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U e b e r  d ie  W i r k u n g e n  der  A n t i m o n v e r b i n d u n g e n  a u f  
den  t h i e r i s e h e n  O r g a n i s m u s .  

Von 

Isaac Soloweitsehyk 
aus St. Petersburg. 

Die Antimonverbindungen spielten seit dem 16. Jahrhundert bis 
in die neueste Zeit in der Mediein eine bedeutende Rolle. 1%eh im 
Jahre 1830 betrug die Anzahl der gebriiuehliehen Priiparate nieht 
weniger als 21 J), und das Interesse an diesem pharmakologiseheu 
Agens ist aueh gegenw~irtig keineswegs ein geringes geworden oder 
gar erloschen. Dennoeh sind tiber die Wirkungen des Antimons nur 
vereinzelte Thatsachen bekannt, w~hrend es an einer zusammenfas- 
senden Bearbeitung derselben fehlt. Der Grund davon ist darin zu 
suehen, dass man unter den Antimonpri~paraten fast ausschliesslich 
dem Brechweinstein als der am wenigsten zersetzliehen und in Wasser 
noeh mit am meisten liisliehen Verbindung Beaehtung sehenkte: nur 
ganz vereinzelte und resultatlose Versuche sind mit einigen in Wasser 
unlSslichen Antimonpraparaten~ z. B. den Schwefelverbindungen 2), an- 
gestellt und einzelne Vergiftungsf'alle mit weinsaurem Antimonoxyd ~) 
beobaehtet worden. Ahsserdem aber wandte man die Aufmerksam- 
keit fast aussehliesslich dem durch den Tartarus stibiatus verursachten 
E r b r e c h e n  zu, als dem fiir die praktisehe Anwendung wichtigsten 
und hervorsteehendsten Symptome. Es l~isst sieh abet leieht nach- 
weisen, dass brechenerregende Gaben veto Tart. stib. ausser einer 

1) Richter, Ausftihrl. Arzneimittellehre. Bd. V. S. 120 ft. 
2~ Vgl. P e r e i r a' s Haildb. d. HeilmitteUehre, bearb, yon B u c h h e im. Leipzig 

1846. Bd.I.S. 619f. 
3) 0rfi la,  Traitd des poisons. Paris 1826. I. p. 494sqq. 
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localen Affection der Magenschleimhaut keine anderweitigen Wir- 
kungen im Organismus hervorrufen. Wie schon M a g e n d i e  1) ver- 
muthet und R a d z i ej e w s k i 2) nachgewiesen hat, kommt vom Brech- 
weinstein im bcsten Falle nur ein ganz minimaler Theil der ein- 
gefiihrten Menge zur Resorption, da weitaus das Meiste dureh 
Erbrechen, ein Theil auch in Folge der DurehFtille, welche meist 
eintreten, entleert wird. Selbst bei subcutaner Application des Tart. 
stib. oder bei Injection desselben in die Venen 3) hat man ausser dem 
Brechact keine anderen Erscheinungen~ welche auf eine All  g e m e in - 
w i r k u n g  des Antimons schliessen lasscn, beobachtet. 

Dazu kommt aber noch der Umstand, dass wir den Brechwein- 
stein seines Kaligehaltes wegen nicht als einfaehes Antimonpr~iparat 
in pharmakologisehem Sinne bezeichnen dtirfen. Die yon N o b i -  
l i n g  4) ge~usserte Anschauung, nach welcher der Tart. stib. zwei 
yon einander nnabhangige Wirkungen, auf das Herz und auf den 

Da rm austibt, yon denen die eine dem Kali, die andere dem Anti- 
mon zukommen soll, ist allerdings durch die Untersuchungen yon 
B u c h h e i m  und E i s e n m e n g e r ~ ) ,  sowie yon R a d z i e j e w s k i  
widerlegt worden, abet trotzdem werden wit die im Breehweinstein 
enthaltenen Kalimengcn nicht als gleichgiltig ftir den Organismus 
ansehen dtirfen. 

Wie bei pharmakologischen Versuchen mit schweren Metallen 
tiberhaupt so war es auch hier wieder erfordcrlich eine A n t i m o n -  
v e r b i n d n n g  zu wahlen, wclche Eiweiss in neutraler und alkali- 
scher LSsunff nicht f~illt, also weder eine local irritirende Wirkung 
auf das Gewebe austibt, noch bei Injection ins Blur cine Gerinnung 
des letzteren hervorruft. Diesen Bcdingungen entsprechen in den 
meistcn Fallen die D o p p e l s a l z e  d e r  M e t a l l e  mi t  bTat r ium,  
da Kalium nattlrlich zu vermeiden ist, am besten. Fiir das Antimon 
erschien das w e i n s a u r e  A n t i m o n o x y d - N a t r i u m  am zweck- 
m~ssigsten. 

Zur Hcrstellung desselben wurde weinsaures Antimonoxyd in 
Wasser vertheilt und Natronlauge bis zur neutralen odor ganz schwach 
alkalischen Reaction hinzngcfiigt: in der klar filtrirtcn LSsung wnrde 

1) Magendie, De l'influence de l'dm6tique etc. Paris 1813. 
2) Radziejewski, Arch. f. Anat. u. Phys. 187l. S. 476. 
3) Mayrhofer, Heller'sArchiv. 1846. IIL S. 356. 
4) hTobiling, Zeitschr. f. Biologie. IV, S. 40. 
5) Buchheim und Eisenmenger, Ueber den Einfluss einiger Gifte auf 

die Zuckungseurve des Froschmuskels. Giessen 1869. 
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das Antimon nach der yon H o p p e- S e y I e r 1) angegebenen Methode 
als Schwefelantimon bestimmt. Die bei meinen Versuehen ange- 
wendeten Mcngen sind durchweg auf Antimonoxyd (Sb2Oa) berechnet. 

I .  Die Antimonwirkung bei Fr~schen. 

Bei beiden Froscharten sind Gaben yon 2 Mgrm. Antimonoxyd 
(auf etwa 40 Grin. K(irpergewicht) fast immer t(idtlieh. Injicirt man 
diese Menge in kleinen Dosen im Laufe mehrerer Tage, so kommt 
eine mehr chronische Vergiftung zu Stande; aber auch sonst zieht 
sich das Wirkungsbild ziemlich in die Liinge und selbst nach zehn- 
real so grossen Gaben tritt der Tod nicht frUher als etwa 4--5 Stun- 
den nach der Vergiftung ein. 

Es wird gentigen, anstatt eine Reihe yon Versuehsprotokollen 
mitzutheilen, das allgemeine Wirkungsbild, wie es sich bei Friischen 
nach Dosen yon mindestens 2 Mgrm. Sb203 in sehr constanter Weise 
entwickelt, zu schildern. 

Gleich naeh der Injection zeigt sieh der Frosch sehr aufgerefft 
und reagirt auf geringe Reize sehr energiseh. Dann trcten etwa 1/2 
bis 2 Stunden nach der Injection (je naeh Hi, he der Dosis) anfalls- 
weise die heftigsten Wtirg- und Brechbewcgungen ein, die oft so 
stark sind, dass im Maule des Thieres der gerSthete Magen hervor- 
gesttllpt erscheint, den der Frosch mit Hilfe der vorderen Extremi- 
ti~ten zu entfernen sucht. Das Thier erbrieht dabei hiiufig sehau- 
migen, oft blutig gef~rbten Schleim; die Anfiille wiederholen sieh 
im Laufe einer Stunde mehreremale. 

Dann beginnt der Froseh sehr matt zu werden~ doch persistircn 
die wiUktirlichen Bewegungen bis zum Tode: die Rtickenlagr wird 
erst ganz unmittelbar vor dem Tode ertragen. ~ Die Herzcontrac- 
tionen sind gleichzeitig sehr schwaeh geworden~ und zwar die des 
Yentrikels viel seltener als die der VorhSfe. Schliesslieh bleibt das 
tterz ungemein ausgedehnt in Diastole-stehen; meehanische Reize 
rufen dann noch cinige schwache Contractionen hervor. 

Die Muskeln und motorlschen ~lervcn bleiben selbst dutch 
schwache StrSme vollkommen erregbar und die Leitung durchs Rticken- 
mark erhalten: nieht selten beobachtet man fibrillKre Zuckungen der 
Muskeln, namentlich an den hinteren Extremitiiten. 

Der folgende Vcrsuch, den wit aus einer grSsseren Anzahl aus- 
wi~hlen, m(iffe dazu dienen den mehr chronischen Verlauf der Anti5 
monvergiftung am Frosche zu kcnnzeichnen. 

1) Zeitschr.f. physiol. Chemic. II. S. 167. 
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3 h  

3/II. 12 h 

5 h  

4/II. 12 h 
5/II. 12 h 

6/II--9/II .  

1 0 / 1 I .  1 2  h - -  m 

1. Versuch. R. esculcnta vol'~ 36,2 Grin. KSrpergewicht. 
2flI. 12 h 30 m 1/4 Mgrm. Sb~03 wird subcutan injicirt. 

1 h 15 m Die Bewegungen des Thieres, anfangs sehr lebhaft, wer- 
den ruhiger. 

- -  m Der Frosch hat etwas schaumigen Schleim erbrochen~ 
reagirt auf Reize prompt. 

30 m 1/4 Mgrm. Sb20a injieirt. Im Verlaufe des Tages weder 
Wtirgbewegungen noch Erbrechen. 

- -  m Auf mechanische Reize energische Reaction und Schrei- 
reflex. 

30 m 1/4 Mgrm. Sb203 injicirt. 
30 m 1/t Mgrm. Sb203 injicirt. Das Thier wird allmiihlich 

ziemlieh matt, ertr/igt die Riickenlage liingerc Zeit. 
Jc 1/4 Mgrm. Sb203 t/iglich injicirt. Das Thier wird aufge- 

blasen~ zugleich nimmt die allgemeine Schw/iche yon Tag 
zu Tag zu: die Riickenlage wird mchrere Minuten fang 
ertragen, die Bcwegungen erfolgen nur mit erheblicher 
Anstrengung. 
Heftige Wtirgbewegungen~ aber ohne Entleerung: dann 
liegt das sehr stark aufgeblasene Thier ruhig auf dem 
Bauche mit ausgcstreckten Extremit/iten. l~ur hier und 
da sind uoch ganz langsame willktirliche Bewegungen 
zu bemerken. 

6 h - -  m Das Thief kann als todt angesehen werden: Bewegnngen 
sind nicht mehr vorhanden, doch reagiren Nerven und 
Muskeln noeh auf elektrische Reizung. Das Herz steht 
sehr ausgedehnt in Diastole still; mechanische Reize rufen 
noch ganz schwacheHerzcontractioncn hervor, aber schon 
nach wenigen Minutcn bleibt die Reizung erfolglos. Der 
gauze Darmtractus ist mit blutigem Schleime angeftiUt. 
Die Lcber ist stark blutgeftillt, auf ihrer Oberflache 
zeigen sich Ekchymosen; die Muskeln der Extremitaten 
sind sehr an~misch. 

E s  war" nun vor allen Dingen wiehtig zu entseheiden, weleher 
Art die Wirkung ist ,  die das Antimon auf das F r o s e h h e r z  aus- 
tibt: ieh theile im Folgenden zun~tchst einen meiner Versuehe mit, 
bei welehem die Ver~tnderungen an dem in situ befindliehen Froseh- 
herzen beobaehtet wurden. 

2. Versuch. R. t e m p o r a r i a  yon 37,2 Grin. K6rpergewicht. 
11 h 10 m Herz freigelegt. Frcquenz sehr constant~ 19 in 1/2 Minute. 
11 h 25 m Injection yon 2 Ctgrm. Sb203. Frequenz 19. 
11 h 30 m Herzeontractionen energiseh. Frequenz 19. 
I t  h 35 m Frcqu. 18--19 2 
11 h 40 m , 19--20 j Thier unruhig. 
11 h 45 m , 19--20 [ 
1l h 50 m , 19 j Thicr wieder ruhig. 
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11 h 
1 2 h  
12 h 
12 h 
12 h 
12 h 

1 2 h  
12 h 
12 h 
1 2 h  

l h - -  
l h 1 5  

3 h - -  
3 h  5 
3 h  10 

4 h - -  

5 h 
5 h 3 0  
5 h 4 5  
6 h - -  

55 In Frequ. 18 19. Contractionen noeh energiseher, 
- - m  , 19. 

5 m , 19--20. 
15 m , 19. 
20 m , 20--21.  
25 m , 20. Der Ventrikel entleert sieh nieht vSllig bei der 

Systole. 
30 m , 20. Krampfhafte Contraetionen der Bauehmuskeln. 
40 m , 20. 
45 m , 2 0 - - 2 1 .  Die Krampfe sind schw~tcher geworden. 
55 m , 19. Starke Unruhe des Thieres. 

m , 19, Die Systolen sind schwach. 
m , 20. Zuckungen einzelner Musketgruppen. 

Pause yon 13/4 Stunden. 
m , 18. Die Herzcontractionen sind schwach wellenfiirmig. 
m , 18. Das Thier losgebunden sucht sich umzudrehen. 
m Die Herzcontraetionen sind sehr unregelmassig: die systolisehe 

Bewegung erscheint oft getheilt. 
m Die willktirlichen Bewegungen des Thieres sind schwaeher und 

seltener geworden. 
m Auf 2 Vorhofssystolen kommt nut 1 des Ventrikels. 
m Auf 3- -4  Vorhofssystolen kommt nut I des Ventrikels. 
in , 5- -6  , 1 
m Die Vorh5fe contrahiren sich noeh sehwaeh, der Ventrikel 

steht in Diastole still and bewegt sieh nur noeh passiv. - -  
Muskeln und ~erven reagiren kraftig auf elektrisehe Reize. 

Versuch beendet. 

Um dig Ursaehen des bei der Antimonvergiftung eintretenden 
d i a s t o l i s e h e n  H e r z s t i l l s t a n d e s  noeh weiter zu ermitteln, ver- 
suchten wir auf das stillstehende Herz einige Tropfen einer I proe. 
Liisnng yon H e l l e b o r c i n ,  welches bekanntlich genau wie Digi- 
talin wirkt~ zu bringen. Fast  unmittelbar nach der Application be- 
gann der Ventrikel sieh wieder zu contrahiren, es entwiekelte sich 
das bekannte Bild der ,Digi ta l inwirkung",  und nach kurzer Zeit 
b l i e b  d e r  V e n t r i k e l  in  S y s t o l e  s t e h e n .  Wir dUrfen daher 
annehmen, dass der H e r z m u s k e 1 zuniichst unbeeinflusst durch das 
Antimon bleibt, dass durch das letztere in erster Linie d i e  e x e i -  
t o m o t o r i s e h e n  C e n t r e n  d e s  F r o s c h h e r z e n s  gel~hmt werden 7 
wie dies sehon bei zahlreiehen, auderen Substanzen, z.B. der arseni- 
gen Siiure, dem Chloral, Jodal~ Chloroform, der Blausi~ure, dem 
Cyangas u. s. w. beobachtet worden ist. 

Dass dcr durch Antimon bewirkte Herzstillstand mit den Hem- 
mungsapparaten des Herzens nichts zu thun hat, geht aus der That- 
saehe hervor, dass die Application yon Atropin auf das stillstehende 
Herz vSllig ohne Einfluss bleibt. 
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Wir haben bereits wiederholentlich darauf hingewiesen, dass 
dutch das Antimon die motorischen ~Nerven und willkUrliehen Mus- 
keln nieht gelahmt werden. Dagegen lasst sieh im Beginn der Wir- 
kung ein gewisser R e i z z u s t a n d i m  Gebiete der m o t o r i s e h e n 
S p h ~i r e, wahrseheinlieh yon der M e d u 11 a o b 1 o n g a t a ausgehend, 
eonstatiren, der sieh in krampfartigen Zuckungen einzelner Muskel- 
gruppen, Sehreireflex u. s. w. aussert. Ferner  aber haben unsere Ver- 
suehe gelehrt,  dass w~ihrend der Antimonwirkung die R e fl  e x e r -  
r e g b a r k e i t  erheblich abnimmt und  dutch grSssere Dosen ganz 
aufgehoben wird. Dass es sich dabei um eine Wirkung auf die 
C e n t r e n  des RUekenmarks handelt, ist dadureh erwiesen, dass die 
Erseheinung in einer Extremitat, welehe vor der direeten Einwirkung 
des Giftes dutch Unterbindung ihrer Geftissst~imme gesehUtzt ist, in 
gleieher Weise wie in der anderen eintritt. Die Querleitung dureh 
das RUekenmark ist also gestSrt, w~hrend die w i l l k i i r l i e h e n  Be- 
wegungen bis zum Tode andauern, die Langsleitung demnaeh nieht 
aufgehoben ist. An Thieren,  denen Gehirn und Medulla oblongata 
abgetrennt worden, tritt alas baldige Erl~sehen der Reflexth~itigkeit 
deutlieher hervor,  well hier die Beobachtung nicht dutch die will- 
ktirliehen Bewegungen ersehwert wird. 

Wir theilen auch bier einen Versueh mit, der aus einer grSs- 
seren Reihe analoger ausgewahlt ist. 

8. Yersueh. Zwei  m i t t e l g r o s s e  R. t e m p o r a r i a e .  
12 h - -  m Vorsiehtig und ohne erhebliehe Blutung wird beiden das Rtieken- 

mark unterhalb der Medulla oblong, durchsehnitten. Die Thiere 
bleiben dann abet 5 Stunden liegen, um sieh yon der Operation 
zu erholen. 

5 h 45 m Die Fr5sehe werden nun frei aufgeh~ingt. Auf chemisehe, ther- 
mische und mechanisehe Reize reagiren beide schuell und 
energisch. 

6 h - -  m Dem einen Thiere werden 5 Mgrm. Sb203 injieirt. 
6 h 15 m Der vergiftete Froseh reagirt zwar noch auf Reize, abet die 

Zeit zwisehen Reiz und Bewegung ist 2--3mal langer als bei 
dem unvergifteten. 

6 h 30 m Die ehemisehen Reize bleiben bei dem vergifteten erfolglos, 
w~ihrend der andere Froseh noeh ebenso lebhaft reagirt als 
vorher. 

7 h 30 m Die Herzcontractionen sind bei dem vergifteten Thiere bereits 
sehr sehwaeh, aber doch noeh wahrnehmbar. 

Versuch beendet. 

Die Wirkungen, welche das Antimon an Fri~schen hervorruft~ 
lassen sich demnach in Ktirze folgendermaassen zusammenfassen: 
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1. Es l~ihmt di.e C e n t r e n  f a r  d ie  R e f l e x b e w e g u n g e n  im 
R U e k e n m a r k ,  naehdem eine m a s s i g e  E r r e g u n g  y o n  e o o r -  
d i n a t o r i s e h e n  C e n t r e n  in der M e d u l l a  o b l o n g a t a  vorherge- 
gangen: die Rtiekenmarkseentren werden jedoeh nieht vorher erregt. 

2. Es l a h m t  die  e x e i t o m o t o r i s e h e n  N e r v e n a p p a r a t e  
d e s  t i e r z e n s .  

3. Die  E r r e g b a r k e i t  de r  m o t o r i s e h e n  N e r v e n  und  will- 
k U r l i e h e n  M u s k e l n  w i r d  n i e h t  v e r m i n d e r t .  

Unter den bisher bekannten Substanzen ist es namentlieh d a s  
A r s e n ,  welehem das Antimon wie in chemiseher Hinsieht so aueh 
in Bezug auf seine Wirkungen sehr nahe steht. In der Literatur 
finden sieh aueh bereits einige Angaben, welche auf die Analogie 
der Arsen- and Antimonwirkungen hindeuten. K o s e h l a k o f f  und 
B o g o m o 1 off  1) beobaehteten, class AsH3 und SbH3 in gleieher Weise 
auf das Blur einwirken, und S a i k o w s k y ~ )  hat naeh Einftihrung 
yon Antimonpr~tparaten die gleiche Fettdegeneration der Leber wie 
naeh Arsen beobachtet. Wir kommen bei unseren S ~ t u g e t h i e r -  
v e r s u c h e n  auf diese Parallele wieder zurtick und wollen an dieser 
Stelle nur darauf hinweisen, dass nach den Untersuchungen yon S k 1 a- 
t e k 3), die neuerdings yon L e s s e r 4) gr~sstentheils best~ttigt worden 
sind, die W i r k u n g e n  des  A r s e n s  an F r S s e h e n  mit den Anti- 
monwirkungen v~llig tibereinstimmen. Die L~thmung der excitomo- 
torisehea tterznerven, die Aufhebung der Reflexbewegungea in Folge 
yon L~hmung bestimmter Theile des Rtickenmarks ohne vorherge- 
hende Erregung finden sich bei der Arsenwirkung genau wie beim 
Antimon. S k l a r e k  maeht aueh darauf aufmerksam, dass w~hrend 
thermische und ehemisehe Reize keine Reflexbewegungen mehr her- 
vorrufen, die L~tngsleitung dureh das Rtiekenmark, die Fahigkeit zur 
Bewegung und alas Muskelgefiihl nieht aufgehoben sind, dass also 
bestimmte Theile der grauen Substanz des Riiekenmarks gel~hmt 
werden mtissen. Die willkUrliehen Bewegungen scheinen bei der 
Arsenwirkung etwas frtiher zu schwinden: die Erregbarkeit der will- 
klirliehen Muskeln und der motorisehen Nerven bleibt wie bei der 
Antimonwirkung erhalten. Dagegen seheint S k l a r e k  Breehbewe- 
gungen bei Fr~sehen nieht beobachtet zu hubert, besehreibt dieselben 
wenigstens nieht. L es se r  stellte namentlich Versuehe am Froseh- 

1) K o s e h l a k o f f  und B o g o m o l o f f  Medicin. Centralbl. 1868. S. 629. 
2) S a i k o w s k y ,  Virehow's Archiv. Bd. 34. S. 73ff. 
3) S k l a r e k ,  Archly f. An~tomio und Physiologie. 1866. S. 481 ft. 
4) L e s s e r ,  Virehow's Archiv. Bd. 73. S. 398 ft. 



Antimon. 445 

herzen an und zeigte, dass vor Eintritt des diastolisehen Stillstandes 
die Ventrikelcontractionen viel seltener werden als die der VorhSfe, 
betonte auch, dass der diastolische Herzstillstand nicht die Todes- 
ursaehe bei Fr~ischen sein kann. 

Wit haben uns durch einige vergleichende Versuche~ die wir 
mit a r s e n i g s a u r e m  N a t r o n  an Fr(ischen angestell: haben, setbst 
davon tiberzeugt, dass die Antimon- und Arsenwirkungen miteinander 
vollkommen tibereinstimmen; nur wirkt das Arsen quantitativ starker. 
Auch die heftigen Brechbewegungen fehlen bei der Arsenwirkung an 
Friischen nicht. 

Wir theilen unten einen unserer Arsen-Versuche mit. 
Ausser dem Arsen finder sich aber noch eine z w e i t e  S u b -  

s t a n z ,  die sich in pharmakologiseher Hinsicht dem Antimon anzu- 
schliessen seheint, und zwar das Em etin.  Soweit die Wirkungen 
des letzteren an F r ~ i s c h e n  durch die Untersuchungen yon v. P o d -  
w y s s o t z k i  1) bekannt geworden sind, ist die Uebcreinstimmung 
nach den Hauptrichtungen hin eine so vollstiindige, dass man das 
Antimon fast ein metallisches Emetin nennen ktinnte. Das Emetin 
l~ihmt wie das Antimon die Reflexerregbarkeit~ l~isst motorische Ner- 
yen und Muskeln intact nnd tuft diastolischc Herzstillst:,tnde herro5 
denen jenes eigenthtimliche Stadium vorhel'geht, in welchem sich 
der Ventrikel weir seltener contrahirt als die VorhSfe. Dagegen sah 
P o d w y s s o t z k i bei Fri~schen nach Darreichung yon Emetin weder 
Brechbewegungen noch Muskelzuckung.en eintreten, also keine Er- 
seheinungen, die auf eine Reizung yon coordinatorischen Centren in 
der Medulla oblongata hindeuten. 

Das P l a t i n ,  welches, wit sich zeigen wird, bei Situgethieren 
dem Antimon sehr iihnlich wirkt, ruft bei Fr0sehen doch gr(issten- 
theils andere Erscheinungen hervor. Es li~bmt naeh den Untersu- 
chungen yon K e b 1 e r 2) in erster Linie die Centren der willktirlichen 
Bewegungen, vermindert die Erregbarkeit der willktirlichen Mnskeln 
und affieirt den Herzmuskel nicht nachweisbar. Dagegen erregt es 
ahnlich wie das Antimon gewisse in der Medulla oblong, gelegene 
coordinatorische Centren. 

Schliesslieh ski noehmals besonders betont, dass e ine  Li~h- 
m u n g  d e r  w i l l k t i r l i e h e n  M u s k e l n  u. s .w.  yon  S e i t e n  de s  
A n t i m o n s  n i c h t  z u b e o b a c h t e n i s t .  NachdenUntersuchungen 
yon B u c h h e i m  und E i s e n m e n g e r  (a. a. 0.) gewann es den An- 

i) v. Podwyssotzki,  Dieses Archly. Bd. XI. S. 231 if. 
2) Kebler, Dieses Archly. Bd. IX. S. 137 ft. 
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schein, als ob der Brechweinstein die Erregbarkeit der Muskeln, 
und zwar in Folge seines Antimon- nicht seines Kaligehalts, ver- 
ringere, and H a rn  a c k 1) hat auf Grand eben j ener Untersuchungen 
angenommen, dass aueh beim Antimon das so oft zu beobachtende 
Zusammentreffen yon brechenerregender und muskell~ihmender Wir- 
kung zu eonstatiren sei. Das ist nun nach unseren Versuchen nicht 
der Fall, und das Antimon, welches doch exquisit brechenerregend 
wirkt, bildet eine gewichtige Ausnahme. Auch beim E m e t i n  hat, 
wie schon oben bemerkt, P o d w y s s o t z k i  keine muskell~ihmende 
W i r k a n g  nachweisen ktinnen, w~thrend friihere Beobaehter,  wie H a r -  
n a c k l ) ,  P ~ c h o l i e r  ~) und W e y l a n d t 3 ) ,  denen weniger  reines 
Emetin  zu Gebote s tand,  eine Verminderung der  Muskelirritabilitiit 
wahrgenommen haben wollten. 

Zum Schlusse theilen wir noch die Protokolle  einiger mit An- 
timon und Arsen an FrSschen angestellten Versuehe mit. 

4:. Yersach. M i t t e l g r o s s e  R. e s c u l e n t a .  
11 h 10 m 15 Mgrm. Sb~O3 werden subeutan injicirt. 
I t  h 30 m Thier matt, sehliesst die Augen. 
11 h 40 m Sehr sehwache Reaction auf chemische und thermische Reize, 

doeh sind willktirliehe Bewegungen noch vorhanden. 
11 h 50 m Die Athmung kaum mehr bemerkbar. Wtirgbewegungen. 
12 h 20 m Das Thier macht in der Rttekenlage effolglose Anstrengungen 

sich umzudrehen. 
12 h 30 m Zuckungen an den Baueh- und Brustmuskeln. 

3 h - -  m Herzeontraetionen sehr schwach. 
7 h - -  m Herz steht in Diastole still, Muskeln und blerven reagiren 

noeh auf Reizung mit sehwachen Str6men. 

b. Versuch. M i t t e i g r o s s e  R. t e m p o r a r i a .  
i l  h 30 m 25 Mgrm. Sb203 werden subcutan injieirt. 
I t  h 40 m Respiration sehr besehleunigt. 
11 h 50 m Sttirmische Breehbewegungen~ der gerSthete Magen ist vorge- 

stiilpt im Schlunde zu bemerken. 
12 h 15 m Wiederholte Breehbewegungen, darauf Mattigkeit. 
12 h 25 m Unregelm~tssige Bewegungen werden ausgeffihrt, Zackungen 

einzelner Muskelgruppen. 
3 h - -  m Die Rtiekenlage wird ertragen. 
6 h 50 m Das Thier liegt platt auf dem Bauche mit ausgestreckten Ex- 

tremititten; das tterz steht in Diastole still, mechanische Reize 
bewirken noeh sehwache Herzeontraetionen. Muskeln und Net- 
yen reaglren auf elektrische Striime, fibrill~tre Zuckungen an 
den Muskeln der hinteren Extremitaten. 

1) 13[ a r n a c k, Dieses Archiv. Bd. II. S. 299 f., Bd. III. S. 441 
2) P ~ ch o lie r, Rech. exp. sur l'action de l'Ipecac. Montpellier 1862. 
3 ~ W e y l a n d t ,  Yergleichende Studien fiber Veratrin u. s. w. Gfessen 1869. 
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6. Yersueh. M i t t e l g r o s s e  R. t e m p o r a r i a .  
12 h - -  m 2 Mgrm. Sb203 werden injicirt. 
12 h 5 m Das Thier ist unruhig, die Athmung beschleunigt. 
12 h 40 m Mattigkeit. Stossweises Athmen. WiirglSewegungen. 

1 h 5 m Das Thier hat viel Schleim erbrochen, der Magen ist in der 
Mundh6hle siehtbm'. 

Am f o l g e n d e n  T a g e  10 h. liegt das Thief ruhig da, auf ehemische 
Reize keine Reaction, auf thermische sehr verlangsamte. Willkiirliche 
Bewegungen hier und da noch bemerkbar~ aber sehr schwach. 

Am f o l g e n d e n  T a g e  4 h. Die Reflexth~tigkeit ist erlosehen, willklir- 
liehe Bewegungen nicht mehr zu beobachten. Das Herz steht in Dia- 
stole still, ftihrt aber auf Reize noeh Contractionen aus; die Muskeln 
und Nerven sind noeh erregbar. 

7. u M i t t e l g r o s s e  R. e s c u l e n t a .  
11 h 30 m 2 Mgrm. a r s e n i g e r  S~ure  (in Form des Natronsalzes) wer- 

den injicirt. 
11 h 85 m S e h r  s t a r k e  B r e e h b e w e g u n g e n ,  der get,there Magen 

ist im Munde sichtbar. Unruhe. 
11 h 38 m Wiederholtes Erbreehen blutigen und schaumigen Sehleims, 

dann Mattigkeit. 
12 h - -  m Thier liegt im Ganzen ruhig, bier und da Brechbewegungon, 

Athmung kaum mehr sichtbar. 
12 h 25 m Auf chcmische Reize sehr verlangsamte Reaction. 
12 h 35 m Die Rfickenlage wird nur sehr tr~ge gewechselt. 
3 h - -  m Chemische Reize bleiben erfolglos. Schwache willktirliche Be- 

wegungen noeh wahrzunehmen. 
5 h 15 m Reize ganz ohne Erfolg, willktirliehe Bewegungen haben auf- 

gehSrt. Hier und da noch schwache unregelm~ssige Ventrikel- 
contractionen. ~Nachdem der vollst~ndige Herzstillstand in Dia- 
stole eingetreten, rufen Reize noch kraftige Herzcontractionen 
hervor. Motorische ~Nerven und Muskeln erregbar. 

II. Die Antimonwirkung bei S~ugethieren. 

Ftir  K a n i n c h e n  yon mittlcrem KSrpergewicht bilden 5 Mgrm. 
Sb~03 eine absolut letale Dosis, doch tritt der Tod erst nach Ver- 
lauf yon 15--18 Stunden, bisweilen sogar erst nach einigen Tag~n 
ein, und selbst bei Anwendunff viel gr~sserer Dosen verlauft die Ver- 
giftung nicht viel rascher. In diesen Fallen gestaltet sich das Wir- 
kungsbild am Kaninchen etwa in folgender Weise: lange Zeit nach 
der Injection ist nichts Bcsondcres an dem Thiere wahrzunehmen, 
erst nach etwa 15--16 Stunden beginnt das Thier unruhig zu wer- 
den, l~uft hin und her,  stnrzt dann ganz plStzlich zu Boden und 
verf~llt  in Kr~mpfe, d i e  etwa 15 - -25  Minuten andauern; darauf 
werden Athmung und Herzcontraetionen schwach u n d e s  itritt sehr 
bald der Tod ein. Es vergeht also bei subcutaner Application des 

A r c h i v  ffir experiment, r~thologie u' Pharmakologie. XII. Bd. 30 
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Antimondoppelsalzes lange Zeit, bis das Gift resorbirt wird und an 
den Ort~ auf den es seine Wirkung ausUbt, hingelangt. 

Zum Beleg dieae folgender Versuch: 

8. u M i t t e l g r o s s e s  K a n i n c h e n .  
Den 17/II. 6 h. Nachm. Es werden 5 Mgrm. 8b203 subeutan injicirt. 
Den 18/II. Am Morgen ist noeh niehts Abnormes zu bemerken. 

12 h - -  m Das Thier wird sehr unruhig, lauft umher. 
12 h 12 m Das Thier sttirzt zu Boden and bekommt heftige Convulsionen 

aller Kiirpermuskeln: w~thrend des Naehlasses der Kr~mpfe 
sehreit das Thier laut. Herzeontraetionen nur 60--78 in der 
Minute~ unregelm~tssig, noeh deutlieh ftihlbar. 

12 h 25 m Die Kriimpfe sind sehw~tcher geworden, doeh sind sie nament- 
lich in den vorderen Extremittiten and am Kopf noeh sieht- 
bar, wahrend die Hinterbeine sehon wie gelahmt erscheinen. 

12 h 32 m Alle Bewegungen haben aufgehSrt, das Thief liegt ausgestrecl~t 
mit zurfiekgezogenem Kopfe da. ~Noeh ganz schwaehe Herz- 
bewegungen, 50--60 in der Minute. 

12 h 35 m Das Herz steht still: Muskeln und Nerven reagiren auf den 
indneirten Strom. 

Vollstandige Todtenstarre tritt raseh ein. 
S e c t io  n : .Magen and Darm stark hyperiimiseh, Mesenterialgefiisse 

strotzend mit Blut geftillt. 

Der Versueh in gleieher Weise angestellt ergab immer das 
gleiche Resultat. Erscheinungen yon Reizung and Entztindung waren 
an der lnjeetionsstelle hie zu bebbaehten. 

Wir theilen nun welter einen Versueh, ebenfalls aus einer gr(is- 
seren Reihe ausgewahlt,  mit, bei welchem die A n t i m o n v e r g i f -  
t a n g  s i c h  m e h r  e h r o n i s e h  am Kaninehen gestaltete. 

9. u K a n i n c h e n  yon 1350 Grin. Kiirpergewicht. Versueh 
fiber 20 Tage ausgedehnt. 
Den 17/I. 12 h. Injection yon 1/2 Mgrm. 86203. 

, 18/I. Niehts Abnormes wahrzunehmen. 1/2 Mgrm. Sb203 injieirt. 
, 19/I. und 20/I. Ebenfalls je 1/a Mgrm. Sb2Oa. 
, 20//. 5 h. Reichliche fitissige Darmentleerung. 
, 21/I. bis 24/I. Je zweimal tltglich 1/2 Mgrm. Sb~0a injicirt. Hier und 

da Darehfalle. 
, 25/I. 1 Mgrm. Sb~03 injicirt. Verstopfung. 
, 26/I. Zweimal je 1 Mgrm. Sb203 injieirt. Status idem. 
, 27/I. 2 Mgrm. Sb20a injieirt. Durehfalle. 
, 28/I. and 29/I. Je 2 Mgrm. Sba03. Appetit bedeutend vermindert. 
, 30/I. bis 1/II. Je 2 Mgrm. 8b203 am Tage injieirt. Hitufige Durchfitlle, 
, 2/II. 5 Mgrm. Sb20a injieirt. 
, 3/II. Durehfalle sind profuser geworden. 
, 4/II. 12 h. 10 Mgrm. Sb203 injieirt. - -  Die Ohrgef~tsse sind deut- 

lich erweitert, die Herzeon'traetionen welt langsamer geworden. 
Appetit gering~ hier und da flfissige Defiteationen. 
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Den 5/11. 11 11 30 m Status idem. Noehmals 10 Mgrm. Sb:0a injielrt. 
4 h 30 m Nach einigen krampfhaften Bewegungen tritt der 

T o d  ein. 
K(irpergewieht ~ 1050 Grm., also Gewichtsverlust 300 Grin. oder 

22,22 pCt. 
S ee t i  o n : Magenschleimhaut sehr welch, leicht entfernbar; hier und 

da Ekchymosen, besonders an der Curvatura major. Dtinndarmsehleimhaut 
mit Blut bedeckt, Darm hier und da mit Blur gefiillt, am Diekdarm die 
gleichen Veriinderungen, aber schwiicher. Ekchymosen auf den untersten 
Theilen der Lungen, Organe sehr blutreich, Herz normal. 

Im Allgemeinen ~thnlich wie bei Kaninchen gestaltet sich das 
Bild der Antimonwirkung bei H u n d e n .  

Injieirt man eine Gabe yon 30--50 Mgrm. Sb203 direct in eine 
Fussvene, so tritt sehr bald eine bedeutende Mattigkeit and Sehw~tehe 
des Thieres ein, die bis zum Tode zunimmt. Erst liingere Zeit nach 
der Injection stellt sieh Erbreehen ein; dem Tode gehen gewi/hnlieh 
krampfhafte Zuekungen der Muskeln voraus. Die Athmung wird 
sehr oberfliichlieh und die Herzeontractionen werden immer sehw~i- 
eher und sehwltcher; meist werden flUssige blutige Sttihle entleert. 
Bei der Section finden sieh dann die geschilderten Ver~tnderungen 
der Darmsehleimhaut und bedeutende BlutUberftillung der Unterleibs- 
gef~tsse~ 

Der fo]gende Versuch zeigt wieder den mehr e h r o n i s c h e n  
V e r l a u f  d e r  A n t i m o n v e r g i f t u n g  bei Hunden. 

10. Versaeh. H u n d  von 4 Ki lo  K S r p e r g e w i c h t .  
Den 6/II. Injection von 10 Mgrm. Sb203 unter die Haut. 

, 7/II. Flfissige Def~tcationen, Thier matt. 
, 8/II. Thier wieder taunter , keine Durchfiilie. 
, 9/II. Nochmals 10 Mgrm. Sb203 werden subeutan injicirt. 
, 10/II. Hund sehr apathiseh, hOrt nicht auf Zurufe. Hier und da fltis- 

sige Darmentleerungen. 
, l l/II. Das Thier erholt sich wieder, Diarrhoe sehwiteher. 
, 12/11. Abends werden 20 Mgrm. 86203 injicirt. 
, 13/I1. Reiehliehe fliissige blutig gefiirbte Defitcationen. Das Thier ist 

sehr matt. Dieser Zustand dauert unter allmiihlieher Abnahme 
der Symptome einige Tage an. 

, 16/11. 20 Mgrm. Sb203 injieirt. 
, 17flI. Das Thier liegt apathiseh da, frisst nieht. Blutige Durehf~tlle. 
, 19/II. Der Hund hat sich etwas erholt. 

Abends 30 Mgrm. 8b203 injieirt. 
, 20/II. In der :Nacht sind profuse blutige Durchf~ille gewesen; das 

Thier liegt ruhig da, nur hier und da zucken einzelne Muskel- 
gruppen. Herzschl~tge sehr langsam und schwach, 20--21 in 
der Minute. Athmung ganz oberfl~tchlich. 

30* 
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Das Thier wird tracheotomirt und kfinstliche Respiration 
eingeleitet, ohne dass dies etwas an den Symptomen i~ndert. 

, Am :Nachmittag tritt der T e d  ein. Das K~rpergewicht 
betriigt 3400 Grm., der Verlust demnach 600 Grin. oder 15 pCt. 
Die Section ergibt die schon mehrfach gesehilderten Ersehei- 
nungen. 

Die Resultate unserer Versuche machten es wahrseheinlich, dass 
auch bei SKugethieren die Antimonwirkung mit der des Arsens tiber- 
e ins t immt:  es war  deshalb vor Allem angezeigt genauer zu" unter- 
suchen,  in welcher Weise die C i r c u l a t i o n  yon Seiten des Anti- 
mons beeinflusst wird. Wir haben daher eine Reihe yon B 1 u td  r u e k- 
v e r s u e h e n an Kaninchen und Katzen mit dem Antimon angestellt, 
yon denen wir im Folgenden einige mittheilen. 

11, Versuch. M i t t e l g r o s s e s  K a n i n e h e n  yon 1625 Grm. 
Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in 10 Secunden. 

3 h 45 m 128 38 
Injection yon 121/2 Mgrm. Sb203 in die V. jugular. 

3 h 50 m 120 46 
3 h 55 m 106 46 

2. Injection von 121/2 Mgrm. Sb203. 
4 h - -  m 100 43 
4 h 5 m 98 45 
4 h 10~m 96 44 

3. Injection yon 25 Mgrm. Sb203. 
4 h 15 m 94 39 
4 h 20 m ' 134 44 

Hier und da K r a m p fe ,  wodurch der Blutdruck vortibergehend 
gesteigert Wird. 

4 h 30 m 136 34 
4 h 35 m 52 - -  

Die Kr~impfe haben aufgehSrt, Herzeontractionen sehr unregel- 
miissig und unz~ihlbar, Respiration dyspnoiseh, ktinstliche 
Respiration eingeleitet. 

4 h 36 m 68 - -  
4 h 40 m 68 

Ktinstliche Respiration aufgehoben, Athmung tier und selten, 
8 - -10  in der Minute. 

4 h 43 m 52 - -  
4 h 44 m 44 - -  
4 h 45 m 32 - -  
4 h 46 m 27 - -  
4 h 47 m 20 - -  
4 h 48 m 17 - -  
4 h 49 m 8 4 h 50 m T e d .  

Leiehenbefund derselbe, wie oben mehrfach besehrieben, Darmmuseu- 
latur dureh directe meehanische Reize leieht erregbar.  M u s k e 1 n und 
:Nerven reagiren noch. 
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12. Yersueh, J u n g e  K a t z e  yon 2000 Grm. 
Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in l0 Secunden. 

5 h 31 m 154 30 
1. Injection yon 121/2 Mgrm. Sb20~ in die V. jugularis. 

5 h 32 m 136 33 
5 h 33 m 128 40 
5 h 34 m ' 148 28 

Convulsionen treten ein und steigern vortibergehend den Druck. 
5 h 40 m 126 30 

Kriimpfe haben aufgehOrt. 
5 h 45 m 166 30 

(Neue Convulsionen.) 
5 h 46 m 114 33 

Das Thier hat sich beruhigt. 
2. Injection von 121/2 Mgrm. Sb203, 

108 30 
102 34 

94 33 
5 h 53 m Erstiekung durch Verschluss der Trachealcantile wird einge- 

leitet, in Folge dessen heftige Kr~impfe. 
130 30 

5 h 54 m Traehealverschlnss aufgehoben. 
110 30 

5 h 57 m 106 30 
5 h 58 m Reizung des durchschnittenen Vagus dexter. 

50 10 
5 h 59 m Reizung aufgehoben. 

96 29 
(~ h - -  m 78 30 

3. Injection yon 121/2 Mgrm. Sb203. 
6 h 5" m Ktinstliche Erstickung. 

140 3O 
6 h 6 m Erstickung aufgehoben. 

90 30 
6 h 12 m 68 26 

Vagusreizung bewirkt Herzstillstand. 
Von 6 h. 22 m. an beginnen Convulsionen, etwa 10 Minuten 

lang mit Pausen andauernd, in Folge deren der Druek sehr 
schwankend. Der linke Vagus wird ebenfalls durchschnitten~ 
die Reizung desselben ruff Herzstillstand hervor. Durch In- 
jection von 1 Mgrm. Atropin werden die Vagi geliihmt. 

6 h 36 m 60 32 
Ktinstliche Erstickung steigert den Blutdruek noeh erheblich. 

6 h 40 m 60 30 
6 h 41 m 50 28 
6 h 42 m 40 23 
6 h 50 m Hoehgradige Dyspnoe: Ktinstliche Respiration wird eingeleitet. 
6 h 52 m 34 14 

Reizung des Halsmarks ohne Erfolg. 

5 h 4 8 m  
5 h 5 0  m 
5 h 5 1 m  
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Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in 10 Secunden. 
6 h 54 m 28 20 
6 h 55 m 18 16 

Blutdruck f~llt auf die Abseisse, nach wenigen Herzcontractionen tritt  
der T o d  ein. 

Der 8ectionsbefund stimmt mit dem friiheren tibere|n. 

18. Yersuch. K a t z e  yon 3,5 Kgrm. K6rpergewieht. Vagi durch- 
schnitten, curarisirt, kUnstliche Respiration, Elektroden ira Halsmark, In- 
duetionsstrom dutch bTebenschliessung unterbrochen. 

Innerhalb 10 Minuten werden in 4 Portionen im Ganzen 50 Mgrm. 
8b203 in die Vene injicirt. 

Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in 10 8ecunden. 
5 h 42 m 164 30 
5 h 44 m 147 29 
5 h 45 m 112 28 
5 h 46 m 90 26 
5 h 47 m 74 25 
5 h 50 m 56 25 

Reizung des Halsmarks ohne Effect. 
5 h 5 l  m 45 25 
5 h 53 m 42 25 

Reizung des Halsmarks bei iibereinander geschobenen Rollen 
erfolglos. 

5 h 54 m 42 
5 h 56 m 32 25 
5 h  57 m 30 

Herzcontractionen unregelmiissig. 
6 h - -  m 28 20 

Compression der Bauchaorta. 
6 h 1 m 54 21 

Compression aufgehoben. 
6 h 2 m 28 22 
6 h 4 m 24 22 
6 h  7 m  16 
6 h 8 m Compression der Aorta. 

48 20 
6 h 10 m Compression aufgehoben. 

18 
6 h 13 m 1 6  

Kiinstliche Respiration aufgehoben, Blutdruck sinkt constant in we- 
nigen Minuten bis zur Abscisse herab. 

Der Soctionsbefund stimmt mit dcm friiheren iiberein. 

14. Yersuch. S e h r  g r o s s e s  K a n i n c h e n .  
Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in 10 Secunden. 

6 h 15 m 104 22 
Das Thier wird dutch d ie  Vene langsam c h l o r a l i s i ~ r t .  

6 h 25 m 86 22 
6 h 30 m 70 22 
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Zeit. Blutdruck in Mm. Hg Pulse in 10 Secunden. 
6 h 31 m Dyspnoe und Unregelm~issigkeit der Herzeontractionen; nach 

Einleiten yon ktinstlicher Respiration werden dieselben wieder 
regelmAssig. 

m 40 34 
m 30 34 

Herzth~tigkeit sehr regelmAssig. 
6 h 41 m 30 Mgrm. 8b203 werden in die Vene injicirt. 
6 h 45 m 30 34 
6 h 46 m 28 3S 

Nochma/s 30 Mgrm. Sb203 injicir~. 
6 h 48 m 28 3S 

Herzcontractionen blciben regelm~issig und behalten ihren Rhyth- 
runs bei. 

6 h 49 m ~Nochmals 30 Mgrm. Sb203 injicirt. 
6 h 52 m 20 36 
6 h 54 m iS 36 
6 h 55 m 14 36 
6 h 56 m Compression der Bauehaorta. 

40 36 
6 h 57 m Compression aufgehoben. 

12 30 
Durch Injection yon ca. 21/2 Mgrm. H e IIe b o r e in steigt der 

Druck yon 12 auf 22 Mm.; dann wird die Herzth~tigkeit 
unregelmassig. 

6 h 58 m Tod.  

6 h 3 2  
6 h 4 0  

Als augenf~illigste Erscheinung beobachten wir demnaeh in allen 
diesen Versuehen eine c o n t i n u i r l i e h e  a l l m ~ h l i e h e  A b n a h m e  
d e s B 1 u t d r u c k s : der letztere sinkt unter der Einwirkung des An- 
timons langsam yon der Norm bis auf die Abscisse herab, und zwar 
erfolgt die Abnahme unter keiner Bedingung plStzlieh, wie etwa 
nach Vagusreizung oder Durchsehneidung des I-Ialsmarks. Zugleieh 
erleidet die Herzth~itigkeit meist eine Frequenzabnahme und der Tod 
tritt ein, wenn der l~lutdruek gleieh Null geworden. 

Was die Ursaehen dieser enormen Druckerniedrigunff anlangt, so 
kann die letztere dutch eine Absehwaehung der Herzaction unm~g- 
lieh erkl~rt  werden: die Verlangsamung der Pulsh'equenz steht zu 
der Abnahme des Druekes in keinem Verh~iltnisse, man beobachtet 
aueh, dass naeh Aufhebung der Respiration das Herz sieh immer 

n o e h  einige Minuten lang welter eontrahirt, und durch Compression 
der Bauehaorta sowie durch Injection yon Helleborein l~sst sich 
immer noeh flir kiirzere oder l~ingere Zeit eine DruckerhShung er- 
zielen. Das Herz ist also immer noeh im Stande unter diesen Be- 
dingungen eine erh~hte Arbeit zu leisten. 
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Die Ursachen ftlr die genannten Erscheinungen mUssen demnaeh 
anderswo gesucht werden~ undes ist in hohem Grade wahrscheinlieh, 
dass die Draekerniedrigung und die Herzschwliehe Folgen ein and 
derselben Wirkung sind. Aus unseren Versuchen geht mit Sieherheit 
hervor, dass das Antimon eine Erweiterung der Gef~isse~ und zwar 
vorzugsweise wohl der Unterleibsgefiisse, durch Liihmung derselben 
zu Stande bringt. Der Ort dieser Wirkung ist jedenfalls ein peri- 
pherer, weil wie aus unseren Versuchen sich ergibt die Reizung des 
Halsmarks selbst mit den stiirksten StrSmen keine Erhi~hunff des 
abnorm erniedrigten Blutdrucks bewirkt. Aueh wenn das Gef~ss- 
nerveneentrum zuvor dutch Chloral geliihmt worden ist~ tuft die Ap- 
plication yon Antimon immer noch eine weitere Erniedrigung des 
Blutdrueks hervor. 

Es kann sich also nut um eine L~ihmung d e r  Gef~isse selbst 
handeln, and zwar entweder ihrer Muskeln oder der Endigungen der 
vasomotorischen hlerven. Diese letztere Alternative ist nicht ohne 
Weiteres mit Sieherheit zu entseheiden, allein die Vermuthung kann 
doeh geiiussert werden, dass es in diesem Falle die G e f a s s n e r v e n  
sind, welehe vonder  Wirkung betroffen werden. Wtirde das Antimon 
die Geflissmuskeln l~hmen~ so wtirden wahrscheinlich auch andere 
glatte Muskeln, z. B. die Darmmuskeln~ nieht unbeeinfiusst bleiben. 
Es l~isst sich aber leicht nachweisen~ dass die Darmmusculatur ihre 
Erregbarkeit keineswegs eingebUsst hat. 

Wir dtirfen also annehmen~ dass die Antimonpr~iparate bei Sauge- 
thieren in erster Linie eine L~ihmung der Geflissnervenendigungen, 
hauptsiiehlich wohl in den Unterleibsgefiissen~ hervorrufen, und da- 
dureh eine continuirliehe enorme Blutdruckerniedrigung and sehliess- 
lieh~den Tod herbeifUhren~ indem auch die Leistungsflihigkeit des 
Herzmuskels vermindert wird. Im Uebrigen zeiffen jedoeh die Herz- 
nerven ein normales Verhalten. 

Es schliesst sich demnaeh die Antimonwirkunff aueh bei S~iuge- 
thieren ffanz an die A r s e n w i r k u n g  an: dareh die Untersuehungen 
yon B S h m  and U n t e r b e r g e r  ~) wurde festgestellt, dass die ar- 
senige Siiure ein enormes Sinken des Blutdrueks mit Pulsverlang- 
samunff in Folge von L~ihmunff der Unterleibsgef~isse und Vermin- 
derung der Leistunffsfiihigkeit des Herzens hervorruft. Die Reizung 
des Splanehnieus verlor daher jeden Einfiuss auf den Blutdruck~ 
wiihrend die Gefasse des Sympathicusgebietes dureh das Gift nieht 
gel~ihmt wurden; das Verhalten der Herznerven war ein normales. 

1) Dieses Archly. Bd. II. S. 89 ft. 
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Ausser dem Arsen schliesst slch namentlich auch das P l a t i n  
in Bezug auf seine Wirkungen an Siiugethieren, die yon K e b l e r  1) 
festgestellt women sind, an das Antimon an. K e b le r hat bereits 
auf die Analogie der Platin- ni t  der Arsenwirku~g aufmerksan ge- 
maeht. Auch die Wirkungen des S e p s i n s  an Siiugethieren zeigen, 
wie sehon B S h n  hervorhebt, eine auffallende Analogie. 

Wir haben nun, wie B ti h n dies in Betreff der Arsenwirkung 
thut, aueh bier die Frage aufzuwerfen, in welcher Beziehung die 
tibrigen Erscheinungen der Antinonvergiftung zu der Einwirkung auf 
die Nervenendigungen der Unterleibsgef~tsse stehen. Lassen sieh die 
anderen Symptome, die wlr bei Siiugethieren beobachten, nicht alle 
durch diese Ursachen erkli~ren? 

Die Veriinderungen im Verdauungstraetus, die wir bei Kaninehen 
und Hunden beobachtet haben, die heftigen meist blutigen Durch- 
fiille, die Blutextravasate in und auf der Darmschleimhaut, die hoch- 
gradige Erweiterung der Unterleibsgefiisse und Blutiiberftillung der 
Organe erkl~tren sich leicht aus der bezeichneten Ursache. Aber 
aueh die Ver~tnderungen a n  Herzen und die Erseheinungen auf den  
Gebiete des Centralnervensystems ktinnen als Folgen der Gef~tss- 
wirkung aufgefasst werden. Die hochgradige Blutansannlung i n  
Unterleibe muss eine Aniinie tier tibrigen Theile des Ktirpers ver- 
anlassen, dadurch die Herzthiitigkeit beeinflussen und St~rungen in 
der Function der Nervencentra bewirken. Daher sehen wir die Lei- 
stungsfiihigkeit des Herzens verringert werden und beobachten an- 
dererseits Apathie und andere nerviise Erseheinungen. 

Es ist damit nicht ausgeschlossen, dass das Antinon auch bei 
Si~ugethieren eine. directe Wirkung auf das Herz und das centrale 
Nervensysten austiSt, und die Beobachtungen an FrSschen nachen 
eine solche Wirkung sogar yon vorneherein wahrscheinlieh. Es ist 
aueh nicht unm~iglich, dass sie sich bei der Genese der Erschei- 
nungen de r  Antinonvergiflung bis zu einem gewissen Grade bethei- 
ligt; nur tritt die Gefasswirkung so sehr in den Vordergrund, dass 
in Folge derselben der Tod eintritt, noch ehe die directe Wirkung 
auf das Hcrz und das Centralnervensystem einen h~iheren Grad er- 
reicht hat. 

Iqicht leicht ist die Frage nach den U r s a c h e n  des  E r b r e c h e n s  
zu beantworten: wir sahen, dass dasselbe auch bei FrSschen eintritt, 
nnd zwar relativ frtihzeitig, wahrend es bei Hunden, wenn das Gift 
in die Vene injicirt wurde~ erst sehr split auftrat und bei den Ver- 

1) Dieses Archiv. Bd. IX. S. 138 ft. 
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suchen mit mehr :chronisehem Verlatff, bei denen subcutane Appli- 
cation angewendet wurde, tiberhaupt nicht zur Beobaehtung kam. 
Berticksichtigt man nun, wie prompt das Antimon brechenerregend 
wirkt, wean es direct in den Magen gebrach t wird, so daft ange- 
nommen werden, dass das Erbreehen nur vom Magcn aus, durch 
Reizung der dort befindliehen Nervenendigungen, ausgelSst wird. Wir 
miissen dann ferner annehmen, dass das Gift, wenn es direct ins 
Blut gebracht wird, allmiihlieh auch im Magen ausgeschieden wird, 
und so nach Verlauf llingerer Zeit noch Erbrechen hervorrufen kann. 
Etwas Aehnliches muss bei Fr(ischen ~ der Fall sein; denn wirkte das 
Antimon brechenerregend in Folge directer Reizung yon Medulla- 
centren, so bliebe unverst~indlich, warum nieht auch das Apomorphin, 
welches doch jedenfalls auf diese Weise wirkt, bei FrSsehen Erbre- 
chen hervorruft. Es bleibt bei dieser Anschauung freilich noch Man- 
ehes unerkliirbar, z. B. die Frage, warum die Kupfersalze bci Fr(isehen 
selbst bei Application in den Magen nicht brechenerregend wirken, 
Fragen, deren Diseutirung bier zu weit ftihren wtirde, weil die ganze 
Physiologie des Breehacts dabei zu berUcksichtigen wiire. 

Was sehliesslich noch die Frage anlangt, wie weir die Gef~iss- 
wirkung des Antimons miiglicherweise fUr seine therapeutisehe Be- 
deutung, z. B. bei der Anwendung gegen Pneumonie u. s. w. maass- 
gebend sein kSnnte, so wtirde die Beantwortung derselben lediglieh 
auf unbeweisbare Vermuthungen gegrtindet sein k~nnen. 

Fassen wir zum Schlusse noehmals die Resultate unserer an 
S a u g e t h i e r e n  angestellten Versuehe zusammen, so hat sich Fol- 
gendes ergeben: 

])as Antimon tuf t  eine continuirliche Blutdruckerniedrigung in 
Folge yon Erweiterung der Gefiisse, vielleicht auch unter gleichzeitiger 
directer Einwirkung auf  das Herz, sowie StSrungen im Gebiete des 
centralen Nervensystems, ausserdem ~rbrechen und Erscheinungen von 
Seiten des 1)armes hervor, welche letztereu in einem massenhaften 
Blutaustritt in und auf  die Darmschleimhaut bestehen. .Die bezitg- 
liche Wirkung des Antimons schliesst sich somit an die des Arsens 
und Platins vollkommen an. 

Druck yon J. B. H i r s e h f e l d  in Leipzig. 


