
240 

XIu 

Beitr ge zur Gifgwirkung des Dinitrobenzols. 

Von Dr. A r m i n  H u b e r ,  
Priwttdocenten in Ziirich. 

(Hierzu Tar. XI.) 

Auf der technologisch-chemischen Abtheihmg der eidgen6ssi- 
schen polytechnischen Schule in Zfirich waren im Verlauf der 
]etzten Jahre rnehffach Vergiftungserscheinungen bei Schfilern 

aufgetreten,  welche mit  der Darstel lnng des Dinitrobenzols be- 
sch/fftigt waren. Da zwei~) dieser Kra~ken auf die medicinische 

Univers i t~tskl inik  verlegt worden waren, we ieh w~hrend meh- 

refer Jahre  als Assis tenzarzt  functionirte,  hat te  ich auch Gelegen- 

heit, diese Kranken zu sehen und zu behandeln,  and auf Anregung 

meines verehrten ehemaligen Chefs, des Herrn Prof. E i c h h o r s t ,  

maehte ich reich anf~nglich gemeinschaftl ich mit  demselben, sp~tter 

ullein an die toxikol%ische Untersuchung des genannten KSrpers. 

Bevor ich jedoch auf diese Versuche eingehe, sollen die auf 
der Klinik gef~hrten Krankengeschichton mitgethei l t  werden. 

B e o b a e h t u n g  1. St. Otto, Stud. der Chemie, 21 Jahre alt, aufge- 
nommen auf die medieinisehe glinik den 8. Juni 1888. 

Anamnese  und Befund. Pat. kam Abends kurz naeh 5 Uhr zu 
Fuss auf die Klinik mit der Angabe~ class er mit tier ehemisehen I)ar- 
stellung des Dinitrobenzols aus ~Ieno-Nitrobenzol besehaftigt gewesen sei. 
E~wa 1�89 Stunden h~tte er mit der Reinigung des erstgenannten Pr~parates 
zu tbun. Bald naeh Beendigung der Arbeit maehten seine Collegen den 
Pat. darauf aufmerksam, class er im Gesieht tier blau sei. Sofort lenkte 
sieh tier Verdaeht auf das eben fabrieirte Derivat. Nan bef/irehtete ernstere 
Vergif~ungsersebeinungen nnd Pat. begab sieh naeh dem Krankenhans, we 
es ausser geringen Kopfsehmerzen and Sehlaflos~gkeft zu keinen weiteren 
subjeetiven Besehwerden kam. 

Pat. zeigte am Abend der A~fnahme eine ganz intensive B l a u g r a u -  
verf~irbung beider Wangen, der Lippen, der Ohrmuseheln and in gerin- 
gerem Grade der Nase. Aueh die Seh t e imbau t  der Lippen und Wange 

1) Anmerkung  bei tier Correetur .  Einen drltten viel sehwereren 
hiehergeh6rigen Vergiftungsfall aus dem Jahre ISS3 pnblieirt soebeil 
J. S eitz-Ziirieh im Corresp.-Blatt f/Jr Schweizer Aerzte. 
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zeigt nine ansgesproehene bli~ulich-graue Yerfiirbung, desgMchen die Zunge. 
Am KSrper und an den Extremit{iten gar keine Blauf~rbung, hSchstens nine 
Andentung am innern Fussrand des reehten Beins. Herzaetion stark be- 
sehleunigt, 124, regelm~ssig, KSrpertemperatur 37,2. Keine Dyspnoe, kdn 
Schwindel, gesteigerter Dnrst~ stark dicroter Puls. 

Am fo]genden Morgen war die Blauf~rbung sehon nicht mehr so ho~h- 
gradig win des Abends vorher. Pals langsamer, 104~ yeller und gespannter 
als zu~or. Pat. ffihlte sieh, obwobl er sehr nnruhig geschlafen hatte, ,~511ig 
taunter, irgend nine Organver~nderung konnte nieht wahrgenommen werden. 
Das aus der Fingerkuppe entleerte Bint erscheint etwas dunkel, aber zeigt 
doch keine eigentliche Chokoladefarbe. Speetroskopiseh normal. Hgmoglo- 
bingehalt naeh F l e i s e h l  llO pCt., BlutkSrperchenzahl nicht vermindert. 
Harn saturirt, Voge l ' s  Skala 6, enthSlt keinen Zucker, fiberhaupt keine 
reducirende Snbstanz, kein Eiweiss. Pupillen re~giren gut~ sind etwas enge. 
kugenhintergrnnd intact, ohne Blutung. 

Des foigenden Tags hatte sich Pat. so welt erholt, dass er den Aus- 
tritt verJangte~ die Blauverfgrbung war noch nieht ganz ~erschwnnden, eine 
Behand]nng der gergiftung war nieht eingeleitet wovden, es sei denn, dass 
dem Kranken ein gut geliiftetes ger~mmiges Zimmer zugewiesen worden war. 

B e o b a e h t u n g  2. Sw. Peter, stud. chem., 23 Jahre, aufgenommen 
17. ~Iai 1889. 

Pat. kam zu Fuss aus dem ehemischen Laboratorium des Polyteehni- 
cures, we er mit der Darstellung *on Dinitrobenzol - -  zuletzt speeiell mit 
dessert R e i n i g n n g -  beschS, ftigt war. Pat, war Norgens, naehdem er 2 
Stunden an der krbeit gowesen, yon seinen Kameraden darauf aufmerksam 
gemaeht worden, dass er ,,blau aussehe". Er selbst ffihlte noeh niehts Beson- 
deres. Um lo, Uhr stellte sieh Kepfsebmerz, Sehwindel and ~I/idigkeit ein. 
Gegen �89 Uhr kbends kam Pat, in das Spiral. 

Be fund :  Grosset Mann mit gutem Knoehenbau, gater ~Iuseulatur nnd 
entspreehender grn'~hrung. Pals frequent~ 100--104~ yell, doppelsehliigig, 
regelm~issig. Das Gesieht ist h0ehgradig 1Dide, mit einem Stieh ins Grfinlich- 
Gelbe. Pupillen gleieh und mittelweit, gut reagirend. Conjunetiven zeigen 
intensiv blaue Verffirbung, desgleieben der Halo um die Augen und vor 
kllem zeigen die Lippen nine hoehgradig blane Verfgrbung. Sehleimhaut 
der Wange weniger blau verf~rbt, desgleiehen Gaumen nnd Zunge. Die 
Ohrmuseheln ziemlieh stark bliiulieh, am /ibrigen KSrper nirgends ausge- 
sproehene BlauNrbung. Innere Organe intact. Starker Kopfsehmerz, sonst 
keine subjeetiven Besehwerden. Das Blnt ist auffiillig dieklieh, dunkel~ 
ehokeladenfarbig. Spectroskopiseb nut die Oxyhg.moglobinstreifen erkenn- 
bar, H~tmoglobingehalt nnd Zabl der rothen BlutkSrper normal. Im klaren 
dunkeln t~tarn niehts Abnormes oder Anffiilliges. 

In der daranf folgenden Naeht trat etwas Erbreehen anf, der Kranke 
drangte des Norgens sehon aus dem Spiral entlassen zu werden, da der Kopf- 
sehmerz versehwanden war. Die Blanf~rbung war etwas geringer geworden. 

16" 
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Diese Krankenbeobaeh~ungen liessen jedenfalls vermuthen, 
dass das Dinitrobenzol zu diesen Vergiftungserseheinungen Ver- 
anlassung gegeben hatte, und es lohnte sieh deswegen wohl, die 
toxikologische Wirkung dieser 8ubstanz noeh experimentell niiher 
zu pr/ifen. 

gine Iteihe yon Vorversuehen am Frosehe (A) maehte ieh 
gemeinsehaf t l i eh  mit l terrn Professor Eiehhors t ,  sparer- 
bin verfolgte ieh die Saehe allein. 

A. Versuche  am Froseh .  

Die Thiere bekamen das Dinitrobenzol ansnahmslos in Substanz per os. 

Ve r such  1. Einmalige Dosis von 0,2. Nach einer Stnnde schon dem 
Verenden nahe, nach 3 Stunden todt. Seetionsbefund: gerz leer, alie Organe 
blass, 5Iagenwand intact. 

Versuch  % 0,1 Dinitrobenzol. Schon nach 5 Minuten gattigkeit, naeh 
40 Minuten Ausgleiten mit den I:linterbeinen, nach 5 Stunden fast reactions- 
los. Wird des folgenden Tages (schein)todt geffmden. Bei der Section con- 
trahirt sieh noeh das I:terz ganz langsam. 12 Contractionen in der Minute. 
Das Blur zeigt auff~llig braune Farbe. 

Ve r such  3. 0,05. Am ersten Tag etwas Mattigkeit, am folgenden 
Tag bockende Stellung ohne Reaction auf Stiche. L~sst die Extremit~ten 
iu unbequemster Ste!lung liegen. Veto 3. Tag an fehtt der Cornealreflex, 
12 t]erzeontrationen. Ted a'~n 6. Tag. Section: Leere tIerzkammer, volle 
Atrien. Leber blass, mit einer Reihe subser6ser Blutungen. Aueh im Innern 
der Leber Blutungen. Kleine submucbse ~Iagenblutnngen. Peripherische Net- 
yen, ttirn und R/iekenmark bieten niehts Besenderes, ebenso wenig die 
/ibrigen Organe. An den Blutk6rperehen fSdlt auf, class die Kerne den Blu~- 
farbstoff angenommen zu baben scheinen, wg, hrend er aus dem KSrper selbst 
mehr oder weniger verscbwunden ist. Die Leber erseheint mikroskopisch 
hoehgradig verfettet. 

Y e r s u c h  4. hbgemagertes Thief erh~lt O,02b. Am folgenden Morgen 
todt. Bei der Section pulsiren die Vorh6fe noeh, nicht abet der Ventrike]. 
An den Organen nichts Besonderes. 

V e r s u e h  5. 0,0,95. Am % Tag ist das Thief matter, oberfliichliche 
Athmung. Am Abend des 9,. Tages beim Kneifen keine Reaction mehr. 
Corneah'eflex fehlt. Liegt finch ausgestreckt da. Am 3. Morgen'todt. ttoch- 
gradige Verfettung der Leber, beginnende Herzmuskelverfettung. Keine 
deutliche Yeriinderung der BlutkSrper. Blur braun. 

Versueh  6. U n b e k a n n t e  Dosis. Ted am 2. Tage. Poikiloeytese, 
daneben die sehon besehriebenen Ver~nderungen an den rothen BlntkSrpern. 
Verfettung yon Leber und Niere. 

Ve r such  7. 0~0~. Am folgenden Tag sehr matt. F~illt h/iufig auf 
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den Rticken und gleitet aus. Reagirt auf Kneifen, aber langsam. Am 
4. Tage todt: Blutaustritt unter die Snbmueosa des Magens. Blur cbokolade- 
farben, an vielen Blutk•rpern f'~/lt anf, dass ihnen ein gliinzendes Kbrnchen 
angehiingt erscheint. Starke Leberverfettung. Fierz unver~ndert. u 
�9 on Nierenepitheliea. 

Y e r s u e h  8. 0 ,0  [ (ein Theil wird veto Frosch wieder naeh aussen ge- 
bracht). Am folgenden Morgen matt. Tr~ige Reflexzuckung. Ain 3. Morgen 
wird er in jener merkwfirdigen Zwangsstellung gefunden, in die er Abends 
vorher gebraeht wurde: ])as reehte Vorderbein hoebgradig nach ausscn ab- 
ducirt. L[tsst sich jetzt auf den R/icken legen. Macbt in dieser Stellung 
aber schwache Abwehrbewegungen. Beim Kneifen der Extremit~ten keine 
Reflexbewegung. Am 4. Morgea ist das Thier wieder taunter. Erholt sieh 
in einigen Tagen vollkommen. Bekommt dana spiiter nocbmals 0,005 und 
geht daran nach 8 Tagen zu Grunde. Nieren- and Leberverfettung. 

V e r s u e h  9. 0,005. Am folgenden ~orgen reactionslos. K e i n  Cor- 
nealreflex. K e i a e  l:[erzaction mehr. 

Ve r such  10. 0,005. Am selben Abend nocla merkwfirdige Bewegungs- 
tesigkeit, nur schwaehe and unbeholfene Fluehtversucbe. Am 2. Morgen 
~ollkommen reactionslos. Am 3. Ted. Section zeigt nichts Besonderes. 

Ye r such  l l .  0,0025. Am 2. and 3. Tag etwas ruhiger als gewbhnlieh. 
Rasche Athmung am 4. und 5., sonst niehts Auff~lliges. Nach 9 Tagen 
nochmals 0,0025; erholt sich wieder. Dann 0,005: Ruhiges Dasitzen, zieht 
die Beine beim Kneifen an, springt aber nieht davon. Naeh 14 Tagen 
0,01. Am 3. Tag Ted. Blur braun, Leber verfettet. 

V e r s u e h  12. 0,005. Am selben Abend sehon keine Fluchtversuche 
mehr beim Kneifen mit der Pineette, abet noch Anziehen der Beine. Der- 
selbe Befund am folgenden Morgen, [typer~sthesie der R/ickenbaut! In den 
ersten Tagen rasehe Athmung, as den sp~teren Tagen langsame flaehe Re- 
spiration. Der Froseh kann den 4. Tag auf den R6ckeu gel egt werden, 
wendet sich nut mit gr6sster Mfihe urn. Am 5. Tage todt. Section: Kaffee- 
farm des Blutes. Ventrikel leer. Verhgfe geffillt. Magen bluthaltig. Niere 
und Leber "~crfettet. 

Versuch  13. 0,003. Froseb zeigt keine Reaction. 

B. V e r s u c h e  an K a n i n e h e n .  

Ve r sueh  I. 0,01 per os. Am folgenden Tage kalte Ohren, contra- 
hirte Gef~sse, wenig Fresslust. Am 3. Tage Erholung, am 4. ganz taunter. 
Sp~ter bekam das Thief gelegentlieh einmal 0,05 - -  keine Erscheinungen! 
Dann 0,1, wieder keine Reaction. ])ann 0,5: Am folgenden Tage bedeu- 
reade Ver~nderungen. Das Thief frisst nicht mehr, tier Harn ist ganz dunkel, 
eigenthfimlieh breitspuriger, ,,versiehtiger" Gang. ])yspnoe: i05 keuehende 
Respirafionen, Vorderbeine stark naeh vorn gestreekt, Ueberschlagen der 
Beine, FIarnmenge sehr gering, enth~l~ Eiweiss, Blut, Cylinder. ])as Thief 
erhb.lt sich in diesem Zustande untcr hochgradiger Abmagerung mehrere 
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Tags. Dana Tod. Section: Blut braun, chokoladenfarben. An der Ober- 
flh~che der Niere sehr zahh-eiche brh~unliche und sehwhzzliche Pfinktchen zu 
sehen. Leber makroskopisch unvergndert~ mikroskopisch ~erfottet. 

Ve r sucb  II. 0,,3 per os. - -  I)as Thier zeigt nichts Besonderes. Spgter 
nochmals 0,4, am foIgenden Morgea todt. B]ut braun, sonst keine auff~lligen 
Organbefunde. 

V e r s u c h  IIL 0,5 per os in Pulver. Nach 3 Stunde~ etwas kfih]e 0hren. 
Etwa 4 Stunden naeh der Vergiftung wird das Blur bersits auff~llig dunkel 
befunden. K e i n e  Lh~hmungen am selben Tage. Am folgenden 3Iorgen 
liegt das Thier auf der einen Seite plait hingestreekt. 84 Respirationen. 
Kelne Reflexzueknngen mehr. Dis Hinterbeine total paralytiseh. Pupillen 
reactionslos, weit. Rectaltemperatur ~3A,4.  S ta rk  r e d u e i r e n d e r  t t a rn .  
'rod 22 Stunden nach der Vergiftung. Section: Das reehte Herz entleert, 
ziemlich reiehliehes flfissiges, auff~llig dunkles, theerartiges Blur, das auf 
Zusatz yon Wasser zwar deutlich hell-tother wird, abet undurchsiehtig ge- 
tr/i_ht bleibt. Lungen braunroth, yon der trfiben Blutbesehaffenheit herr/ih- 
rend. Leber nichts Besonderes. Milz t i e r  s c h w a r z b l a u ,  fast tintensehwarz. 
Nieren dunkel rothbraun. Ham niehts Besonderes. In Magen and D/inu- 
darm noch Reste des Dinitrobenzol. Magen- and INinndarmschleimhaut lob- 
haft injieirt. Centralnervensystem makroskopiseh niehts Abnormes. 

Das Blut erscheint in der Cuvette diffus getr~bt, im durchfallenden 
Licht fast milchig durehseheinend. Speetroskopiseh nut die beiden Oxy- 
streifen zu erkennen. Naeh Zusatz yon Sehwefelammonium ~'erschwinden 
die Oxystreifen viol raseher als beim norma[en Blut. 

Ve r sueh  IV. 0,4 in Pulver. Blutkhrperebenzahl 5 946 660. Am selben 
Tage merkt man beim Thier noeb niebts Auff53]i~es. Am f o l g e n d e n  Tag 
auff~llig ruhig. Ohren gesenkt, keine Spur yon motoriseher Stfirung. Sell 
fast nichts gefressen haben. Blntkhrperehen ~ 3936000. Das Blnt ist 
sehr dunkel, sehmutzig braun, mikroskopiseh obne Besonderheit. 

Das Thief bekommt am 9. Tag noehmals 0,2 Dinitrobenzol. Zeigt nun 
am Tag darauf hoehgradige mikroskopisehe Veriinderun~" des Blares. Fast 
jedes rothe Blutkhrperchen zeigt eta stark Iiehtbreehendes belles fast fetfartig 
gl~nzendes rundes Anh~ngselehen. Auch schwimmen sehr viele vereinzelte 
solehe kleine glh~nzende runde Trhpfehen im Gesichtsfelde her~m. Keine 
Vermehrung der Leukoeyten. - -  Am Naehmittag zeigt das 'Phier heehgra- 
digs Dyspnoe: i20--140 Respirationen. Die Exspiration ist h~nfiff laut 
keuehend. Das Thier ste/lt sich mit den Vorderbeinen ,,orthopnoiseh" an 
der Wand anf. Am sph.teren Naehmir kann es nieht mehr stehen, w~lzt 
sieh hin and her. Section ergiebt denselben Befund wie III. 

V e r s u e h  V. 0,4 in 3 ecru Olivenhl per os. Am selben Tage nichts Be- 
sonderes. Am folgeaden das Blur stark vergndert, sowohl makro-wie mikro- 
skopiseh. Am 3. Tage eiskalte Ohren, grhsste Mattigkeit~ l~sst sich kanm 
mehr passiv fortsehieben~ sehr blasse Sehleimhhmte. &m 4=. Tag wird das 
Thier todt gefunden. Ham bietet niehts Abnormes. Section: Khrper hoeh- 
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gradigst abgemagert. Lungen blasL Leber stark verfettet. Milz sehwarz- 
roth. Blut normales Speotrum. 

Ver such  VI. Ein Thier, das '-)4 Standen gehungert and vorher ~mal 
24 Stunden nur Bred und Wasser bekommen hatte, erhfilt 0,4 DNB mit 3 ccm 
OlivenSl emulgirt per os. Am selben Abend ersebeint das Blur schon etwas 
trfiber and dunkler dutch die Ohren durchsohimmernd. Am folgenden Tag 
ist des Thier auffgllig ruhig. Das Thief erholt sich wieder vollkommea. Be- 
kommt dann spS~ter 0,3 in 0e!emulsion su beutan*) (an einer Stelle), naehdem 
dasBlut wiederganz normal roth geworden war. W e n i g e M i n u t e n  naeh  
d.er I n j e c t i o n  beginnt eine hoehgradige Dyspnoe, die sieh so steigert~ dass 
die Athemfrequenz nieht mehr bestimmt werden kann. ~: Stunde naeh der 
ginspritzung wird eine Ohrvene angestochen: das B l u t  i s t  j e t z t  dunke l  
b r a u n r o t h .  Das Thief bewegt sieh langsam, setzt die Vorderbeine langsam 
eines nach dem andern auf, die ginterbeine hoeh abhebelnd. Am folgenden 
Tag springt das Thier wieder besser. Erholt sich wieder vollkommen. 

3 Tags sp~iter bekommt dasselbe Kaninchen 0,4 s u b c u t a n ,  l Stunde 
naeh Injection starke Dyspnoe: 140 Respirationen. Sehr schwerfglliges Davon- 
h/ipfen, Ohren kfihl, 2 Stnnden sp~iter hat es 3Ifihe sieh yea tier Seitenlage 
wieder aufreeht zu bringen. Streekt den Kopf naeh vorn. F~llt bei Gehver- 
suehen oft auf die Seite. Nach 3 Stunden fS.11t es noch 5fters urn. Des Thief 
wird erst folgenden ~Iorgens todt gefunden. Lehsr zeigt beginnende Verfettung. 
Milz sehwarz, lm Magea Blutungen, desgleichen vereinzelt im Dfinndarm. 

Im Ham I~sst sieh mittelst der m-Phenldendiaminreaotion Dinitro- 
benzol naehweisen, dagsgen nieht im Blurs. 

u  0,5 in S u b s t a n z  per  os. BlutkSrperehenzurZeit der 
Vergiftung 5 588 000. Am folgenden ~Iorgen 4 856 000. Gl~nzende KSrn- 
ehenbildung. Am 2. Tage zeigt das Blut ganz gewaltigeVergnderung: Ma~_ 
findet wohl mehr H~moglobintr5pfchen etwa yon der ~ GrSsse sines BIut- 
kSrpers als rothe unverhndorte Blutzellen. BlutkSrperehenzahl~ 1 004000. 
Reetaltemperatur unter 35 o. Paretiseher Gang. Am 3. Tag todt gefunden. 
Section: Leber hocbgradig verfettet, in tier Harnblase ein b l u t r o t h e r  
t l a rn  mit Oxystreifen, massenhaften 0ylindern und k e i n e n  Erythroeyten 
(reine tlS~moglobiuurie). 

V e r s u e h  VIII. BlutkSrper 5856000. 0,3 an 8 I n j e e t i o n s s t e l l e n  
s u b e a t a n .  {-Stunde sp~iter ersebeint das Blur bereits dinitrobenzolisirt. 
Abends Sehw~ehe und Mattigkeit. 

Am folgenden Tage 3 636 000 BlutkSrperehsn. Mikroskopiseh Poikilo- 
eytose und zapfenartigs Anh~tngsel in ziemlich geringem Grade. Des Thier 
erholt sieh vo]lkommen. 

Bekommt ein zweites Mal subeutan 0,3, .~kbends etwas Sehwerbeweglieh- 
keit, erholt slob. 

i) We es sich um s u b e u t a n e  Verabreichung haudelt kam stets eiae 
Emulsion mit 01. oliver, zur Anwendung. 
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Ein drittes Mal ~ 1,0 per  os. Folgenden ~Iorgen hochgradig gel~hmt; 
kann sich nur noch scbleppend bewegen. Blut dick, dunkelsehwarzbraun. 
]gikroskopisch sehon ver/indert, sehr stark zerknittert. Viele freie H~mo- 
globintropfen. Dyspnoe. Ted in der Naeht veto 2. zum 3. Tag. Section: 
Starke Verfettung in der Leber. Blutungen in den Lnngen. Mi]z intensiv 
schwarzblau. Im Magen BIutungen. Harnblaseninhalt blutig, entMlt rothe 
BlutkSrper und Nierenepithelien. 

S p e c t r o s k o p i s c h  f inder  man im B l u r  n e b e a  den wohl aus-  
g e b i l d e t e n  O x y h i i m o g l o b i n s t r e i f e n  e i n e n  S t r e i f c n  z w i s c h e n  O 
and D. Im [Iarn nm" Oxystreifen. 

u  IX. 5064000 Blutk6rperchen. 0,3 auf 2 Stellen vertheilt sub- 
cutan. �88 Stunde sparer Blnt bereits dunkel. Das Thier wird schwaeh und matt. 
Status idem am 2. und 3. Tag. l)er Ham redncirt stack Feh l ing ' s che  
LSsung, ist braunschwarz, zeigt weder giweiss- noeh Galleafarbstoffreaction. 
Dagegen giebt er nach vorausgegangener Reduction m-Pbenylendiamin- 
reaction. Wird er direct mit Aether ausgesch/ittelt, so erfolgt keine Reac- 
tion im Aetberextraet. Dagegen giebt der nachtri~glieh wieder redueirte 
Aetherextraet die Reaction. Es g e h t  a lso  d a r a u s  he rvo r ,  dass  der  
I ta rn  unve rS .nde r t e s  D i n i t r o b e n z o l  en th i i l t .  

Am 3. Tag wird das Thier wieder etwas mnnterer. AllmS~hliche Er- 
holung. Der Ham redueirt sp~iter nieht mehr F e h l i n g .  

Bekommt spiiter 0,5 s u b e u t a n .  Zeigt w e n i g e  M i n u t e n  hernaeh 
exquisite motorisehe SchwSche. ~: Stunden naeh Injection wird das Thief 
schon auf der Seite liegend getroffen. W/~/zt sieh yon der einen auf die 
andere Seite. 70 unregelmiissige Athemzfige. ttier nnd da erfolgt eine 
kr/tffige stossartige Einziehung an der Thoraco-abdominalgrenze, wie yon 
einem gewaltigen Zwerchfellskrampf herrfihrend. Beim Kneifen der Vorder- 
beine erfolgt meistens cine Reflexzuckung, nicht dagegen an den Hinter- 
beinen. Die Ohren eiskalt, die Athmung wird w~hrend der Beobachtung 
bedeutend langsamer, I,uftschnappen, finale sehr tiefe keuchende Athmung. 
Eine Stunde nach dec Vergiftnng Ted. Section: Bauehvenen siark geffillt, 
Blut sehr dunkelbraunroth. An den Organen makroskopisch nichts wahrzu- 
nehmen. Das Blur  z e i g t  s p e c t r o s k o p i s e h  ke ine  V e r i i n d e r u n g .  
Aber exquisiter Dinitrobenzolnachweis in demselben. 

V e r s u c h  X. 1,0 in 20ccm OlivonS1 per os. Schon naeh ~- Stunde 
ein deutlicher Unterschied in tier ]31uff~irbung zwisehen diesem nnd nor- 
malem Thief. Im Verlauf des Naehmittags das Thier matter, beschwerlieher 
Gang. Am fo]genden Tag hatte sich alas Thief ganz auffi~llig erholt. Der 
Harn sehwarzbraun, enthglt mikroskopisch niehts Besonderes, g i e b t  s ehr 
s t a r k e  D i n i t r o b e n z o l r e a c t i o n .  Im Blute,Tiele Poikilocyten, auff~illige 
Verschiedenheiten der GrSsse der BlutkSrper: Makro- and Mikrocyten. 2 336 000 
Ers~throc~ten. Das Thier erscheint stark abgemagert, springt aber lebhaft 
davon, wenn aueh kSmguruhartig. 

V e r s u e h  XI. 0,2 in 20 Oel per os. Nach ganz kurzer Zeit Blntver- 
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~.nderung, Am 2. Tag 3328000, am 4. Tag schon wieder 4884000 Blut- 
k6rper, ohne mikroskopische Besondcrheiten. 

Bekommt alsdann l,O zu Bre i  m i t  W a s s e r  a n g e r f i h r t ~  per os. 
Am Abend desselben Tages sehwerf~illiger Gang, abel" immerhin keino 

deutliehe L~hmung. Ohren sehr kfihL Am folgenden Morgen wird alas 
Thief todt im K~ifig gefunden. Abends 8 Uhr hatte man es noch in hockender 
Stellung gesehen. Section bet den gewbhnlichen Befund. Im Magen kleine 
Blutungen. Das Blur zeigte im Spectrum neben dem Oxystrelfen einen 
Streifen zwischen C nnd D und zwar bei 55 (C ~ 48 - -  D ~ 62). (N~heres 
hierfiber s. einen speeieIlen Abschnitt.) 

V e r s u c h  XII. Ein kleiner Hund, lebhaftes Thier (55%g)  bekommt 
Morgens 11 Uhr (7. Jan. 1891) 0,6 I)initrobenzol in Substanz per os. Der  
H u n d w i r d b U h r A b e n d s  s e l b i g e n T a g s t o d t g e f u n d e n .  Um3�89 
traf man ihn stark heulend und keuchend athmend (28 in der ~Iinute) anf 
der S e i t e  liegend, den Kopf stark nach vorn gereekt. Um 2 Uhr solt das 
Tbier noch stehend im K~ifig gewesen sein~ als man ihm das Fressen reiehte. 
Hatte aber dazumal ~ngstliehen Ausdruek. Um 3 Uhr ring es an zu heulen. 
Section: Blur s~hr dunkel, aber vielleieht etwas weniger schmutzigbraun, 
als das dor Kaninchen. An den fibrigen Organen nichts Auffi~lliges, Milz  
b lass~ rothbraun (ira Gegensatz zu Kaninehenbefnnd). Magen enth~lt w~ss- 
rigen Schleim. Im Blur wurde spectroskopisch neben den normalen Streifen 
ein Streifen in Roth~ zwischen C und D, gefunden. 

I n h a l a t i o n s v e r s u c h  e. 
V e r s u c h  XIII. Ein kr~iffiges Kaninehen wird etwa 1 Stunde lang der- 

art heissen Alkohol-Dinitrobenzoldgtmpfen ausgesetzt, dass das in einen knapp 
passenden Beh~lter eingepferchte Thier den Kopf gerade fiber die dampfende 
Sehaa]e halten muss. Es tritt durehaus keine Dinitrobenzolvergiftung ein: 
keine Blutver~nderung, keine Paresen. Das Thier bleibt taunter, geifert 
stark und zeigt sehr lCbhafte Ohrgef~ssinjection. 

V e r s n c h  XIV. E[nes anderen Tages wird alas Thief eine Stunde lang 
den D~mpfen eines Gemisches " yon etwa 2 ccm ]Hone- und etwa 20 g Di- 
nitrbbenzol auf 50 cem kochenden Alkohols ausgesetzt. Ausser Speichelfluss 
zelgte das Thier auch jetzt und in tier Folge absolut k e i n ~  Verfi, nderung. 

S p e c t r o s k o p i s e h e  V e r s u e h e .  
Erst tier Versuch VIII ergab spectroskopiseh etwas Ungowbhnliches, ob- 

wobl ansnahmslos das Leichenblut al]er Kaninehen auf~s Gonaueste unter- 
sueht und mit normalem Blut vergliehen worden war. Es galt nun genaa 
zu bestimmen~ welcher Substanz dieser Streifen im Roth angehbrt. Am 
ni~chstliegenden war anzunehmen, er mbge durch Bildung yon Hiimatin, 
oder aber yon Metb~moglobin entstanden sein~ w~hrend eine dritteM6glich- 
keit darin bestand, dass der Streifen einen specifischen ,,Dinitrobenzolstrei- 
fen" darstellte, der vielleicht identisch sein mochte mit dem yon F i l e h n e  
gefundenen Nitrobenzolstreifeu. 

Zur genaueren Untersuchung kam vor Allem das B]ut des Versuchsthie- 
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res XI:  Im ReagenzrShrehen zeigt dieses Blut in sehr concentrirter LSsung 
einen Streifen im Roth zwisehen C und D, bedeutend nhher bei C a]s bei D. 
Gr/in erseheint bei dieser Versuehsanordnung g~nzlieh ausgelSseht. Wird 
dieselbe LSsung in eine Cu~-ette gebraeht, so sieht man 2 intensive Ox:ch~imo- 
glebinstreifen, wf~hrend der Streifen im Roth vollkommen versehwunden ist. 
Wird dagegen diese LSsung in der Cuvette noeh eoneentrirter gemaeht, so 
erseheint der Streifen im Roth aueh wieder, and zwac an derselben Stelle 
wie im RShrehen, w~hrend aueh die Oxystreifen noeh deutlieh vorhanden sind. 

Um zu entscheiden, ob dieser Streifen im Roth in seiner L a g e  mit 
clerjenigen des s a u r e n  HfLmat ins  bezw. des M e t h f i m o g l o b i n s  fiberein- 
stimmt, wird einmal normales Kaninehenblut mig wenig ttO1 ~'ermengt, an- 
derersei~s aus Hamatin eine salzsaure t:l~matinlSsung dargestellt und Folgen- 
des festgestellt; ad t/C]-Blut: l) Es zeigt sieb, dass der H~matinstreifen des 
HC1-Blutes seine Lage je naeh der Diebtigkeit der LSsung weehselt: El' er- 
seheint um so weiter naeh reeh~s~ je dunkler ~tie LSsung. :2) Der tt~matin- 
streifen ist nut bei einer gewissen, nieht zu geringen Concentration des 
Blutes zu sehen, w~hrend sonst nut die Oxyh~moglobinstreifen siehtbar wet- 
den. 3) Es gelingt einen solehen Coneentrationsgrad berzustellen, dass der 
Streifen im Roth in seiner Lage vollkommen dem gamatinstreifen saurer 
LSsung entsprieht, wfihrend der Streifen des Versuehsthierblutes um 2 his 
3 Theilstriehe der Skala welter naeh r e e h t s  steht. 

Es wird etwas normales, fi'iseh tier Ohrvene des lebenden Kaninel~ens 
entnommenes Blur mit wenigen Grammen I)initrobenzol vermengt und etwa 
1 Stunde leicht erwiirmt gehalten und dann speetroskopisch untersueht. (In 
Zukunft als DNB-Blut bezeiehnet.) Dieses Blur zeigt nun aueh einen Streifen 
im Roth u n d  zwar  s t i m m t  er in  s e i n e r  L a g e  bei  e i n e m  b o s t i m m -  
t e n  C o n c e n t r a t i o n s g r a d e  der  B l u t l S s u n g  v o l l k o m m e n  ml t  dem 
l l i~mat in  s t r e i f e n  f i be r e in .  

Bringt man zum Leiehenblut des ThieresX[ AmsS und NH3, so bleibt 
der Streifen im Reth bestehen, ebenso diejenigen im Grfin (nnr werden diese 
sehw~eher). Bringt man dagegea zum llCI-Blut die entspreehenden Re- 
duetionsmittel, so erseheinen sehr bald (so gut wie sofort) die Streifen des 
r e d u e i r t e n  H' :~matins:  gegenfiber den Oxshgmoglobinstreifen bedeutend 
naeh reehts hinaus gerfiekte Streifen im Grfin. Der Streifen im Roth wird 
bedeutend sehw~eher, versehwindet abet nieht vollkommen. 

Wird DNB-Blut mit Sehwefelammonium und s "~ersetzt, so 
bleiben die Oxystreifen unver~ndert, und der Streifen im goth rfiekt um etwa 
3 Tlaeilstriehe naeh reehts. 

Zwei Tage sparer zeigten diese L6sungen folgendes Verhalten: Der 
Streifen im Rotb des DNB-Blutes ist bedeutend breiter geworden. Das 
Thier X[-Blut  zeigt immer noeh den Stroifen im Roth: etwas weiter naeh 
reehts als die anderen LSsnngen. hueh heute l~isst sieh wieder feststellen, 
wle sehr der Streifen im Roth der HC1-BlutlSsung in seiner Lage variiren 
kann: Die eine dunklere LSsung zeigt den Streifen im Roth 4 Theilstriehe 
weiter naeh rechts verlagert als eine nieht unbedeutend hellere. 
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Das mR (NH~)2S und NH~ versetzte Thief X[-Blut  zeigt heu~e immer 
noch den Streifen im Roth und daneben einen breiten Streifen im Grfin 
(reducirtes Hamoglobin!)~ w[thrend das mit den eben genanuten ~Ettelu ver- 
setzte EICl-Blut, bei noch eben angedeutetem Absorptionsstreifen im Roth, 
im Orfinen die boiden nach reehts ~'erschobeaen Streifen des r e d u c i r t e n  
Hiim a t i n s  z e ig t .  

Vor der spectroskopischea Untersuchung des gundeblutes (Versueh XII) 
wird die Lage der LiMen C, D uad E in unserem Speetroskop bei unver- 
riickbar gemachter Ska|a bestimmt. C liegt b~i 48, D bei 62 und E bei 80,5. 

Eine m~ssig verdfinnte L6sung dieses Hundeblutes in die Epreuvette 
gebracht zeigt den Streifen im Roth zwischen 50 u~d 52, Or/in dunkel. 
Bringt man zu diesem Blute Schwefelammen und Ammoniak~ so wird dieser 
StrMfen um mindestens 2 Theilstriche nach rechts verschoben. In der Cu- 
v e t t e  zeigt alas ,nicht redueirte Blur" die beiden Oxyhiimoglobinstrelfen, 
alas redneirte den Streifen des redueirten l:t~moglobins. 

Sp~terhin wurde noehmals bei ausserbalb des ThierkSrpers mit DNB 
versetztem Blur die Lage der Streifen bestimmt, sowohl ohne als mit Zusatz 
der Reductionsmittel. 

Es zeigt sieh dann: 
1) ohneZus, ein Streifen imRothzw. 50u. 52, imGrfinzw. 62u.66u. 70u.77 
2) nach von Am2S - 52 - 55, - - 62-  66-  70- 77 
3) - NH3 54-  58, - 60-  65-  70-  77 
4) -Am2S+NH~- 5'2 - 55, - 60 - 65 - 70 - 77 

Mein verehrter Freund, Herr Carl Egli, Prof. der Chemie 
an der Zfirieher Cantonsschule hatte die Freundlichkeit ganz unab- 
Mngig yon meinen Befnnden die Bestimmung auch vorzunehmen, 
damit wir so zu mSgliehst sicheren Resultaten gelangen w/irden. 
Er best~tigte beinahe ohne Ausnahme maine Bestimmungen, nur 
dass es ihm einmal gelaDg, naeh Zusatz yon Sehwefelammon 
und Ammoniak nicht nut einen Streifen in Roth, zwisehen 52 
und 55, sondern noch einen sehwachen Sehatten zwisehen 47 
und 49 wahrzunehmen. In einem zweiten Versuehe gelang dies 
nieht mehr. Nach lgngerem Stehen wurden die Streifen ira l~oth 
des mit dan genannten Reagentien versetzten Blutes nach links 
hin nicht unbedeutend obreiter. 

Ueber die Sehlussfolgerungen betreffend die ZugehSrigkeR 
der Streifen im Roth und fiber einiges andere Bemerkenswerthe 
werde ieh reich welter unten ausspreehen. 

P a t  b o l o g i s c b - A n a t o m i s e h e s .  

Milz, Leber, Nieren, tIerz, Rfickenmark und einige peripherisehe Nerven 
versehiedener Versuchskaninehen (IV, V, VII: IX) waren in Alkohol, und 
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zum Theil in Mfiller'scher Flfissigheit geh~rtet worden, und wurdea nach- 
t6iglieh untersucht. Die pathologisch-anatomische Ausbeute war abet eine 
noch viel geringere als an den fi'ischen Pr~tparaten. Durehweg zeigte sich 
auch in den Schnitten hochgradige Sta.uungsmilz. In einigen Versuchen 
(V, VII) fanden sich in der Niere u In Versuch V fiudet man 
k5rnige abgestossene Massea mit noch deutlich gekernten Nierenepithelien 
vermengt in den gewmldenen Harnkan~ilchen, and in den tteale'schen Schlei- 
fen der Niere VII Iagen sehr lange H~moglobineylinder. Ganz intact 
waren durehwegs die Glomeruli und die Kernf~rbung der Harnkaniilehen- 
epithelien war fiberall eine tadellose. 

Weder in den Leber- noeh Herzmuskelschnitten zeigte sieh eine Abner- 
miter, wiihrend in den friseh untersuehten Organen dieLeber ausnahms- 
los entweder sebon makroskopiseh oder dann sieherlieh mikroskopiseh mehr 
ocler weniger hocbgradige Verfettung aufwies, und KSrnung und kMnere 
and grSssere Fetttropfen waren aucb bin und wieder an den frisch unter- 
sucbten t~erzmuskelfasern wabrz~mebmem 

Constant so welt untersucht, war die Intactbeit an R/iekenmarksschnit- 
ten, sowie an peripherischen Nerven. 

Die subpleuralen, sowie die submueSsea Mag'en- and Darmblu~ungen 
sind sehoa angef~ihrt worden. 

Wenn wir nun in K/irze die Versuehsergebnisse zusammen- 
stellen sollen, so finden wir fiir den Froseh die t 6 d t l i e h e  Dosis  
des Dinitrobenzols bei 0,005--0,01 (Vers. 11), ffir das Kaninehen 
ist sie nach meinen Versuehen beinahe 100mal grSsser: 0,4 his 
0,5, f/ir den Hand liegt sie, naeh clem einzigen Versueb zu 
sehliessen, jedenfalls sehr nahe derjenigen des Kaninehens, wenn 
nieht darunter: 0,6 tSdtete ja sehon naeh wenigen Stunden. 

Als die imponirendsten Vergiftungssymlotome bei den Ver- 
suehsthieren treten auf: Ve r '~nde rungen  des  B l u t e s ,  L~h-  
m u n g e n  a n d  h o c h g r a d i g e  Dyspnoe .  

Das Blur  des  F r o s e h e s  war nicht ersch61ofend untersueht 
worden, vet Allem fehlten speetroskopisehe Untersuehungen. 
Oefters abet ist in den ausffihrlicheren hier nicht wiedergegebe- 
hen Versnchsprotoeo]len die Choeoladenfarbe des Blutes erwiihnt; 
aueh ist 5fters angegeben, wie im sehwersten Stadium der Ver- 
giftung tier Froseh seine Hautfarbe zum Dunkeln, in's Sehwarz- 
braune, wechselte, was reeht wohl mit der Verg~nderung der Blut- 
farbe in Zusammenhang gebracht werden kann. Ein merkwfirdiger 
Befund am Froschblut war in einigen Malen (besonders bei 
recht hohen Dose@ die E n t f / i r b u n g  des B ] u t k S r p e r e h e n -  
s t r o m a s ,  and eine relativ st/irkere Pigmentirung des Kernes. 
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Vial eingehender ist alsdann das Blut  des Kaninchens  
untersucht worden, und geh~ aus den doch reeht zahlreichen 
Beobaohtungen unwiderleglich hervor, dass das Dini t robenzol  
ein sehr schweres  Blutgift ist. Die ausnahmslose Ver'ande- 
rung der Blutfarbe - -  ein tr/ibcs dunkles Chocoladenbraunwerden 
ist in den Protoco]len erw~thnt - -  macht schon a priori wahr- 
scheinlieh, dass sich auch substantie]l parallel gehende Veriinde- 
rungen vorfinden m/issen, und diese Vermuthung wird auch voll- 
kommen bestiitigt durch die mikroskopische  Untersuchung,  
dutch die Blu tkSrperehenzi ih lung und durch den spee- 
t roskopisehen  Befund. 

Die mikroskopischen Veranderungen sind ganz gewaltige, in 
ihren grscheinungen einheitliche: Hochgradigste ZerstSrung der 
rothen BlutkSrper, Zerknitterung derselben, Abschniirungen yon 
einzelnen oder mehreren k]eineren HgmoglobintrSpf&en, Bildung 
yon Blutk~Srperchentr/immern. Ieh verweise zur Illustrirung des 
Gesagten auf die beigegebenen Abbildungen, welshe die Blut- 
priiparate yon Versuch VI und VII wiedergeben (s. Taf. XI.). 

Dass due ungeheuere Menge yon BlutkSrperchen dabei wirk- 
lich zu Grunde geh~, darfiber belehren uns eine Reihe systema- 
tischer Zghlungen mittelst des Thoma-Zeiss 'sehen Apparates. 
Versuchsthier VII zeigt vor der Vergiftung = 5588000, am 
Tage naeh derselben nur mehr 4856000 und einen Tag sp~tter 
noch 1004000 BlutkSrper, am dritten Tage nach der Vergiftung 
Ted. Bemerkenswerth ist auch gersuch X, in welehem sioh 
das Kaninehen mit nut mehr 1418000 Erythroeyten wieder 
erholt ! 

Yon grossem Interesse war uns das spec t roskopische  Ver- 
halten des Blutes. Naeh einer Reihe yon Misserfolgen waren 
wit ante/inglich geneigt anzunehmen, dass fiberhaupt eine speetro- 
skopische Vedinderung sich nieht einstelle, bis wir spgter (Ver- 
ouch VIII) ein Spectrum fanden, das als Aufrglligkeit neben den 
beiden normalen Oxyhiimoglobinstreifen einen Streifen im Roth 
aufwies, der wegen seines eigenthfimlichen Verha,ltens gegeniiber 
Schwefelammonium und Ammoniak~ trotz der unter Umstiinden 
zu erzielenden Coincidenz der Lage mit dem Streifen des sauren 
It/imatins und des Methiimoglobin weder der einen noeh der 
underen dieser Substanzen zugesproehen werclen darf, sondern 
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als ein ,,D i n i t r o b e n z o 1% Absorptionsstreifen taxirt werden rau ss. 
Ganz unaufgekl~irt ist die Erseheinung, dass bei ein und der- 
selben Thiergattung der Streifen bald fehlt, bald vorhanden ist. 
l)enn wir dfirfen dieses Factura nicht etwa auf die HShe der 
Dosirung zur/ickf/ihren, da icb spiiterhia bei Gelegenheit nieht 
hierher gehSriger Versuehe Kaninehen rait noeh hSheren l)osen 
DNB vergiftete und trotzdera jede Andeutung der bewussten 
Streifen fehlte. MSglich, dass das Gift eine bestimrate Zeit (1 
his mehrere Tage) auf des Blur eingewirkt haben muss, bezw. 
des Thief so lange am Leben bleiben muss, wenn es /iberbaupt 
spectroskopiseh etwas Abnormes zeigen sell. Allein dann raiissen 
wit aueh postuliren, dass die Giftraenge eine betriiehtlieh hohe, 
die minimal lethale bedeutend iibersehreitende sei, denn bei 
allen vet dera Thier VIII zu Grunde gegangenen haben wit ja 
den Streifen verraisst. Abet aueh gegen diese so wie so sehon 
etwas gesehraubte Hypothese seheint der Versueh XII zu spre- 
then: l)as Leiehenblut des naeh wenigen Stunden naeh der Ver- 
giffung zu Grunde gegangenen Hundes zeigte den Streifen ira 
Roth. Wit wiiren also gezwungen f[ir das Hundeblut wieder 
anderes Verhalten anzunehraen, ieh abstrahirte aus //usseren 
Gr/Jnden yon weiteren dahin gehenden Versuehen, und bin des- 
halb nieht ira Stande, etwas Positives in dieser Riehtung aus- 
zusagen. 

Im Gegensatz zu diesera Verhalten sell die Regelm~ssigkeit, 
ja Ausnahraslosigkeit hervorgehoben werden, rait weleher das 
ausserhalb des Thieres rait DNB verraengte Blur in einer grSsse- 
ren Anzahl yon Versuchen den ,,Dinitrobenzol"-Streifen zeigte. 

Dureh dan Naehweis des ra-Phenylendiarain ira dureh Zinn 
und Salzs~ure redueirten Blur des dinitrobenzolisirten Thieres, 
was uns mehrere Male mit Leieh~igkeit gelaog, ist der direete 
Naehweis erbracht, dass das Dinitrobenzol als solehes in's Blut 
iibergeht mad als solehes kreist. 

Ein Versueh sollte dariiber belehren, ob vielleieht aueh Di- 
nitrophenol ira Blnt naehweisbar ware. 

Das Blut des Versuehsthieres XI wurde rait HC1 angesiiuert 
und mit Aether gut ausgesehfittelt, der Aether abdestillirt, der 
Rfiekstand alkaliseh geraaeht uud wieder ausgeiithert. Der zweite 
Aetherextract musste das Dinitrobenzol, der alkalisehe Riick- 
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stand das Dinitrophenol enthalten. Der R[ickstand wird ange- 
s~uert, mit Aether extrahirt und mit Eisenchlorid, Chlorkalk, 
Bromwasser und Kal. bichrom, auf Phenol geprfift. Die Probe 
f/fllt hierauf negativ aus, w'ahrend stark ausgesproehene Reaction 
ffir Dinitrobenzol besteht. 

Eine reeht bemerkenswerthe Ver~nderung des Bhtes dutch 
das Dinitrobenzol besteht darin, class alas DNB-Blut mit Wasser 
verdfinnt nicht mehr, wie das normale Blut reine Laekfarbe wird, 
sondern zum Theil noch Deckfarbe bleibt und fast leicht milchig 
getrfibt erscheint. 

Endlich sell noch die Schnelligkeit hervorgehoben werden, 
m i t  weleher im lebenden KSrper die Blutfarbe des vergifteten 
Thieres sich iindert. Bei subcutaner Anwendungsweise handelte 
es sich in einem Falle (Versuch I X ) u m  beinahe ,,sofortige" 
Ver~inderung, bei Darreichung des Nittels per os konnte ein 
Unterschied in der Blutfarbe der Ohrgef~sse sehon nach�89 Stunde 
nachgewiesen warden. Das Dinitrobenzol geht also offenbar sehr 
raseh in die Blutbahn fiber und in tier gaschheit des Blutfarbe- 
wechsels finder auch der hochgradig deletiire Charakter des DNB 
als Blutgift seinen besten Ausdruck. 

Ngehst der Blutver~inderung bilden Liibmungen das her- 
vorstechendste Symptom der acuten Dinitrobenzolvergiftung beim 
Thiere. Abet wenn wir nach unseren Beobachtnngen ein typi- 
sches Bild derselben besehreiben sollten, so w/irde es uns doch 
reeht schwer fallen. Als Frtiherscheinung der Vergiftung treten 
beim Frosch und beim Kaninchen geringe Paresen siimmtiieher 
Extremitiiten auf. Langsame und triage Reaction, langsames Auf- 
setzen der Beine, seheinbar vorsichtiger abtastender Gang, anf- 
fallend hochbeiniger Gang, k~inguruhartiges Hfipfen sind des 5fte- 
ten vermerkt. Sehliesslieh sind als Spiitstadien bei Frosch und 
Kaninchen (und aueh beim ttunde) ausgesprochene to/ale schlaffe 
Lghmungen aller Extremitiiten h~,ufig beobachtet. Das h in te re  
Extremitiitenpaar ist beim Kaninchen gewShnlieh friiher und 
hoehgradiger gelghmt, als das vordere. 

Krgmpfe kamen nut ein einziges Mal andeutungsweise zur 
Beobachtung (Vers. IX, subcut. Inject.). 

Im Acme-Stadium tier Vergiftung waren die Pupi l len  der 
Kaninehen fast durchweg start und etwas erweitert. 
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Die Dyspnoe ~tusserte sieh in dem ersten Stadium der 
Vergiftung als rasche ziernlich flache Athrnung, die dann beirn 
Kauinchen sp'ater gussers t  tief, keuehend und dem entspre- 
chend langsamer wird. Oegen den Exitus bin ist die Athmung 
gerade zu auffgll ig langsam, sehr vertieft, mit starker Flanken- 
einziehung, hin und wieder findet man Andeutung wahrer Ortho- 
pnoe: die Thiere riehten sieh mit den Vorderfiissen an Wgndsn 
und Gegenstgnden auf. ttiiufig wird Luf tsehnappen beobachtet. 

Hier wird nun wohl am passendsten jenes Symptom be- 
r/ibrt, das bei der Vergiftung des Menschen eine so hervorragende 
Rolle spielt, ieh meine die Blaufi~rbung von ttaut und Schleim- 
h~uten, die Cyanose. 

Bei unseren Thieren tritt sie so sehr in den Hintergrund, 
besonders aueh gegen/iber der hochgradigen AnSmie, dass wir 
hSehstens yon einem Livor der Lippen nnd Zunge und Con- 
junctiven~ nicht abet yon einer Blausucht zu sprechen berech- 
tigt sin& 

Was den Harn anbetrifft, so ~ndert er so gut wie aus- 
nahmslos unter der Einwirkung einer genfigend starken Oiftdose 
seine Farbe. Er wird dunkel braunge]b bis tier schwarzbraun. 
In den spiiteren 8tadien der Vergiftung oder bei sehr hoehdosi- 
ger Intoxication wird der Ham nut sehr spS.rlich gelassen. Aus- 
nahrnsweise findet man irn Verlaufe der Vergiftung eine stark 
redneirende Substanz ira Ham (Vers. III u. IX). Unter Umstiinden 
kann tier Urin das Bild des aeut nephritiscben darbieten (Vet- 
such I). Im siebenten Versuehe wurde Hiimoglobinuris beob- 
achtet. Endlich ist uns zu verschiedenen Malen der Nachweis 
des Dinitrobenzols im ttarn durch die Phenylendiaminreaetion 
gelungen. Die Probe kam in der Weise zur Ausf/ihrung, dass 
etwas Ham mit Zinn (Stanniol) und rauehender HCI versetzt 
wurde; dann erwiirmte man unter lebhaftem Urnschfitteln. •ach 
einiger Zeit macht man mit blaOI-] alkalisch, schfittelt mit 
Aether aus und verdampft den Aetherextract. Der Riiekstand 
wird mit Wasser aufgenornmen, und giebt, so die Probe positiv 
ausfgllt, mit NOaH deutliehe Gelbfiirbung. 

Urn darzuthun, class es wirklich das Dini t robenzol  
ist, das wir dutch diese Probe naehwiesen und nieht etwa ein 
Abspaltungsproduct desselben, z. B. das Phenylendiamin selbst~ 
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das neben Nitranilin aus dem DNB sieh h~tte bilden k5nnen, 
wurde einmal der Harn auch direct, ohne vorausgehende ge- 
duetion ausgegthert, und dann die Probe mit Nitrose angestellt. 
Sie fiel negativ aus, wiihrend tier noch naehtr'~glieh reducirte 
Aetherextract wieder deutliehe Meta-Phenylendiamiureaetion er- 
gab. Der Ham enthglt also gerade wie das Blur, was fibri- 
gens wohl anzunehmen war, unveri~ndertes Dinitrobenzol. Auf 
Phenole wurde der guru, gerade wie auch das Blur, mit nega- 
tivem gesultat untersueht. 

In den ersten Stadien der Vergiftung wird eine eonstante 
Beeinflussung der Rec t a l t empera tu r  des Thieres nieht beob- 
achtet, w/~hrend im sp/iteren Verlauf eiue hochgrudige Iter- 
abse tzuug derselben regelmg~ssig auftritt. Doeh daft nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass gerade als eines der ersten 
Vergiftungssymptome eine auffa l lende Kfihle der Ohren sich 
zeigt, so dass wit daraus wohl hSehst wahrscheinlieh auf ein 
Sinken der ttauttemperatur schon zu Beginn der Vergiftungs- 
erscheinungeu schliessen dfrfen. 

Das Dinitrobenzol wirkte am schnel l s ten  und in tens iv-  
sten,  was fibrigens auch zum Vornherein zu erwarten war, wenn 
es in LSsung in's Unte rhau tze l lgewebe  gespritzt wurde. Ein 
wesentlicher Unterschied in der Giftwirkung kennte uicht gefun- 
den werden, ob man das Gift als PuNer, LSsung, Emulsion oder 
Brei in den Magen verbraehte. 

Endlieh sell noch der Versuch XIII hervorgehoben werden, in 
welchem es nieht gelaug, beim Kaninehen dutch Zuffihruug des 
Dinitrobenzols in Alkoholdgmpfen Vergiftungserscheiuungen her- 
beizuffihren. Der Controlversuch XIV mit dem einfachen, sehr 
viel fliichtigeren Mononitrobenzo], der zu demselbem Ende fiihrte, 
zeigt jedenfalls so viel, dass aus dem negativen Ausfall des erst- 
genannten gersuehes nicht etwa auf die Unmgglichkeit eiuer 
solchen Vergiftungsweise beim Menschen gesehlossen werdeu daft. 

Ueber die Organbefunde der mit DNB vergifteten Kanin- 
then brauehen wir uns nieht mehr auszulassen, sonderu verwei- 
sen auf S. 250. 

Um nach der Darlegung unserer eigenen Versuehe auf das 
bisher in der Literatur fiber das Dinitrebenzol Bekannte fiber- 
zugehen, muss zum Vornherein hervorgehoben werden, dass bis 

Archly L pathol. Anat. Bd. 126. tilt. 2. 1~ 
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in die neueste Zeit das DNB in der toxikologischen Literatur 
eine kaum gewfirdigte Substanz war. 

Ich fund es nut yon einem russisehen Forscher, S ta rkow~) ,  
angefiihrt, in einer Arbeit: ,,Zur Toxikologie der gSrper der 
Benzingrnppen, des Nitroglycerin, der Salpeter- und Schwefel- 
si~ure". Eines seiner Versuchsergebnisse lautet: ,,Das Binitro- 
benzin, dessen giftige Wirkung in der Toxikologie eine neue his 
jetzt noch unbekannt gewesene Thatsache ist, bietet in toxikoIo- 
giseher ttinsieht, abgesehen yon seinen anderen Eigensehaften 
insofern noch Interesse, als die stark giftige Wirkung dieses Prii- 
parates in keinem Verh~ltnisse zu seiner sehwaehen LSsliehkeit 
steht". Im Uebrigen constatirt S t a r k o w ,  class das Blur iu alien 
F~llen, ohne Ausnahme ausser den 20xys t re i feu  noch einen 
Absorptionsstreifen auf der Grenze des rothen und orangen Thei- 
les des Spectrums, entsprechend der F r auenh o fe r ' s ch en  LiMe 
C zeige. Dieser Streifen wurde yon ihm auch im Blut erhal~en, 
welches in unmittelbarer Berfihrung mit DNB ausserhalb des 
Organismus gebracht wurde. Restituirende Mittel, wie Sehwefel- 
ammonium oder eine ammoniakalisehe LSsung yon weinstein- 
saurem Eisenoxyd rfiekten den Streifen etwas nach reehts. Naeh 
Einwirkung abet vot~ NH 3 versehwand er, nut die 20xyhi imo-  
globiustreifen hinterlassend. Auch wird bier in einer gelegentlichen 
Bemerkung angeffihrt, dass 3 0 r a n  (0,18 g) DNB in den Magen 
eines ttundes mitt lerer OrSsse eingeffihrt, als eine wenn auch l'~nger 
wirkende (2- -3  Tag@, so doch absolut tS&liebe Oabe bezeiebnet~). 

Vor 2 Jahren hat P r o s s e r  W h i t e  s ) fiber 50 Vergiftungs- 
fiille yon Mono- und Dinitrobenzol berichtet, aus dem Referat 
und nach dem Titel des Originals zu sehliessen, sind abet wohl 
auch im Original die Vergiffungserseheinungen zwischen Mono- 
und Dinitrobenzol nicht gesondert beschrieben, sondern wohl 
alle unter e i ne m Bilde betrachtet. Der Autor betont die ziem- 
lich ausgedehnte Verwenduug des DNB zur Herstellung des Ex- 
plosivstoffes t~oburit . ,  

1) Dieses Archly Bd. 52. 1871. 
s) Diese Notiz, wenn sic fair gegenwitrtig gewesen wgre, h~tte reich bei 

dem ttundeversuch Mlerdiugs zu grSsserer u mahnen mfissen. 
s) The toxic effects of nitrobenzol. Practitione{'. XLIIL 1. Juli 1889. 

Refer. in Sch midt's Jahrb. 1890. No. :2. S. 13. 
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Sodann giebt N ieden  1) in Boehum Bericht fiber einen Fall 
von Roburitvergiftung mit Amblyopie, welche jedenfalls auf due 
Vergiftung mit DNB hinausl~uft: Kurz~thmigkeit, Iterzklopfen, 
Brechneigung, Appetitlosigkeit, Benommenheit des Kopfes und 
heftige Schwindelerseheinungen. Bet Fortdauer dieser Erseheinun- 
gen Amblyopie. Dabei bestand hochgradige Blauf/~rbung der Haut. 

Diese Robm~ kommen in dec in Witten ge- 
legenen Fabrik recht h~ufig vor: yon .33 Arbeitern waren inner- 
halb Jahresfrist 25, bald mehr bald minder heftig erkrankt, we- 
bet allerdings alle in Genesung tibergingen. 

Naehdem ich racine Versuehe bereits vollstiindig abgesehlossen 
hatte, wurde ieh durch eine Arbeit Fa lkenberg ' s  ~) auf due 
Dissertation yon gghl  a) aufmerksam gemaeht. 

Verfasser dieser Arbeit, unter Nasse ' s  Leitung und Thier-  
fe lder ' s  mikroskopiseher Beihfilfe gesehrieben, geht yon der Gift- 
wirkung des Roburit aus, naeh seinen Untersuehungen ein Ge- 
menge yon etwa 4 Theilen Ammoniamnitrat mit 1 Theil rohem 
Meta-Din i t robenzol .  

Im Symptomenbild der ehronisehen Arbeitervergiftung in 
der Roburitfabrik hebt RShl Folgendes hervor: Allgemeine Ent- 
kr/iftung, Abmagerung, Verdauungsbesehwerden, mehr oder we- 
niger starke Leber- und Milzsehwellung, sehmutzig gelbe Ver- 
f:irbung der [-Iaut. Die Sehleimh'aute werden blass nnd nehmen 
in sehweren Fgllen, die mit Athemnoth verbunden sind, eine 
schmutzig eyanotisehe F~irbung an. Kopfsehwindel, M/ieken- 
tanzen und starker Nebel vor den Augen. Bet l/ingerer Ein- 
wirkung des Giftes treten sensible Rei~,erseheinnngen der unteren 
Extremitgten ein. Tanbheit nnd Kiiltegeffihl, filziges Oeffihl 
unter den Fusssohlen ist verbunden mit Kriebeln in den Beinen, 
schliesslieh Geffihl yon Sehwere in den Beinen and miihsame 
Bewegliehkeit. Der Urin zeigt verschiedene Verfiirbungen: goid- 
gelb, roth und schwgrzlich. Eiweiss und Zncker wurden nicht ge- 
funden. Das Blut hat bet den Sehwerkranken eine mehr oder we- 
niger tief ehoeoladenbraune Farbe. Je nach der Sehwere der Krank- 

~) Centralbl. f. prakt. Angenbeilkunde. NIL Jahrg. 1888, 
~) Dieses k rehD Bd. 123. Heft 3. 1891. 
a) Ueber acute nnd  chron. Intoxieat ionen dureh NitrokSrper der B'enzol- 

relhe. Rostoeker Dissertat, 18,q0. 

17" 
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heir schwankt die Wiederherstellungsdauer zwischen 3 Woahen bis 
�89 Jahr. Am-l~ingsten bleibt bleiches Ausseheu und Sehst6rung. 

In Folge seiner vorwiegend chrenischen  Vergiftungs- 
versuche am Froseh, Kaninchen und Hund kommt dana Rfh l  
zu folgenden Soh]ussfolgerungen fiber die Wirkung'der Nitro- 
k6rper der Benzolreihe (Nitro- and Meta-Dinitrobenzo]). Es lassen 
sieh 2 Hauptwirkungen feststellen: 1) eine Wirkung auf das 
Centralnervensystem, die sich kund giebt in Lghmungen ein- 
facher und complieirter Natm 5 und ferner in Kr~mpfen, und 2) 
eine Hauptwirkung, die sich auf die im Blute der Versuehsthiere 
vor sich gehenden Ver~nderungen bezieht, und zwar ergab sich 
hier: a) dass das mit H~O Versetzte Blut nieht vollkommen lack- 
farben wird, wie normales Blur, sondern mehr oder weniger 
Deckfarbe bleibt; b) dass eine cbarakteristische Aenderung der 
Form der rothen BlutkSrper eintritt; c) dass bei bestimmten 
Thieren Absorptionsstreifen im Spectrum auftreten, und zwar 
einmal der Meth~moglobinstreifen - -  bei den mit DNB behan- 
delten Hunden und FrSschen, abet nicht bei den Kaninchen, und 
dann der yore Methtimoglobinstreifen etwas nach dem Blau zu 
liegeude Nitrobenzolstreifen F i iehne ' s  (bei den mit Roburit und 
bei den mit Nitrobenzol vergifteten Kaninchen). 

An einer, anderen Stelle l';isst sieh RShl folgendermaassen 
fiber die Wirkung der Gifte ant das Blur aus: Die rothen Blut- 
kSrperchen erleiden eine fortscbreitende, zu allmghlicher Zer- 
stSrung tfihrende Formveriinderung' durch den Uebergang rotber 
Blutscheiben in ,,Schatten", deren Peripherie stark lichtbrechende 
KSrnehen einnehmen, und dutch Bildung yon Mikrocyten. Neben 
dieser Formver~inderung der rothen Blutk@perchen (vielleieht 
auch mit in Folge yon ihr) tritt eine Umwandlung des OHgl in 
MetHgl bezw. Nitrobenzol-H~imoglobin oder eine andere dem 
Wesen naeh noch nicht bekannte Umsetzung des H~moglobins 
z. B. bei den Kaninchen ein. Dadureh verliert das Blut die 
dem H/imoglobin inne wohnende F/~higkeit der zur Oxydation 
der Gewebe geniigenden Aufnahme yon O. Die Folge davon ist 
die dunkle Farbe des nitro- bezw. dinitrobenzolisirten Blutes, 
ferner Dyspnoe, Cyauose, und im weiteren Verlaufe L/ihmun- 
gen . . . .  Das Metadinitrobenzol liess extra vitam im Blut- 
SPectrum sicher den Meth~moglobinstreifen erkennen, w'~hrend 
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intra vitam nur bei Hunden und Fr5schen, - -  nieht bei Kanin- 
el:en - -  dieses Resultat erzielt wurde. 

gShl  unterseheidet 3 versehiedene Intoxieationsgrade; er 
charakterisirt and erklgrt sie auf folgende Weise: 

�9 1) Geringster Grad: StSrung des allgemeinen Wohlbefindens 
~---Folge der B lu tve rgnderung ,  indem dutch die beginnende 
Zersetzung des Blutes die O-Zufuhr in den Geweben zerstSrt wir& 

2) Mittlerer Grad: Lghmungen erst in dem einen, dann in 
dem anderen Extremitgtenpaareg weiterhin Liihraang der Respi- 
rationsmuskeln und starke Dyspnoe. Diese grscheinungen sind 
Folgen der Einwirkungen auf das Cent ra lnervensys tem,  wall 
das O-arme und relativ CO~-reiehe Blut auf die Centren der mo- 
torisehen Leitungsbahnen und der Respiration im Hirne und ver- 
]gngerten biarke einen 1.Xhmenden ginfluss aus/ibt. 

3) HSehster Grad: allgemeine Uihmung, Caput obstipum, 
Trismus, dann Tetanus, und Opisthotonus sind wohl zum gr5ssten 
Theil auf Rechnung des Centralnervensystems zu setzen. Dieser 
Grad tritt haupts~iehlieh bei rapidem Verlaufe der acuten 
Vergiftun ge n auf. 

Soweit RShl! - -  Nun erschien vor wenigen Monaten eine 
weitere unseren Gegenstand betreffende Arbeit ,con 8ehrSder  
und Strassmann~).  

Bei der Bespreehung des k l in isehen Bildes hebt SchrSder 
als besondere AuffS~lligkeiten desselben hervor die Magendarm- 
katarrhe, die colossale Abgesehlagenheit der meist sehr krg~ftigen 
M/inner, und die B]auffh'bung der Lippen. Auffgllig war auch 
die dunkle Farbe des Harns. Ga]lenfarbstoff konnte nicht nach- 
gewiesen werden, dagegen gelang es mehrfach die Phenylen- 
diaminreaetion zu erhalten. Es war demnaeh Dinitrobenzol als 
solches im Harne vorhanden. 

Im exper imente l l en  Theil dieser Arbeit (von SehrSder  
und S t ra s smann)  wird gelegentlieh eines Kaninehenversuches 
erw~hnt, dass sich im Blut auff/illig viel veriinderte BlutkSrper 
(zackige Formen mit stark gl~nzenden Punkten am l%ande) fan- 
den. Erw~ihnt sei hier auch ein Versuch am Kaninehen, ver- 
mittelst Dampfform Vergiftungserscbeinungen hervorzurufen, er 
fiel vol lkommen nega t iv  arts. 

~) Vierteljahrsehr. f. geriehtl. Mediein. April 189t. Suppl.-Heft. 
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Die genannten Autoren kommeu zu dem Sehlusse, class des 
Dinitrobenzol vor Allem Gin Nervengif t  sei, Gin KSrper, der 
L~ihmnngen der gesammten Museu]atur herbeiftihre, nnd dutch 
L'ahmung der Athemmuskeln sehliesslieh zum Tode ffihre. 8ie 
raisonniren dabei folgendermaassen: ,Was den Meehanismus der 
Giftwirkung anlangt, so hat die mikroskopisehe und speetrosko- 
pisehe Untersuehung zwar in einzelnen Versuchen Abweiehungen 
des Blutes yon der Norm ergeben, doch haben wit weder eon- 
stante noeh sehwere Veriinderungen des Blutfarbstoffes oder der 
BlutkSrperchen nachweisen kSnnen. Es findet sigher keine Bil- 
dung yon Methiimoglobin start und Beweise fSr eine erhebliche 
Dissolution der rothen BlutkSrperchen fanden sigh weder am 
Blute selbst, noeh an den anderen Organen. Die Einwirkung 
des DNB auf des Nervensystem erkl/irt uns vollkommen die 
beim Mensehen beobachteten und dutch den Magendarmkatarrh 
nnd die Gelbsucht allein night gentigend motivirte Allgemein- 
erscheinungen, vet Allem die grosse Muskelsehwiiche und Hin- 
fiilligkeit, so dass also yon dieser Seito her die Annahme einer 
Blutalteration night mehr nothwendig erscheint." 

Ich habe bis jetzt keine Gelegenheit gehabt eine sehr ein- 
gehende Arbeit F i lehne ' s  1) zu erwiihnen: ,Ueber die Gift- 
wirkung des Nitrobenzols." Damit reich meine vorgesteckte Ar- 
beit night zu welt abf~ihre, hatte ich mir vorgenommen, zwar 
die f/Jr reich in Betracht kommenden Versuchsanordnungen mit 
dem DNB mSglichst in Anlehnung an Fi lehne 's  Arbeit vorzu- 
nehmen, miGh aber andererseits mit dem Mononitrobenzo] gar 
night zu befassen. So nun aber unsere Versuche abgeschlossen 
und eine fiberaus grosse Aehnlichkeit in der Giffwirkung des 
Di- mit dem Mononitrobenzol sigh ergab, was ja tibrigens keines- 
wegs fiberraseht, so erschiene es mir nnnatfirlieh, sollte man die 
grundlegende gxperimentalstudie Fi lehne 's  night mit in die 
Bespreehung hereinziehen. 

F i lehne  fend, dass des Nitrobenzol auf FrSsche nur l{th- 
mend wirke~ auf Warmblfiter je nachdem lghmend allein oder 
krampferregend, odor beides. ,Hier hiingt die Art der Wirkung 
yon der Schnelligkeit des Uebertritts des Giftes aus dem Blute 

~) Kritisch-experimentelle Untersuchung. Arch. f. exp.Pathol, u. Pharmakol. 
B.d, IX. 18,7.8. 
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in das Centralnervensys~em ab. Bei schnellem Uebertritt sind 
nut Krgmpfe, bei sehr protrahirtem Uebertritt nat Liihmungen 
die Folge. Das Blut tier Sgugethiere wird ehocoladebraun. 
Dyspnoe ist constant, besonders bei schnellerer Wirkung. Das 
Blur, welches im nitrobenzolvergifteten Thiere kreist, verliert 
die F'~higkeit O aufzuaehmen. Der Volum-Procentgehalt sinkt 
bei Hunden bis unter 1 pet. im arteriellen Blute (statt 17 pCt.). 
In Folge der hierdurch bedingten Dyspnoe exhalirt das Thier 
mehr CO s als in tier Norm, w';ihrend es weniger 0 aufnimmt, 
Die Blauf~irbung der nitrobenzolvergifteten Menschen, ftir die sieh 
am Thiere stets Analogien finden, erkl'Xrt sich aus dem Ange- 
gebenen. Kaninchen sterben beret ihr Blur g~nzlieh aufhSrt ar- 
terialisirbar zu sein and das Kaninehenblut zeigt bis zum letzten 
Augenblick keine Aenderung des spectroskopischen Verhaltens. 
Beim Hunde entsteht zwisehen den Linien C und D und zwar 
reehts neben der Stelle des Hiimatinstreifens ein Absorptions- 
streifen, der aueh veto Blut der Leiehen (aber weiter links) ge- 
liefert wird, deren Blur abet nieht mehr arterialisirbar ist und 
trotz ScMitte!ns mit Luft die Oxyh~tmoglobinstreifen nieht mehr 
liefert. Eine Umwandlung des Oiftes in Anilin oder in Blau- 
s'~ure im Organismus kommt nieht vet." 

Diese Ergebnisse F i l ehne ' s  sind uns in mehrfaeher Be- 
ziehung wiehtig. Einmal giebt er jenem Absorptionsstreifen im 
Roth seine ganz eigenartige Stellung, indem er ihn weder den 
H~matinstreifen saurer Lgsung [S ta rkow,  Lewinl)] ,  noeh dem 
Meth~imoglobin zusehreibt, sondern ihn als eigentliehen , ,Nitro-  
b e n z o l s t r e i f e n "  taxirt. 

Die Late nnseres Streifens, sein Verhalten gegen Zusatz yon 
Am~S lassen es mehr wie wahrseheinlich erseheinen, dass unser 
Dinitrobenzolstreifen vollkommen dem Nitrobenzolstreifen Fi- 
l ehne ' s  entspreehe. 

R6hl  bleibt uns leider den Beweis vollkommen schaldig, 
class er es wirklieh mit dem Meth/imoglobinstreifen zu than 
hatte: der Widersprueh frfiherer Forseher beziiglieh der Klgrung des 
,,Nit robenzolstreifens" h'Xtten iha veranlassen sollen, den DNB- 
Streifen in seiner Late und in seinem Verhalten zu den Re- 
duetionsmitteln, gegen Alkalien u. s. w. genau zu besehreihem 

t) Dieses Archly Bd. 76. 
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Oanz auffglligerweise fund RShl ein einziges Mal deaNitro- 
benzolstreifen Fi lehne 's  bei einem Kaninchen, das mit Roburi t  
vergiftet war~ wo also in der That doch auch das m-Dinitrobenzol 
die Ursache des Streifens gewesen seiu muss - -  abet bei den 
Versuchen mit dem rohen und gereinigten Dinitrobenzol fund er 
duns, wie schon frfiher geschildert, den ,,Meth~moglohin"streifen. 

Unser hSchst inconstant positiver spectroskopiseher Befund 
findet wfirdige Pendants in den Beobachtungen l~Shl's einer- 
und SchrSder und S t rassmann ' s  andererseits: RShl fund 
seineu ,,Methiimoglobin"streifen stets im extravitalenBlutspectrum, 
intra vitam nur beim ttusde und Frosch, SehrSder uud St rass-  
mann vermissten jedes abnorme spectroskopische Verhalten bei 
tIunden und Kaninehen und ich fund jenen Streifen im Roth 
zeitweise im Leiehenblute bei Kaninehen und beim Hunde und 
konnte ihn mit Leichtigkeit extra vitam erzeugen. 

Es ist recht sehwer zu sages, worauf diese Differenzen be- 
ruhen, dass die mehr oder weniger chronische bezw. acute Ver- 
giftung, und die grSssere oder geringere Resistenzf/ihigkeit der 
betreffenden Thiergattung und des einzelnen Individuums dazu 
beitragen werden, erscheint mir wahrscheinlich, allein eine be- 
stimmte Erklgrung vermSgen wir nicht abzugeben. 

Wir habeu schon in der Zusammenfassung unserer eigenen 
Befnnde geniigend hervorgehoben, dass wir die Blutver/inde- 
rung als die constanteste und wohl als eine der wesentlichsten 
Giftwirkungen betrachten miissen: Unsere Zghlungen, die makro- 
und mikroskopischen Beobachtungen sprechen ja deutlich genug. 
Auch Thie r fe lde r  und RShl kamen zu demselben Resu]tate, 
nur fehlen hier B]utk6rperchenzghlungen. Dass SchrSder und 
S t r a s s m an n fiber i hren schwer pathologischen Blutbefund ') so 
leichten Herzens hinweggehen, ist schwer verstiindlich: wohl 
schon die Ausnahmslosigkeit mit der das DNB-Blut seine Farbe 
und seine Beschaffenheit iindert, hgtte die genannten Autoren 
dares abhalten sollen, die Blutveriinderung als else zuf~illige 
Nebensache zu betrachten. 

Bei diesem Anlass soil einer Arbeit yon Iteinz 2) gedacht 
werden, welcher bei der Einwirkung von Phenylhydrazin und 

l) s. alas Citat auf S. 260 oben. 
:) Dieses Archly Bd. 122. S. 112. 
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seinen Derivuten genau dieselben Veriindernngen an den Blut- 
kSrpern der Warmbl/iter wahrnahm, welche wit bei der Einwir- 
kung des Dinitrobenzols constatirten. Dabei maeht Heinz ganz 
besonders auf das Verhalten der so ver/inderten Blutk6rperohen 
gegen Methylviolett aufmerksam; in einer gesiittigten L5sung yon 
Methylviolett in O,6procentiger NaC1-LSsung fiirben sich jene 
KnSpfe intensiv violett. Es sei naheliegend in jenen farbstoff- 
gierigen Kugeln dutch das Phenylhydrazin abgetSdtetes Proto- 
plasma zu vermuthen, das yon den rothen BlatkSrpern ausge- 
stossen wurde. 

Heinz erkl~rt die besehriebenen Veriinderungen der rothen 
BlutkSrper, namentlieh ihr Verhalten gegen Methylviolett fiir 
geradezu pathognostiseh f/it Vergiftungen mit Phenylhydrazin 
und seinen Derivaten. Wit haben nun speeiell dem Methyl- 
violett gegenfiber das Tinetionsverm6gen der knopff6rmigen An- 
h~ngsel bezw. der fl'eien Protoplasmak/igelehen nieht gepr/ift; 
allein gegenSber dem Eosin und g~imatoxylin ist das Verhalten 
ein vollstgndig analoges, wie Heinz es schildert: Diese Kn6pf- 
chen sind eben merkw/irdig chromophi l ,  and damit glaube ieh 
den Beweis vervollstgndigt zu haben, dass diese Blutver~nderun- 
gen nicht nur, wie Heinz meint, fiir die Phenylhydrazinreihe 
eharakteristiseh sind, sondern aueh dutch NitrokSrper der Benzol- 
reihe hervorgebracht werden k6nnen. 

Im Uebrigen mSehten wir noch darauf aufmerksam maehen, 
wie sehr hS, ufig unmittelbar an der dem Kngpfeben zuniichst 
anliegenden Stelle der Erythrocyten der Farbstoff (Eosin) bei- 
nahe odor vollkommen fehlen kann, offenbar jener Stelle ent- 
spreehend, yon welcher das Protoplasma sehr ausgiebig fiir den 
austretenden Tropfen zur Verwendung kam. 

Ueber die Deutung und Bedeutung der l i ihmenden Wir- 
kung des Dinitrobenzols sind, wie wir bereits angedeutet haben, 
die Meinungen aueh noch nieht recht abgekl~irt. RShl gesteht 
ja zwur bei der acutesten Vergiftung eine primiire Hauptwirkung 
auf das Centralnervensystem zu~ w~ihrend er bei den weniger 
acuten Formen die Einwirkung auf das Him als seeund~re be- 
trachtet wissen m6ehte, hervorgerufen durch die gewaltige Blut- 
alteration. Wie dem gegeniiber SehrSder  und St rassmann 
das DNB geradezu als Nervengi f t  bezeiehnen, haben wir schon 
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mitgetheilt. Unsere eigenen Beobachtungen am Thiore f/ihren 
uns dazu, eine directe Einwirkung des DNB's auf das CentraI- 
nervensystem anzunehmen. Die so zu sagen ,,plStzliehe Lgh- 
mung" nach subcutaner Injection giebt uns, wie mir scheint, die 
Berechtigung dazu. Auch giebt unserer Anschauung Fi lehne eine 
Stfitze, insofern er auch beim Mononitrobenzol eine solche Ein- 
wirkung festgestellt hat. Wir stehen nicht an, das Dinitrobenzol 
sowohl als Blnt-  wie auch als Nervengi f t  zu bezeichnen. 

Die fibrigen Vergiftungsersebeinungen, anch die pathologisch- 
anatomischen Befunde lassen sich aus der Blutveri/nderung leieht 
erklgren. Die starke Verfettung der geber versteht sich bd dem 
O-~Iangel des Organismus unschwer. 8ubmucSse und subpleurale 
Blutnngen sind Erschdnungen, welche schwere Blutgifte mit 
Regelmi~ssigkeit erzeugen. 

Nicht ohne Weiteres verstiindlich erseheint die relativ 
rasche Wirkung  des Giftes und die hoehgradige Giftigkeit 
desselben bei seiner fast vSlligen UnlSsliehkeit: Auf die LSslich- 
keit im Magensaft sowohl des Pfianzen- wie Fldschfressers 
diirfen wit jedenfalls absolut nicht rechnen, sondern worauf wir 
werden recurriren mfissen, das ist die Oalle mit ihrem Fett- 
und Oelgehalt. Ein ad hoc angestellter Versuch fiberzeugte uns 
direct yon der LSslichkeit des Dinitrobenzols in Kaninchengalle. 

Ueber das Sehicksal des Oiftes im ThierkSrper nut" ein 
Wort! Wghrend be ider  Vergiftung mit Mononitrobenzol eino 
Anilinbildung im KSrper dureh Reduction durchaus nicht zu 
den chemisehen Unwahrscheinliehkeiten gehSrte - -  File hn e ge- 
lang es allerdings nieht, Anilin naehzuweisen - -  so liegen die 
VerMltnisse beim Dinitrobenzol g'anz anders. Hier kSnnte es 
sich h6chstens um die Bildung yon Nitranilin neben m-Pheny- 
lendiamin handeln. Wit haben abet das m-Phenylendiamin erst 
im reduc i r t en  Blut und Harn naehweisen kSnnen, es muss 
also das DNB als solches im Blute kreisen. Wir haben auch 
um so weniger Lust und Grund, die Spaltung des NitrokSrpers 
im Organismus zu postuliren, als wit keineswegs die Bildung 
eines besonderen Farbstoffes supponiren, um die B lausuch t  
beim Menschen zu erkl[iren, sondern in der genauer geschilderten 
Veriinderung des Blutes in Verbindung mit der An'~mie und dem 
O-Nangel eine hinreichende Erklgrnng ffir dieses Symptom finden, 
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Eine praktisch recht wichtige Frage, die vielleicht gerade 
so gut ihre Stelle gleieh zu Beginn unserer Abhandlung gefunden 
hgtte, darf nicht nnbeantwortet bleiben, sie lautet: Ist es wirk- 
lich das Dinitrobenzol, welches bei unseren Patienten die Ver- 
giftungserscheinungen hervorrief, oder ist es etwa das Mononitro- 
benzol, das bei der Darstellung des ersteren in Frage kommt? 
Naeh unserer sicheren Ueberzeugung ist es wirklieh das Di- 
nitrobenzol, welches die betreffenden Vergiftnngen erzeugte, denn 
sowohl unsere beiden Kranken als auch ein dritter sehwerer Er- 
krankter, fiber den eben jetzt Seitz im Corr.-B1. f. Sehweizer 
Aerzte Mittheilung macht, gaben/ibereinstimmend an, dass sie erst 
im knschi'uss an den letzten Act der Umkrystallisirung des DNB 
behufs Reinigung Vergifttmgssymptome wahrgenommen hiitten. 

Herr Prof. Lunge,  Vorstand der chemisch-technologischen 
Abtheilung der eidgenSssischen polytechnischen 8chule, auf dessen 
Abtheilung die Vergiftungen vorkamen, gab mir in liebens- 
wtirdigster Weise folgende Auskunft fiber den Modus procedendi: 

,,In etwa 3 Liter siedenden Alkohols wurde Dinitrobenzol 
aufgel5st und liiugere Zeit gekocht. Bei dem schwersten Ver- 
giftungsfalle sei jener Laborant mehrfach darauf aufmerksam ge- 
maeht worden, or mSge den Kopf nich~ so sehr fiber den sieden- 
den Alkohol steeken. Beim Fortgehen hiitte der Praktikant nut 
etwas Kopfweh verspiirt, erst naeh einigen Stunden hii.tte sieh 
die hSehst intensive Cyanose ausgebildet." Herr Prof. Lunge 
ist aueh vollkommen fiberzeugt, dass in diesen Vergiftungsf/illen 
das Di- und nieht dos Mononitrobenzol angesehuldigt werden 
m/isse: ,,Der siedende Alkohol reisse kleinere Mengen DNB mit 
fort. Rs komme bier der Satz zur Oeltung, dass beim Ver- 
dampfen eines Oemisehes zweier flfichtiger KSrper, sei es dass 
er sieh aufl/Jse oder nieht, neben den Dgmpfen des leiehter 
fl/iehtigen eine gewisse Menge des schwerer fliiehtigen mitgenom- 
men werde, und zwar mehr als dem Unterschiede in den 
Dampfspannungen entspreehe, nehmlieh im Verhgltniss zu den 
Dampfspannungen multiplicirt mit den Moleeulargewiehten." 

Ich habe bei der Anffihrung der Thiervergiftungsversuche 
durch DNB-Alkoholdiimpfe bereits angedeutet, dass wir aus dem 
negativen Ausfall jener Versuehe keineswegs auf die UnmSglich- 
keit einer derartigen Vergiftung beim Mensehen schliessen dfir- 
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fen: dagegen spricht sehon der negativ ausgefallene Versuch mit 
Mononitrobenzol, yon "dem beim Menschen Vergiftungsfs in 
Dampfform geniigend bekannt sind. Uebrigens ist es, wie be- 
felts geme]det, SehrSder und S t rassmann so wenig wie mir 
ge]ungen, ein Kaninehen dutch DNB-Diimpfe zu vergiften. 

Um unsere Arbeit praktiseh werthvoller zu machen, babe 
ieh mich an ;inige Anilinfarbenfabriken und andere chemisehe 
Gewerke gewandt, inwelehen I)initrobenzel fabrieirt wird, um 
Auskunft dariiber zu bekommen, in welehem Grade Vergiftungen 
dutch Dinitrobenzol bei ihnen vork//men. Diesen Beriehten vor- 
ausggngig seien abet noeh einige Dater fiber das Dinitrobenzol 
und seine Verwendung wiedergegeben, welehe ich dem Werke 
yon Sehulz, Chemie des Steinkohlentheers, entnehme. 

,,Von den 3 isomeren DNBen findet nur die m-Verbindung 
Anwendung in der Teehnik and zwar zur Darstellung yon 
m-Phenylendiamin bezw. Chrysoidin und Bismarkbrann. Man 
geht bei der Bearbeitung des m-DNB entweder veto Benzol oder 
veto Nitrobenzol aus und behandelt diese Substanzen mit einem 
Gemenge yon coneentrirter NHO~ and coneentrirter Sehwefels~ure 
in der W/irme. Die Operation wird in demselben Apparat vor- 
genommen, in welchem man das Benzol in Nitrobenzol umwan~. 
delt. Es muss jedoch eine ~Einrichtung getroffen sein, das 
Reaetionsproduet yon aussen erhitzen zu kSnnen. Naeh einer 
Angabe verf~brt man so, dass man in 100 kg Benzol eine 
Misehung yon 100 kg NHQ and 156 kg H~SO 4 einfliessen 1/isst, 
nach Beendigung dert~eaction die S/iure entfernt und alas rfiek- 
st~ndige Nitrobenzol mit einem Gemenge yon 100 kg NHO a mit 
156 kg H~SO~ zusammenbringt~ und eine Zeit lang gelinde er- 
wSrmt. Nan 1/isst das gebildete Reactionsproduet in warmem 
Zustande abfliessen and w//scht es wiederholt mit warmem und 
kaltem Wasser aus. In der Technik wird es gewShnlich nieht 
welter gereinigt. Um es yon seinen Isomeren und den sonst ge- 
bildeten Nebenproducten zu befreien, genfigt ein einmaliges Um- 
krystallisiren aus Alkohol. - -  Das reine m-DNB bildet lange, 
fast farblose Nadeln, die bei 89,90 sehmelzen and schwer in 
koehendem Wasser, leieht in Aether und Alkohol 15slieh sind. Es 
siedet bei 2970 unzersetzt. Reduetionsmittel ffihren das m-DNB 
zun~iehst in m-Nitranilin und dann in m-Phenylendiamin fiber." 
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Was nun racine Anfragen in chemisohen Fabriken betrifft, 
gab mir in erster Linie Herr Prof. Gnehm, Director der ,,Ge- 
sellschaft ftir chem. Industrie in Basel:' folgende Auskunft: 

,,l)a wit DNB nicht  fabr ie i ren ,  haben wir his jetzt auch 
Vergiftungserscheinungen nicht beobaehten kSnnen. Wir ver- 
wenden allerdings fiir gewisse Zwecke DNB, haben abet nie- 
reals Intoxicationen wahrnetimen k5nnen. Die mit dem Product 
in Beriihrung kommenden Arbeiter werden freilich zu gr6sster 
Reinliehkeit und Sorgfa|t angeha|ten; sic sind verpfiichtet, ob- 
schon sic nut mit der kalten Waare zu manipuliren haben, 
Handsehuhe zu tragen und das Product nieht mit der ttand di- 
rect zu berfihren. Bei Befolgung dieser Vorsichtsmaassregeln ist 
for unsere F'~lle jede Gefahr ausgeschlosseu. Ganz anders liegt 
die Sache natiirlich in jenen Fabriken, we DNB fabricirt wird. 
Erst ~'or einigen Jahren hat mir der Besitzer einer solehen Fabrik 
yon Vergiftungserscheinungen, die er bei Arbeitern hat beob- 
aehten kSnnen, berichtet. Es war aber damals nicht klar, ob 
die Ursachen auf die Wirkung des DNB oder auf die bei der 
Darstellung entstehenden Diimpfe yon salpetriger Siiure zuriick- 
zufiihren waren." 

Auf freundliehe Erkundigung bei 2 Herren Fabrikanten er- 
hielt dann Herr Prof. Onehm folgende Zuschriften: 

a. Auszug aus einem Briefe veto 8. Miirz 1891. 

. . . . . .  ,,Beim Nitriren yon Benzol oder Nitrobenzol be- 
hufs Darstellung yon Dinitrobenzol selbst treten keine Vergif- 
tungserscheinungen auf, nur bei der weiteren Behandlung des- 
selben, wie Zerkleinern, Umkrystallisiren u. s. w.; wobei kleine 
Mengen dieses KSrpers mit der Haut oder den Kleidern in Be- 
riihrung kommen, babe ieh in seltenen Fiillen Unzutriigliehkeiten 
beobachtet. Dieselben treten iusbesondere im Sommer bei heisser 
Witterung auf, wghrend bei kfihlerer Temperatur oder gnter Venti- 
lation kaum eine Vergiftung vorkommen dfirfte. Auch beschr~nkt 
sich die Erseheinung nut auf ganz vereinzelte Personen, welehe 
eine ausgesproehene Idiosynkrasie gegen Dinitrobenzol besitzen. 

Die Vergiftung giebt sich zuniichst dutch Cyanose der Lip- 
pen zu erkennen und folgt darauf raseh Uebelwerden. Wenn 
man in diesem Stadium den Patienten an frische Luft bringt, 
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ihn eventue]l die Eleider wecbse]n ]~isst and daffir sorgt, dass 
das an seinen Hiinden egwa adhiirirende Dinit, robenzol dutch 
Abwaschungen mit Spiritus vollst~indig entfernt wird, so ist ab- 
solut keine Oefahr vorhanden, and ist der Betreffende nach we- 
nigen Stunden wieder vollkommen wohl. 

gweckmiissig is~ es, Leute~ welche sieb als empfindlich ge- 
gen DNB erweisen, yon dieser Arbeit wegzunehmen. Aueh em- 
pfiehtt es sieh, alle Arbeiter lange Gummihandschuhe tragen zu 
lassen und die Luft im Arbeitsraume zu erneuern. 

Dies ist namentlieh dort erforderlieh, we, wie bei der Fa- 
brication des Seeurits, eines Oemenges yon Dinitrobenzol mit 
Ammoniumnitrat, ein ttantiren mit DNB im zerkleinerten Zu- 
stand stattfindet und kleinere Mengen abgewogen, in Patronen 
geffillt und verpaekt werden. Als besondere Vorbeugungsmaass- 
regel empfiehlt sieh die vollstiindige Enthaltung yon stgrkeren 
Spirituosen and der reichliehe Genuss yon Nilch, sou, ie beim 
Auftreten yon Vergiftungserseheinungen das Oeben yon sehwar- 
zero Kaffee, 

Im @anzen untersoheiden sieh die grseheinungen nieht yon 
der Nitrobenzolvergiftung; in Folge der sehwereren FI/ichtigkeit 
des DNB treten die Erseheinungen seltener and weniger sehwer 
zu Tage. ~ 

b. Auszug  aus e inem zwei ten  Briefe veto 10. g i i rz  1891. 

,,Es sind in meiner Fabrik im Laufe der Jal~re vereinzelte 
Fiille der Vergiftung von Arbeitern bei der Fabrication yon Di- 
nitrobenzol vorgekommen. Die Ersebeinungen waren: Blauwer- 
den der Lippen, Sehwindel, heftige Kopfsehmerzen, allgemeine 
Sehlaffheit des K/Srpers und Appetitlosigkeit. Trinken yon Milch 
mit 8elterswasser vermiseht und Einathmen friseher Luft besei- 
tigten alsbald diese Symptome. 

Die mit der Fabrication yon Dinitrobenzol besehiiftigten At- 
belier miissen besonders vet dem Einathmen yon Dinitrobenzol- 
diimpfen und mit Dinitrobenzol gesehwiingerten Wasserd~mpfen 
behiitet werden. Die Fabrikriiume m~ssen deshalb sehr gut yen, 
tilirt werden und die Einriehtungen so getroffen sein, dass ein 
Entweiehen dieser soh'adliehen Diimpfe nieht oder doeh kaum 
m~Sglieh ist. Bei riehtiger Einriehtung wird sieh ein gesehiekter 



269 

Arbdter nach den bei mir gema&ten Erfahrungen gegen eine 
grkrankung zu sohfitzen wissen. 

Es ist nicht ein jeder gleich gut in dieser Fabrication zu 
verwenden, gin Arbeiter mag auch den Einfl{issen gegeniiber 
empfindlicher sdn, wie ein anderer." 

8edann schrieb mi," ein Freund, der /tls Chemiker in einer 
grossen Anilinfarbenfabrik Deutschlands angestdlt ist: ,,Oft kern- 
men DNB-Vergiftungen bei uns nieht vet, da es bei uns nicht 
dargestellt, sondern nur weiter verarbeitet wird. Intexieationen 
!dSnnen iiberall da auftreten~ we der Arbeiter damit in liingere 
Beriihrung kommt, beim Transport, Zerkleinern, Abwiegen u. s. w. 
Die Leute sind hiiufig zu naehl/issig, sich ttiinde oder I-Iand- 
sehuhe sofort zu reinigen, besehmieren sieh Kleider und Bart 
damit, und sind dadureh der Ein~'irkung dauernd ansgesetzt. 

Die Vergiftungsanzeiehen sind diesdben wie bei leiehter 
Anilinvergiftung: Blaul'iirbung der Lippen, Kopfweh, 8ehwindel- 
anf/ille, zersehlagene Glieder. Bei manehen Personen tritt ein 
rauschartiger Zustand ein. Die Empf~ingliehkeit seheint indivi- 
duell sehr xersehieden zu sein. Die Erkrankten werden in Bin 
warmes Bad und dann in geweehselten Kleidern an die frisehe 
Luft gebraeht . . . . .  Ratten erepiren 5frets bei uns, naehdem 
sic das s{iss sehmeekende DNB angefressen haben." 

Yon einem weiteren Farbwerke kam mir folgencles 8ehrei- 
ben zu: ,,Wit beehren uns Ihnen zu erwidern, dass auch wir 
leider 6elegenheit hatten zu beobaehten, dass das DNB zu den- 
jenigen Substanzen gehSrt, welehe mi t  Vorsieht zu behandeln 
sind. Wit haben deshalb an den Apparaten Vorkehrungen ge- 
troffen, um eine direet~ Ber/ihrung tier Arbeiter rnit diesem Pro- 
duct m~Sgliehst zu vermeiden. Den batreffenden Arbeitern wer- 
den krbeitskleider geliefert, welehe sehr oft dutch Wasehen ge- 
reinigt werden, und wird darauf gehalten, dass die krbeiter vet 
Beginn der krbeit die EIiinde mit Fett einreiben. Es ist aueh 
zu vermeiden, dass die beim Koehen des Produetes mit w'Xssri- 
gen Fliissigkeiten auftretenden Diimpfe in den Arbdtsraum ge- 
langen und haben wit deshalb Ventilatoren zum Absaugen die- 
set Di/mpfe angebraeht. Seit knwendung dieser u 
regeln haben wit stSrende Wirknngen des Dinitrobenzols nicht 
mehr beobaehtet." 
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Aus allen diesen Mittheilungen erhellt jedenfalls so viol, 
dass die Giftigkeit des Dinitrobenzols und die Gefahren bei 
dessen Darstellung genfgend erkannt und in rationell betriebenen 
Gewerken aueh entspreehend zu vermeiden gesueht werden. Dies 
letztere scheint bei geniigender Vorsicht des Arbeiters in aus- 
reiehendem Maasse zu gelingen. Jedenfalls haben wit den Ein- 
druck bekommen, dass naeh den Berichten yon Nieden, R6hl 
und SehrSder die Erkrankungen in den g o b u r i t f a b r i k e n  
relativ h[iufiger vorkommen, als in denjenigen Gewerken, wo 
DNB nut dargestellt wird. Die andanernde Beriihrung mit dem 
Palver f/ihrt eben zu jenem sehweren ehronischen Vergiftungs- 
bilde, die Dinitrobenzold5mpfe bei der Umkrystallisirung zu dem 
meistens leiehten, raseh vor i ibergehenden Bilde, wie es uns 
aus den eigenen Beobaehtungen bekannt ist und aus den mit- 
getheilten Beriehten der ehemisehen Fabriken. 

Zum Sehlusse ist es mir eine angenehme Pttieht, allen in 
der Arbeit genannten Herren fiir das liebenswSrdige Interesse, 
alas sie derselben entgegenbraehten, insbesondere aber den Herren 
Prof. Eiohhorst  und Prof. Egli f/iv ihre Unterst/itzung mit Rath 
und That, some Herrn Prof. O. Wyss f/it die freundliehe Ueber- 
lassung tier Arbeitsriiume im hygieinisehen Institut ganz ergebenst 
zu danken. 

Erklgrung der Abbildungen.  
Tafel XL 

Die Blutprgparate wurden nach G a u l e ' s  Sublimatmethode fixirt und mit 
Eosin und ttS~matox~lin g'efiirbt. 

Fig. 1 (Vers. VI) zeigt noch fast durehweg mit Eosin sich f~rbende Erythro- 
tryten. Nur in der NS, he des austretenden Protoplasmak~igelehens 
ist das BlutkSrperchen ungef~rbt geblieben, gelegentlich aueh real an 
einer anderen Stelle. Starke Poikilocytose. 

Fig. 2 (Vers. VII) zeigt einen grossen Unterschied zwisehen der einen und 
anderen Hglfte der rothen BlutkSrper. Die einen haben den Eosin- 
farbstoff begierig aufgenommen, die anderen dagegen sind schatten- 
haft ungefarbt geblieben, nur das tt~moglobinknSpfehen ist intensiv 
roth gefarbt. Die ,,Schatten" stehen einer vollst~ir~digen AuflSsung 
sehr nahe, ihre Coatouren sind im P r g p a r a t  fiberhaupt rim' mehr 
sehr schwer zu erkennen. 


