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Nit 7 Textabbildungen. 
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Das Thallium steht als ein- und dreiwertiges Element im periodisehen 
System in der Gruppe der ErdmetMle und in der 6. Periode zwisehen 
Queeksilber und Blei. W/s das dreiwertige Thallium naeh den 
Untersuehungen yon B u s c h k e  und P e i s e r  2~ wirkungslos zu sein seheint, 
beruht die Wirkung der einwertigen Form dieses MetMles bei r~seh 
verlaufenden Vergiftungen wesentlieh auf St6rungen im Bereieh des 
zentralen und loeripheren Nervensystems (t, et,~nisehe Kr~.mpfe mid 
Sehreekhaftigkeit), denen MsbMd Herzl/~hmung folg~. Bei langsamerem 
Verlauf steht meist eine h/~morrhagisehe Magendarmentziindung im 
Vordergrund der Erseheinungen, die, wenn die Vergiftung noeh l~tnger 
dauert, mit Anzeiehen einer Kaehexie verbunden sind. Alle diese 
Anzeichen treten abet erst verh/iltnism~fiig kurz vor dem Tode auf. 
Bei ausgesproehen ehronisehem Verlauf entstehen vor Mlem bei jtmgen 
Tieren Waehstums- and Ern/~hrungsstSrungen, verbunden mit t taar- 
ausfall, der den Zweek der therapeutischen Verwendung des ThMli- 
ums bildet ~7, ~t' 2~ 

Kobert t reih~ das Thallium in seinem Handbuch, insbesondere wegen der 
eJltstehenden Seh~digung der Niere und der yon Keil  1 gefundenon k6rnigen 
Degeneration der roten BlutkSrperohen and wegen der Blutaustritte im Bereieh 
des Magendarmkanals, dem Blei an. In neuerer Zeit erkl~irt man (Busohke) be- 
sonders den Haarausfall und die allenfalls entstehenden Waohstumsst6rungen 
dureh Annahme einer Soh~digung des endokrinen Systems. Spitzer s nahm als 
Ursache des H~arausfalls eine Seh~digung der Haaranl~gen an und fiihrte nur 
die entstehenden WgchstumsstSrungen guI eine endokrine StSrung zurfick. Buschke 
und Peiser 7, 1~ fanden jedoeh in der I-Iaut keine, in den endokrinen Brfisen da- 
gegen bedeutende puthologische Veri~nderungen, wie Atrophie der Sehilddrfisen- 
bli~sehen mit Verminderung des Kolloids, Atrophie der ttoden odor gest6rte 
Samenbildung, I-Ier~bsetzung der Chromierbarkeit und Vermlnderung des 
Lipoids in den Nebennieren, wobei ihr Adrenalingehal~ auf eirt Viertel bis zu einem 
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Drittel des normalen Wcrtes gesunken war. Ffir die Wahrscheinlichkeit einer 
endokrinen St6rung *rat auch Ginsberg is ein, der einen durch Thallium erzeugten 
Katarakt  im mikroskopischen Bilde dem dutch Entfernung der EpithelkSrperchen 
erzeugten sehr /ihnlich fund. Bei Buschke und Peisers 16 Untersuchungen des 
Vormagens der Ratten zeigte sieh noeh eine Hyperplasie des Oberflachenepithels. 
Das Str. eorneum des Plattenepithels war betr/s verbreitert und bildete 
dicke Hornlamellen und gornperlem Das Str. spinosum reichte zapfenartig tief 
in die Museularis mucosae und bfldete selbst papillomartige Auswfichse. Die Unter- 
sehleimhaut war 6dema~6s verbreitert, blutreich und enthielt Anh~ufungen yon 
Rundzellen sowie grebe Menge n eosinophiler Leukocyten. AuBerdem entstandene 
raehltis~hnliche Verkriimmungen and Auftreibungen der Knoehen bestanden aus 
reinem osteoiden Gewebe, welches auch das Knochenmark ausffillte, wobei der 
Ca-Spiegel des Blutes erh6ht war. An isolierten Frosehherzen, die durch Thallium 
zum Stillstand gebracht wurden, bewirkte Kalkzufuhr eine Abschw~chung 
dieser l~hmenden Wirkung (Buschke und Jakobsohng). Buschke, Klopstock und 
Peiser 2~ stellten weitere Versuehe an und fanden bei starken Magen- und Knochen- 
~r den Kalkgehalt des Blutes her~bgesetzt und das Kalium ver- 
mehrt, Dagegen war bei schwachen Magen- und Knochenver/~nderungen der 
Kalium- und Calciumgehalt erhOht. Diese Verh/~ltnisse in Verbindung mit dem 
greisenhaften Aussehen der Tha]liumratten wurdea nun mit der sculler Calcium- 
armut und dem Kaliummangel bei Tetanie verglichen, obwohl Ginsberg is sehon 
sag~, dab die tetanie~hnlichen Kr~mpfe dcr Thalliumratten niemals denen dutch 
Epithclk6rperchenentfernung erzeugten vSllig gleichen. 

Aus  diesen kurz  angef i lhr ten  Un te r suchungen  wird sehon ersicht l ich,  
wie ve rwieke l t  d ie  F r a g e  naeh  dem Wesen der  e igenar t igen  Thal l ium-  
wi rkungen  ist.  Es erschien desha]b zweckm~f~ig, um ein wenig zur  
K l~ rung  dieser  F r a g e n  be izu t ragen ,  bei  we i te ren  Versuehen  besonders  
die en t s t ehenden  his to logisehen Ver~nderungen  zu beobaeh ten .  

Bei  den  nun  fo lgenden Versuehen  wurde  Tha l l ium ace t i eum (Th~l- 
]o~eetat)  verabre ieh t ,  u n d  zwar,  da  sehon B u s c h k e  und  S p i t z e r  ~' 4, ~ die 
Gle i chwer t igke i t  s u b e u t a n e r  nnd  pe ro ra l e r  E inve r l e ibung  e r k a n n t  ha t -  
~en, den  K a n i n e h e n  in F o r m  eines Bolus.  Den  R g t t e n  wurde ,  wie 
B u s c h k e  empfiehl~, eine LSsung auf  Bro t  gegeben.  Alle  angef i ih r ten  
~Vfengenangaben werden  nun  auf  ein K i l o g r a m m  K6rpe rgewich t  bezogen.  

Bci einem Kaninchen erzeugten 2,0 g/kg Thall. acetic, p. o. nur eine geringe 
Benommenheit, 0,008 g/kg p.o. ,  die racist zur Erzeugung eines Haarausfalls 
verwendete Menge, jedoch Durchfall und Kr/~mpfe, die besonders stark dutch 
Berfihrung auszul6sen waren. Der Ted tra~ nach allmghliehem Aufh6ren aller 
Reflexe und der Herzt/itigkei~ am 4. T~ge ein. 0,016 g/kg p. o. tSteten eine Ratte 
am ngchsten Tag nach heftigen tetanischen Streckkr/~mpfen, die aueh durch Be- 
riihrung auszulSsen waren. 

Bei  d iesen wenigen Versuehen wi rd  sehon die besondere  Empf ind -  
l iehkei t  der  ]~at ten  selbst  im Vergleieh zu anderen  Nage t i e ren  often- 
k u n d i g ;  wegen weleher  E igensehaf t  das Tha l l ium ja  als l~a t teng i f t  
i n  Gebrauch  s teht ,  Andererse i t s  best/s diese Versuehe die anfangs 
e rw~hn te  T~ts~che,  dub bei  a k u t e n  Verg i f tungen  die nervSsen Er -  
~scheinungen, die  tei lweise an  eine S t rychn inwi rkung  er innern,  das  
/Krankhei t sb i ld  beherrschen,  was j a  aueh yon  der  Ble ivergi f tung bei 
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Tieren b e k a n n t  ist. t t i e r ,  bei  so raschem Verlauf,  i s t  wohl  eine U n t e r -  
funk t ion  der  Ep i the lk6 rpe rchen  k a u m  anzunehmen.  

Da  nun bei de ra r t igen  aku t en  Vergif tungen,  wo makroskop i sch  
keine Organvergnderungen  s ieh tbar  sind, auch his tologische Ver-  
gnderungen  k a u m  zu e rwar ten  sind, wurde  bei  den wei te ren  Versuche~x 
ein mSglichst  Iangsamer  Ablauf  der  Ersche inungen  anges t r eb t  und  du tch  
Verabre iohung zun&chst nu t  sehr  kle iner  Mengen yon Tha l l ium ace t i cum 
zu erreichen ge t rach te t .  Solche Tha l l i umgaben  erhie l ten die R a t t e n  
tggl ich bis zu ih rem Tode. 

Die zu unters t tchenden Organe wurdei l  nach  dem Tode in  Fo rmo l -  
a lkohol  nach  Scha//er  f ixier t ,  wei te rh in  in  Celloidin e ingebe t te t  und 
m i t  H&matoxy]b l  und Eosin  geIgrbt .  Zum Verg]eiche wurden  die- 
selben Organe yon  gesunden R a t t e n  in gleicher Weise  behandel t .  

Ratte la. 0,0005 g/kg t/iglich unter die I-Iaut; tot am 5. Tage; erhaltene 
Gesamtmenge 0,002 g/kg. 

Sektion: Das Maul ist roll erbrochenem Mageninhalt, Deckhaare an Brust 
und Bauch sind sp&rlich, Wollhaare dicht. Im Vormagen liegen in der Mitre vor~ 
gro~en fl/ichenhaften Blutungen gelbliche Auflagerungen iihnlieh diphtherischen 
Membranen oder papillomartige Horngebflde, die beim Abheben einen geschwfir- 
~hnlichen Defekt zuriieklassen. Der Darm ist blatreich und seine KnStchen deut- 
lich sehwarz gefiirbt. 

Im histologisehen Schnitt des Vormagens ist die Propria und Muscularis 
mit Blur geffiIlt. An den gesehwfir~hnlichen Flecken durehdringt Blut das stellen- 
weise verschwundene Epithel, so dab das dfinne Str: corneum blasenartig vor- 
gewSlbt wird. Viele Epithelzellkerne sind gesehrumpft, pyknotisch, sehalenfSrmig 
um Vakuolen, zeigen Randstellung des Chromatins oder sind zu BrSckeln zer- 
fallen. Die Haarbi~lge der /~ul]eren Hunt sind stark erweitert und die haarlosen 
enthalten start Haaren eine oft abgelSste zerfaserte Hornmasse, wie sie auch 
vom Str. corneum der AuBenhaut gebildet wird. 

Ratte lb. 0,0005 g/kg t/~glich unter die 1-Iaut. 
Am 22. Tage begannen die Vergiftnngserseheinungen (struppiges, troekenes 

Haarkleid und lederartige unelastisehe tt~ut) und erreichten zwisehen dem 33. 
und 46. T~ge ihren H6hepunkt (H~are lassen sieh leicht am ganzen K6rper aus- 
ziehen, im Gesieht HaarausfaI1, die Ratte ist matt, teilnahmslos und sehreekhaft, 
die anf~ngliche Reizbarkeit ist in auffallende Zahmheit iibergegaagen, so dab 
die Ratte gegen die Einspritzung keinerlei Widerstand leistete). Diese Erscheinungen 
sehwanden ~ber allm/~hlich mit Rfiekfs (Loekerung und glanzlose Struppigkeif 
der Haare bei lederartiger t taut  nebst allgemeiner Mattigkeit) um den 65. und 
95. bis 97. Tag vollkommen, so dab am 102. Tage der Versueh abgebroehen wurde. 

Diese Ratte hat sich somit anscheinend v611ig an die dauernde Tha]lium- 
einverleibung gewShnt. 

Ratte 2. 0,001 g/kg taglich unter die Haut; tot am 49. Tage. Gesamtmenge 
0,0325g/kg. 

Um den ]0. Tag seheu und ruhig, am 22. Tage Haut lederartig unelastisch; 
am 34. Tage Beginn eines Haarausfalls zwischen Ohren und Nase, der sich sp~tter 
auf Hals, Unterbrust und Baueh ausbreitete. ])ie Sektion ergibt hamorrhagisehe 
Magendarmentziindung. 

I{istologiseh zeigt die G1. submaxill, vereinzelt schalen- oder sichelf6rmige, 
gesehrumpfte und pyknotische Zellkerne. Die Vormagenschleimhaut (Abb. 1) 
enthalt wenig sehwach gef/~rbtes Keratohyalin und ein breites lockeres Str. corn. 
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Abb. 1. :Pluttenep[%hel der Vormagensch[eimhau% yon t~. 2 mit gichelkernen und Kernvakuolen. 
(Abb, 1 his 6 sind Mikrophotographien.) Horizontal-~-ertikal Stammes-Zeiss. Abb. 7 und 8 

Handzeichnungen. 

Abb. 2. Dfinndarmfollikel yon 1%. 2, mit herdfSrmigem Kernzerf~!l. 

Die ,zerschiedenen Zellkernformen lussen vermuten, dab die Sichel- und Sch~len- 
form durch Kernv~kuolen ents%ehen, die sich vergrSJ3ernd das Chrom~tin beiseite- 
dr~ngen und zum Verschwinden bringen, Die LymphknStchen des D~rmes und 
der Mflz zeigen verschiedene Kernzerf~llsbilder, wie Chrom~tinumlagerung, 
Knospungen, Vakuolen, Kerntrl immer und die Durmkn6tchen (Abb. 2), uu[~erdem 



3 2  F. tIeeke : 

vergr61~erte und vermehrte Kernk6rperehen und massenhaft seheinbar darans 
entstandene rotgef~rbte troptenartige K6rner. 

Der gesamte Magendarmkanal zeigt starke zellige Durehsetzung, enth/~lt Mast- 
zellen und besonders reiehlieh eosinophile Leukocyten, die stellenweise im Diek- 
darm an Z~hl sgmtliche fibrigen Zellen zusammengenommen tibertreffen. Viele 
Zellkerne der Diekdarmdriisen sind siehelf6rmig, gesehrumpft, pyknotiseh oder 
enthMten Bl~sehen. Die Zellstruktur der Leber ist undeutlieh und das Herz 
ohne Vergnderungen. Die Niere ist hyper~miseh und zeigt stellenweise Degenera- 
tionen. Besonders in den geraden Kanglehen sind Zellen geschrumpft und manehe 
Kerne pyknotiseh zerfallen. Die /~ugeren Sehiehten der Zona faseie, der Neben- 
niere enthalten groBe blasse Zellen mit blassem oder ohne Kern und undeutlieher 
Zeiehnnng oder vereinzeIt sehr groBe Vakuolen, welch letztere ~uch in den Mark- 
zellen zu linden sin& 

Abb. 3. Abgebrochenes zerfasertes, hohles IC[aar in abgeknicktem erweiterten ttaarbalg. 

Im Plattenepithel der Haut (Abb. 3) sind s Vakuolen und Kern- 
zerfMlsbilder wie in der Vorm~gensehleimhaut der R~tte I a zu sehen. Die I-Iaar- 
bs sind stark blasig erweitert, so dab sich einmal die Talgdriisen her~usgesttilpt 
haben, und enthalten zerfaserte hohle, oft bandar~ig gewundene, fast immer im 
Inneren der Haarb~lge abgebrochene Havre oder nnr eine lose geschiehtete diinne, 
oft sehollige Hornmasse. Einige P~pillen und Wurzelseheiden zeigen verschiedene 
Kernzerfallserseheinungen, wie Sprossungen, Pyknosen und KerntrSmmer. 

Diese Ratte ist deshalb bemerkenswert, well sie ~lle diese Erscheinungen am 
hochgradigsten zeigt, was wohl zweifellos dutch die lange Duuer der ThMlium- 
einwirkung yon 49 Tagen bedingt ist. 

Ratte 3. 0,002 g/kg thglieh unter die HauL; tot am 16. T~ge; Gesamtmenge 
0,026 g/kg. 

Haarausfall an Brust, B~uch und Unterlippe, sonst Havre struppig und locker. 
I-I~morrhagisehe M~gendarlnentziindung. 

Histologischer Befund ~hnlich wie bei Ratte 2. Aulgerdem wurden die Hoden 
untersucht: Einzelne Spermiocyten und mehrero Spermiden haben exzentrisehe 
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Kernvakuolen, der NebenhodenkanaI enth~I~ verschiedenargige, tells abnorme Zwi- 
schenstufen der Spermienentwicldung, wie Spermien, Spermiocyten und Spermiden 
und ricsenzellelmr tige Syncytien ohne odor mit vakuolisier~en odor pyknotisehen Ker- 
nen nnd Kernbr6ckeln, weiters runde Zellenmit kIeinen pyknotischenrunzeligen, odor 
Kernen yon der Form eines Spermiellkopfes und ausgeblaBten, oft ring- odor siehel- 
f6rmigen odor gesehrumpften pyknotischen Kernen. Viele Hodenzwisehenzellen 
machen eincn geschrumpften Eindruck und haben pyknotisehe gcrunzelte Kerne. 

Ratte 4. 0,004 g/kg unter die Haut t~glich; tot am 9. Tage; Gesamtmenge 
0,028 g/kg. 

An der Brusg krust6ses Ekzem und we die Krusten abgef~llen, haarlose 
Flecken. Blutung an der Pleura beiderseits der Wirbels~ulc. Darmkatarrh. 
After und Schwanzansa~z bis an die Knochen angenag% ein Zeichen yon heftigem 
Juckreiz und Par~Sthesien. 

Die histologische Untersuchung der Haut ergibt einen ~hnlichen Befund 
wie bei Ratte 2, aber nicht so ausgepragt. 

Ratte g. 0,0005--0,005 g/kg unter die Haut, steigend alle 3 Tage; tot am 
17. Tage; Gesamtmenge 0,0335 g/kg. 

Am letzten Tag sehr elend und in eingeroUter Stellung. Kein Haarausfall, 
Magen normal, Darmkatarrh, Herz schlaff und bluterfiillt. 

Histologisch sind die G1. submaxill, und das Herz ohne Ver/~nderungen. 
Der Thymus enth~lt in den Keimzentren scharf abgegrenzte strukturlose Herde, 
die verschiedene troptenartige r6tliche Gebilde, sowie Kernzerfallsbilder wie 
Sprossungen, Rands~eIlung des Chrom~tins und Kernvakuolen yon ungleioher 
GrSBe enthalten; also ein Bild ~hnlich den Darmlymphknoten bei Ratte 1 und 2. 
Die Nebenniere ist wie bei Ratte 2. Im Hoden sind verschiedene Spermlen- 
vorstufen in Zerfall und gesehrumpfte Zwischenzellen mit gerunzelten und oft 
traubenartig geteilten pyknotischen Kernen zu sehen. 

Ratte 6. 0,006 g/kg unter die Haut t~glieh; tot am 7. Tag; Gesamtmenge 
0,036 g/kg. 

Am der Brust sehfittere Haare, ~.[agendarmcntziindung mit fl~chenhaften 
Blutungen nnd schwarz gezeiehneten Lymphknoten. 

Beider  histologisehen Untersuehung des Vormagens sieh$ man eine Ver- 
hornung fast ohne Keratohyalin mit noeh im Str. eorneum deutlich erhaltenen 
Zellkernen. Das Kerz is~ blu~t~berfillI~, das Pankreas und die Niere ohne wesen$- 
liehe Ver/~nderungem In den Nebennieren finden sich einige gequollen aussehende 
Zellen wie bei Ratte 2 und in Rinde nnd Mark in sehr grofien Zellen Va- 
kuolen. Viele Zellkerne des Plattenepithels der ~ul]eren Haut, dessen Str. corn. 
sehr lose gesehiehtet und unterbrochen ist, enthalten mehrere Vakuolen; haarlose 
Haarb/~lge nur dfinne lose spinnwebenartige Hornschichten. 

im Hoden (Abb. 4) haben viele KanMchen einen abnormen Inhalt: wie riesen- 
zellenartige Syneytien yon Spermiden und Spermatogonien, davon viele mit 
Kernvakuolen; Spermiden und daraus bestehende Riesenzellen mit pyknotischen 
odor vakuolenhaltigen Kernen; schwanzlose Spermien mir mehr oder weniger 
eingerollten Kernen in cinem runden Protoplasmak6rper. In anderen Kanalchcn 
sind Ias~ nur Riesenzelten mit Mitosen odor pyknotisehen Kerntr/~mmern; einige 
enthalten auch Spermiocy~enriesenzellen und veto Rand losgel6sto Spermatogo- 
nien, die aueh vereinzelb Syncytien bflden. Wieder andere Kan/~lchen sind ein. 
gedrfiekt und cnthalten auBer wenlgen Spermatogonien und kernlosen Prot0- 
plasmaresten und Kerntrfimmern nur Sertolische FuBzellen. Ahnliche Zcrfalls- 
kSrper allot Zwischenstufen der Spermienentwioklung erffillen den :Nebenhoden. 
kanal. Die Kodenzwisehenzellen sind auch bier vielfach gesehrumpft und haben 
runzelige pyknotische, selbst zerbr6ckelte Kerne. 

Virehows Archly. Bd. 269. 3 
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f latte 7. 0,002 g/kg per os taglich; tot am 19. Tag; Gesamtmenge 0,032 g/kg. 
Am 10. Tag schiefe Kopfhultung und Wa.Izen naeh links, am 15. Tug mutt 

und eingerollt, Havre struppig. Bei der Sektion: Havre locker und Magend~rm- 
kat~rrh. 

ttistologisch ist die G1. submaxilh und sublinguM, ohne Verinderungen. Die 
Thymus enthilt in den Keimzentren pyknotische Kerne, Kerntrfimmer und zer- 
nagt ~ussehende Kerne, ~hnlich l~ t t e  5; die Nebenniere vereinzelt gequollene 
Zellen wie Ratte 2; der Hoden nur vereinzelt Kernvakuolen und der Nebenhoden 
mehr abnorme Formen uls bei Ratte 3. Die Zwisehenzellen sind ihnlich R~tte 3 
geschrumpft. 

Ratte 8. 0,004 g/kg per os t~glich; tot am 10. Tag; Gesamtmenge 0,032 g/kg. 
Ratte eingerollt, Vorderfiil]e zu F~usten gebullt, H ~ r e  Iose, ven6se Stuuung 

Abb. 4. Hoden yon R. 6. Kanglchen, enthal{end auBer FuBzellen einige Riesenzellen und wenige 
Spermiocyten. 

in allen 0rganen, Herz schlaff. Im Vormagen Erosionen und GeschwSre, Darm- 
katarrh. 

I-Iistologiseh bietet der Vormagen ein Bild ~hnlich R~tte 2. Aufterdem sieh~ 
man stutt Kerutohy~lin oft rote KSrner und kSrnigen Zerf~ll der Zellkerne an 
der Verhornungszone. Die Lunge ist blutreieh, die Thymus ~hnlieh Ratte 6 und 
die IKaut ohne Verinderungen. 

Ratte 9. 0,001--0,006 g/kg per os t~glieh, steigend alle 3 Tage; tot am 15, Tag; 
Gesamtmenge 0,04 g/kg. 

Am 14. Tage noeh taunter. Iqueh dem Ted am Kopf zwischen den Ohren, 
an H~ls, Brust, Bunch und Lenden IKuarausfall, Stauungsleber, hgmorrhagische 
Darmentziindung. 

Mikroskopiseh zeigen der Driisenmagen z~hlreiche eosinophile und Mastzellen, 
einzehleLeberzellenVakuolen, dieLymphkn6tchen der pigmentreichenMilz Zerfalls- 
herde wie R~tte 2, die ihnlich uuch in der Thymus zu linden sind. 
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Ratte 10. 0,006 g/kg per os t~glioh; tot  am 9. Tag; Gesamtmenge 0,058 g]kg. 
Am 7. Tage frigt die Rathe niehts mehr. Sektion: Sehluffes Herz and Blut- 

iiberfiillung s~mtlieher Bauehorg~ne, Magendarmentziindung h~morrhagiseh im 
Magen und in den vorderen Diinndurm~bsehnitten; im Ileum und Dickdarm nut  
geringgradige Entzfindung und Hyper~mie. 

Histologisch ist Herz und Parotis ohne Vergnderungen, die G1. submaxill. 
(Abb. 5) dagegen enthMt im Ausfiihrungsgang und ia den K6rnerzellen Zellkern- 
vakuolen und pyknotiseh gesehrumpfte Kerne. In  den serSse~ Drfisenz~llea sind 
die Kernk6rl~erehen oft vergr61]ert, zerfallen oder aus den Kernen, die bla~ sind, 
ausgetreten. Aul]erdem sind zahlreiehe Kerne pyknotisch oder zerfallen. Stellen- 
weise erffillen schollige homogene Massen Hohlraume und Vakuolen, so dab an 

Abb. 5. G1. submaxillar. ~on 1~. 10. KOrnel'ZelIr und zel~allene Ze]lkerne und ander0 :Reste von 
serSsen Drfisenzellen. 

Stellen starker Ausbreitung solcher Ver~nderungen der drfisige Bau nicht mehr 
zu erkennen ist. Ein ~hnliches Bild, abet nich~ so ausgebreitet, bietet die G1. sub- 
lingualis. 

Im Vormagen ~ehlt Keratohyalin und die Zellkerne der Verhornungszone 
sind bla~ und enthalten oft das Chromatin in losen KOrnchen. Am Grunde des 
'Epithels (Str. germinativ.) linden sich auch Kernvakuolen. ])as submukiJse 
Bindegewebe des Magens und Darmes ist reich an eosinophilen Zellen. Die Lymph- 
knStchen sowie die Dfinndarmzotten und die Dickdarmdrfisen zeigen Kernzeffalls- 
bilder. :Das :pankreas ist sehr reich an Zymogen, die ~Iilz an :Pigment und it~'e 
Follikel zeigen Kernzerfall. Die Niere l~l~t stellenweise Degenerationserscheinungen 
und pyknotisehen Kernzerfall  erkennen. Die eine Nebenniere (Abb. 6) ist ver- 
gr6•ert und enth~lt in der ~ul~eren Schieht der Zon. fascie, sehr gr01~e Hohl- 
r~ume, in denen meist elgenartige homogene runde, oft geschichtete Gebilde liegen. 
~anche  yon den dadureh und yon Zellvakuolen beiseite gedr~ngten ZellkerneK 
Sind pykaotisch oder zu homogenen kolloid~hnlichen ~assen ~-er~ndert oder zer- 
fallen. Im Nebennierenmark linden sich massenhaft groge Zellvakuolen, Yon denen 

3* 
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aueh einige einen oder mehrere homogene KSrper enthalten. Die andere Neben- 
niere hat ~hnliche gequollene Zellen wie gaffe 2 nnd tropfenartige, rot gefgrbte, 
versehieden grote Einlagerungen in den chromaftinen Markzellen. 

~?atts 11. 0,01 g/kg unter die tIaut ti~glich; tot am 5. Tag; Gesamtmenge 
0,04 g/kg. 

Haare lose, hgmorrhagisehe Magendarmentz/indung. 
In  der G1. submaxill, sind einige Kerne geschrumpft and vakuolenhaltig, in 

der Leber ist die Zellstruktur versehwommen. Die Niere laBt im KanMchenepithel 
gesehrumpfte nnd zeffallene Kerne und eine Teilung des Protoplasmas in eine 
guBere homogene und eine innere gekSrnte Schicht erkennen. Einzelne KanNchen 
bilden kernlose homogene Strange. Die Nebenniere ist nut hyperamisch. 

t?atte12. O,02g/kgunterdieHanttgglieh;totam5. Tag; Gesamtmenge 0,08g/kg. 

Abb. 6. Zon. Insole. der Nebenniere yon R. 10. Vakuolea tefis mit homogenem Inhalt und ver- 
nnstaltete Zellkerne. 

Am 2. Tag Itaare locker, am 4. Tag Durchfall. Die Vormagenschleimhaut 
ist durchsetzt mit stecknadel- bis senfkorngroBen bluterffiIlten Erhebungen und 
tllutungen, der Drfisenmagen ist schwaxz getupft. 

An derartigen Stellen des Vormagens sieht man bei histologischer Unter- 
suchung massenhaft pyknotisehe, vM~uolenhMtige oder zerfMlene Epithelzellkerne. 
Keratohyalin fehlt ahnlich Butte 9. Die Schleimhant des Driisenmagens enth~lt 
viel Pigment, das sich aueh reiehlich in Lymphknoten nnd Nebennieren finder. 
Das Pankreas ist reich an Zymogen, die Inseln ebenso wie das tIerz normal. 

Schon aus den Vorversuehen war das starke Sehwanken der in-  
dividuel len Empfindl ichkei t  gegen ThaUium zu ersehen. So z. B. k o m m t  
die 1. g a t t e  der Vorversuche den Ersehe inungen  nach  den  R a t t e n  11 
a n d  12 dieser Versuehsreihe nahe, ist also annghernd  .5--10real so 
emlofindlieh. Welters offenbart  sich aus diesen Yersuehen der Unter -  
sehied zwischen subeutaner  und  peroraler Verabreichung des Thal l ium.  
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Die Ratte 6 hat um 3 Tage lgnger gelebt a]s l~atte 4 und zeigt eine 
viel leiehtere Magendarmentziindung. I)er Untersehied der ngehsten 
beiden Ratten ist nicht mehr so cindeutig. Wghrend bei I~atte 4 dcr 
Juckreiz in der Aftcrgegend besonders heftJg gewesen sein mug und 
die Haut ein krust6ses Ekzem aufweist, treten bei Ra~te 8 im Magen Ge- 
schwiire auf. Die Erseheinungen der l~atte 9 sind im Vergleich zu Ratte 5 
sehwerer, da die verabreiehte Menge bedeutend grbBer ist. Die Ratten 6 
und 10 zeigen wenig Untersohied im makroskopisehen Befund. Die  
histologisehen Vergnderungen sind bei Ra{te 10 naeh Ratte 2 am 
stgrksten, was dutch die grofie, dureh lange Zeit eingewirkte Gesamt- 
menge bedingt sein mag. ttier nimmt der Grad der Vergnderungen 
vom Magen an naeh riickwttrts ab, was zusammen mi~ der Ta{sache, 
da6 die Ratte sehon 2 Tage vet dem Tode nichts mehr gefressen hat, 
in diesem Falle vielMeht auf eine lokale Einwirkung des Thalliums 
hinweist. Die letzten 2 Ratten neigen mehr dem Bride einer akuten 
Vergiftung zu mit Vorherrsohen der Magendarmentziindung neben 
sehwaeher Beeintrgchtigung der Haut, die wie bei den meisten Ratten 
erst kurz vor dem Tode in Erseheinung tritt. Bei diesen t~at{en sind 
die Vergnderungen nieht so hoehgradig, als nach den Gesamtmengen 
zu erwarten wgre, da wohl die Dauer der Gifteinwirkung zu kurz war, 
um bedeutende Organvergnderungen zu erzeugen. 

Neben der wohl als typiseh anzusehenden Magendarmentziindung 
waren bei fast allen l~atten die LymphknStehen und ttanfen sehon mit 
freiem Auge als schwarze, oft stark hervortretende Gebilde mit deut- 
lieher Zeichnung, die bei ]/~ngerem Liegen noch dunkler wurde, zu 
erkennen. Diese Erseheinung 1/~gt auf eine Anspeieherung yon Thallium 
in den genannten Organen sehliel3en; denn sehon Kober t  erw/ihnt, 
dab das Thallium im TierkSrper zu sehwarzem Schwefelthallium ge- 
bunden werden kann, was in unserem Falle bei beginnender F/tulnis 
vermutlieh eingetreten ist. Von Matin@ a wurde schon erkannt, dab 
das Thallium unter anderem dureh den Darmsehlauch ausgesehieden 
wird, eine Tatsache, die eigentlich aus allen dnrch subcutane Ein- 
verleibung erzeugten Thalliumvergiftungen hervorgeht, wenn dabei eine 
Magendarmentzfindung entsteht. M a r m ~  land bei seinen chemischen 
Untersuchungen Thallium auBer im Not noch im Ham, der Galle, 
der Milch, Tr~nenfliissigkeit, Mundsekret, irn Magensekret, in der tIerz- 
beutelfliissigkeit und in besonders grogen Mengen in der Muskulatur. 
Zu einem ghnliehen Ergebnis gelangte Schee ~ bei seinen ~eils quanti- 
tativen ehemisehen Untersuchungen. Er fand Thallium in gro6en 
Mengen im Magen, Darm, in Gefliigelkot, in Muskeln nnd in Feten. 
In kleineren Mengen fund sieh Thallium in Iterz, Lunge, Leber, Milz, 
Nieren, Knoehen und in Spuren dagegen im Blur, in Rattenkot und bei 
Gefliigel im Gehirn. Das Thallium kreist also im ganzen K6rper und 
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wird seheinbar lungsam auf alien m6gliehen Wegen ausgesehieden. 
Es sei hier nut  erwghnt, dull sieh in Buschke  und Peiser~ ~6 l~all Thallium 
erst nach Woehen im Blur fund. Dieses lunge Verbleiben des Thalliums 
im Tierk6rper mugte daher eine gute Vorbedingung zur Erzeugung 
histologischer Veranderungen in einer grogen Anzuhl yon Orgunen 
und Gewebeii bilden. 

Obwohl nieht s/~mtliehe Organe eingehend untersueht wurden, 
laBt sieh doeh in grogen Ziigen auf Grand dieser tlefunde t in gewisses 
Urteil fiber die Art der Thalliumwirkung bilden. AuffMlend ist sehon, 
dab nieht bei allen l~atten dieselben 0rgune gleichmagig angegriffen 
erseheinen, und dab selbst verwundte 0rgane derselben l~utte versehieden 
beeinflugt sind. Dies gilt vor al len fiir die Speicheldrfisen. So ist die 
G1. submax, in einem Falle hoehgradig veri~ndert, withrend die urideren 
Speieheldriisen kaum eine Veranderung erkennen lassen. Eine ThMlium- 
ausscheidung nut  dutch diese Speieheldr/ise anzunehmen, w/ire folge- 
riehtig, ist aber nieht bewiesen. 

~Einheitlieher sind die Vergnderungen des Vormugens. Auger den 
versehiedenen Gruden yon Blutuustritten his zur Gesehwfirsbildung 
zeigt dus gesehichtete Pluttenepithel Zellkernvakuolen, sichelf6rmige 
Verunstaltung der Kerne und andere Zerfallsbilder. AuBerdem sind 
Erseheinungen einer ubweichenden Verhornung, wie sie ghnlieh an der 
augeren Huut zu linden sind, festzustellen. Hier scheinen also ent- 
wieklungsgesehiehtlich nahe verwandte Gewebe in uuffallend ahnlieher 
Weise auf Thallium zu reagieren. Erwahnt  sei n0ch , dab bei einem 
Sehnitt dureh die Lippen in einem getroffenen Stiiek 3{aulsehleimhaut 
vereinzelt uueh diese fast typisehen siehelf6rmigen Kerngebilde zu linden 
wuren. Die Loekerung und Briiehigkeit der tIuare sowie die Erweiterung 
der tIuarbglge an der /~ugeren t Iaut  ist wohl nut  als eine Folge der 
gest6rten Verhornung aufzufassen. Nur in Einzelfallen waren die Zell- 
kerne der Haarpalgillen in Zerfall begriffen, so dab fiberhaupt kein 
I-Iorn mehr erzeugt wurde. Diese Abstogung der ttornsehicht und 
die Erweiterung der tIaurbalge ware wohl geeignet, das Eindringen 
yon wirksamen Arzneik6rpern bei Sehmierkuren zu erIeichtern. Dies 
ist vielleieht aueh ein Grund der giinstigen Wirkung des Thalliums bei 
Hautkrankheiten und es ware wohl der Mfihe weft, das Thallium aueh 
bei Erkr~nkungen der Tiere, insbesondere bei Acarus zu versuehen. 

Der gesamte Magendurmsehluueh wird yon d e n  Bi ld  der Blu t -  
4~ber/iille, welehe bis zur hamorrhagischen Entzfindung gesteigert sein 
kann, beherrseht. Dabei fgllt der I~eiehtum an Mastzellen und eosino- 
philen Leukoeyten uuf, die in grogen Mengen aueh im Blur vorkommen, 
was sehon Buschke und Peiser 16, 26 erkannt huben. 

Eine beSondere Rolle seheinen die Lymphkn6tehen des Darmes zu 
spielen. Sehon bei den Sektionsbefunden wurde die Sehwarzf/~rbung 
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erwi~hnt, die eine Anreicherung yon Thallium vermuten lieB. Diese 
Anschauung wird nun durch die ziemlich starken Veri~nderungen der 
LymphknStchen best~rkt. Die l~otf~rbung vieler Zerfallsprodukte in 
den Lymphknoten sowie der Pigmentreichtum vieler Organe l~$t im 
ersten Augenblick an eine Entstehung dieser roten K6rner aus roten 
BlutkSrperehen denken, was mit den Untersuchungen Keils ~, der durch 
Thallium eine kSrnige Degeneration der roten BlutkSrperchen ~hnlich 
wie dutch B lei verursaeht sah, in Einklang st~nde. Manches spricht 
abet auch gegen eine Entseehung dieser K6rner aus roten Bluezellen. 
In den Bluegefi~Ben waren n/~mheh keinerlei Zerfallsprodukte cter roeen 
BlutkSrperchen zu finden. Ebenso war die Milzpu]pa frei yon auf- 

fallenden Ver~nderungen. Weieers fanden sich in einzelnen Zellen dieser 
Kn6tehen groge rote Gebilde im Zellkern, die deshalb als vergr6Berter 
Nucleolus gedeueet und mie der Rotfgrbung der Zerfallsprodukte in 
Zusammenhang gebraeht wurden. (Raeee 2.) Solche ~hnliche *nde- 
rungen der F~rbbarkeie wurden schlieBlich auch an Zellkernen anderer 
Organe, wie z.B. der Unterkieferspeieheldrfise, gefunden. Leider lieg 
sieh aus den Sehnieepr~paraten nicht fesestellen, auf welehe Weise die 
einzelnen Zellareen zerfallen; denn es fanden sich pyknotische sowie 
Ver&nderungen der Chromatinvereeilung und Sprossungsbilder. Da~ 
die Lymphoeyten allein auf so versehiedene Are zugrunde gehen, ist 
wohl zu bezweifeln. Dagegen wird die Schwellung der Kn6tchen wohl 
vor ullem durch Vermehrung der Lymphoeyten bewirkt, die den gr6~een 
Teil ihres Volumens ausffillen. Bedlich 2s fiel bei der Vergifeung eines 
Mensehen dureh Thallium die Lymphocyeose  dos Bluees auf, was auch 
Kle inmann  2~ erkanne haeee. 

Verh~ltnism~Big arm an Ver~nderungen sind die Leber, die Bauch- 
speicheldrfise, die Lunge und frei yon pathologischen Ver~nderungen 
das Herz, yon welch letzeerem schon Kobert nebst anderen angegeben 
hat, dal~ es durch Thallium rascher gelShmt wird als durch Blei. 

Die ~iere ise, obwohl Thallium dureh den Ham ausgeschieden 
wird, bei diesen Rateen nur wenig in Mieleidenschafe gezogen. Es 
linden sich zwar geringe Degeneraeionen; die Kans scheinen 
aber funktionsf~hig gewesen zu sein, Blueungen, wie sie Kobert ~hnlich 
wie bei der Bleivergiftung land, konnten allerdings niche mit Sicherheie 
ausgeschlossen werden. Die Verh~lenisse im Leben zeigt der Fall yon 
Buschke und Peiser 2G, bei dem im ttarn Leukocyten, Epithelien und 
granulierte Zylinder zu finden waren. 

Auf eine sehwerere Beeinflussung der Funktion lassen die Sehnite- 
bilder der Nebenniere sch]ieBen. Leider ist fiber die T~eigkeit der 
gona fascicul, zu wcnig bekannt, um fiber die Folgen einer St6rung 
ihrer Funktion Vermutungen anstellen zu kSnnen. Klarer isg das 
Verhalten des Nebennierenmarkes. Dort fanden sieh bei einigen gaeten 
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mehr oder weniger Zel!en mit Zell- odor Zcllkernvakuolen, teilweise auch 
siehelfSrmigen Kernen. Schon Curc i  4 stellte ein au/3erordentliches Steigen 
des Blutdruckes im Beginn der Thalliumvergiftung lest. Buschlce und 

Abb. 7. l~ormale Spermienentwicklung: a) Spermid; b) Pr~ispernium; c) Spermie. 

Abb. 8. GestSr~e Spermienentwicklung. a) verSnderte Spermiden; b) schwanzlose Spermien; 
c) zerfallende Pr~ispermide~; d) zerfallende Spermiocytem'iesenzelle; e) zerfallende Spermiogonien- 

riesenzelle. 

Peiser  lo fanden dagegen bei verminderter Chromierbarkei~ des chrom- 
affinen Gewebes den Adrenalingehalt der 1Nebennieren a~tf 1/~--1/3 des 
normalen Wertes herabgesetz~. Es erscheint somit auf Grund dieser 
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und Curcis Befunde der Schlull berechtigt, dab yon der Nebenniere 
zumindest am Beginn der Vergiftung mehr Adrenalin als normal an 
das Blur abgegeben wird. 

Die eigenar~igen St6rungen der Spermienentwicklung* (Abb. 8) 
durch Thallium lassen sich auf Grund der oben nur kurz angedeuteten 
Befunde folgendermaBen zusammenfassen: 

l. Trifft die Vergiftung noch normale Spermiden w/ihrend der 
Umbildung in Prgspermien, so bleibt die Sehwanzbildung aus. Der 
Kern  entwiekelt sich zum Spermienkopf, bleibt aber in einer runden 
Protoplasmamasse eingehiillt. Er  kann vor, w/~hrend und nach der 
Umbildung Vakuolen bekommen und dann zerfallen. Die Umbildung 
kann, wenn der Spermienkopf eingeroll~ bleibt, zun~ehst V~kuolen 
vort~usehen. 

2. Werden die Spermiden noch vor der Umbildung in Pr/ispermien 
ergriffen, so werden die Kerne alsbald pyknotisch, bleiben stark fgrbbar 
und zerfallen. Sind die Kerne aber dutch die beginnende Wandlung 
in Pr/ispermien sehon abgeblal3t, so 16sen sie sich auf. 

3. Werden Spermiocyten betroffen, so bilden sie vielfach groge 
riesenzellenartige Syncytien, die denselben Vergnderungen wie die Sper- 
miden verfal]en, oder sie bleiben einzeln, bi]den im Kern  Vakuo]en 
und zeffallen pyknotisch. 

4. Zuletzt werden Spermatogonien angegriffen. Diese bilden auch 
durch Teilung oder Vereinigung Riesenzellen und gehen als solche 
oder noeh einzeln wie die anderen Zwisehenstufen zugrunde. 

SehlieBlich werden die Kan~lehen leer, fallen in sich zusammen 
und enthalten zuletzt nur mehr Sertolische Ful3zellen. 

Diese Entartungserscheinungen sowie die manchmal  auch auf- 
tretenden Sehrumpfungen der Zwischenzellen machen eine St6rung 
der Fortpflanzungst~ttigkeit sehr wahrscheinIich. Tats~ichlieh sahen 
Bgschke und Peiser lo den Gesehlechtstrieb der g a t t e n  nach 1/inger 
dauernder Vergiftung vollkommen erl6schen. Bei der Besprechung 
des Vergiftungsfalles eines Menschen berichten Buschke und Peiser 26 

* Normalerweise entwickeln sich die Spermien der Rat~en wie folg~ (Abb. 7) : 
Der Kern der Spermiden wird blasser and strukturlos und riickt an den Rand 
der Zelle. Das Spermid wird so zum Praspermium. Der Kern wird nun spindel- 
f6rmig und auf einer Seite spitzig und starker gefarbt, bleibt aber strukturlos. 
Wahrscheinlieh wird schon je~Zt ein Teil des l~rotop]asmas abgestol3en. Das 
iibrige Protoplasma bildet einen Fortsatz, der immer diinner und 1/tnger wer- 
dend, sich zum Spermienschwanz umbilde~. Schon am Beginn dieser Umbildung 
drangen sich die Praspermien zwisehen die restliehen Spermiocyten zu den 
FuBzellen, in denen sie bis zur Beendlgung der Entwicklung bleiben. Ersg 
dann beginnen sich die Spermiocyten zu teilen, and die hierdurch neu ent- 
stehenden Spermiden drangen die nun fertigen Spermien in die Mitre der 
Kanalchen, yon we sie alsbald ausgestol3en werden. Ist dies geschehen, so be- 
ginnt die ]gntwicklung yon neuem. 
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auch fiber eine voriibergehende Potenzverminderung und weisen auf 
den Zusammenhang der viel geringeren Empfindliehkeit der Kinder 
gegenfiber Erwaehsenen mit dem Pubert~tsalter hin, in welchem gerade 
die Organe, welehe yon ThMlium besonders in Mitleidensehaft gezogen 
werden, einer grundlegenden Umbildung unterworfen werden. Zur 
Beurteilung soleher Tatsaehen mug wohl neben dem yon Buschlce und 
Peiserlo, 15 sehon frtiher bei l~atten erw~hnten vollkommenen Er- 
16sehen des Gesehleehtstriebes das 6frets genannte greisenhafte Aus- 
sehen beriieksiehtigt werden. Diese Erseheinungen ftihren uns jedoeh 
Sehon zu Funktionsst6rungen anderer endokriner Organe, yon denen 
hier der Thymus untersueht wurde. 

Sie zeigt als lymphoides Organ dieselben Ver~nderungen und Zer- 
fallserseheinungen wie die Lymphknoten, wobei aueh, ttassalsehe 
K6rperehen der Zerst6rung anheimfallen. Von Verfettung ist keine 
Spur zu finden. Diese Degenerationserseheinungen sind daher als 
toxisehe Involution aufzufassen, die fiir den iibrigen Tierk6rper yon 
Folgen begleitet: sein mug. Es ist sehon auffallend, dab bei jungen Tie- 
render Haarausfall viel leiehter zu erzeugen ist, als bei alten (S~gitzer s, 1~). 
Noeh deutlieher zeigt sieh die Thymussehadigung bei weiteren Ver- 
suehen Spitzers 13, we die Naehkommen trgehtiger, mit Thallium be- 
handelter Ratten im Waehstum zuriiekblieben. Besonders ansehaulieh 
sind jedoeh die Kau]quappenversuehe yon BuscMce und Peiser 1~. Dort 
blieb die Metamorphose einzelner Kaulquappen g~nzlieh aus, bei 
anderen wurde sie verlangsamt. Diese Tatsaehen spreehen wohl fiir 
eine gest6rte Funktion des Thymus, die sieh ira Wege der inneren 
Sekretion zu erkennen gibt. Ob aber der Thalliumhaarausfall, der 
wohl meist mit Ern~hrungsst6rungen der Haut, verbunden mit greisen- 
haftem Aussehen, nur auf solche endokrine StSrungen, sei es auch 
anderer Organe, wie z. B. der Sehilddriise oder Hoden, zurfiekzufiihren 
ist, l/~Bt sieh nieht ohne weiteres entseheiden. Die Zellver~nderungen 
im Plattenepithel und die Abiinderung der Verhornung kSnnten ent- 
weder durch unmittelbares Einwirken des Thalliums oder dureh eine 
ver~nderte Hormonwirkung, die das Thallium dureh Einwirken auf 
die entspreehenden endokrinen Organe verursaeht hat, entstanden 
sein. Die Zellver/~nderungen spreehen I/ir die erste, die allgemeine 
Lederigkeit und Faltenbildung der Haut, das greisenhafte Aussehen 
sowie die Vergnderungen in den endokrinen Organen selbst (z. B. Hoden) 
ffir die zweite MSglichkeit. Es seheinen beide Arten wirksam zu sein, 
wobei in dem einen Falle die eine, in einem anderen l%lle die andere 
Wirkungsweise iiberwiegen mag. 

Eine Mare Entseheidung dieser Frage w~ire deshalb wichtig, well 
Thallium bei I-Iautkrankheiten der Kinder zur Erzeugung eines ttaar- 
ausfalles innerlieh Verwendung finder 27. K l e i n m a n n  2~ berichtet einzelne 
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F~l le ,  bei  denen  diese Behand lung  mi t  seiner Ans ich t  nach  unbedeu ten-  
den  Nebenersehe inungen ,  wie Waden -  und  Gelenksschmerzen  der  Glied- 
reuben,  Durchfa l l  sowie E r b r e c h e n  ve rbunden  war.  Buschke und  
PeiserX7 erw~hnen als unerwfinschte  Nebenwi rkung  der  A n w e n d u n g  bei  
P h t h i s i k e r n  Abmage rung ,  Neuralg ie  und  Tod. Wel t e r s  is t  wohl  be- 
k a n n t ,  dai3 K i n d e r  vie l  gr61]ere Gaben  yon  Tha l l ium ve r t r agen  als 
Erwaehsene ,  u n d  dab  fiberdies die R a t t e n  yon  a]ldn S~uget ieren als 
d ie  empf ind l i ehs ten  gelten.  Buschke, Klopstock und  Peiser 2~ sahen 
ih ren  K r a n k e n  m i t  Wiede re r l angung  der  Potenz  anscheinend v611ig 
aushe i len  und  nehmen  auf  Grund  dessen eine vo l lkommene  Wieder -  
he rs te l lung  an. Selbs t  bei  den  hier  un t e r such ten  l~a t t en  war  t ro tz  der  
z iemlieh hochgrad igen  gewebl ichen Ver~nderungen  bei  dem tSdl ichen 
Ausgang  der  Versuehe noeh  gesund aussehendes Gewebe in  re iehl icher  
Menge vorhanden ,  so dab  se lbs t  hier  noch eine Regenera t ionsm6gl ich-  
ke i t  d e n k b a r  w~re. Trotz  a l ledem is t  aber  Vors icht  a m  Pla tze .  

Die  Spanne  zwisehen unwi rksamer  und  gif t iger  Gabe  is t  bei  Tha l l ium 
so gering,  u n d  die ind iv idue l l en  Untersch iede  der  Empf ind l i chke i t  so 
grog,  dab  se lbs t  bei  den  im a l lgemeinen sehr  unempf ind l i chen  K i n d e r n  
sehon  bei  e inm~liger  E inver l e ibung  Vergi f tungserscheinungen auf-  
t r e t e n  konn ten .  

Obwohl  d ie  Ersche inungen  meis t  nu t  an  denjen igen  Organen auf- 
t r e t en ,  die, wie die chemischen Un te r suchungen  zeigten,  besonders  viel  
T h a l l i u m  zur i ickha l ten ,  u n d  obwohl  d~s Thul l ium,  al lerdings erst  sehr  
sp~t,  in  gr61]eren Mengen wieder  ausgesehieden wird,  is t  doch die M6g- 
l i chke i t  e iner  d a u e r n d e n  Seh~digung endokr iner  Organe n ieh t  yon  
der  t t a n d  zu weisen und  deshalb  besonders  bedenkl ich ,  weil  sich der- 
ar~ige Sch~digungen  mSglieherweise erst  in  e inem sp~teren Lebens-  
a l t e r  o f f enba ren  k6nn ten .  

Es  i s t  daher ,  solange n ieh t  e inwandfre i  bewiesen ist ,  d~B diese Be- 
f / i reh tungen  unbeg r i i nde t  sind, vor  der  Tha l l i umbehand lung  zu w~rnen. 
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