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Die Fortschritte von Chemie und Physik inkl. Kolloidchemie, die 
Anwendung aller optischen und f~rberischen Methoden in der Pathologic 
einerseits, andererseits die unverkennbare Versehiebung der exogenen 
Krankheitsursaehen durch die moderne Teehnik und die rechtlich- 
pr0phylaktisehen Forderungen zwingen uns auch da, wo der Arzt 
therapeutisch nichts besonders leisten kann, (z. B. wenn der Tod einge- 
treten ist) die kausale Beweisfiihrung doch so weir zu fiihren, als es 
m6glich ist. Jede rationelle Prophylaxe ist nut auf Gund des kausalen 
Nachweises iiberhaupt denkbar. Gleiehzeitig knfipfen sich auch bei 
einer groI3en Zahl yon Todesf~llen an die Todesursachen reehtliche 
Beziehungen und zwar nehmen sie der Zahl naeh in einer unerhOrten 
Progression, gegeniiber vor 30--50 Jahren, zu (ca. 50fach). --  

Wir stehen immer wieder vorF~llen, bei denen uns, die uns heute zu- 
g~nglichen morphologischen Methoden keine befriedigende Auskunft 
geben und wo speziell ein lokaler sicherer Nachweis von spezifischen, 
immer sicher erkennbaren Ver~nderungen wegen der Begrenztheit der 
Reaktionsweisen und Reaktionsbreiten des lebendigen Plasmas, auch 
gar keine Aussicht auf schnellen Ausbau zureiehender morphologischen 
Methoden hat;  die spektroskopischen Methoden allein bieten mehr 
Au ssicht. 

Ganz besonders hat mir eine Reihe yon kombinierten Vergiftungen 1) 
der letzten Zeit bewiesen, wie sehr wir uns Reehenschaft geben mfissen 
fiber die Grenzen der morphologischen, wie aueh der ehemischen Naeh- 
weismethoden, um nicht in prophylaktischer und reehtlicher Hinsicht 

1) H. Zangger, Gewerbliehe Gifte und Nervensystem. Ergebn. d. inn. Med. 
1910. H. Zangger, Uber gewerbliehe Vergiftungen durch verschiedene gleieh- 
zeitig oder nacheinander wirkende Gifte. Zentralbl. f. Gewerbehyg. ~, Aug. 1914. 
H. Mi~ller. ~ber kombinierte u im Gewerbe auf Grund der Erfahrungen 
des geriehtl.-med. Institutes der Universit~t Z~'ieh. Diss. 1919. Zentralbl. f. 
Gewerbehyg., April bis Aug. 1919. H. Zangger, Irrttimer in der Vergiftungs- 
diagnostik. Leipzig: Georg Thieme 1924. 
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eine ~Tbersch~tzung unserer Methodik zum Schaden der Rechtssicherheit 
aufkommen zulassen. 

Ein Zufall bewies mh', dab ich einer Versicherten, die relativ viel 
zerst~ubten roten Phosphor inhalierte, Unrecht tat, weft ich der Literatur 
glaubte, dab toter Phosphor ungiftig sei. Eigene Tierexperimente und 
nun neuerdings die Untersuchungen yon Ferranini (I1 fosforo rosso) 
beweisen mir, dab l~ngst bevor aueh nur subiektiv fal3bare StSrungen 
vorhanden sind, StSrungen im, die Immunit~t beherrschenden, Serum- 
kolloidsystem vorhanden sind, indem die Komplementwirkung quanti- 
tativ zuriickgeht, ja sogar schwindet, w~hrend morphologisch faBbare 
Ver~nderungen (z. B. der Leber) wesentlieh sparer auftreten. 

Von meinem Erfahrungsgebiet aus (spez. chronisch-gewerbliehe 
Vergiftungen und kombinierte Vergiftungen) waren mir die Mitteilungen 
einer Reihe mir gut bekannter Pathologen im Laufe der letzten Jahre 
sehr eindrucksvoll, dab n~mlich alle den Eindruck haben, dab eine Zu- 
nahme der Leberver~nderungen konstatiert werden kSnne: Leber- 
ver~nderungen ohne die gewOhnlichen ~uBeren Ursachen, aueh Leber- 
ver~nderungen in jungen Jahren. Die Zusammenh~nge k(innen wir 
heute nur statistisch-- nach bestimmten tt~ufungen -- fassen, z. B., 
dab im Zusammenhang mit der Verwendung yon Tetrachlor~than und 
vielleicht 'aueh mit andern flfiehtigen, stark fettlSslichen Lackmitteln, 
(speziell Flugzeuglaeke)serienweise sehwere Leberver~nderungen, 5fter 
mit tSdlichem Ausgang beobachtet worden sind. Da chlorierte or- 
ganische Produkte die letzten Jahre in einem ungeheuren AusmaB 
und immer zunehmend als LOsungsmittel, usw. verwendet werden, 
aueh naturgem~iB alle in die Luft gehen und eingeatmet werden, drohen 
diese Gefahren allgemeinere Bedeutung zu bekommen. (Nach den An- 
gaben sind manehe Stadien soleher Erkrankungen den Pilzvergiftungen 
mit Lebersch~ligungen recht ~hnlieh). Nun wird z. B. auch Hexachlor- 
~than als Parasitenmittel in groBen Mengen in den Wohnh~usern 
verwendet. -- 

Es ist also wahrscheinlich, dab bei sonst gesunden Menschen bei 
st~rkerer Einwirkung solcher Chlorprodukte eine h~ufig fortschreitende 
Leberver~nderung ausgelSst werden kann, wie wir sie jahrzehntelang 
allein bei den Wirkungen bekannter Chlorprodukte (Chloroform) kennen, 
da ja nach wiederholten Chloroformnarkosen spez. bei Alkoholismus und 
Lues solehe progressive Ver~nderungen der Leber h~ufiger beobachtet 
worden sind. 

Ganz besonders eindringlieh wurde mir die Gefahr yon kombinierten 
Vergiftungen bewuBt, als vor kurzem bekannt wurde, dab gegen Neben- 
explosionen bei Explosionsmotoren, also im Autobetrieb, dem Benzin 
eine ganze Reihe yon Substanzen zugegeben wurden, die zum Teil 
KuBerst giftig sind und die in den Auspuffgasen erseheinen, entweder 
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unzersetzt oder in irgendwelchen Zersetzungsstufenl), die ihrerseits ver- 
schiedene Giftwirkungen haben, z. B. Ble i te t ra i thyl  zu Benzin, neuer- 
dings werden offenbar noch andere Zusitze,  wie Tetrachlorkohlenstoff, 
Chlormethyl, usw. beigemischt. Nach der Patentschrif t  sind auch 
Trii~thylbleihydroxyd, ferner Di~thyltellur, Di~thylselen, Diphenylanti- 
mon in Dosen yon ca. l~ zum Benzin zugesetzt zweckmiBig zur 
Steigerung des mechanischen Effektes: ErhShung des Anfangsdruckes 
und dabei doch Vermeidung von Nebenexplosionen, bei besserer Aus- 
niitzung der Benzinenergie. So ist die technische Idee sehr verlockend 
und technisch ausgezeichnet; sicher wird sie ein Ziel sein und ausge~fihrt 
werden und wir mfissen uns darauf gefaBt machen, daB solche Stoffe 
in alle L~nder eingeffihrt werden oder in den andern L~ndern nach 
Lizenzen hergestellt werdenU). 

Vom Standpunkt  der Nachweissicherheit und der pathologische~ 
Anatomie ist es nun sehr wichtig: 1. dab diese Substanzen als metall- 
organische Verbindungen, wie das Bleitetra~thyl, ]li~chtig sind, durch 
die Lungen aufgenommen werden; 2. dab diese Substanzen aber auch 
ausnahmslos perkutan in sehr geringen Dosen Kr impfe ,  Aufregungs- 
zust~nde, Verwirrung, Medullarsymptome und Tod erzeugen, und vor 
allem langdauernde schwere Krankheitsbilder. Das liBt sich auch im 
Tierexperiment, speziell bei hSheren Tieren, ohne weiteres beweisen. 

Morphologisch lassen sich diese metallorganischen Substanzen im 
Organismus in so geringen Mengen (Milligramme) und bei einer Ver- 
teilung auf den ganzen KSrper, auch bei akuten Vergiftungen nicht 
nachweisen. Wenn wir auch etwas Blei nachweisen k6nnen, so beweist 
diese Tatsache nichts, wir haben alle heute bei dem sehr vielseitigen Vor- 
kommen yon Blei in sehr vielen Industrien (Konservenbfichsen, speziell 
auch als Kitte,  usw.) so viel Blei im KSrper, dab auch der Umstand,  
wenn einige Milligramme Blei aus dem ganzen KOrper isoliert wer- 
den kSnnen, nicht yon Ferne das vor kurzem aufgenommene 
Blei i thyl  beweist. Wir wissen fiber die Verteilung so geringer Mengen 
Blei im KSrper zu wenig, als dab etwa aus der Verteilung des Bleis 
Rfickschlfisse gezogen werden kSnnten, da das Blei auch als nicht- 
organische Verbindung im Gehirn zum Teil zuriickgehalten wird. 
Der chemische Nachweis von Bleitetra~thyl auch bei Todesfillen 
wird noch deshalb lange unmSglich sein: 1. weft das Ble i te t ra i thyl  
im Organismus zum Teil zersetzt wird; 2. weil es in einer Verdfinnung 

l) H. Zangger, Eine gefihrliche Verbesserung des Automobilbenzins. Schweiz. 
reed. Wochenschr. Nr. 2, 1925. - -  H. Zangger, Gefahr, Gef~hrdung, Verantwortung 
in der Welt des Patentgedankens. 1925. 

~) Schweiz. Patent vom 14. Juli 1922, Yr. 105 242, Klasse 38b (Prioritat: 
Vereimgte Staaten yon Amerika, 15. April 1922). General Motors Research Corpo- 
ration, Dayton (Ohio, U. S~ A.). 
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yon ca. 1 : 10 000 000 in den K6rperfetten und Gehirnlipoiden verteilt 
sein muB, mit einer starken L6sungsaffinitgt zu diesen Substanzen, aus 
denen wohl das Blei durch Zerst6rung der organisehen Substanz iso- 
liert werden kann, dagegen hat bei dieser L6sungsaffinit~t die Isolierung 
des Bleitetra/~thyl als reine Substanz wenig Aussieht mit einfaehen 
Methoden. Es best~nde Aussieht dutch Anwendung yon spektrophoto- 
graphischen Methoden diese Bleiverbindung wahrscheinlich zu maehen, 
aber dureh die Adsorptionen an andere Stoffe werden haufig die opti- 
sehen Eigensehaften verandert. 

Die Schwierigkeiten werden speziell in der folgenden Art von Todes- 
f~llen bei der ~berlegung der Untersuchungsm6gliehkeit und der im 
Falle zu untersuehenden Ursachenverhaltnisse bewu6t: Wir hatten 
mehrere unklare Todesf~lle in Automobilgaragen. Wir fanden gr6Bere 
aber auch kleinere Mengen Kohlenoxyd, resp. versehiedene relative 
S~ttigungen des Blutes mit Kohlenoxyd. (Das Kohlenoxyd ist ja der 
Masse naeh ein sehr groBer Bestandteil und speziell der his heute der 
giftigste Bestandteil der Auspuffgase der Explosionsmotoren der Auto- 
mobile.) 

l~aehdem wir diese ungleiehe S~ttigung dureh Kohlenoxyd fest- 
gestellt hatten, und naehdem wir auch verschiedene amerikanisehe 
Benzine in der Schweiz verwenden, standen wir vor der schwierigen 
Frage: ,,Wirkten bei den Todesfallen mit wenig Kohlenoxyd im Blur 
evtl. andere giftige Stoffe mit~ seien es Zersetzungsprodukte oder aber 
unveranderte Stoffe, wie etwa Bleitetra~thyl ? Gleiehzeitig muBten wir 
uns die Fragen noeh vorlegen, da die Betreffenden mit Benzin hantiert 
hatten, mit Benzin putzten, speziell auch die verschmierten H~nde 
sich mit Benzin putzten und so Bleitetra~thyl durch die t taut absor- 
bieren konnten: Hat  sich ein soleher Stoff, wie z. B. Bleitetra~thyl, 
wesentlich am Eintritt des Todes mitbeteiligten, resp. ware durch die 
vorliegende Menge Kohlenoxyd allein der Tod nicht eingetreten?" 

Hier lieB uns die uns zug~ngliche pathologisch-anatomische, wie 
ehemisehe Methodik im Stich; denn hier bestanden die eben erwahnten 
Schwierigkeiten: die Substanz im K6rper nachzuweisen. Aber es be- 
stand auch gleiehzeitig die allgemeine Schwierigkeit das organisch ge- 
bunde.ne Bleitetra~thyl nachzuweisen. Denn das organiseh gebundene 
Blei lieB sieh mit den gew6hnliehen F/~llungsmethoden im Benzin nicht 
feststellen. Es muBten erst noch besondere Methoden ausgearbeitet 
werden. Die Siedepunkte sind sehr ahnlich, die L6sungsverh~ltnisse 
sind sehr ahnlich, so dab eine Trennung mit der gew6hnlichen Methodik 
nieht m6glich ist. Zur vorl/~ufig technisehen Untersuchung auf Blei- 
athylgehalt ist das n~ehstliegende die photospektroskopische Unter- 
suchung im Ultraviolett, die ja tiberhaupt in den komplizierten l~.est- 
stellungsgebieten zwischen Medizin und Teehnik die gr6Bten Aussichten 
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bietet  u n d  die Adsorpt ionsmethoden.  Wir  verwenden diese Methoden 
seit J ah ren  und  suchen sie speziell auszuarbei ten  auf den Naehweis 
yon  Zerse tzungsprodukten  von  Alkaloiden 1) zusammen  mi t  den  Fluores- 
methoden.  Aueh wenn  massenhaf t  E r k r a n k u n g e n  naeh  jahre langer  
Aufnahme  sehr kleiner Dosen solche Stoffe, wie yon  z .B .  blei~thyl-  
ha l t igen D~tmpfen und  von bleihal t igen Zerse tzungsprodukten,  die 
in  den Auspuffgasen der Motoren austre ten,  u n d  wenn  sie jahre lang 
zusammen  mi t  Kohlenoxyd  und  anderen  Verb rennungsp roduk ten  
eingewirkt  haben,  mi i6 ten  (nach den Er fah rungen  fiber Ble iwirkungen 
speziell bei Kindern)  ganz eigenartige sehr schwer zu diagnost izierende 
mul t i forme E r k r a n k u n g e n  en ts tehen;  eben K r a n k h e i t e n  mi t  verschiedenen 
~u6eren Erscheinungsformen,  so da~ der Beweis des Zusammenhanges  
dieser Krankhe i t  mi t  e inem solchen Stoff der medizinischen Fest-  
s te l lungsteehnik n ich t  mSglieh w~re, auch wenn  die groi~e Gefahr, die 
al lgemeine Giftigkeit,  j e d e m W i s s e n d e n  bis zum Erschrecken b e k a n n t  
w~re. - -  

Wir versuchen nun auch uns Rechenschaft zu geben tiber die besondere Ver- 
teilung des Bleis in Form yon Bleitetra~thyl im Gegensatz zu den gewShnliehen 
ionisierenden Bleisalzen , indem wir yore Radiumblei ausgehen und Parallel- 
experimentc mit Radiumbleisalzen nnd Radiumbleitetrai~thyl maehen und dcssen 
Verteilung als Blei und Bleitetra~thyl direkt an der verschiedenen Verteilung der 
Radioaktivit~t mit der photographischen Platte nachweisen kSnnen. (Eine Idee, 
auf die mieh Prof. Einstein und gleichzeitig Prof. Debye vor Jahren aufmerksam 
machten, zur Erforschung der Bleilokalisation bei Bleivergiftungen.) Es muB ja 
immer ein Ziel sein nach unserer ganzen Denk- und Forschungsmethodik, die aus- 
gesproehene Differenzierungst~higkeit des Auges zusammen mit den r~um- 
lichen Vorstellungen und Vorstellungen fiber die dynamischen Vorg~nge auch 
bei der Untersuchung jedes Einzelfalles zu verwenden und alle Methoden zu suchen. 
die morphologisch nachweisbare und nach r~umlieher Verteihing klare, vorstell- 
bare. konstante Verh~ltnisse zu reproduzieren gestatten. Nur so ist es mSglich. 
das differenzierteste Erkennungs- und Identifikationsorgan mit den entsprechenden 
])enkmethoden und Erfahrungen auch ffir diese unserer heutigen Vorstellbarkeit 
so fern liegenden Gebiete zu verwenden. 

~ H. Zangger, L'6volution des methodes de spectroscopie, de spectrophoto- 
graphie e~ leurs application en m6dicine 16gale. An. de m6d. 16gale 2 annie Nr. 3. 
Mai 1922. H. Zangger und V. Itenri, Spektrophotographie. Vierteljahrsschr. d. 
Naturf. Ges., Nov. 1921. - -  P. Steiner, Les spectres d'absorption ultraviolets des 
alcaloides du groupe de l'isoquinol6ine. La papaverine et son chlorhydrate. Cpt. 
rend. des s6ances de l'acead, des sciences 175, 1146. 1922. P. Steiner, Les 
spectres d'absorption ultraviolets de la narcotine et de ses produits de d6composi- 
tion. Ann. de m6d. 16g. 2. ann6e Nov. 1922. P. Steiner, Los spectres d'absorption 
ultraviolets du v~ratrol et de la vanilline. Cpt. rend. des s6ances de l'acad, des 
sciences 176. 744. 1923. H. Friedli. Absorption des rayons ultraviolets par les 
d6riv6s de l'h6moglobine. Th~se 1924. Ztirich. (Institut de m6decine l~gale, Ztirich, 
et Institut de Chimie physique.) - -  R. Golonsko, Die Bedeutung der Fluorescenz- 
erseheinungen ftir Spurenuntersuchungen in der gerichtlichen Medizin. Gerichtl.- 
reed. Dissert. Ztirich 19]6. 
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Wer sich wie AsIcanazy mit allen verwendbaren zug~nglichen Me~hoden der 
Wissenschaft bemiiht hat (und gerade deshalb die Grenzen der Methoden, die 
Grenzen der Identifil~tionsmSglichkeiten, die Schwankungsbreiten der Reaktionen 
kennt und achtet), flit den haben r~tselhafte komplizierte Erlccankungen exogener 
und endogener Art  ein ganz besonderes Interesse, um sie einzureihen in die Er- 
fahrungsbilder mit  bekannten Zusammenh~ngen; aber dieser Forscher wird auch 
anerkennen, wenn ich in anderen Zusammenh~ngen geschrieben habe, ,,wir miissen 
wissen und das auch often zugestehen, dab wit heute auch sogar zusammen mit  der 
Chemie aul~erstande sind, im menschlichen Kiirper - -  selbst wenn die Zahl der 
Vergiftungen massenhaft zunehmen wtirde - -  mit  der tiblichen schematischen kau- 
salen naturwissenschaftlichen Methodik, soweit sie bis jetzt  gefSrdert ist, den Nach- 
weis des urs~chlichen Zusammenhangs mit einer organisehen Bleivergiftung in jedem 
Fall  zu erbringen" und gleichzeitig miissen wit zugestehen - -  so schwer auch die 
pathologisch-anatomische:und die naturwissenschaftliche, speziell chemisehe Beweis- 
fiihrung ist - - ,  so verh~ngnisvoll w~re es, wenn nicht rein naturwissenschaftliche, 
sondern nut allgemeine ~berlegungen die Entscheidungen provozierten und nicht 
zuerst die analysierenden und dann erst die urteilenden Instanzen das Wort h~tten. 


