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trifft, so untersuchte ieh zur Controle meiner diesbezfigliehen 
Experimente besonders, genau das RiJekenmark eines jungen 
Thieres yon 2{-Monaten, in welehem Alter sieh aueh die zu 
den Experimenten gebrauehten Thiere befanden. Die H~irtung 
des Pr~parates geschah dutch 24 t~giges Einlegen in Mfiller'sche 
Flfissigkeit, dann wurde mehrere Tage ausgeMissert und sp~ter 
zuerst 10 proeentiger, sparer concentrirter Alkohol angewandt. 
Aueh in diesen Pri~paraten zeigten die Ganglienzellen dieselben 
Verschiedenheiten in dem Verhalten gegen die F/irbemittel, die- 
se]ben GrSssen und Lagerungsverhs wie im Kaninehen- 
rfiekenmarke. In einzelnen Zellen liessen sich hier ebenfalls 
Vaeuolen nachweisen. Die hell gefs weissliehen Zellen 
yon dem oben besehriebenen Verhalten waren in bedeutender 
Anzahl vorhanden, und zwar in viel gr6sserer als in dem 
Italsmark eines anderen yon m~'r untersuchten, e rwachsenen  
Hundes. 

Es ergiebt sich aus den mitgetheilten Thatsachen, dass 
man bei der Beurtheilung des Zustandes der Ganglienzellen der 
untersuehten Thiere die ~usserste Vorsicht walten lassen muss, 
und dass Popow in seiner citirten Arbeit entsehieden zu weir 
geht, wenn er die sieh blasser fi~rbenden Ganglienzellen als 
solche auffasst, bei denen sieh Degenerationszustiinde entwickeln. 
Ebensowenig kann anerkannt werden, dass die manehmal kern- 
]osen, kaum gef~irbten Gang]ienzellen, die er land, als Endstation 
eines Destruetionsprozesses gedeutet werden miissen, da ich der- 
artige Bilder aueh in meinen Normalpr~iparaten nicht allzu se]ten 
fan& Auch die Vacuolenbildung in den Ganglienzellen an sich 
beweist noch keinen pathologisehen Zerfall der betreffenden 
Zellen; denn offenbar ist das tt~irtungsverfahren, besonders fiir 
das weiehe Kaninehenriiekenmark, nieht gleiehgfiltig, wie ieh in 
besonders lehrreieher Weise an der sehon erw~ihaten Medulla 
spinalis yon einem Kaninehen sah, die vor dem Einlegen in 
Mfiller'sche Fliissigkeit die oben angegeben e Zeit hindurch in 
Chroms~urelSsung verweilt hatte. An diesen Pr~para ten  
waren kaum noch intacte  Gang l i enze l l en  zu finden,  son- 
dern sie erschienen alle mehr oder weniger eingesehrumpft unter 
Bildung von hellen R~umen in denselben. 

Naeh Feststellung des gesehilderten Befundes an Normal- 
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pr~paraten ging i~h n u n m e h r  zur Un te r suchung  des R( i&en-  

markes  an den vergi f te ten  Th ie ren  tiber. 

Von den m i t  P h o s p h o r  verg i f te ten  Th i e r en  wurden 4 

Kaninchen  und 1 Hund genau untersucht .  Zwei  Kaninchen  

waren einer  acuten,  die / ibrigen und der Hund einer  ehronischen 

Vergif tung unterworfen worden.  

Ve r sueh  No. I. 

Das betreffende ganinchen erhielt in 4 Tagen per os 0,011 g Phosphor 
in 4 Einzeldosen in Pillenform. Am ftinften Tage starb das Thief. Die 
S e c t i o n  ergab: hoehgradige Verfettung der Leber, Trfibung der Nierensub- 
stanz, schlechter Contractionszustand des tferzens and eine acute Magen- 
darmentzfindung. Am Rfiekengaark und seinen Riiuten keine siehtbaren 
Ver~nderangen. 

M i k r o s k o p i s c h e r  B e f u n d :  In der Leber starke Pettdegeneration 
and Cirrhose. An den frisehen Riieke~tmarksprDoparaten ist keine Vergmderung 
zu sehen. In den Sehnitten des geh~rteten Pr~iparates arts allen Regionen 
des R f i c k e n m a r k e s  ist nichts zu sehen, was im normalen Kaninchenr/icken- 
marke nicht auch vorkfime. 

Ver such  No. II. 

Intoxication eines Kaninehens mit 0,008 g Phosphor. Diese Dosis 
wurde dem Thiere im Verlaufe yon 5 Tagen in Pillenform beigebracht. 
Am siebenten Tage starb das Thier. Das S e c t i o n s e r g e b n i s s  war: Yer- 
fettung und Blutreichthum der Leber. Trfibung and tlypergmie der Nieren. 
Am gerzen nichts Abnormes naehweisbar ml~ser einigen Ecchymosen im 
gndocard. Im Magendarmkanal stellenweise acute Entz/indung mit kleinen 
Blntaustritten in die Schleimhaut. Die R/ickenmarksh~nte sind gerSthet, 
ebenso die Rfiekenmarkssubstanz. 

M i k r o s k o p i s e h e r  Be fund :  Leber fettig degenerirt. In deu-Niereu 
ist das gpithel der gewundenen Harnkaniilchen tr/ibe und geschwellt. Die 
Venen and r der beiden 0rgane sind stark mit Blut angeffillt. 

R / i c k e n m a r k :  In den Schnitten aus dem Lendenmark ist starke 
venSse and eapillare Hyper~mie der tt~ute, der weissen and der grauen 
Substanz zu sehen. An den Ganglienzellen ist nichts Besonderes zu be- 
merken. In den Schnitten weiter nach aufw~rts bis zu dem obersten Hals- 
marke finden sieh dieselben Verh~,ltnisse, daneben aber noeh ziemlieh zahl- 
reiehe capiltare H~morrhagien. Ein gegen den Befund am normalen Kanin- 
chenr/ickenmarke abweiehender Zustand ist weder an den 6anglienzellen, 
noch an den anderen Rfiekenmarksbestandtheilen zu bemerken. 

V e r s u e h  No. IiI. 
Ein Kaninehen erhielt in 66 Tagen zusammen 0,055 g Phosphor in 

Dosen, die yon 0~0('0~ g allm~hlieh zu 0~005 g stiegen. Der Phosphor wurde 
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anfangs in Pillenform, sp~ter in 5liger Lgsung dal'gereicht. Ted des Thieres 
am 66. Tage. Sec t ion  ergab:  Leber im Zustande der fettigen Degene- 
ration and Stammgshypergmie. Nierensubstanz etwas trfibe und sehr hint- 
reich; in der Kapsol der linken Nier~ ein kleiner hS~morrhagiseher tleerd. 
Die Sehleimhaut des Nagendarmkanals etwas trfibe and geschwellt. Am 
Rfickenmark sind die g~ute and die Substanz etwas gerSthet. 

Mik roskop i sehe r  Befund :  Leber ziemlieh hoehgradig fettig dege- 
nerirt, die Centralvonen stark ausgedehnt nnd mit Blut geffillt. Nieren 
etwas pareneh~matSs getrfibt, die u and Gapillaren stark mit Blur injieirt. 

Rf iekenmark:  Untersuehang der frischen Pfiiparate liefert sin nega- 
ti~,es Resultat. An den Sehnitter~ des geh'grteten Prg_p~rates sind kleine 
Blutungen ira ganzen Yeflaafe der grauen Substanz neben ziemlieh hoeh- 
gradiger ~enSser and eapillarer Ityperfimie das einzige, was aaffhllt. Sonst 
sind die Verhfdtnisse genau die der normalen Prgparate. 

Ver.sueh No. IV. 

Ein weiteres Kaninehen erhielt in 55 Tagen 0,03 g Phosphor innerlieh 
in Piilenform. Desert stiegen yon 0,00025 g allm~hlieh auf 0,002 g. Der 
Ted erfolgte am 55. 'rage. Dis makroskopisehe nnd mikroskopisehe Unter- 
shebang lieferte fast genau dieselben Resultate wie bei dem ,mrigen Versuehe. 

Versueh  No. V. 

gin j u n g e r  Hand bekam in 36 Tagen 0,254 g Phosphor innerlieh. 
Die Desert stiegen yon 0,00o25 g bis zu 0,04 g. Anfi~nglieh geschah die 
~%rabreichung des giffes in Pillenform, spiiter in 51igor LSsung. 

S e c t i o n s e r g e b n i s s :  Starke Verfettnng der Leber, Tr/ibung der 
Nierensabstanz, geringe Brfiehigkeit des gerzmnskels, Eech~mosen im Earle- 
card. Stellenweise mit Blutungen einhergehende Entzfindung der Magen- 
darmschleimhaat. An dem Rfiekenmark and seinen tt~uten war eine nieht 
sehr hoehgradige RSthung und Geff~ssinjeetion zn sehen. 

N i k r o s k o p i s e h e r  Befund:  Leber hoehgradig fettig degenerirt. In 
der Niere Sehwellung , Trfibung nnd theilweise Verfettung der Epith~lien 
der gewundenen gam~kanS~lehen. Beide Organe im Zustande der Stauungs- 
hyper~mie. Der Herzmuskel geringgradig fettig degenerirt. 

P~/iekenmark: A~sser einer nieht sehr starken tt~rper~mie der Venea 
and Capillaren sind nnr solehe Verhgltnisse zn sehen wie am R/ickenmarke 
des nicht "Jergifteten ltundes. Anffallend ist, dass in keinem Prfiparate 
Vacuelen in Ganglienzellen mit Sieherheit zu constatiren sind. 

Es fanden sieh also in den untersuchten F~llen ausser 
eapil laren Blutungen in der grauen Substanz k e i n e  p a t h o l o -  

g i s e h e n  V e r ~ n d e r u n g e n  in  d e r  M e d u l l a  s p i n a l i s  vet. 
Diese Blutungen sind aber  keineswegs regelm~issig und finden 
sieh aueh an anderen KSrperstel len ebenso hgafig. 
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Die In toxicat ionen mi t  A r s e n i k  wurden an 5 Kauinchen  

und e inem Hunde  vorgenommen.  B d  zwei Kaninchen  wurde  

s ine acu te ,  bei den i ibrigen and dem Hunde  eine ehronisshe 

Vergi f tung  erzeugt .  

V e r s u c h  No. l. 

Ein Kaniuchen erhielt 0,6 g Aeidum arssnicosum in wiisseriger LSsung 
innerlich auf einmal und starb nach 10 Stunden. Wgbrend dieser Zeit 
braehte es 2 nicht ganz ausgetragene Junge zur Welt; bei der Section fan- 
den sieb no& 4 todte Embryonen im Uterus. Makroskopisch zeigte sieh 
sins starke gypergmis al]er Organs nnd sine Gastritis acuta. 

Mikros]~.opiseher Befund :  Leber und Niereim Zustande derStau- 
nngshypergmie. 

R / i e k e n m a r k :  Die Venen und Capillaren des Rfiekenmarks nnd 
seiner H~ute sind dilatirt nnd mit Blut.geffillt. In der grauen Substa~z 
finden sieh dureh die gauze Liings des Rfickenmarks kleiuere nnd grgssere 
eapillare HSomorrhagien. Von den Ganglienzsllen ist sine etwas grSssere 
Anzahl als gewghnlieh mit Vacuolen versehen, ohne dass aber sonst sine 
Ver~inderung ihrer Bestandtheile zn bemerken wgtre. Im Uebrigen verhglt 
sieh das R/ickenmark ganz genau so wie das normaler Thiere. 

Den Befund zahlreicher hellgefgrbter Oanglienzellen in der einen Hiilfte 
des Lsndenmarkes hubs ieh bereits bsi der Besprechang der Normalbefunde 
erwghnt. 

Ve r such  No. II. 

Kaninehen. Einma]ige Dosis yon 0,0375 g Acid. arsenicos, in wgsseriger 
LSsung innerlieb. Tod nach 14 Stunden. Die makroskopische Untersuehung 
lieferte dasselbe Ergebniss wie bei Versueh I; nor liessen sieh im Endocard~ 
der Darmmneosa und tier grauen Substanz des Rfickenmarkes kleinere und 
grSssere~ mit blossem Ange erkennbare h~imorrhagische tteerde naehweisem 
Es wurden nur frische Zupfpriiparate in 0,7procentiger Koehsalz]Ssung 
nnter Zusatz yon Methy]grfin aus allen Regionen tier grauen Substanz des 
Rfiekenmarks gemaebt. An keil~er Ganglienzelle liess sieh eine naehweisbare 
Ver~nderung constatiren~ ebenso nieht an den Bhttgefgssen. 

V e r s u c h  No. III. 

Kaninchen. In 48 Tagen inner!ich 0,,546 g Acid. arsenic, in Pillen- 
form. Die anfgnglichen Desert yon 0,0025 g stiegen a]lm~hlich bis 
0,025 g. Am 48. Tags starb das Thier. Das S e c t i o n s e r g e b n i s s  war: 
Starke FIyperiimie der Unterleibsorgane. In Magen und Darm finden sich 
grSssere und kleinere braunroth gef~rbte Stellen yon Blutungen in die 5In- 
cosa und Submucosa herrfihrend. Die Sehleimlaaut selbst findet sich im 
Zustande nieht sehr hochgradiger Entzfindung. Ferner hoehgradige ]~yper- 
fimie des Rfiekenmarkes und seiuer It~ute. 
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M i k r o s k o p i s c h e r  B e f a n d :  Die Leber befindet sieh im Zustande 
ziemlieh starker Sta~lungsbyper~mie and ist durch~etzt yon zahheicben meist 
im Centrum der Acini gelegenen fettig degenerirten Zellen. 

R f i e k e n m a r k :  Im Lendenmark und Brustmark sind neben ven5ser 
and capil]arer Ityper~mie einige kleine hamorrhagisehe Heerde zu sehen. 
In den Schnitten aus dem Halsmark sind sic nicht zu finden, wohl abel' 
besteht aueh hier die ttyper~mie. Sonst verh~It sich das Rfi.ckenmal'k in 
allen seinen Bestandtheilen genau so wie das der nicht vergifteten Thiere. 

V e r s u e h  No. IV. 

K~tninchen. Dasse]be erbielt in 50 Tagen innerlich 0~525 g Acid. 
arsenic, in derselben Form und Dosirang wie das Kaninehen des vorigen 
Versuehes. Der Ted erfolgte am 51. Tage. l)as S e e t i o n s e r g e b n i s s w a r  
wesentlicb dasselbe wie ira vorigen Versuehe~ nur waren keine st~rkeren 
Blutungen in der Darmsehleimhaut zu sehen. 

M i k r o s ~ o p i s c h e r  Be fund :  Leber im Zustande geringgradiger 
Stauungshyperfimie, Fettdegeneration wenig ausgepr~gt. Das R fi cke n m a r k 
bietet ausser ~-en5ser und capillarer ]Jyper~mie nichts Besonderes. B lutungen 
konnte ich in keinem Pr'~parate nachweisen. 

V e r s u c h  No.V. 

Ein Kaninehen erhielt in 45 Tagen innerlich 0,.375 g Acid. arsenicos, 
in w~sseriger LSsung. Die Dosen waren anf~nglich 0,0075 g-lind stiegen 
bis auf 0,0'25 g. I)er Toderfolgte am 46. Tage. S e c t i o n s e r g e b n l s s  and 
mikroskopisehe Untersuehung liefern wesentlieh die~elben Befunde wie im 
vorigen Versuche. 

Y e r s u c h  No. VI. 

Junger Hand. Derselbe erhielt in 39 Tagen innerlieh 1,35 g Acid. 
arsenicos, anf~nglieh in Pillenform~ sp~ter in w~isseriger LSsnng. Die Desert 
stiegen yon 0,01 g auf 0,1 g. Das Thief starb am 4=0. Tage. Die S e c t i o n  
ergab geringe Brfiehigkeit des Herzmuskels, Stauungshyper'~mie der Leber 
und tier Niere~ h~morrhagische Gastritis und Enteritis. Ziemlieh hochgradige 
[ Iype r~mie  des R f i e k e n m a r k s  und seiner Hgute. 

Mik i~oskopischer  Be fund :  Die Leber im Zustande der Stauungs- 
hyper~mie. Fettdegeneration ist nieht naehzuweisen. In den Nieren leieh~e 
Trfibtmg tier Epithelien~ besonders an den gewundenen HarnkanA|ehen. 

P~fiekenmark:  Die Pr~parate zeigen ausserziemlich betr~chtlicher 
venSser und capill~,rer ttyper~mie keine Bilder, wie sic bei dem Rficken- 
marke des niebt vergifteten Hundes nieht aucb gesehen warden. Blntungen 
oder Ver~nderungen an den Geffisswiinden sind nicht zu sehen. 

Das Endresultat dieser Versuche mit Arsenikintoxicationen 
ist mithin, dass in den beiden acuten und in einem chronischen 
VergiftungsfMle mehr oder weniger zahlreiche, capillat-e, zum 
grSssten Theile nut mil~r0sl(opisch sichtbare Blutm~gen in der 
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grauen Substanz des R/ickenmarks sieh fanden. Irgendwelehe 
andere als sicher pathologisch aufzufassende Vergnderungen der 
Bestandtheile des Rfi&enmarks liessen sich in keinem Falle 
nachweisen. In drei Fgllen mehr ehroniseher Vergiftung fehlen 
auch die BlutmNen bei sonst gleiehem Befunde. Aueh bei den 
Arsenikvergiftungen sind also die Blutungen in des Rfickenmark 
ebensowenig constant wie bei den Phosphorvergiftungen. 

Es ergiebt sich also--  und damit komme ich zum Sehlusse 
- -  aus den mitgetheilten Untersuehungen und Versuchen, dass 
sieh weder bei der Phosphor- noch bei der Arsenikvergiftung 
pos i t iv  pa tho log i sehe  Veriuderungen unzweifelhafter Art an 
den 6anglienzellen, den Nervenfasern und der 61ia mit nnseren 
laeutigen Untersuehungsmethoden naehweisen liessen... Derartige 
Yer~inderungen, wie sic Dauilo und Popow besehrieben und 
als Myelitis gedeutet haben, fanden sich allerdings vor, k6nnen 
aber unmSglieh als Folge der betreffenden Intoxication und 
sieher nieht als myelitische Zust~nde aufgefasst werden, da sie 
sieh an Normalpr~i,paraten in derselben Weise fanden. 

Selbstverst~ndlich wird dutch die obigen Versuche nieht in 
anderer Riehtung bewiesen, dass nieht unter bestimmten Um- 
s t ~ n d e n -  etwa gel individueller Disposition, bei dauernder 
Einwirkung besonders grosset 6aben der Gifte und dergl. - -  
dennoeh pathologische VerSnderungen dutch die erw'~hnten 6ifte 
herbeigef/ihrt werden kSnnten; sic zeigen nut, dass bei den an- 
gewandten Versuchsbedingungen Degenerationen tier Medulla 
spinalis nieht als regelm~ssige Folge sieh entwiekeln. 

Bei s'~mm~lichen u wurden Zudem unzwei- 
deutige L~hmungserscheinungen crier /iberhaupt klinische Symp- 
tome yon eentraler Erkrankung des Nervensystems vermisst. 

Ob die ArseniklShmung des Mensehen auf eentralen oder 
peripherischen Ver~inderungen, oder auf beiden zusammen beruht, 
ist zur Zeit noeh nieht festgestellt; aus den mitgetheilten Thier- 
versuehen lgsst sieh leider ffir die Entscheidung dieser Frage 
ein Fingerzeig nicht entnehmen. - -  

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung des Herrn 
Professor Sehul tze  in Heide lberg  unternommen und im patho- 
logischen Institute des Herrn 6eheimrath Arnold ausgefiihrt. 


