
III .  

Untersuehungen fiber die toxischen and therapeutisehen 
Wirkungen des Wismuths. 

Von 

W l a d i m i r  S t e i n f e l d .  

Mitgetheilt yon H a n s  M e y e r .  1) 

(Hierzu Tafel I. II.) 

Zu der Zahl der pharmakologiseh bisher wenig oder nur ober- 
flKehlieh untersuchten Arzneimittel geh~rt das Wi s m u t h, ein Metall, 
welches seit etwa 200 Jahren meist in Form des basisch-salpeter- 
sauren Salzes in der inneren Medicin und neuerdings auch in der 
Chirurgie Anwendung gefunden hat. Es mag das verhKltnissm~tssig 
geringe Interesse, welches seitens der Pharmakologen diesem Medi- 
cament gewidmet worden ist, sich durch dem Umstand erkl~ren~ dass 
das Magisterium Bismuthi fast nur als ~rtlich wirkendes Mittel, vor- 
wiegend bei Affectionen des Magens und Darmes, in Gebrauch kam, 
Allgemeinwirkungen dagegen ihm in der Regel nicht zugesehrieben 
wurden und im Hinblick auf die geringe L~sliehkeit desselben kaum 
moehten erwartet werden. 

Wenn die Wismuthsalze einige Zeit lang auch als Nervina, iihn- 
lich wie die Zinkprliparate, empfohlen wurden, so erwiesen sie sieh 
doeh bald als wirkungslos in dieser Riehtung, insbesondere seitdem 
sie reiner, d.h. freier yon anderen Bestandtheilen, wie Arsenik, dar- 
gestellt wurden. Ebenso seheinen die Vergiftungen, welche nach 
~ilteren Autoren lifters dutch Wismuthpr~parate sollen vorgekommen 
sein, zum Theil auf Beimengungen anderer toxisch wirkender Stoffe 
zu beruhen. 2) 

1) Diese Untersuchungen wurden zum Theil bereits in der Dissertation des 
Herrn S t ein f eld (Dorpat 1884) yon ibm selbst publicirt; sie werden nunmehr 
wesentlich ergfmzt und in veri~nderter Darstellung einem grSsseren Leserkreise 
vorgelegt. 

2) Gefunden wurden As, Pb, Se, Te, Ag, NH3, CaO etc., vergl, die Ref. im 
pharmaceut. Jahresber. 1867, 1868, 1873, 1874, 1878 (Mil lard,  R e d w o o d ,  
Rouss in ,  R ieckhe r ,  Di t te ,  Yvon, R iche  u. A~) 
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Inwieweit Inconstanz und Unreinheit der angewandten Pr~parate 
bei der Wtirdigung i~lterer experimenteller Versuche mit Wismuth- 
salzen vernachl~issigt werden dtirfen~ l~isst sich kaum beurtheilen, 
zumal fast immer sehr bedeutende Mengen derselben zur Anwendung 
kamen. 

O r f i l a  experimentirte an Hundcn sowohl mit dem ,krystalli- 
sirten" als auch mit dcm basisch-salpetersaurcn Salz, die er in 
Mengen yon 3--12 g beibrachte. Aus seinen ersten gersuchen er- 
gab sich, dass beide Salze, in den Magen gebracht, ,,dieses Ein- 
geweide entzUnde und zerfresse, und dass es zuglcich auf die 
Lunge wirke; es scheine keinem Zweifel unterworfen, dass das Ner- 
vensystem~ sympathisch gereizt, die Hauptursache des Todes sei". 1) 
Spiiter gelang ihm die Vcrgiftung yon 2 Hunden~ denen er 3,3 und 
6,5 g krystallisirten Wismuthnitrats auf eine Schenkelwunde brachte; 
die Thiere starben in 20--40 Stunden unter L~hmungserscheinungen. 
Auch zeigte O r f i l a  in exacter Weise den Uebergang yon Wismuth 
in Leber, Milz, Magcnwand und Ham auf Application yon 8 - - i0  g 
krystallisirten Nitrats in den Magen, wonach tibrigens im Gegensatz 
zu seinen frtlheren Versuchen die Thiere im Laufe yon 24 Stunden 
nicht starbcn. 2) Seine Vcrsuche tiber dirccte Injection des krystalli- 
sirtcn Salzes :,in die Vcnen berechtigen zu gar keinem Schluss tiber 
Wismuthwirkung. 

Aehnliche Rcsultate (GastrointestinalcntzUndung) erhielten M e y e r a) 
in seinen Experimcntcn mit Magisterium an Katzen~ Kaninchen und 
Hunden~ O d i e r ,  W e r n e c k  u. A. an Menschen. Aehnlichcs crgabcn 
auch die Obductionen yon angeblich an Wismuthvergiftung Gestor- 
bench. Dcm entgegen stchcn die Beobachtungen yon B u r d a c h ~  
M o n n e r e t  u. A., wonach das Magisterium Bism. yore Magen aus 
ganz unschlidlich sei. 

In kcincm von diesen Vcrsuchen mit M a g i s t e r i u m  B i s m u t h i  
ward dcr Nachweis geliefert, dass das Wismuth resorbirt worden, 
auch geben die mitgetheiltcn Symptome und Sectionsbefunde daftir 
keinen sicheren Anhalt. Dass nach innerlichcr Darreichung dicses 
Salzes das Metall in eben nachwcisbarer Mcnge in die Milch tiber- 
gehen k~nne, ist allerdings yon H e n r y  und C h e v a l l i e r  4) und 

1) Orfila, Allgem. Giftkunde. 1818. Uebers. yon Hermbstadt. II. S. 71. 
2) Orfila, Trait~ de Toxicologic. 1843. II. p. 12--16. 
3) Vgl. Wibmer, Wirkung d. Arzneimittel u. Gifte. 1831; siehe auch die 

ziemlich vollst~ndige Angabe der i~lteren Literatur bei B. Is rae 1, Dissertation. 
Berlin 1884. 

4) Journ. de Pharmae. 1839. p. 333.401. 
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Yon L e w a l d  t) (an einer Ziege) gezeigt worden. Nach Letzterem 
gelingt der Nachweis in der Milch nicht frliher als 36 Stunden und 
nicht spi~ter als 72 Stunden nach der Eingabe. W i c h e r t ~ )  will den 
Uebergang in die Galle gefunden haben; doch kann es sieh hier um 
Bleiverunreinigung gehandelt haben. Von allen angefUhrten Beob- 
aehtungen sind also nur die yon O r f i l a  bei e n d e r m a t i s e h e r  Ver- 
giftung gewonnenen eigentlich beweisend ftir eine toxisehe Allgemein- 
wirkung des Wismuths.3) 

Aus neuerer Zeit beriehtet R u d n e w  4) sehr kurz und unvo!l- 
standig yon Versuchen, welehe S t e f a n o w i t s e h ,  L u b i n s k i  und 
L ebe d e ff  mit dem citronensauren Wismuthammonium an Thieren 
angestellt haben. Diese Verbindung war schon seit I•ngerer Zeit 
namentlich in England (als Liquor Bismuthi Schacht) in Gebrauch 
und wurde als besonders heilkr~ftig vet dem Magistefium Bismuthi 
gertlhmt. Nach jenen Versuehen ist 0,06 g pro Kilo bei subcutaner 
Application t~dtlich; die Wirkung auf Nieren, Leber, Herz gleieht 
der des Phosphors, die Veri~nderungen an der Mundschleimhaut der 
Stomatitis mercurialis i i m  Speichel nnd den Epithelien der Mnnd- 
sehleimhaut liisst sich Bi nachweisen; nach liingerem Gebrauche des 
Salzes (intern?) sell das Glykogen der Leber sehwinden. 

1 S79 erschien eine Arbeit yon Fed  er- M ey  er 5), der gleichfalls 
mit citronensaurem Wismuthammonium experimentirte. Es finden sich 
darin mehrfach Ungenauigkeiten und Widersprtiche. Kaninchen, denen 
er Bismuthum citricum ammoniatum ~ in dem ~inzigen angeftihr- 
ten Protokoll sind es mehrere Decigramme, in der Sehilderung des 
allgemeinen Wirkungsbildes dagegen nur 6--8 Milligramme - -  sub- 
eutan injicirte, bekamen nach kurzer Zeit Zittern am ganzen Ktirper, 
Trismus und es stellte sich Diarrhoe ein. Zu diesen Erscheinungen 
gesellten sich Sensibilitlits- und so hochgradige Coordinationssttirun- 
gen, dass die Thiere die intendirtcn Gehbewegungen nicht riehtig 
auszufUhren vermochten; dazu traten noeh tctanisehe Kriimpfe in 
unregelmiissigen Zcitriiumen. Die Athmung, wclche anfiinglich ober- 
fl~ehlieh und beschleunigt war, wnrde gegen das Ende des Lebens 

1) Untersuchungen ftber den Uebergang yen Arzneimitteln in die Milch. 
Breslau 1857. S. 5. 

2) Uebergang yon Metallsalzen in die Galle. Dissert. Dorpat 1860; W. be- 
nutzte basisch-schwefelsaures Wismuth. 

3) Die, nach Husemanu's Referaten zu urtheilen, sehr inhaltreiehe Arbeit 
yon L. Bricka, Th~se Strasbourg 1864, konnte leider nicht eingesehen werden. 

4) Virehow's Jahresber. 1869. I. Bd. S. 335. 
5) Wiirzb. Inaug.-Diss. 1879. 
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hin immer mehr und mehr verlangsamt, blieb aber dabei flaeh; 
ebenso sank auch die Pulsfrequenz. Die manometrischen Versuche 
zeigten ein starkes~ eontinuirliches Sinken des Blutdruckes a n . -  
Bei der Obduction fanden sieh Blutextravasate am Peritoneum, sehr 
ausgesprochene tIyperamie der Leber~ Milz, Nieren und Lungen~ so- 
wie der Basilargefasse des Gehirns. Die Magensehleimhaut war an 
einigen Stellen stark aufgeloekert, (idematiJs. 

Injicirte F e d e r- M e y e r tiiglich 0,01--0~02 gr desselben Salzes, 
so gingen Kaninchen yon ca. I kg Gewicht in 6--10 Tagen unter 
ahnliehen Symptomen zu Grunde; nur fund sieh bei der chronischen 
Vergiftung stets Eiweiss im Harn, und der Seetionsbefund war ein 
anderer. Die Leichen waren stark abgemagert; Herz, Leber, Milz 
und l'qieren sehr anamisch und atrophisch. Die Magensehleimhaut 
wies in ihrer ganzen Ausdehnung eine intensiv schwarze Pigmen- 
tirung auf und haufig auch Ulcerationen an der kleinen Curvatur 
und am Pylorus; Duodenum und Diekdarm ebenfalls dunkel pigmen- 
tirt; Dtinndarmschleimhaut hyperamiseh; Gehirn und Rtlekenmark 
sehr blutleer. 

Die mikroskopische Untersuehung ergab eine geringe Verfettung 
der Mm. papillares des Herzens, Fettdegeneration der Leber und der 
Epithelien der Harnkanalchen. Die sehwarzen Einlagerungen in der 
Magen- und Darmsehleimhaut wurden ftir Blutfarbstoff erkannt. 

Die Aschc yon Leber~ Magen~ Knoehen, Faces, Harn und einigen 
nieht naher bezeichneten Drasen enthielt Wismuth. 

Auf Grund dieser Beobachtungen glaubt Fe  d er-  M e y e r  an- 
nehmen zu mllssen, der Ted erfolffe durch Li~hmung der Medulla 
oblongata und des Rtickenmarks. Eine Analyse der Symptome fehlt. 

Moryl)~ wclcher unter L u e h s i n g e r ' s  Leitung theils gleich- 
ialls mit citronensaurem Wismuthammonium, theils mit dem citronen- 
sauren Wismuthnatron experimentirt hat, beobaehtete im Wesent- 
lichen dieselben Erseheinuugen an seinen Versuehsthieren und weieht 
nur in seinen Sehlussfolgerungen yon F e d e r- M e y e r a b .  

Each ihm entwiekelt sich beim Froseh ein Reizzustand der peri- 
pheren motorischen bTervenapparate, der sieh in fibrill~iren Zuekungen 
einzelner Muskelgruppen bekundet, und dem dann Lahmung folgt, 
weleher auch der Herzmuskel unterliegt. 

Bei WarmblUtern tritt der Ted naeh subcutaner Application 
grosser Dosen in kurzer Zeit infolge yon Herzlahmung unter Con- 
vulsionen ein. 

l) Dissertation. Bern 1883. 
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Braehte er dagegen den Thieren l~ngere Zeit hindureh kleine 
Gaben bei, so war das Vergiftungsbild ein weit mannigfaltigeres. 
Zun~chst stellten sieh h~ufiges Erbreehen, Appetitlosigkeit und Durch- 
fall ein, welch letzterer bei Katzen und Hunden sogar blutig war; 
die K~irpertemperatur ging dabei bis auf 34 o C. herunter, die Thiere 
zeigten eine immer mehr zunehmende Sehw~che, konnten sieh nicht 
ordentlieh fortbewegen und blieben zuletzt auf dem Boden wie ge- 
l~ihmt liegen. Die Sensibilit~t war herabgesetzt. Fibrill~re Zuckungen 
an den Muskeln des Gesichtes und der Extremit~ten wurden 5frets 
beobaehtet und blieben aueh bestehen naeh Durchsehneidung der zu- 
fiihrenden motorischen ~erven. Gegen Ends des Lebens angestelltr 
Versuehe ergaben, dass der Blutdruck bis auf ein Viertel und mehr 
des normalen gesunken war und weder durch Splanehnicusreizung, 
noch aueh dutch kilnstliche Erstiekung gehoben werden konnte. Bei 
der Section zeigte sieh eine sehr hochgradige Hyper~mie des Magens 
und des gesammten Darmkanals, in einzelnen F~llen sogar starker 
Blutaustritt ins Darmlumen hinein. Ham, Darm- und Mageninhalt 
und Galle wurden dureh Behandlung mit Salpeters~ure und Sehwefel- 
ammonium auf Wismuthgehalt geprtift. 

Die mikroskopisehe Untersuehung ergab neben hochgradiger Hy- 
per~mie und H~imorrhagie Epitheldesquamation der Dtinndarmzotten, 
starke blutige Infiltration der Mucosa und Muscularis des Diekdarms 
und entztlndliehe Ver~nderungen in den Nieren. 

Die Todesursaehe erblickt Me ry  das eine Mal in einer LKhmung 
der Skeletmuskeln, insbesondere der Athemmuskeln, das andere Mal 
in dem durch die intensive Gastroenteritis hervorgerufenen enorm 
niedrigen Blutdruek, bezugsweise in einer peripheren L~hmung d e s  
Splanehnieus. 

Die absolute GriJsse der angewandten Dosen l~sst sieh night 
beurtheilen, da fiber den Gehalt der Pr~parate an Wismuth oder 
tiber ihre Darstellung die Angaben fehlen; es gilt das namentlich von 
dem citronensauren Wismuthnatron, das nur unkrystallisirt erhalten 
werden konnte, einer Analyse aber nieht unterzogen zu sein scheint. 1) 

Auch sonst bietet die Mory'sehe Arbeit der Kritik mancherlei 
Angriffspunkte~ auf die zurUekzukommen sieh spater Gelegenheit 

i) Das k~ufliche citronensaure Wismuthammonium stellt perlmuttergl~nzende 
amorphe Schuppen dar, die sich leicht in Wasser 16sen; die L0sung reagirt schwach 
sauer und wird durch elaen Tropfen Natron- oder Sodal6sung sofort getrttbt; in 
nativem wie in neutralisirtem Eiereiweiss bewirkt dieselbe Triibung und Flocken- 
bildung. 1,136 g des yon Merck bezogenen lufttrockenen Prhparates lieferten 
0,585 ~ 51,50 Prec. Bi~O~. 



w. Steinfeld's Untersuchungen fiber die Wirkungen des Wismuths. 45 

finden wird. Hier sei nur darauf hingewiesen, dass bei dem Nach- 
wcis von Bi in thierischen Objecten die Anwendunff yon Sehwefel- 
ammonium des Eisengehaltes wegen unzul~issig ist. 

Endlich sind noch die Vergiftungen anzuftihren~ welche Kocher  1) 
und P e t e r s e n  2) an einigen ihrer mit Mag. Bismuthi behandelten 
Operirtcn beobachtet haben. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, 
dass auch das Mag. Bismuthi allgemeine Giftwirkungen auszutiben 
im Stande ist. Dieselben bestehen nach K o c h e r  vornehmlich in 
Erzeugung acuter Stomatitis mit starker Schwellung des Zahnfleisehes, 
der Zunge und des Rachens, Lockerung der Ziihne und Schwarz- 
f~irbung des Zahnfieischrandes; ausserdem tritt Darmkatarrh ein mit 
Leibschmerzen und Durchfi~llen, und schliesslich kommt es zu de- 
squamativer Nephritis mit Auftreten yon Eiweiss und k(irnigen Cylin- 
dern im Harn unter Symptomen yon Verdauungsstiirung, Uebelkeit 
und Erbrechen. In einem Fall, welcher am 15. Tage nach der Ope- 
ration t~dtlichen Ausgang nahm, fand sich bei der Section im ganzen 
Darmtractus, besonders abet im Dickdarm, eine stark schwarze Pig- 
mentirung. Das Colon zeigte zahlreiche Narben und einige Schleim- 
hautdefecte. L a n g h a n s ,  welcher den Darm mikroskopisch unter- 
suehte, constatirte, dass Sehwefelwismuth in demselben abgelagert 
sei und zwar entlang den Lymphgefiissen. In den Nieren konnte in 
diesem Falle keine nennenswerthe histologisehe Veranderung gefun- 
den werden. 

Als Endresultat aller erw~thnten Beobachtungen ergibt sich zwei- 
fellos die Giftigkeit des Wismuths nach erfolgter Resorption, w~th- 
rend tiber die Bedingungen letzterer, sowie tiber das Wesen der gif- 
tigen und der heilsamen Wirkungen desselben uns die unzureichen- 
den und widersprechenden Angaben im Unklaren lassen. 

Aus diesem Grunde erschien eine erneute eingehendere Unter- 
suchung des Gegenstandes wUnschenswerth, insbesondere eine sorg- 
Faltige Beobachtung und Analyse der Wismuthvergiftungssymptome; 
eine PrUfung der Aufnahme- und AusscheidungsverhKltnisse des Giftes; 
endlieh eine Aufklarung seiner gUnstigen Wirkung bei der Wund- 
bezugsweise Magenbehandlung. 

Zu den im Folgenden besehriebenen Experimenten diente eine 
schwach alkalische Liisung yon weinsaurem Wismuthoxydnatron, die 

1) Yolkmann's klin. Yortr. Nr. 224. 
2) Deutsche reed. Wochenschrift. 1883. Nr. 25. S. 367. 
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durch kufliisen yon reinem, blei- und arseni~eien Wismuthhydroxyd 
in Weinsliure und ~eutra'lisation mit lqatronlauge hergestellt war. 

Hat man nur eben so viel Weinsaure verwandt, als zum L~isen 
des Oxyds n~thig war, so bewirkt Natron- und Sodaliisung eine 
Fallung; erst naeh abwechselndem Zusatz reichlicher Mengen yon 
Weinsaure und Natron bleibt die Fltissigkeit klar und trabt nicht 
mchr Eiweissl(isungen. Sie enthalt dann freilich viel gr(issere Mengen 
von weinsaurem Natron, als der Formel Bi Na C4 H2 06 entspricht. 
Ganz dasselbe gilt auch yon der Herstellung und Zusammcnsetzung 
des eitronensauren Wismuthnatrons, welches indess ftlr Versuehe an 
Fr~schen nicht so geeignet ist und deshalb nur zu einigen Experi- 
menten an S~tugethieren in L(isung yon 1 proc. Bi2 03 benutzt wurde. 
Die L(isung des Tartrats enthielt in 100 cem 2,04 g Bi:Oa 1)und 
21,03 g weinsaures und kohlensaures Natron. 

5 ccm hinterliessen im Mittei mehrerer Bestimmungen l, t 538 Trocken- 
rtickstand mit 0,1020 Bi2 03 und 0,8302 Na2 S04, entsprechend 0,0915 Bi 
und 0~2692 Na oder 7,93 Proc. Bi und 23,33 Proc. Na des Rtickstandes. 
Ein Gemenge yon der Zusammensetzung Bi~aC~ H2 06 -[- 10 (Na2 C4 H4 06) 
-{- 3 Na2 COa wiirde verlangen 7,86 Proc. Bi und 23,57 Proc. Na. 

Zum ~Nachweis des Wismuths in thierisehen Substanzen wurden 
dieselben mit HCI und KC1 03 zerst~rt, nach Austreibung des tiber- 
schtissigen Chlors die farblosen oder hellgelben klaren Filtrate mit 
Wasser stark verdtinnt, mit H2S behandelt und das gef~llte Schwefel- 
wismuth in den meisten Fallen in HCI gelSst und dureh Wasserzu- 
satz als basisches Salz identificirt. Zur quantitativen Bestimmung 
wurde es als Oxyd odei" als Sulfid gewogen und nur, wo die Mengen 
sehr gering waren, nach dem Volum des abgesetzten S-b~iedersehlages 
geschi~tzt, was mit ausreiehender Genauigkeit geschehen konnte. Der 
angesauerte Harn wurde in der Regel durch directes Einleiten yon 
H2S auf Wismuth geprtift; organische, dutch H~S nieht direct zerleg- 
bare Wismuthverbindungen wurden darin nie gefunden. 

Z Ueber die Giftwirkung des Wismuths. 

V e r s u c h e  an F r S s c h e n .  

Bei den bedeutenden Mengen yon weinsaurem oder citronen- 
saurem Natron, welche in den zu verwendendcn L(isungen enthalten 
waren (nahezu dem 10faehen des Wismuthoxyds), war es geboten, 

1) Im Folgenden sind die bei den Versuchen angewandten Do~en stets auf 
Bi~Os berechnet. 
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zun~chst Vorversuehe fiber die Einwirkung yon weinsaurem und yon 
citronensaurem Natron auf Fr~ische anzustellen. Es ergab sich aus 
denselben, dass beide Salze die gleichen Symptome verursachen, das 
weinsaure jedoeh in viel geringerem Maasse als das citronensaure. 
Mengen yon 0~06--0,08 des ersteren, yon 0,02--0,04 des anderen 
Salzes haben aufFriische in der Regel keine naehweisbare Wirkung. 
Gr~issere Quantitaten rufen versehiedene sehr pragnante Erseheinungen 
hervor: Von den hinteren Extremitaten beginnend stellen sieh fib r i l  - 
l~tre und gruppenweise Z u c k u n g e n  a l l e r  S k e l e t m u s k e l n  ein, 
die nach der Durehtrennung der zugeh(irigen l~erven bestehen blei- 
ben, somit p e r i p h e r i s e h e n  Ursprunges sind. Mitunter beobaehtet 
man, dass in dem Augenbliek der Nervendurchtrennung die entspre- 
chende Extremitat in minutenlangen Tetanus ger~th ; auch auf direete 
oder indirecte elektrische Reizung ist oft das Stadium d e r ~ I u s k e l -  
e o n t r a e t i o n erheblieh v e r I ~t n g e r t. Ein ahnliches Verhalten ist 
bei der Einwirkung des Harnstoffes yon S s u b o t i n  1) und yon B u c h -  
n e r 2), der Baryt- und einiger anderen Salze yon L. B r u n t o n und 
C a s h  3) beobaehtet worden. Ob dabei eine v e r a t r i n a r t i g e  Mus- 
kelveranderunff mit im Spiele ist oder nur Aenderung der Nerven- 
erregbarkeit, bedarf weiterer Untersuchung. Das  Herz  zeigt bei 
starkerer Vergiftung erhebliehe, gelegentlich bis zum Stillstand ftih- 
rende A b n a h m e  der  S e h l a g z a h l  und oft eigenthUmlich unffe- 
ordnete p e r i s t a l t i s c h  w U h l e n d e  P u l s a t i o n e n ;  doch halt die 
Aenderung der Herzaction nicht l~nger als einige Stunden an und 
wird regelm~issig yon den Zuekungen der Skeletmuskeln Uberdauert. 
Alle diese Erseheinungen schwinden nach etwa 20--30 Stunden und 
die Friische erholen sich vollkommcn; bei ganz grossen Gaben (0,2 
bis 0,3 g) tritt allgemeine, a u f  N e rven -  u n d  M u s k e l s y s t e m  s ieh  
e r s t r e c k e n d e  P a r a l y s e  ein,  die entweder auch naeh 12--36 
Stunden vortibergeht oder direct zum Tode fUhrt. 

Zum Beleg dienen folgende Versuehsprotokolle. 

Versuch 1. 

Mittelgrosse R. temporaria erhi~lt 11 h. 50 m. Vormittags 0~03 wcin- 
saures Natron in 20proc. L6sung in den Brustlymphsack. 

5 h 35 m. Nachmittags. Nichts yon der Norm abweichendes zu bc- 
merken. Injection yon 0,24. 

6 h 5 m. Beginnende rasch zunehmende fibrilliire Zuckungen in den 
hinteren Extremitiitcn. 

1) Med. Centralbl. 1866. S. 737. 
2) Zeitschrfft f. Biolog. X. und XII. Bd. 1874. 1876. 
3) Proceed. R. Soc. XXXV. p. 327. 1883. (Abstract.) 
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7 h 10 m. Das blossgelegte Herz sehl~gt kr~ftig 50real in der Mi- 
nute. ~ FibrillRre Zuckungen sehr heftig. 

Am folgende Tage 3 h. l~'aehmittags. Zuckungen nicht mehr wahr- 
zunehmen. Thier get~dtet. 

Yersuch 2. 

Grosse R. temporaria; weinsaures Natron. 
11 h 50 m. Injection von 0706 g in den Brustlymphsaek. 

5 h 40 m. l~ichts Abnormes zu erkennen. Injection yon 0~12 g. 
6 h 5 m. Hintere Extremitaten beginnen fibriliar zu zucken. 
6 h 20 m. Fibrillare heftige Zuekungen aller Skeletmuskeln. 

Am folgenden Tage 3 h. Naehmittags. Zuckungen verschwunden, 
das Thier ist ganz taunter. 

Am 3. Tage 5 h. Status idem. 
Am 4. Tage. Status idem. 
Am 5. Tage. Zustand v~llig normal. Das Thier wird nicht welter 

beobaehtet. 
Yersneh 8. 

Kteine R. temporaria. Weinsaures Natron. 
4 h 12 m. Injection yon 072 g in den Brustlymphsaek. 
5 h - - m .  Sehwache fibrillate Zuckungem 
2. Tag 12 h. Der Froseh liegt ganz matt; die Zuekungen haben 

aufgeh~rt. 
6 h - -  m. Status idem. 
3. Tag 10 h. Froseh seheinbar erholt. 
4. Tag 10 h. Das Thier ist gel~hmt. Muskeln kaum reizbar. Herz 

pulsirt gut. 
5. Tag 10 h. Status idem. Herzaetion etwas abgesehw~cht. 
6. Tag 10 h. Das Thier ist todt. 

Versueh A. 
(h'osser Froseh erh~lt in den Bauehlymphsack 4 h. 5 m. Nazhmittags 

0~3 g weinsaures Natron, wird darauf in Wasser gesetzt. 
4 h 25 m. Leichte fibrillare Zuckungen der hinteren Extremit~ten. 

Das Thier ist sehr matt 7 ertr~gt dauernd die Rtickcnlage. Herz pulsirt 
40real in einer Minute. 

4 h 30 m. Alle Skeletmuskeln zueken stark. 
4 h 40 m. Das Herz pulsirt sehwaeh. 36 Schl~ge. 
4 h 50 m. Iterz freigelegt. 34 Sehl~ge in einer Minute, sehr aus- 

gesproehene Peristaltik. 
5 h 5 m. 30 Pulse in einer Minut% sonst Status idem. 
Am 2. Tage 12 h. Die fibrill~ren Zuckungen noch sehr bedeutend. 

Herzactlon sehr kraftig und regelmassig, 45mal in einer Minute. 
Am 3. Tage 10 h. Die fibrill~ren Zuekungen noch vorhanden~ aber 

abgesehw~cht. Herzsehlag normal~ kraftig. Losgebunden dreht sich das 
Thier sofort urn, reagirt kraftig auf Essigs~ure. Die Durchtrennung des 
Riickenmarkes hebt die fibrillaren Zuekungen nicht auf. Die hinteren 
Extremitateh werden vom Rumpfe abgetrennt und gerathen dabei sofort 
in 2--3 minutenlangen Tetanus. 
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Yersuch 5. 

Grosse R. temporaria; citronensaures Natron. 
6 h 5 m. 0,04 g injieirt. 
6 h 30 m. 0,04 g injieirt. 
6 h 50 m. Fibrillare Zuckungen. 
7 h 40 m. Sehr heftige Zuckungen an alien Skeletmuskeln. Das 

blossgelegte Herz sehliigt 34 real in einer Minut% mit stark ausgesprochener 
Peristaltik. Das Thier wird getSdtet. 

Versueh 6. 

Grosse R. temporaria; citronensaures Natron. 
11 h - -  m. 0,04 g injicirt. 

1 h 35 m. 0,02 g injieirt. 
4 h 30 m. Heftige fibrill~tre Zuekungen in allen Muskeln. Froseh 

in Wasser gesetzt. 
Am 2. Tage hat sich das Thier erholt. 
NB. An Katzen wurden auch nach grossen subcutan applicirten Gaben 

beider Salze (bis zu 2,0 pro dosi) keinerlel Vergiftungssymptome beobachtet. 

Die gleichen Erscheinungen nun treten in verschieden hohem 
Grade je nach der Menge des angewandten Giftes aueh bei der Ver- 
giftung mit den Wismuthdoppelsalzen, besonders dem citronensauren 
an FrSschen hervor, versehwinden jedoch in der Regel sehon, wenn 
andere, yore Wismuth allein bedingte Symptome erst beginnen oder 
sich zu roller St•rke entfalten. Da ferner dieselbeu Phanomene sich 
auch dutch die wein- und citronensauren Natrondoppelsalze anderer 
Metalle wie Nickel, Kobalt,  Kupfer,  Mangan etc. in wechselnder 
Sti~rke hervorrufen lassen, so sind dieselben mit Sicherheit als u n- 
a b h ~ n g i g  vom W i s m u t h  und wahrscheinlich aueh yon den meisten 
der genannten Metalle zu erkl~ren. In Betreff des citroneasauren Man- 
gannatrons fand bereits K o b e r t l) dieselbe Thatsache. 

Die Wirkung der Wismuthvergiftung seibst tritt bei allen Frosch- 
arten erst sehr spi~t ein und l~sst sich aueh dutch sehr gTOSSe Gaben 
nicht merklieh frtiher hervorrufen; sowohl nach Gaben yon 6 als 
25 mg zeigen sieh die charakteristischen Symptome besten Falles 
nach Verlauf yon 5--7 Stunden, in der Regel aber erst nach 15 bis 
20 Stunden. Zuniiehst bemerkt man bei taetilem Reiz Reflexsehrei 
und Umherhtipfen mit krampfartig gespreizten Sehwimmhiiuten. Die- 
ses Stadium h~lt langere Zeit an. Am 2., meistens jedoeh erst am 
3. Tage kommt es zu Krampfen yon ausgesprochen tonischem Cha- 
rakter ,  die sich ausserlieh in nichts yon Strychninkrampfen unter- 
scheiden, bis zu 15 Minuten andauem und sich in unregelm~issigea 

1) Dieses Archly. XVI. Bd. 1883. 
A r c h l y  L experiment. Pathol. u. Pharmakol. XX. Bd, 4 
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Zeitrtiumen wiederholen. Naeh einem solehen Krampfanfall liegt 
das Thier platt auf dem aufgetriebenen Abdomen mit geschlossenen 
Lidern, athmet nieht und reagirt auf taetilen Reiz fast gar nicht. 
l~achdem dieser Zustand einige Minuten angedauert hat, beginnt wie- 
der die Athmung, und bald darauf ist an dem ruhig dasitzenden 
Froseh nichts Abnormes wahrzunehmen. P18tzlich wird das Thier 
unruhig, htipft mit gespreizten Sehwimmhiiuten im Kreise umber und 
in wenigen Augenblicken befindet es sich wieder in tetaniseher Stell- 
nng. Mit der Zeit werden die krampffreien Pauscn immer l~inger, 
die Erholung unvollstandiger, die tterzthlitigkeit nimmt an Frequenz 
und Energie ab, und das Thier geht an Paralyse zu Grunde, in der 
Regel naeh 15--20 Stunden. In Bezug auf die Krampfe muss noch 
einer sehr h~iufig gemaehten auffaUenden Wahrnehmung Erw~thnung 
gesehehen; wiihrend es niimlieh nieht immer gelang, durch tactile 
oder sensible Reize, Bertihren oder Kneipen der Extremitiiten etc., 
dieselben hervorzurufen, brachen sic nach Erfassen im Nacken und 
Aufheben sofort aus. Dieser Erseheinung werden wit auch bei den 
Versuchen an S~ugethieren hliufig zu begegnen Gelegenheit haben. 

Versueh 7. 

Sehr grosse Temporaria. 
l l  h 10 m. Injection yon 0~02 Bi2 03 in den linken 0ber- und Unter- 

schenkel. 
11 h 50 m. Leichte flimmernde fibrillitre Zuckungen in der Muscu- 

latur der linken hinteren Extremittit. 
12 h l0 m. Beginnende Zuckungen im anderen Bein. 
12 h 45 m. Zuckungen in allen Skeletmuskeln. 

6 h - -  m. Fibrill~ire Zuckungen noch vorhanden. 
Am folgenden Tage um 10 h. sind dieselben nicht mehr wahrzu- 

nehmen. Zeichen yon Medullarreizung: Reflexschrei~ aufgctriebencs Ab- 
domen~ Spreizcn der Schwimmhiiute bei tactilem Reiz~ Krilmmung des 
Rtickens bci lcichtem Streichen desselben. 

4 h 30 m. Nach Erfassen im Nacken erfolgt ein heftiger Krampf 
yon 3--4 Minuten Dauer~ wobei alle Muskeln tonisch contrahirt sind. 
Nach dem Anfall liegt dcr Frosch platt auf dem BauCho und reagirt auf 
Reize nur sehr wenig; die Augenlider sind geschlossen~ die Athmung 
steht still. 

4 h 38 m. Respiration beginnt wicder~ das Thief nimmt seine ge- 
w~hnliChe Haltung an. 

4 h 44 m. Der Frosch wird unruhig, htipft mit gespreiztcn Schwimm- 
h~tuten umher 7 und es tritt tin zweiter tetanischer Krampf cin~ welcher 
2 Minuten lang anhitlt. Danach liegt das Thier wieder platt auf dem 
Bauchc und athmet nicht. 

5h  5m. Unruhe. 
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5 h 14 m. Der Froseh dreht sich mehrmals mit stark gespreizten 
Sehwimmh~tuten im Kreise herum. 

5 h 20 m. Zuerst iingstliehes Umherhllpfen und dann andauernder 
Tetanus. l~aehher wird die Rilckenlage ertragen. 

5 h 32 m. Das Thier athmet~ maeht abet keinen Versueh~ sieh um- 
zuwenden. 

5 h 41 m. Tetanus. Beim Ausbrueh desselben drehte sieh das Thier 
blitzsehnell urn. Naeh dam Anfall wird es wieder auf den Rtieken gelegt. 

5 h 46 m. Kneipen einer Extremit~it hat nur ein langsames Anziehen 
derselben zur Folge. 

5 h 53 m. Andauernder Tetanus. 
Am 3. Tage um 10 h. wird das Thier todt vorgefunden. Todten- 

starre sehr stark entwiekelt. 

V e r s u e h  8. 

Mittelgrosse Esculenta. 
i0 h 50 m. Mittelst einer P ravaz ' schen  Spritze werden 0,008 Bi20a 

in den Riickenlymphsack injieirt. 
12 h 40 m. Mattigkelt. 
6 h - -  m. Das Thier ist ganz taunter. 
8 h 10 m. Anzeichen yon Medullarreizung. 

1l h -  m. Das Thier ist aufgebliiht. Naeh Erfassen einer Zehe 
Refiexsehrei und Umherhiipfen mit gespreizten Schwimmhituten. 

Am niiehsten Tage um 9 h. Der Froseh ist sehr stark aufgebliiht; 
Reflexsehrei naeh Beriihrung. Beim Erfassen iln Nacken tonischer Krampf 
yon ca. 20 Secunden. Nach dem AnfaU liegt das Thier platt auf dem 
Bauehe, athmet nieht und zieht das vorgezogene Hinterbein nieht an. Im 
Laufe des Tages werden mehrere tetanisehe Kr~impfe yon allmiihlieh zu- 
nehmender Intensit~tt nnd Dauer beobachtet. 

Am 3. Tage 9 h. Tetanus yon einer Minute. Danaeh ist der 
Froseh sehr matt und erholt sieh nur ganz allmiihlieh; in dieser Zeit 
konnte kein Anfall hervorgerufen werden. Wahrend des Tages werden 
die Krampfe sehwaeher und ktlrzer~ die krampffreien Intervalle dagegen 
immer liinger. 

Am folgenden Tage um 9 h. Der Froseh ist fast vollstandig reac- 
tionslos; das Herz schliigt noeh 20real in der Minute, aber nur sehr 
sehwaeh. 

11 h - - m .  Tod. 

Versueh  9. 

Mittelgrosse Esculenta. 
5 h 15 m. Injection yon 0~0i5 Bi2 03. 
8 h - -  m. Der Frosch zeigt ausser geringer Mattigkeit sonst niehts 

Abnormes. 
Am folgenden Tage 10 h. Das Thier sitzt aufgeblasen ruhig da. 

Bei Bertlhrung Refiexsehrei und krampfartiges Umherhtlpfen mit gespreiz- 
ten Schwimmhituten. Abdomen aufgetrieben; auf sanftes Streiehen des 
Kopfes Kriimmung des Rliekens. 

4* 
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3 h 35 m. Dasselbe beobachtet; beim Erfassen im Nacken aber teta- 
nischer Krampf yon 30--40 Secunden. Danach liegt der Frosch platt 
auf dem aufgebl~hten Leib mit gesehlossenen Lidern und athmet nicht. 
Durchschneidung des rechten Nervus isehiadicus. 

3 h 53 m. Das Thier athmet und befindet sich in normaler Sitz- 
stellung. (Das reehte Bein ist nattirlich nieht angezogen.) 

4 h 33 m. Tetanus in allen Muskeln~ mit Ausnahme derjenigen des 
rechten Beines. 

6 h  - - m .  Ebenso. 
Am 3. Tage um 9 h. Heftiger~ andauernder Tetanus; das rechte 

Bein bleibt verschont. Im Laufe des Tages werden die Anfalle immer 
mehr nnd mehr rudiment~r. 

8 h - -  m. Ganz leiehter tonischer Krampf i naeh welchem keine Er- 
holung mehr eintritt. 

10 h - - m .  L~hmung; Herz arbeitet noeh schwaeh. Muskeln re]z- 
bar. Get~dtet. 

Yersuch 10, 

Mittelgrosse Temporaria. 
12 h 50 m. Mittelst einer Pipette wird 0~01 Bi2 03 unter die Rtlcken, 

haut gebracht. 
2 h 5 m. Das Thier ist etwas matt~ sperrt bin und wieder das 

Maul welt auf. 
5 h 30 m. Der Proseh sitzt ruhig da~ sobald man ihn aber ber~ihrt~ 

springt er sehr heftig umber. 
Am folgenden Tage 12 h. Beim Hapfen werden die Schwlmmh~ute 

gespreizt, sonst gleiehes Verhalten. 
5 h 45 m. Sehwaeher Reflexsehrei auf Streiehen des R~lekens. 

Am naehsten Tage 10 h. Derselbe Zustand. 
4 h 35 m. Gleiehes Verhalten. Dem Thiere werden 0~005 Bi~ 03 

injieirt. 
Am 4. Tage 12 h. 40 m. Auf Kneipen der Extremit~ten reagirt der 

Froseh mit Sehrei und Umherh~lpfen mit gespreizten Schwimmhauten. Er 
wird nun im Naeken erfasst~ und sofort brieht ein heftiger tetaniseher 
Krampfanfall aus; derselbe besteht aueh naeh Abtrennung der Medulla 
oblongata fort. Der linke Nervus isehiadieus wird durehsehnitten, was 
augenbliekliche s Ersehlaffen des Beines zur Folge hat. Zerst~rung des 
Rttekenmarks mittelst einer Nadel braehte die tonisehe Contraction des 
rechten Beines nieht zum Versehwinden; dieselbe h~rte erst auf~ als alas 
Riiekenmark ganz tier unten durehsehnitten wurde. 

Versuch l l .  

Grosse Temporaria. 
10 h 30 m. Das Thier wird aufgebunden und das Herz frelgelegt. 

Vor der Injection werden durehsehnittlieh 50 Herzpulse in der Minute 
gezahlt. 

10 h 43 m. Injection von 0~025 Bi203 in den Brustlymphsaek. 
11 h 5 m. 46 Sehlage; die Ventrikelcontraetionen sind sehwaeh 

wellenf~rmige 7 wtihlende. 
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12 h 30 m. Frequenz 44. Enfleerung der Ventrlkel sehr unvoll- 
kommen. 

3 h 45 m. 44 kriiftige Sehliige in der Minute. 
6 h - -  m. 46 Herzschlage. 

Am folgenden Tage um 9 h. 30 m. Das Herz arbeitet kr~iftig, 
42 Schlstge in der Minute. 

9h  40 m. Andauernder Tetanus, keine Aenderung der Herz- 
fi'equenz. 

12 h 40 m. Naeh Erfassen der Hinterbeine heffiger Tetanus, der 
2 Minuten lang andauert. Das Herz arbeitet w~thrend des Anfalles kr~if- 
rig welter. 

1 h 50 m. Frequenz 38. 
6 h - -  m. Frequenz 40. 

Am 3. Tage um 10 h. macht das Herz noeh 26 schwache Contrae- 
tionen in einer Minute. 

4 h -  m. Das Thier ist todt; das Herz befindet sieh in Mittel- 
stellung. 

l~ach dem geschilderten Wirkungsbilde, sowie naeh den aus 
einer grSsseren Anzahl wiedergegebenen Versuchsprotokollen ist es 
unzweifelhaft das Centralnervensystem, welches bei Friischen yore 
Wismuth alterirt wird. Die charakteristische gespreizte und krampf- 
hafte Haltung der Thicre, das aufgetricbene Abdomen, die grosse 
Empfindlichkeit beim Streichen des Kopfes, der Reflexschrei - -  alle 
diese Symptome deuten unzweifelhaft auf eine E r r e g u n g  de r  in  
de r  M e d u l l a  o b l o n g a t a  gelegenen~ sogenannten K r a m p f c e n -  
t r e n hin, wie sic in ganz analoger Weise dureh eine Reihe anderer 
Gifte, das Pikrotoxln, Cicutoxin, die Barytsalze etc. hervorgerufen 
wird. Indess bleibt bei der Wismuthvergiftung die Erregung oder 
Steigerung der Erregbarkeit nicht wie bei den eben genannten Giften 
vorzugsweise auf die Medulla oblongata beschriinkt, sondern ver- 
breitet sich, allm~thlich abw~rts schreitend, auf das R t i e k e n m a r k  
in s e i n e r  g a n z e n  A u s d e h n u n g ,  so dass in den h(iheren Graden 
der Verglftung auf tactile Reize, insbesondere auf BerUhren der  
Nackengcgend ein vollsfiindiger lang andauernder R e fl e x t e t a n u s 
in allen Skeletmuskeln ausbrieht, der erst durch vollst~tndige Zer- 
st~rung resp. Abtrennung des Rttckenmarks zum Schwinden gebraeht 
werden kann. Den S e h l u s s  b i l d e t  wie bei der Strychninver- 
giftung auch hicr d ie  a l l g e m e i n e  P a r a l y s e  d e s  c e n t r a l e n  
N e r v e n s y s t e m s, w~thrend die Endigungen der motorischen hTerven 
sowie die Muskeln selbst bis zum Tode nieht merklich afficirt werdeu.t) 

1) S~mmtliche yon Mory angegebenen Symptome bei FrSschen scheinen sich 
demnach auf die Wirkung grosser Mengen yon citronensaurem Ammonium oder 
Natron zur~ickzufiihren. 
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Im Hinbliek auf die bekannte Wirkung der oben erw~thnten Krampf- 
gifte sei noeh hervorgehoben, dass das Centrum der herzhemmenden 
Vagusfasern durch das Wismuth nieht in Erregung versetzt w i r d . -  
Die Circulationsapparate scheint das Wismuth bei Fr~schen tiber- 
haupt in keiner Weise direct zu beeinflassen; denn die am Herzen 
bald naeh der Einverleibung des Doppelsalzes zur Beobaehtung kom- 
menden und nach kurzer Zeit wieder verschwindenden Erseheinungen 
sind aus bereits auseinandergesetzten Grtlnden nieht dem Metall mit 
Sicherheit zuzuschreiben. Auch zeigt das letzte Versuehsprotokoll, 
dass die Herzth~ttigkeit zu einer Zeit, wo die charakteristischen Ver- 
giftungssymptome h~chst pr'~tgnant zu Tage treten~ nieht in nennens- 
werther Weise ver~tadert ist. 

V e r s u e h e  an  VSgeln .  

I-Itihner zcigen dem Wismuth gegenUber ein ~hnliehes Verhalten 
wie gegen manche Alkaloide, d. b. sie bcsitzen im Vcrgleieh zu den 
SRugern eine gewisse ImmunitKt gegen die Wirkung dieses Metalls. 
So blieb z. B. ein Huhn yon 800 g K~Jrpergewicht, dem an 9 yon 
13 Tagen in immer steigenden Dosen, zuletzt 0,09 g auf einmal und 
im Ganzen 0,258 g Bi2 03 subeutan injieirt women waren, vollst~tndig 
gesund und ging aueh nach einer einmaligen Gabe yon 0,2 g Bi2 03 
erst in 47 Stunden zu Grunde. 

Bei den beiden Exemplaren, an welehen experimentirt wurde, 
konnten nur L~thmungserseheinungen beobaehtet werden. Symptome, 
welche auf eine Reizung central gelegener nervt~ser Apparate h~ttten 
hindeuten k~nnen, kamen nieht zur Wahrnehmung, was indess nicht 
ganz entseheidend ist, da in beiden Versuchen die ersten Andeutungen 
einer Vergiftung sieh in den Abend- und Naehtstunden einstellten, 
am folgenden Morgen aber schon zu ausgepr~igter Parese geftlhrt 
hatten. 

Es genUgt, einen Versueh in extenso mitzutheilen. 

Versueh 12. 
800 g schweres Huhn. 
Dasselbe erh~tlt vom 10.--27. April an 10 Tagen in immer steigen- 

den Gaben im Ganzen 0,458 g Bi~ 03 subeutan injieirt. Die Injeetionen 
wurden nur einmal t~tglich gemaeht und betrug die erste 5 rag, die letzte 
2 dg. In der Zeit vom 10.--21. April zeigte das Thier, obgleieh es 

schon 0,168 g Bi20a erhalten hatte, absolut keine Vergiftungsersehei- 
nungen. 

Am 21. April werden 0,09 g Bi203 als Einzelgabe subcutan injieirt 
und gleieh darnaeh wird das Thier, um Exeremente zu gewinnen~ in einen 
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dazu geeigneten Kiifig gesperrt. Withrend dieser Zeit frisst das Thief 
mit grossem Appetit und verhiilt sich ilberhaupt wio ein normales. 

Am 23. April wird das Huhn in Freiheit gesetzt. Aus dem wah- 
rend 48 Stunden gesammelten Harn und Koth werden 0,06 g Bi20~ 
wiedergewonnen. 

Am 25. April wieder eingesperrt. Excremente yon 15 Stunden ent- 
halten nicht eine Spur mehr veto Metall. 

Den 27. April um 11 h. Injection yon 0~2 g Bi203. Am Abend 
wird das Thier wieder in den Kiifig gesetzt. 

Am folgenden Tage ist das Huhn munter~ wird aus dem Kiifig ent- 
lassen. Im Harn und Koth yon 15 Stunden finden sieh ca. 0~03 g Bi203. 

Am Abend will das Thier nicht mehr recht fressen. 
Am ni~chsten Tage 10 h. Vollsti~ndige Parese der Extremlti~ten. Um 

10 h. 15 m. erfolgt der Ted unter leichten klonischen Kri~mpfen. 
Section:  Herz sehlaff, enthlilt dunkles fltissiges Blut. Diinndarm 

und Magen normal. Die beiden Proeessus vermiformes von ihrem blinden 
Ende an his auf ca. 31/2 cm vor der Einmtlndung in den Dickdarm kohl- 
sehwarz; die Diekdarmschleimhaut zeigt ebenfalls eine intensiv dunkle 
Fitrbung~ welchr an der Einmtindungsstelle des Dtlnndarms mit einer sehr 
scharfen Grenze beginnt und nach abwarts allm~hlich schw~tcher wird~ 
um im Rectum ganz zu versehwinden (vgl. Tafel I. II, Fig. I). In den 
Excrementon der mit Weizen und Roggen geftttterten Thiere konnte stets 
H~ S mittelst Bleipapier nachgewiesen werden. In der Galle fanden sich 
minimale, eben nur erkennbare Mengen Bi. 

V e r s u c h e  an S~ iuge th i e r en .  

Zu den Experimenten dienten Mause, Ratten, Kaninehen, Katzen 
und Hunde. Am empfindliehsten gegen die Giftwirkung des Wis- 
muths erwiesen sich Hunde und Katzen, am wenigsten empfindlieh 
l~Iause und Ratten. Aus zahlreiehen Versuehen ergab sigh fur erstere 
Thiergattungen als t~dtliehe Gabe im Mittel pro Kilogramm Thier 
ca. 14--20 rag, far letztere 1--2 dg und endlieh ftir Kaninehen 25 
bis 35 rag. - -  Wurden diese pro Kilogramm Thier bereehneten t~dt- 
lichen Mengen des Wismuthoxydes auf einmal injielrt, so gingen die 
Thiere der Regel naeh in wenigen Stunden zu Grunde, wurden die 
Desert hingegen auf mehrere Tage vertheilt, so erfolgte der Ted ent- 
sprechend spater. 

Bei der ersteren, aeuten Vergiftungsart werden die far das Leben 
wichtigsten Organe, Centralnervensystem und Herz, so heftig ange- 
griffen und in ihren Funetionen gestSrt, dass in den meisten Fallen 
raseh der Ted die Folge ist; bei schwaeherer, d. h. langsamerer Ver- 
giftung sind diese St~rungen nicht so hoehgradig und anhaltend, so 
dass die Thiere langere Zeit leben bleiben und nun die allmahlichen 
Einwirkungen des Wismuths auf andere minder lebenswiehtige Organe 
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und Functionen erkennen lassen. Es-empfiehlt sich daher eine ge- 
sonderte Besprechung der beiden Vergiftungsbilder, wenngleich sich 
eine strenge Scheidung selbstvcrst~indlich nicht durchftihren l~tsst. 

a) Acute Vergiftung. 

Innerhalb der ersten 15--20 Minuten nach der Injection ether 
t~dtlichen Dosis zeigen die Thiere ein vollsti~ndig normales Verhalten i 
sodann abet wird die Respirationsfrequenz pl(itzlich sehr gesteigert 

nur bet Ratten findet das Entgegengesetzte start - -  and gleich 
darnach fallen die Thiere unter heftigen klonischen oder auch mehr 
tonischen Kr•mpfen urn, welch letztere nur einige Secunden andauern~ 
nach kurzer Zeit abet wieder eintreten. Kaninchen und Katzen 
schreien w~hrend der Krampfanfalle mit durchdringender, gellender 
Stimme. Iqeben diesen Erscheinungen beobachtet man Stiirungen der 
Coordinationsfiihigkeit, welehe besonders deutlich an den hinteren 
Extremitaten zu Tage treten: die Thiere erheben sich, schwanken 
abet bin und her und fallen alsbald wieder auf die Seite. Die Sen- 
sibilitat scheint erhalten oder doch nur in geringem Grade herab- 
gesetzt zu seth. Wiihrend die Athmung sehr beschleunigt wird, er- 
fiihrt die Pulsfrequenz eine bedeutende Herabsetzung, was an Katzen 
nnd Kaninchen leicht constatirt werden konnte. Bet diesen Thier- 
species stellt das Herz auch immer vor Aufh~iren der Respiration 
seine Arbeit ein, w~thrend bet Miiusen und Ratten, wie die wiihrend 
des Absterbens vorgenommene Section zeigt, das Herz das Ultimum 
moriens ist. In dem Endstadium des Lebens beobachtet man fast 
an jeder Katze ein sehr merkwtirdiges V e r h a ! t e n  d e s  He rzens~  
welches in einem g r u p p e n w e i s e n  S c h l a g e n  besteht; die Herz- 
thatigkeit hiirt n~tmlich fttr 30, ja  90 und mehr Secunden vollst~tndig 
auf, stellt sich dann wieder pl~itzlich ein und dauert einige Minuten 
fort. Dies Ph~tnomen wiederholt sieh mehrmals, ehe es zum defini- 
tiven Herzstillstande kommt. 

Folgende Protokolle geben den Verlauf einzelner Vergiftungen an. 

Versuch 18 ,  

Mittelgrosse Feldmaus. 
11 h 15 m. Subcutaninjeetion yon 0~008 Bi20~. 
11 h 31 m. Die Respiration wird fiusserst beschleunigt. 
11 h 35 m. Allgemeine klonische Kriimpfe ca. ~/2 Minute lang. 
i1 h 39 m. Die Maus ist wieder ganz taunter, leckt sich die Pfoten. 
11 h 48 m. Zweiter Krampfanfall. 
11 h 55 m bis 12 h 10 m. Mehrere klonische Kr~impfe beobachtet. 
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12 h 15 m. Das Thier liegt auf der Seite; die hinteren Extremi- 
t~iten sind paretiseh. Athembewegungen verlangsamt~ Herz schl~igt sehnell 
und kriiftig. 

12 h 19 m bis 12 h 34 m. Mehrmals Streckkr~impfe. Vor jedem 
Krampfanfall wird das Thief unruhig, versueht davonzulaufen~ was aber 
wegen tier Parese tier hinteren Extremititten nicht gelir~gf: ~ tier Hinter- 
kSrper wird naehgesehleppt. - -  Kneipt man mit einer Pineette Bin Hinter- 
bein, so quiekt die Maus ned fasst mit den Zahnen each derselben. 

12 h 36 m. Die Athemfrequenz ist sehr gering; alas Herz sehlitgt 
raseh und dabei kraftig. 

12 h 41 m. Streekkrampf, die Athmung sistirt; Acupunetur zeigt, 
dass das Herz noeh reeht kraftig weiter arbeitet. 

Yersuch 14. 
Grosse Ratte. 
10 h 55 m. 0)015 Bi20a subeutan. 
11 h 14 m. Athembewegungen verlangsamt. 
11 h 17 m. Schwaeher kloniseher Krampf. 
11 h 18 m his 11 h 25 m. Mehrere theils klonische, theils mehr 

tonische Kr/impfe. 
I t h 26 m. Fitllt auf die Seit% kann sieh nur mit dem Vorder- 

kSrper erheben. - -  Respirationsfrequenz 60 in einer Minute. 
11 h 30 m. Streckkrampf yon ungef~thr 30 Secunden. 
11 h 32 m. Athmung unregelmiissig; das Thier liegt ruhig da. 
11 h 45 m. Kloniseh-toniseher Krampf. 
11 h 47 m. 40 Athembewegungen in einer Minute. 
I t  h 50 m. Streckkrampf. Sensibilitiit gut erhalten. 
11 h 51 m his 12 h 4 m. Die Respiration wird mehr und mehr ver- 

langsamt. 
12 h 5 m. Athmunff sistirt. Thorax sehnell erSffnet; das Herz 

sehliifft reeht kriiftiff und steht erst naeh ca. 2 Minuten still. - -  Muskel- 
erregbarkeit scheint normal zu sein. 

Yersuch 15. 

Kaninchen yon 1050 g K6rpergewicht. 
l i  h 25 m. Injection yon 0~08 g Bi20a ins Unterhautzellgewebe. 
11 h 40 m. Kloniseher Krampf yon ein paar Secunden Dauer ; Schrei ; 

Athembewegungen sind beschleunifft. 
11 h 4 4 m .  Ebenso. 
I1 h 46 m. Dasselbe. 
11 h 51 m. Heftige klonlsche Kriimpfe ca. 10 Secunden lang; lautes 

Schreien. Wahrend des Anfalles ist die Respiration verlangsamt~ nach 
demselben wird sie sehneller. 

11 h 51 m bis 12 h 15 m. Innerhalb dieser Zeit werden mehrere 
Krampfanfiille yon theils klonisehem~ theil tonisehem Charakter in Inter- 
vallen yon 3 - - 4  Minutcn beobachtet~ welche yon sehr heftigem~ gellendem 
Schreien begieitet sind. Einige Secunden vor jedem Krampfe sinkt die 
Respirationsfrequenz his auf 40- -50  in der Minute~ um naehher wieder 
his auf 120--150 zu steigen. Das Herz schlttgt sehr langsam~ 25 bis 
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30mal in 
4. Schlag 

12h  
Minute. 

1 2 h  
1211 
12h  

nach noch 

3170 
l l h  

einer Minute~ dabei arythmiseh und zwar so, dass jeder 3. bis 
ausfitllt. 
18 m. Athmung vertieft und verlangsamt~ ca. 100 in einer 

31 m. 10 Secunden langer toniseher Krampf. 
36 m. Respiration im h(ichsten Grade verlangsamt~ sehnappend. 
47 m. Herzstillstand; cinige seltene Athemziige werden da- 
wahrgenommen. 

Versuch 16. 

g schwerer Kater. 
15 m. 0~1 g Bi203 wird subeutan injieirt. 

11 h 46m. Respiration wird ~tusserst beschleunigt~ 160- -180  in 
einer Minute; das Thier athmet mit hervorgestreckter Zunge. Herzschlltge 
40 in 30 Secunden. Die Katze fallt mit gellendem Schrei auf die Seite 
und bekommt starke klonische Kriimpfe. 

11 h 35 m. Athemfrequenz 96 in einer Minute~ Zunge zurilckge- 
zogen. Puls 35 in 30 Secunden~ aussetzend. 

12 h - - m .  Klonische Kriimpf% dieselben wiederholen sich alle 6 
bis 10 Minuten. 

12 h 20 m. Athmung ;st wieder sehr beschleunigt~ Zunge vorge- 
streckt. Pulsfrequenz 40 in 30 Secunden~ aussetzend. 

12 h 25 m. Das Herz steht 5 - -10  Secunden still und beginnt dann 
wieder zu arbeitem Respiration Verlangsamt. 

12 h 25 m bis 12 h 45 m. Mehrmals Herzstillstand und KrStmpfe 
beobachtet. 

12 h 50 m. Tod unter Kriimpfen. 

Yersuch 17. 

Katze von 2520 g Kiirpergewicht. 
11 h 25 m. Injection yon 0,08 g Bie08 in die linkc Vena saphena. 
11 h 53 m. Das Thier befindet sich anscheinend noch v(illig normal. 
11 h 54 m. Die Athemfrequenz steigt plCitzlich bis auf ungefahr 200 

in einer Minut% das Maul wird weir aufgesperrt und die Zunge hervor- 
gestreekt; das Thicr legt sich mit lautem~ gellendem Schrei auf die Seite 
und ca erfolgt ein heftiger Krampfanfall. Danach erhebt sich das Thier~ 
macht einige Schritte im Taumeln und fiillt dann urn. 

12 h - - m .  Die Athemfrequenz ;st bis auf 140 in der Minute ge- 
sunken~ die Zunge zurtickgezogen. 

12 h 5 m. Das Thier athmet wieder ca. 200 real in einer Minute 
mit offenem Maul und hervorgestreekter Zunge. An der Femoralis werden 
72 Pulse gez~ihlt. 

12h  10m. Dasselbe. 
12 h 15 m. Das Thier miaut kliiglich. 
12 h 17 m. Athmung wie oben; Pulsfrequenz 58 in der Minute. 
12 h 20 m. Pulsfrequenz 48 in einer Minute. Hin und wicdcr rafft 

sieh die Katze auf~ schreit~ beisst in die Diel% versucht am Tischfuss in 
die Hiihe zu klettern und liegt dann wieder ruhig auf der Seite. 

12 h 21 m. 70 Herzschl~ige in einer Minute; Respiration langsamer. 



W. Steinfeld's Untersuchungen tiber die Wirkungen des Wismuths. 59 

12 h 25 m. Herzstillstand 1/2 Minute lang. In dieser Zeit wird die 
Athmung sehnappend und hfrt  ganz auf. P15tzlieh fiingt das Herz wieder 
zu arbeiten an~ macht ca. 70 Contraetionen in der Minute~ und zugleich 
werden auch wieder Athembewegungen bemerkbar. Dies Phanomen wird 
im Verlaufe von 20 Minuten wohl 10 real beobachtet. 

12 h 45 m. Definitiver Herzstillstand~ tin paar schnappende Athem- 
bewegungen und Tod. 

In vereinzelten Fallen zeigten sieh Ubriffens die Symptome der 
Vergiftung erst sehr viel spi~ter, obgleieh die Resorption des Giftes 
rasch erfolgt war. Ein solehes Beispiel bietet der 

Versueh 18. 

Kater yon 3590 g K(irpergewicht. 
Vor der Injection Pals 130, Respiration 34. 
12 h 10 m. Injection von 0~1 Bi2Oa subeutan. 

3 h - - m .  Pals 130~ Respiration 32 in der Minute. 
4 h - - m .  Erbrechen und Darmentleerung. Der Koth enthalt Bi. 
5 h 10 m. Das Thier hat 3real erbroehen. 
8 h - -  m. Pals 150, Respiration 28. Der eben entloerto Urin ent- 

halt grosse Mengen Bi. Sensibilitat und Motilititt normal. 
Am folgenden Tage 10 h 30 m. Durch Erfassen und Erheben im 

Nacken werden kurze klonische Kriimpfe hervorgerufen. 
11 h m m .  Nach der gleiehen Manipulation bricht ein heftiger Streck- 

krampf yon ca. 1 Minute Dauer aus. 
11 h 8 m. Spontaner Tetanus. l~ach dem Anfall liegt das Thier 

auf der Seite und zittert bestiindig mit dem Kopfe. Reflexerregbarkeit 
vermehrt. Schwaehes Anschlagen an den Kiifig hat heftiges Zusammen- 
zucken zur Folge; niihert man dem Thier die Hand~ so st(isst es sofort 
cinen Angstsehrei aus. 

11 h 15 m. Im eben gelassenen Harn k e in Wismuth mehr naeh- 
zuweisen. 

1 h - -  m. Die Krampfanfalle treten ganz spontan ein~ yon Strych- 
ninkri~mpfen nieht zu unterscheiden. Die Pauseu werden immer ktirzer. 

1 h 50 m. Die Kriimpfe nehmen an Intensitiit ab. Pals kraftig~ 
150, Respiration sehr beschleunigt~ 130--150 in einer Minute. 

2 h 5 m. Tod unter klonisehen sehwachen Krlimpfen. 

Abgesehen yon den epileptiformen, zum Theil an die Campher- 
wirkung erinnernden Kr~impfen and der periodiseh wiederkehrenden 
Steigerung der Athemfrequenz forderte zun~ehst die Stiirung der 
t t e r z a e t i o n  und des K r e i s l a u f e s  zu weiterer Untersuehung auf. 
Ein Bhtdruckversuch an ether nieht eurarisirten, mit 0,08 Bi20a sub- 
cutan vergifteten Katze ergab Herabsetzung der Pulsfrequenz auf die 
Halfte und weniger, bet continuirlich abfallendem Blutdruck, der be- 
reits 45 Minuten nach Beginn des Versuches sich weder dutch Er- 
stickung noch Reizung des centralen Isehiadicusstumpfes in die H(ihe 
treiben liess. Herzstillstand naeh 11/2 Stunden. 
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Die folgenden Versuche wurden an curarisirten Thleren ausge- 
ftihrt, um das Verhalten der Nn. vagi  und des Gefiissnervencentrums 
festzustellen. 

Versueh 19. 

Kaninchen, 953 g sehwer. Tracheotomie; beide Vagi angesehlungen; 
sehwache Curarisirung; Bi2 0~ subeutan. 

Pulse in ~Iittlerer" 
Zeit lo sec. Blutdru~k. B e m e r k u n g e n. 

6 h 5 m. 26 112 Das Thier steht noch nieht vollstiindig unter 
Curarewirkung. 

6 h 7 m. 32 104 Curarisirung complet; kiinstliehe Respiration. 
6 h 10 m. 42 l l l  I. Injection von 0,08 Bi202. 
6 h 12 m. undeutl. 72 
6 h 14 m. - -  - -  Starke elektrisehe Reizung des l~ervus ischia- 

diens 3 5  Seeunden lang. Der Blutdruek 
steigt sofort~ um erst ganz allmiihlich abzu- 
fallen. 

6 h 15 m. 35 140 
6 h 16 m. 19 l i 0  

6 h  17m.  

6 h 18 m. 22 108 
6 h 20 m. 18 104 
6 h  23m.  - -  
6 h 25 m. 17 86 

6 h 26 m. 17 86 
6 h  31m.  6 68 
6 h  32m.  - -  - -  

6 h 33 m. 6 84 
6 h  34m.  - -  

6 h  35m.  
6 h  37m.  

Unter 
erfolgt der 

Blutdruek zeigt erhebliehe Sehwankungen; 
Pulse sehr unregelm~tssig 
Be;de Vago-sympathici wcrden durchsehnit- 
ten; die Pulse werden danach etwas regel- 
miissiger und schneller. 

II. Injection yon 0~03 Bi2 08. 
Ktinstliehe Respiration wird wiihrend 20 Se- 
eunden s u s p e n d i r t -  der Blutdruek steigt 
absolut nieht. 

Starke elektrisehe Reizung des centralen 
Isehiadicusstumpfes 40 Secunden. 

Kiinstliche Erstickung 11/2 Minuten lang. Die- 
selbe bedingt keine Steigerung des Druckes. 

4 50 
6 12 

allm~ihlieher Abnahme des Blutdruckes und der Pulsfrequenz 
Tod um 6 h. 40 m. 

Versuch 20. 

Kater yon 3229 g K6rpergewicht. Tracheotomie; be;de Vago-sym- 
path;el freipri~parirt; Curare; ktlnstliche Respiration; Bi2 03 subcutan. 
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Pulse HOhe d. Mittlerer 
Z e i t  in 1o Pulswellen Blut- 

Sec. in mm druck. 

10 h 55 m - -  s. 31 3 180 

1 0 h  5 6 m - - s .  - -  - -  
11 h 20 m - -  s. 28 4 176 
11 h 23 m - -  s. 28 4 164 
l l h  2 4 m  - - s .  - -  - -  

11 h 35 m - -  s. 24 7 154 
11 h 40 m - -  s. 23 5 124 
l l h  4 5 m  - - s .  - -  - -  
1 2 h  - - m  - - s .  22 5 68 
1 2 h  5 m  - - s .  22 3 52 
12 h 5 m 30 s. 11 7 48 

1 2 h  15m - -  s. 22 3 54 
1 2 h  3 0 m  - - s .  20 4 52 
1 2 h  4 0 m  - - s .  20 4 68 
12 h 45 m - - s .  20 3 42 
1 2 h  5 0 m  - - s .  22 3 40 
1 2 h  5 1 m  w s .  - -  - -  - -  

1 2 h  53m - - s .  20 3 40 
1 2 h  5 8 m  - - s .  16 3 32 

[ h  - - m  - - s .  9 9 30 

t h  4 m  2s .  0 0 0 

l h  4 m  3 2 s .  17 4 56 

1 h 8 m 20s .  4 12 28 
l h  8 m  22s .  0 0 0 
1 h 8 m  5 2 s .  22 6 74 
1 h 13 m - - s .  6 10 34 
l h  1 3 m  4 s .  0 0 0 

1 h 13m 39s .  21 5 72 
l h  1 6 m  8 s .  7 11 28 
l h  16m 9s .  0 0 0 

B e m e r k u n g e n .  

Vor der Injection yon Curare und 
Bi~ 03. 
Curare injieirt. 

I. Injection yon 0,06 Bi~ Of. Curare- 
wirkung eomplet; kiinstliche Respi- 
ration wird eingeleitet. 

II. Injection yon 0,04 Bi203. 

Rechter Vagus 10 Secunden hin- 
durch gereizt~ gibt deutliche Puls- 
verlangsamung. 

Unierbreehung der Resplration 
wi~hrend 2 Minuten ergibt keino 
Blutdrueksteigernng. 

Der reehte Vagus ist 10 Secunden 
lang gereizt worden~ daher die 
Pulsverlangsamung. Beide Vagi 
werden durehschnitten; dieses be- 
wirkt fiir ein paar Secunden Puls- 
verlangsamung. 
Das Herz steht still 32 Secunden 
fang; Blutdruck sinkt bis zur Ab- 
scisse. 
P15tzliches Ansteigen des Druekes 
und Schlagen des Herzens 3 Mi- 
nuten 46 Secundeu lang. 

Herzstillstand. 

Herz steht sti l l~ Blutdruck sinkt 
bis auf die Abscisse. 
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Pulse HShs d. ~ i t t l e r e r  
Zeit in  10 PulsweUen B h t -  B e m e r k u n g e n .  

See. in  mm druok. 

1 h 1 6 m  5 1 s .  22 4 66 
1 h 1 8 m  - - s .  20 3 42 
1 h 21 m - -  s. - -  ~ 30 Pulse  undeutl ich gezeiehnet.  

De r  Versuch wird abgebroehen~ weil  Vers topfung der  Manometer-  
cantile e inget re ten  ist. 

Versueh 21. 

2930 g sehwerer  Kater .  Anordnung wie bei Versuch 15. Wiihrend 
des Versuches  wird  Atropin  injicirt .  

Pulse  HShe d. ~Iictlerer 
Z e i t  in  10 Pulswel len  Blur-  

Sec. in  m m  druck. 

6 h  - - m  - - s .  30 1 - - 2  184 
6 h  l m  - - s .  - -  - -  - -  
6 h  1 5 m - - s .  - -  - -  - -  
6 h  2 0 m  - - s .  - -  - -  
6 h  2 5 m  - - s .  - -  - -  J 
6 h  3 0 m  ~ s .  - -  ~ - -  
6 h  31 m ~ s .  32 2 - - 3  216 
6 h  3 5 m  ~ s .  30 2 152 

6 h 4 1 m  30 s. 34 1 - - 2  170 

6 h 43 m - -  s. Pulse undeutl. 98 '  
6 h  4 4 m  ~ s .  - -  - -  152 

6 h 4 5 m  - - s .  11 6 76 
6 h 45 m 33 s. 30  1 126 
6 h  4 6 m  1 0 s .  14 3 80 
6 h  4 6 m  3 2 s .  31 1 - - 2  128 
6 h 47 m - -  s. Pulse undeutl. 78 
6 h  4 8 m - - s .  31 1 - - 2  166 
6 h  4 8 m  25 s. 19 8 90 
6 h 48 m 37 s. 39 2 170 

6 h  4 9 m  1 5 s .  20 7 96 
6 h  5 5 m  - - s .  - -  - -  - -  

7 h 5 m - - s .  18 4 - - 5  98 
7 h 1 5 m  - -  s. 34 1 158 
7 h 2 2 m  - - s .  17 5 82 
7 h 2 4 m  - - s .  19 5 70 
7 h 30 m - - s .  22 2 - - 3  9 2 ]  
7 h 4 0 m  - - s .  16 2 76 
7 h 4 5 m  - - s .  12 3 66 

B e m e r k u n g e n .  

Injection yon Curare.  
I. Injection yon 0~06 g Bi~O3. 
II.  Inject ion yon 0~04 Bi~O3. 
Nochmals  Curare injicirt. 
Durchschneidung beider  Vagi. 
Heft ige Bewegungen  des Thieres .  
Kilnstl iche Respirat ion wird einge- 
le i te t ;  Cura rewi rkung  complet. 
De r  Blutdruck ist gang allmiihlieh 
angest iegen.  

Der  Druck  ist allm•hlich gefallen.  

In  Zeitr~iumen yon 1 - - 2  Minuten 
steigt und flill~ der  Blutdruck~ die 
Druckunterschiede  sind sehr be- 
deutend. Steht  der  Blutdruck hoch~ 
so ist die Zahl der  Pulse  ungefiihr 
doppel t  so gross~ als wenn der  
Druck  sich auf  einem niedrigen 
Niveau  befindet. Zwischen den 
HSben der  Pulselevat ionen be- 
stehen gleichfalls  bedeutende Un- 
terschiede.  

3 mg Atropin.  Dasselb8 iibt weder  
auf  Puls~ noch auf  Blutdruck Ein-  
fluss aus. 

Durch  ktinstliche Ers t ickung wird 
nichts erzielt ,  
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Fulse HGhe d. Mittlerer 
Z e i t  in lO Pulswellen Blur- 

Soc. in mm 

8 h  - - m  - - s .  11 5 
8 h  6 m  - - s .  8 5 
8 h  2 0 m  - - s .  - -  

B e m e r k u n g e n .  
drunk. 

6 2 [  Durch  kilnstliche Ers~ickung wird 
44 f nichts erzielt.  
- -  Ers t ickung durch Verschluss tier 

Trachealcani i le  - -  der  Blu tdruck  
sinkt ganz constant. - -  Versuch 
beendet.  

V e r s u e h  22. 

K a t e r  yon 3100 g K(irpergewicht .  Tracheotomie ;  Curar is i rung und 
ktlnstliche Respira t ion;  Pr~iparation beider  Vago-sympathici .  E lek t roden  
ins Halsmark gesteekt ;  Bi20a subcutan. (W~thrend des Versuchs Vagus- 
durehsehneidung und Atropinisirung.)  

Pulse in Mittleror 
Zeit lo see. Bl,tdruck. 

1 h 2 5  m - - s .  32 158 
l h  3 0 m  - - s .  - -  
1 h 4 0  m - -  s.  35 150 
l h 4 5 m  - - s .  - -  - -  

1 h 45 m 30 s. undeuth ca. 290 
2 h  - - m  - - s .  15 154 
2 h  l m  - - s .  - -  - -  

2 h 2 m - -  s. 15 96 
2 h  2 m  3 0 s .  - -  - -  
2 h  3 m - - s .  19 194 
2 h  5 m - - s .  14 122 
2 h  6 m  - - s .  - -  - -  
2 h 7 m - -  s. 7 102 
2 h 8 m - -  s. 16 90 
2 h  8 m  3 0 s .  - -  

2 h 9 m  - -  s. 17 144 
2 h 1 2 m  w s .  16 82 
2 h  1 4 m - - s .  - -  - -  
2 h 14 m 30 s. 16 146 
2 h 1 6 m  - - s .  15 90 
2 h  1 7 m  - - s .  - -  - -  
2 h  1 8 m  - - s .  19 78 
2 h  2 0 m  - - s .  14 68 
2 h  21 m ~ s .  - -  - -  

2 h 21 m 30 s. 16 190 
2 h 2 8 m  - - s .  15 65 
2 h 3 1 m  - - s .  17 62 
2 h  3 5 m  - - s .  - -  - -  
2 h 35 m 40 s. 22 148 

B e m e r k u n g e n .  

Vor der  Inject ion yon Bi2 03. 
I. Inject ion yon 0,08 Bi2 03. 

Reizung des Halsmarks w~thrend 20 Se- 
eunden. R . A .  150. 

Hohe Pulse.  
Beide Vagi werden durchschnit ten.  Da-  
durch wird nichts geiindert .  

Ha lsmarkre izung  10 Sea. R. A. 150. 

I tohe Pulse.  
0,003 g Atropin intravenSs. 
II. Inject ion von 0,04 Bi2 Of. 

Halsmarkre izung  wiihrend 30 Secunden.  
R. A. 150. 

Pulse  immer  hoch. 
Halsmarkre izung  15 See. R . A .  150. 

III .  Inject ion yon 0,04 Bi~ Of. 

Halsmark  gere iz t  30 Secuaden  lang.  
R . A .  150. 
Pulse  flacher.  

Halsmarkre izung 20 See. R . A .  150. 
Pulse  flacher. 



64 III. M~y~.I~: 

Z e i t  I'alse in Mittlerer 
tO Se~. Blutdmck. 

2 h  3 8 m  - - s .  11 90 
2 h  3 9 m  - - s ,  14 94 
2 h  4 5 m  - - s .  - -  - -  
2 h  4 6 m  - - s .  15 82 
2 h  47 m - - s .  12 66 

2 h  48 m - - s .  13 146 
2 h 50 m 30 s. 24 142 
2 h  5 3 m  - - s .  21 100 
2 h  5 6 m  - - s .  15 80 
2 h  5 8 m  - - s .  12 64 
3 h  - - m  - - s .  - -  

3 h  - - m  5 0 s .  t l  52 
3 h  1 m 4 5 s .  i t  46 
3 h  3 m  - - s .  - -  - -  
3 h 4 m  - - s .  12 122 
3 h 7 m ~ s. 13 82 
3 h  9 m  - - s ,  - -  - -  

3 h  10m - - s :  10 84 
3 h 11 m - - s .  10 82 
3 h 15 m - - s .  11 62 
3 h 18m - - s .  12 56 
3 h 2 4 m  - - s .  11 70 
3 h  2 5 m  - - s .  - -  - -  

3 h  2 8 m  - - s .  11 74 
3 h  3 0 m  - - s .  - -  

B e m e r k u n g e n .  

Pulse sehr hoch. 
Desgleichen. 
IV. Injection yon 0,04 Bi2Oa. 
Pulse hoch. 
Halsmark gereizt 40 Secunden lang. 
R. A. 150. 
Hohe Pulse. 
Pulse flaeher. 
Ebensolehe Pulse. 
Pulse wieder sehr hoch, 
Pulse noch h(iher. 
Reizung des centralen Ischiadicnsstumpfcs 
40 Seeunden. R . A .  0. 
Paise  sehr hoeh. 
Ebensolche Pulse. 
Halsmarkreizung 30 Secunden. 
Pulse hoeh. 
Pulse ebenso. 
Ktinstliche Erstiekung durch Verschluss 
der Traehealcantile 1 Minute lang. Pulse 
flaeh. 

Ganz flaehe Pulse. 

Reizung des centralen Ischiadicusstumpfes 
R. A. 0. 3 Minuten lang. 
Pulse flach. 
Kilnstliche Respiration wird ausgesetzt;  
ohne jegliche Steigerung sinkt der Druck 
continuirlich ab. - -  Tod. 

In  a l len  diesen Versuchen beobaeh t e t  man  ein a l lmah l i ehes  con- 
t inui r l iehes  S inken  des  Blu td ruckes  und der  Pu ls f requenz  bis  zam 
Ein t r i t t  des  Todes.  In  mehre ren  F a l l e n  l iess sieh w a h r e n d  des  Sin- 
kens  ein per iod isehes ,  lunge Zei t  h indureh  sieh wiede rho lendes  s tar -  
k e s  Ans te igen  des  Druckes  bet  g le ichzei t ig  seh r  ve rmehr ten  P a l s e n  
wahrnehmen ,  g e n a a  so ,  wie  es d ie  pe r iod i sche  Reizung  des  •e rvus  
aeee le rans  eordis he rvor ra fen  wtirde.1) Wahrsehe in l i eh  hande l t  es s ieh 
h ier  um p e r i o d i s c h e  e e n t r a l e  E r r e g u n g s v o r g i ~ n g e ,  wie  sic 
ausser l i eh  bet n ieht  eurar i s i r ten  Th ie ren  dureh d ie  per iodischen 
Krampfanfa l l e  und Beschleunigung  der  Respi ra t ion  (ana log  der  Cam-  

1) Vgl. S c h m i e d e b e r g ,  Ludwig's Arbeiten. 1871;] BShm,  Dieses Archiv. 
IV. Bd. 1875. 
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phervergiftung) zur Beohaehtung kamen (siehe Versueh 21). Da 
auf die Verlangsamung und das periodisehe Aussetzen des Pulses 
weder Durchsehneidung der Vagi, noeh aueh Atropinisirung des Thieres 
einen Einfluss ausUbt, somit also jegliehe Einwirkung yon Seiten des 
Vagus ausgeschlossen werden daft, so kann die Ursaehe hierftlr nur 
entweder in den excito-motorisehen Ganglien oder im Herzmuskel 
selbst, oder auch in beiden zugleieh gesueht werden. Doeh sprieht 
entsehieden mehr ftir eine Stiirung der m o t o r i s e h e n  H e r z g a n g -  
l i en  gerade das so h~iufig in den letzten Stadiea der Vergiftung 
beobachtete g r u p p e n w e i s e  und dabei kr•ftige Sehlagen des Her- 
zeus, ein Phi~nomen, das auffallend an die bekannten analogen Beob- 
achtungen am Frosehherzen erinnert. 1) 

Das Sinken des Blutdruckes ist theilweise dureh die langsame 
Herzaction, zum griissten Theil aber dutch L i i h m u n g  des  Ge-  
f ~ t s s n e r v e n e e n t r u m s  in der Med. oblongata bedingt, welches bei 
hinreiehend vergifteten Thieren seine direete und refiectofisehe Er- 
regbarkeit ganz verliert, wiihrend die peripheren Gefiissnerven yore 
Rtickenmark aus mit normalem Erfolge gereizt werden k~innen. 

Die m o t o r i s c h e n  S t i i r u n g e n  (KrEmpfe und Parese) sind 
e e n t r a l e n  U r s p r u n g e s ,  wie die Analyse chronisch vergifteter 
Thiere ergibt, bei denen dieselben in pragnanterer Weise beobachtet 
werden konnten. 

b) C]~ro~tische Vergiftu~g. 

Kaninchen, Katzen und ttunde, die chronisch vergiftet wurdeu, 
boten sowohl im Leben als naeh dem Tode im Wesentlichen tiber- 
einstimmende Vergiftungsbilder dar. Wurden die Tbiere so vergiftet, 
dass sie ungef~thr am 12. oder 13. Tage zu Grunde gingen~ dann 
traten die ersten Vergiftungserscheinungen am 6. oder 7. Tage ein, 
waren dagegen die einmaligen Tagesgaben hi~her gegriffen, und er- 
folgte der Tod schon am 4. oder 5. Tage, so stellten sieh dem ent- 
sprechend die Anfangssymptome auch frUher tin, durehsehnittlich 
nach 30--40 Stunden. 

Dieselben bestehen bei allen 3 Thierspeeies in A p p e t i t v e r -  
l u s t  und D u r c h f a l l ,  welch letzterer bei Hunden in kurzer Zeit 
meist eine blutige Beschaffenheit annimmt und mit heftigem T e n e  s- 
inus verbanden ist. Bei den breehfi~higen Thieren beobachtet man 

1) Vgl. die Arbeiten yon Luciani (i873), Rossbach (1874), Meruno- 
witsch (1875) in Ludwig's Arbeiten; Kronecker (1874) ia der Festgabe an 
Ludwig u. A. 

Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharm~kol. XX. Bd. 5 
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zu Beginn der Vergiftung aueh noch ganz constant Er  br eeh  en. 
Diesen Sti~rungen yon Seiten des Verdauungstractus folgen Aniimie, 
rasche Abnahme des Ki~rpergewiehts und der K~rperw~rme, welehe 
bis auf 34 und 33 o C. heruntergchen kann, und Verweigcrung jeg- 
lieher Nahrung. Ferner zeigt sieh eine Steigerung der S p e i c h e l- 
s e c r e t i o n ,  zu weleher sich alsbald eine hoehgradige S t o m a t i t i s  
gesellt: zuerst schwillt die ~iundschleimhaut und das Zahnfleiseh an, 
dann zeigen sich an der Zunge flache dutch die Z~thne hervorge- 
braehte Eindrticke, bis schliesslieh an der Wangensehleimhaut, dem 
Zahnfleisch und den Zungenr~ndern in ihrer ganzen L~tnge seiehte, 
leieht blutende G e s e hw ti r e mit sehmutzig gelbgrauem Grunde auf- 
treten, die mit rapider Sehnelligkeit um sleh gretfen und einen gera- 
dezu aashaften Geruch verbreiten. - -  Kaninchen bleiben yon der 
Stomatitis versehont und bei Katzen tritt sie erst welt sp~tter auf 
und ist auch nic so ausgesprochen wie bei Hunden. Im weiteren 
Verlaufe der Vergiftung macht sieh eine grosse M a t t i g k e i t  und  
T r ~ g h e i t  geltend, die Thiere sitzen oder liegen apathisch da und 
sind dutch Sti~sse oder sensible Reize nur sehwer zu einigen Be- 
wegungen zu bringen. - -  An Katzen nimmt man stets eine Ver~nde- 
rung der Stimme wahr: dieselbe wird so eigenthilmlich hohl und 
heiser, dass man daraus allein schon schliessen kann, das Wismuth 
babe seinen delet~ren Einfluss auf den Organismus auszullben be- 
gonnen. A l b u m i n u r i e  fehlt bei keinem einzigen Versuehsthier 
und tritt gewi3hnlieh in den ersten Tagen auf. Sehr h~ufig kommen 
t e t a nis  c h e K r ~ m p fe,  Trismus, Zuekungen der Gesichtsmuseulatur 
zur Beobachtung, wobei lautes Z~hneknirsehen geh~rt wird. Alle 
diese Erscheinungen treten entweder spontan ein oder ki~nnen auch 
reflectorisch dutch Erfassen im Nacken und Aufheben, worauf aueh 
Fr~schr in einem gewissen Stadium der Vergiftung mit einem teta- 
nischen Krampfanfall antwortetcn, hervorgerufen werden. Nut bei 
sehr allm~thlich vergifteten Thieren fehlen alle grregungssymptome 
der motoriscben Sphere oder sind nut rudiment~r entwiekelt. - -  Die 
Sensibilit~it erseheint bald ganz geschwunden, bald normal oder doeh 
nut in geringem Grade beeintr~ichtigt; Bewusstsein und Wille intact 
und nut bei den periodischen Krampfanf~llen aufgehoben. 

Alle chroniseh vergifteten Thiere ohne Ausnahme ve r  l ie  r e n 
d ie  S i c h e r h e i t  t ier  B e w e g u n g e n ,  ihr Gang wird ungeschiekt, 
sehleppend und taumelnd, die Hinterbeine versagen den Dienst, und 
wRhrend die Athembewegtmgen an Zahl und Tiefe abnehmen, die 
Herzth~ttigkeit naeh und naeh schw~tcher wird, erfolgt unter zunehmen- 
der L~h m u n g unmerkUch, racist ohne begleitende KrRmpfe der Ted. 
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Als Belege ftir das gesehilderte Bild mSgen folgende Versuehs- 
protokolle dienen. 

Versuch 23. 
1060 g sehweres Kaninchen erh~tlt am 29. und 30. April and am 

1. und 2. Mai je 0~015 g Bi2 03 subcutan. 
1. Mai. Appetit wird geringer~ F~tees etwas breiig. Salivation. 
2. Mai i0 h. Das Kaninehen sitzt traurig da. Nahrungsaufnahme 

kaum nennenswerth, Koth ganz breiig. Salivation. 
2. Mai 2 h. Vollst~tndige Nahrungsverweigerung. Hebt man das 

Thier im Naeken auf~ so bekommt es klonisehe, dazwischen auch aus- 
gepr~gt tetanisehe Kr~mpfe yon einigen Seeunden Dauer; naeh Aufh~iren 
derselben liegt es auf der Seite, um naeh einigen Minuten wieder normale 
Haltung anzunehmen. 

2. Mai 6 h. Ataxie macht sich bemerkbar; das Thief kann nieht 
springen~ ohno zu taumeln. Im Harn Eiweiss. 

2. Mai 8 h. Das Kaninchen liegt best~tndig auf der Seite~ aufge- 
richter, f~llt es gleieh wieder urn. Bewusstsein~ Wille und Sensibilit~tt 
seheinen intact zu sein; Muskell~thmung ist nicht nachzuweisen, Tem- 
peratur in ano 34,6 o (3. 

3. Marl Das Thier ist in der Naeht gestorben. K6rpergewicht 884 g. 

Yersueh 24~. 

Einea" Katze von 3290 g K6rpergewicht werden an 4 anf einander 
folgenden Tagen je 0,01 g Bi2 0a subcutan injieirt. 

Am 2. Tage naeh der ]. Injection stellt sich schon Appetitmangel ein. 
Am folgenden Tage erbricht das Thier zu wiederholten Malen und 

nimmt keine Nahrung zu sieh, Salivation, Durehfalle. Temperatur in ano 
37,4 o C. K6rpergewieht 2920 g. 

Am 4. Tage. Die Katze hal in der vorhergehenden Nacht erbrochen 
und m~tssig flUssige Darmentleerungen gehabt. Fresslust vollst~tndig ge- 
schwunden. Im Laufe des Tages wiederholentlich Erbreehen yon galligem 
Schleim und fltlssige F~.ees. Dazwischen miaut das Thier mit hohler 7 
heiserer Stimme. Starker Foetor ex ore. Die Besichtigung des Maules 
ergibt an der Wangenschleimhaut rechts gegentlber dem 2. Baekenzahn 
ein erbsengrosses Geschwtlr mit schmutzigem Grunde; ferner finden sieh 
flaehe Geschwtlre yon demselben Charakter am Zahnfleiseh und den 
Zungenr~tndern. Der Harn enthalt sehr betr~iehtliche Mengen Eiweiss. 

Am 4. Tage 6 h. 30 m. Abends. Der Gang ist unsicher, sehwan- 
kend; mit dem Vorderk~rper richter sich das Thier ganz auf, wahrend 
den Hinterk6rper vollst~tndig zu erheben es nicht im Stande ist. Dureh 
St~sse aufgescheucht, macht die Katze mtlhsam einige Sehritte, wobei die 
hinteren Glieder naehgeschieppt werden, und sinkt dann zusammen. Sen- 
sibilitat gut. Temperatur in ano 36 o C. K~rpergewicht 2850 g. 

Am 4. Tage 10 h. 30 m. Abends. Puls 70, Respiration 120 in einer 
Minute. Reflexerregbarkeit scheint erh~ht zu sein. Das Thier liegt auf 
der Seite. Alle 5--10 Minuten werden Kr~mpfe beobaehtet~ welche theils 
kloniseh~ epileptiform, theils tetanisch sind und ca. 1 - - 2  Minuten an- 
dauern. Dieselben treten entweder spontan ein oder lassen sieh auch 

5* 
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durch Erfassen im Nacken hervorrufen. Das Bewusstsein scheint im 
Krampfanfalle aufgehoben zu sein. Nach einem solchen hnfalle erfolgen 
zuerst einige tiefc Athemzfig% und darauf werden die Athembewegungen 
wieder sehr beschleunigt und oberfiiichlich. 

I t  h 30m. Ebenso. 
Am niichsten Morgen um 11 h. Die Katze liegt wie gel~ihmt da. 

Druck elner Pfote hat kriiftiges hnziehen des Beines zur Folge. Puls 50, 
Respiration 20 in ether Minute. Kriimpfe lassen sieht nicht hervorrufen. 
Temperatur in ano 34,2 o C. 

l 1 h 15 m. Das Thier geht unter ganz leichten Kr~mpfen zu Grunde. 
Sowohl veto Ischiadicus aus als auch durch directe Reizung der Muskeln 
werden recht kr~tftige Contractionen erzielt. - -  K6rpergewicht 2750 g. 

Yersuch 2b. 

Ein Kater yon 2320 g Gewicht erh:ilt in 3 auf einander folgenden 
Tagen um I1 h. Vormittags je 0,015 g Bi203 subcutan. 

Am 2. Tage nach der 1. Injection nimmt das Thier keine Nahrung 
zu sich; Erbrechen. K~rpergewicht 2250 g. 

Am 3. Tage. Die Katze verweigert jegliche :Nahrung; sie ist etwas 
matt und salivirt ein wenig. Motilitats- und Sensibilitiitsst6rungen sind 
nicht nachzuweisen. Durchfalle haben sieh eingestellt; das Erbrechen 
dauert fort. - -  K(irpergewicht 2160 g. 

Am folgenden Tage 12 h. Puls 120, Respiration 28. Gang unsicher; 
die hinteren Exiremitiiten sind am schwersten afficirt. Bestiindiges Zittern 
des Kopfes. Beim Versuch, Wasser zu saufen, stellen sich Zuekungen 
in der Gesichtsmusculatur und Trismus ein; dabei h6rt man lautes Zahne- 
knirschen. 

5 h - -  m. Die Katze kann keinen Sehritt machen, ohne zu taumein ; 
sie sitzt aber wie eine gesundo da. 

7 h - - m .  Leichte Zuekungen in allen Extremitiiten. 
8 h 5 m. Das Thief liegt auf der Seite. Kneift man eine Pfote 

oder den Schwartz, so schreit die Katze mit kiiiglicher, heiserer Stimmo. 
Im ttarn Eiweiss. 

I t  h 45 m. Abends. Puls 70, Respiration 24 in ether Minut% ober- 
fliichlich. Beim Erfassen in: b:acken schreit die Katze und bekommt 
heftige kloniseh-tonisehe Kriimpfe; danach erfolgen einige tiefe Inspi- 
rationen, und dann wird die hthmung wieder schneller. 

12 h - -  m. Dasselbe. 
12 h 35 m, Es erfolgen spontan mehrere Krampfanftille yon exquisit 

tonischem Charakter. Das Bewusstsein ist anseheinend wahrend derselben 
aufgehoben. - -  An den Rii.ndern der Zunge finden sich ein paar schwiirz- 
lich gefarbte Stellen. 

Am 5. Tage um 9 h. 30 m. wird das Thier todt gefunden. Kiirper- 
gewicht 2023 g. 

Versuch 26. 

Kleiner Hund yon 6200 g K6rpergewicht. 
5. April 6 h. hbends. Injection yon 0,04 g Bi20a ins Unterhaut- 

zellgewebe. 
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6. April. Der Hund frisst mit grossem Appetit. F~tees fest. 
7 h. Abends. 0,04 g Bi203 werden subeutaa injieirt. 
7. April. Der Hund ist sehr matt; frisst das vorgesetzte Fleiseh 

nieht. Im Laufe des Tages erfolgt mehrmals Erbreehen. 
8. April. Der Gang ist sehwankend. Erbreehen~ blutige Durehfiille 

und Tenesmus dauern fort. Die Faces stinkeu aashaft. Salivation. Ei- 
weiss im Urin. 

9. April 10 h. Das Thier hat in der ~Naeht d~inn~(issig% blutige~ 
sehr iibelriechende Faces entleert. Zuekungen im Gebiet des Faciatis, 
bald einseitig nur, bald aber aueh doppelseitig. Im Maul sind schon 
Gesehwtire vorhanden; sehr starker Foetor ex ore. Temperatur in ano 
37~2 o C. 

1 h -  m. Heftiges Zueken der Gesiehtsmuskeln; Trismus. Naeh 
Erfassen im Naeken nehmen die Zuekungen an lntensitfit bedeutend zu. 
Durehfiille mit Tenesmus. 

4 h - - m .  Sehwache klonisehe Kr~tmpfe. 
7 h - -  m. Dasselbe. 
10. April. Mehrere blutige Darmentleerungen. Das Thier frisst 

niehts. Krampfe und Zuekungen in der Gesichtsmusculatur werden nicht 
mehr beobaehtet und lassen sieh aueh nieht refieetoriseh hervorrufen. Der 
Gang ist weit unsieherer als am Tage vorher. Temperatur 36~1o C. 
Kiirpergewieht 5130 g. - -  Ham enthalt grosse Mengea Eiweiss. 

11. April 10 h. Der Hund liegt auf der Seite; dazwisehen erhebt 
er sich, fitllt aber .sofort wieder urn. Das Maul ist 5dematiis und aus 
demselben fliesst best~indig blutiger Speiehel. Temperatur 34,3 o C. Dam 
Thier werden~ um es raseh zu tSdten~ 0~1 g Bi20a injicirt. 

10 h 50 m. Tod ohne Krampfe. - -  Kiirpergewieht 4990 g. 

D i e  b e o b a c h t e t e n  K r a m p f e  und Zuckungen charakterisiren 
sich nach ihrem ganzen Verhalten und in Uebereinstimmung mit den 
analogen Erseheinungen bei Fri~schen als c e n t r a l c ,  yon der Me- 
dulla oblongata und spinalis ausgehende. Wurden die Thiere w~th- 
rend eines Anfalles chloroformirt, so hiirten die Krampfsymptome 
alsbald auf ;  die darauf bezUglichen Versuche mitzatheilen, erseheint 
UberflUssig. 

Aueh die L a h m u n g ,  v o n d e r  die Thiere befallen wurden, 
scheint lediglieh m e d u l l a r e n  U r s p r u n g e s  zu sein, da die Mus- 
keln und motorisehen Nerven bis zum Tode ihre Erregbarkeit be- 
wahrten. 

Besonders schlagend geht dies jedoeh aus dem folgenden, unter 
Zuhtllfenahme yon S t r y e h n i n  angestellten Versuehe hervor. 

Yersueh 27. 

Ein Kater von 3000 g K~rpergewieht erh~tlt an 3 auf einander fol~ 
genden Tagen um 11 h. Morgens je 0~02 g Bi2 03 subeutan. 

Am 4. Tage urn 10 h. zeigt das Thier ausgesprochene L~thmungs- 
erseheinungen. Reizung des Rtlekenmarks mittelst eines sehr starken 
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Inductionsstromes ergibt kaum wahrnehmbare Zuckungen in den hintercn 
Extremit~iten~ R e i z u n g  des N e r v u s  i s c h i a d i c u s  d a g e g e n  r u f t  
s c h o n  bei  A n w e n d u n g  e i n e s  v i e l  s c h w ~ c h e r e n  S t r o m e s  sehr  
h e f t i g e  C o n t r a e t i o n e n  de r  z u g e h i i r i g e n  M u s k e l n  h e r v o r .  

10 h 59 m. Subcutaninjection yon 070025 g Strychnini sulf. 
11 h 25 m. Keine Steigerung der Rcflexe. 
11 h 35 m. N0chmals werden 0~9025 g schwefelsaures Stryehnin 

injicirt. 
11 h 50 h. Reflcxe vielleicht etwas gesteigert, aber keine Kr~tmpfe. 
12 h 30 m. Ebenso. 

1 h - - m .  Dasselbe. Muskeln zcigen normale Erregbarkeit. 
1 h 5 m. Die Katze bekommt leichtc Convulsionen~ die Athmung 

sistirt~ die Pupillen erweitern sich ad maximum~ das Herz steht still. Mit 
der Hand ausgefilhrte kttnstliche Respiration hat keinen Erfolg.  

Es werden also die motorisehen Bahnen des RUekenmarks dureh 
das Wismuth in aufstcigender Richtung functionsunf~hig gcmaeht, so 
dass weder direct durch Willensimpulse, noch reflectoriseh dureh peri- 
phere Reize Bewegungen der hinteren Extremit~ten ausgeliist werden 
klinnen. 

Untersucht man in vorgcschrittenen Stadicn chronischer Ver- 
giftung den K r e i s l a u f ,  so findet man die P u l s z a h l  m i i s s i g ,  
d e n  B l u t d r u c k  s e h r  h e r a b g e s e t z t ,  ohne dass j edoeh  wie bei 
aeuter Vergiftung das Gef~ssncrveneentrum in der Med. oblongata, 
noeh auch peripher die Vasoconstrictoren erheblich gclKhmt sind, 
vielmehr auf den Erstiekungsreiz mit kriiftiger Steigerung des Blut- 
druckcs reagiren. 

V e r s u c h  28.  

Ein 3390 g schwerer Kater erhiflt an 3 auf einander folgenden Tagen 
je 0~015 g Bi203 subeutan injicirt. Am 4. Tage zeigt das Thier grosse 
Unsicherheit und Schw~che in den Bewegungen~ namentlich des Hinter- 
kilrpers. 

Bei diesem Zustande des Thieres wird der folgende Blutdruekver- 
such angestellt. Tracheotomie; w~thrend des Versuches Atropinisirung~ 
Injection yon Curare und ktlnstliche Respiration. 

Pulse in Mittlerer 
Zeit lo See. Blutdruck. B e m e r k u n g e n .  

I t  h 3 m  - - s .  21 68 Pulshiihe 4 ram. 
11 h 5 m  - - s .  22 66 
11 h 6 m - - s .  - -  - -  Compression der Bauchaorta 30 See. 
11 h 6 m 30 s. 22 114 
11h  10m - - s .  12 60 Pulshiihe 8ram. 
11 h 15 m - - s .  - -  - -  5rag Atropin subcutan. 
11 h 16 m - - s .  20 78 Der Blutdruck steigt, well kilnstliche 

Erstiekung eingeleitet worden. 
11 h 18 m - -  s. 24 130 Pulse 5 mm hoch. Kilnstliche Erstickung 

wird suspendirt. 
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Pulse in  Mit t lerer  
Zeit 1o Se~. Bl~tdruck. 

II h 20 m - - s .  26 68 
11 h 21 m - -  s. 21 70 
llh 30m - - s .  - -  
11 h 4 0  m s. 22 721 
11 h 50 m s. 22 72 
12 h - -  m s. 21 70 
12 h 3 m s. 21 62 
12h 5m s. 

12h 6 m - - s .  22 110 
12h 10 m - - s .  20 66 
12h  15m - - s .  22 62 
12 h 17 m - - s .  

12 h 18 m s. 21 120 

12 h 25 m s. undeutl. 38 
12 h 35  m s. 6 20 
12 h 39 m s. 0 0 

B e m e r k u n g e n .  

PulshOhe 6 ram. 
Curare wird injieirt. 

Pulse sehr regelm~ssig, 2- -3  mm hoch. 

Das Thier hSrt auf spontan zu athmen; 
der Blutdruck beginnt sofort zu steigen. 
Ktlnstliehe Respiration wird eingeleitet. 
Pulsh~he 2 ram. 

Kiinstliche Erstiekung dureh Verschiuss 
der Traehealcantile 1 Minute lang. 
Respiration wird wieder eingeleitet; der 
Druek beginat sofort zu fallen. 

Der Druek sinkt bis auf~ die Abseisse 
herab. Ted. 

Hier handelt es sieh offenbar ausser der prim~ren paralysirenden 
Wirkung des Wismuths auf die Herzganglien und das untere RUcken- 
mark auch um die Folge zahlreicher anderer Momente, dureh weleho 
die Gefitssspannung herabgesetzt werden kann, wie allgemcinen Col- 
lapses, Inanition, Entzlindungen im unteren Darmtraetus u. A. m. - -  
D ie  d i r e e t e  W i r k u n g  d e s  W i s m u t h s  - -  u n d  a l l g e m e i n  
j e d e r  a n d e r e n  S u b s t a n z  - -  a u f  d i e  K r e i s l a u f s o r g a n e  l~isst 
s i c h  e b e n  n i c h t  be i  e h r o n i s c h e r  V e r g i f t u n g  e r k e n n e n .  

Die S e c t i o n s b e f u n d e  ergaben bei ganz acuter Vcrgiftung 
nichts Bemerkenswcrthes, bei chroniseher dagcgen bei allen Warm- 
blUtem nahezu gleiche charakteristische Bilder. 

Der hochgradigen Stomatitis, sowie der GeschwUre im Maul der 
Hunde und Katzen ist schon bei der Schilderung der allgemeinen 
Wirkungsbilder Erwiihnung geschehen. Wi~hrend an den Ubrigen 
Organen makroskopisch keiuerlei VerRnderungen zu Tage  treten, 
bietet der Dickdarm, insonderheit das CScum mit dem Proeessus 
vermicularis, ein dem bei Htlhnern bereits gesehenen analoges, eigen- 
thlimliches Anseheu. Bei Katzen und Hunden zeigt die Sehleimhaut 
erw~hnter Darmabsehnitte ganz constant eine intensive schwarze 
Pigmentirung, yon welcher die Mucosa in ihrer ganzen Dicke dureh- 
setzt wird. Dieselbe beginnt mit ciner ~usserst scharfen Grenze an 
der unteren FIRche der Valvula Bauhini, ist am sti~rksten ausge- 
sproehen im obcrsten Theil des C~cum und im Processus vermiformis 
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und wird naeh abwiirts allm~ihlich schw~ieher, um sich im Rectum 
ganz zu verlieren (vgl. die Abbildung eines Katzendarms, Tar. I. II, 
Fig. 2). Neben dieser Schwarzfiirbung findct man h~tufig auch grosse 
Substanzverluste in der Mucosa und eine Menge abgestossener nekro- 
tischer Schleimhautfetzen dem Dickdarminhalte beigemengt, welch 
letzterer alsdann blutig ist und faulig riecht. Der Dickdarm der 
Kaninchen weist auch eine schwarze F•rbung auf, welche im Ciicum 
gleichfalls am seh~h'fsten hervortHtt und zwar besonders an dem freien 
Rande der Spiralfalte; doch wurden Geschwtire in der Sehleimhaut 
nie gesehen. 

Eine genauere Prtlfung des abgewasehenen Darmes ergab, dass 
diese starke Pigmentirung wie in dem Kocher'schcn Fall yon 
S e h w e f e l w i s m u t h  herrtihrt. Bet der mikroskopischen Unter- 
suchung des Dickdarmes der Katzen und Hunde zeigten sich die 
Darmlymphgef~isse mit einem schwarzen Inhalt angeftillt, der beson- 
dcrs den Lymphk~rperchen anhaftete. Auf fi'ischen mikroskopischen 
Sehnitten vermehrte sich die schw~trzliche Injectionsmasse bet der 
Behandlung mit Schwefelwasserstoffwasser und wurde durch starke 
Salzs~ture aufgehellt. 

Die Magenschleimhaut einiger Katzen zeigte in der Gegend des 
Fundus hin und wieder linsengrosse Defecte; da dieselben aber nur 
3 real gefunden wurden, so m~gcn sic nicht eine directe Folge der 
Metallvergiftung gewesen seth. Der Dtinndarm und Magen aller 
3 Thierspecies wicscn nur in den allerseltensten Fallen eine leichte 
Hyper~hmie auf, gew(ihnlich waren dieselben yon ganz normalem 
Blutgehalt. Eine starke toxische ,Gastrocnteritis", wie sic Mory 
gesehen hat, land sich bet keinem yon den 32 chronisch vcrgiftcten 
Thieren. : 

In den ~ieren aller 3 Thicrspccies wurden Nekrose des Epithels 
der Tubuli contorti sowie Exsudat in den Glomerulikapseln gesehen. 
Danach kann als constatirt angesehen werden, dass aueh das Wis- 
muth, wie alle bisher untersuehten Schwermetalle, eine parenchy- 
mat(ise Nephritis crzeugt. ~) 

E p i k r i s e .  

Bet S~iugethieren ist der erste Angriffspunkt der Wismuthver- 
giftung das Centralnervensystem, hauptsiichlich gewisse Theile der 
Med. o b l o n g a t a  und des R t i ekenmarks :  anfiinglich E r r e g u n g  

1) Vg]. K o b e r t ,  l . c .S .  381ff. 
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und S t e i g e r u n g  de r  E r r e g b a r k e i t  (periodische Krampfe, heftige 
Respiration, Erbrechen etc.), Ubergehend in L a h m u n g  (Motilit~tts- 
st(irungen, Sinken des Blutdruekes und der Respiration); den zwei- 
ten Angriffspunkt bietet das H e r z, dessert motorisehe Ganglien mehr 
oder weniger g e l i t h m t  werden. 

Gehen die Thiere nnter diesen Stiirungen nieht in einigen Stun- 
den zu Grunde, so kommen die langsamer eintretenden Wirkungen 
des Wismuths auf andere Organe zur Entwicklung, und zwar vor- 
wiegend auf die N i e r e n  und einige seharf begrenzte Theile des 
Verdauungskanals, die Mund-  und die D i e k d a r m s e h l e i m h a u t .  
Auf diese letzteren merkwtirdigen, bei langerer Vergiftungsdauer zu 
Nekrose und GeschwUrsbildung ftthrenden Ern~ihrungsstSrungen wer- 
den die weiter nnten mitzutheilenden Versuche fiber Aufnahme und 
Ausseheidung des Wismuths einiges Lieht werfen. 

Von den bisher pharmakologiseh untersuehten Agentien sind es 
die Salze des N i c k e l s  und vielleieht des K o b a l t s ,  deren Wir- 
kungen, soweit sie aus S t ua r t ' s  1)Mittheilungen bekannt sind, sieh 
fast in allen Punkten mit denen des Wismuths decken. 

An Fr~ischen beobachtete S t u art voriibergehende fibrillltre Zuekungen 
(Wirkung des citronensauren Natrons, wovon seine L~isung grosse Mengen 
enthielt); Kriimpfe und Tetanus, an Pikrotoxin und Stryehnin erinnernd; 
centrale Parese und Paralyse; zum Schluss etwas verlangsamte, abge- 
schw•chte Herzaetion, die als indirecte Folge yon ibm aufgefasst wird; 
keine Wirkung auf die Muskeln. - -  An Viigeln: Betiiubung, Mattigkeit~ 
Liihmung. - -  An Siiugethieren : Erbrechen, Zuckungen ~ Kriimpfe ; Liih- 
mung des Rtlckenmarks~ des Gef~issnervencentrums, endlieh der Respira- 
tion; zuweilen Sehwiiche und Verlangsamung der Herzaction; Gastrointe- 
stinalkatarrh, Stomatitis, Nephritis. - -  Bis auf die spi~t eintretende llbri- 
gens seeundiire Herzwirkung an FrSschen und bis auf die grSssere 
Ausdehnung der Entziindung im Magendarmkanal ist die Uebereinstim- 
mung mit der Wismuthvergiftung vollkommen. 

II. Ueber die Aufnahme und Ausscheidung des WismutDs. 

Da nach dem innerliehen Gebrauch des Magisterium Bismuthi 
allgemeine Vergiftungssymptome niemals sicher beobaehtet worden 
sind, gleiehwohl aber die Bedingungen fUr die Ueberftihrung des 
Metalls in eine aufl~isliche Form sich im Darmkanale finden, indem 
Mi lchs~ ture  dasselbe auch bei Gegenwart von freien und kohlen- 
sauren Alkalien in geringen Mengen liist, so ergibt sich sehon hieraus, 
dass d i e  A u f n a h m e  des  W i s m u t h s  ve to  M a g e n d a r m k a n a l  

1) Journ. of anat. and phys. XVII. 1885 u. dieses Archly. XVIII. Bd. 1884. 



74 III. MEYER 

aus zum Mindesten s e h r  b e s e h r i t n k t  sein muss. Im Ham yon 
Katzen, denen Gaben yon 4 his 8 g Maffisterium Bismuthi mit der 
Sehhndsonde oder in Kapseln beigebracht waren, liess sieh in der 
That Wismuth selbst night in Spuren naehweisen, aueh traten nicht 
die geringsten Stlirungen des Allgemeinbefindens ein. 

Ebensowenig wird das Wismuth aufgenommen, wenn es gleieh 
in l~slieher Form als weinsaures l~atrondoppelsalz in kleinen Mengen 
l~ingere Zeit hindurGh den Thieren in den l~Iagen gebraGht wurde. 
Steigert man aber pl~tzlieh die Gabe, oder beginnt man yon vorn- 
herein mit einer sehr grossen, so verlieren die dureh die eoneen- 
trirte Salzl~sung erkrankten Darmepithelien ihre Widerstands~hig. 
keit und kfinnen nunmehr den Uebertritt des Metalls in das Blut 
night verhindern, es erfolgt allgemeine Vergiftung. Hier gilt also 
ganz alas GleiGhe, was yon K o b e r t  und yon K a h n  fur das Eisen 
und Mangan festgestellt worden ist. 

In Bestatigung dieser DeduGtion kann man ein Thier mit Wis- 
muth vom Magen aus leieht vergiften, wenn die Magendarmsehleim- 
haut vorher oder gleiehzeitig dureh entzUndungserregende Stoffe krank 
gemaeht war. So trat bei einer Katze, weleher nur 0,05 Bi~03 als 
Doppelsalz, zugleich aber 5 Tropfen Croton~l in einer Gelatinekapsel 
in den Magen gebraeht waren, Allgemeinvergiftung mit allen Sym- 
ptomen ein. Derselbe wiederholt angestellte VersuGh mit Ma g i s t  er. 
B i s m u t h i  und 01. Crotonis hatte dagegen k e i n e n  Erfolg. 

Es genUgt auf die Bedeutung dieser Verh~ltnisse fiir die p r a k -  
t i s e h  e Anwendung hinzuweisen, wobei sehou bier hervorgehoben 
werdeu mag, dass yon ausseren Wuudfl~chen und wie eine solehe 
verh~lt sieh wahrseheinlieh aueh die entzUndete oder wunde Inte- 
stinalsehleimhaut - -  das basisGh-salpetersaure Wismuth sehr viel 
sehwerer wie das kohlensaure oder das freie Oxyd resorblrt wird; 
dass es freilieh auf diesem Wege Uberhaupt aufgenommen werden 
kann, haben die anfangs erw~hfiten Vergiftungsfalle am Mensehen 
(KoGher,  P e t e r s e n )  bewiesen. 

Die A u s s e h e i d u n g  des Wismuths gesehieht, soweit es aus 
den bisher mitgetheilten Versuehen erhellt, in den Nieren, der Mund- 
nnd einem Theil der Darmsehleimhaut. Dabei war es zun~ehst in 
hohem Grade auffallend, dass yore Darm nur eben der Diekdarm 
mit C~eum und 1'roe. vermiformis an der Ausscheidung betheiligt 
sGhien, da nur hier die Sehleimhaut tier sehwarz gefarbt, entztindet 
und oft nekrotisch zerst~rt war an der Ileoc~calklappe abet sieh 
dureh eine ganz seharfe Grenze yon der normal blassr~thliehen un- 
veranderten Dtinndarmsehleimhaut untersehied (vgl, Taf. I. II, Fig. 1 
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und 2); man h~ttte denn annehmen mUssen, dass im Diinndarm aUer 
untersnehten Warmbltiter (Htihner, Ratten,  Kaninehen, Katzen und 
YIunde) niemals H2S aueh nut in Spuren sieh bilde oder aus dem 
Diekdarm ttbertrete, und nur deshalb das etwa ausgeschiedene Wis- 
muth der unmittelbaren Wahrnehmung entginge. Es blieb dann aber  
zu erkl~tren~ warum nicht auch hier die gleichen Entztindungs- und 
Ulcerationsprocesse Platz greifen wie im Dickdarm. 

Ueber diese Frage sowie tiber die Betheiligung des Magens und 
der grossen Darmdrflsen (Leber~ Pankreas)  konnten nut genauere, 
soweit thunlich, quantitative Untersuehungen der Organe und ihrer 
Excrete auf Wismuthgehalt  eine Entseheidung bringen~ wortlber im 
Folgenden berichtet wcrden soil. 

Ycrsuch 29. 

Injection des Doppelsalzes in die Blutbahn. 
Einem Kater von 2350 g K6rpergewicht werden 0~06 Bi2 03 (als 

weinsaures l~atronsalz) in die linke Vena metatarsea injicirt. Tod naeh 
55 Minuten. 

Es werden gewonnen aus 

40 ccm Blut . . . . . . .  mg 5 Bi~03 
17 = Harn aus der Blase . = S -- 
beiden :Nieren . . ' . . . . . .  3 -- 
Leber (nicht entblutet) . . . . .  5~5 : 
Dickdarmwand (gesehatzt) . -- 0,5 -- 
Magenwand (gesehiitzt) . . . . .  0,1 : 
Dtlnndarmwand (gesehiitzt). = 0~1 : 
Mageninhalt . . . . . . . .  0,0 = 
Dtinndarm- und Diekdarminhalt = 0,0 : 
3 ecru Galle . . . . . . . .  0~0 -- 

Die Leber von Situgethieren beherbergt nach R a n k e  etwa 1/4 der 
gesammten Blutmenge~ in diesem Falle also etwa 45 ecm~ wenn die Ge- 
sammtmenge mit 1/la des K6rpergewichts gleich 180 ecru angenommen 
wird. Mithin sind die arts der Leber gewonnenen 5,5 nag Wismuthoxyd 
nahezu ganz auf Reehnung des in ihr noch enthaltenen Blares zu setzen. 

Yersuch 30. 

Eine Katze von 3170 g Gewieht wird mit 0~2 g Bi2 03 subeutan ver- 
giftet. 3 Stunden sparer tritt der Tod ein. Die sogleieh vorgenommene 
Section ergibt: 

Lungen emphysematSs~ Herz in Diastole mit dunklem geronnenen 
Blut gefilllt. M a g e n s c h l e i m h a u t  n o r m a l ;  M a g e n i n h a l t  en th~ t l t  
r e i e h l i c h e  M e n g e n  Bi. D ~ l n n d a r m m u c o s a  blass~ I n h a l t  zeigt 
e b e n f a l l s  b e t r a e h t l i c h e  Mengen des Metalls. 

D i e k d a r m s e h l e i m h a u t  sehr dunkel pigmentirt~ wismuthhaltig. 
B l u r  enth~lt geringe Mengen Bi; in 10 ecru H a r n  b e t r ~ e h t l i c h e  
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Mengen Bi nachzuweisen; d e s g l e i c h e n  in den N i e r e n ;  fragllche 
S p u r e n  in L e b e r  und G a l l e ;  n~chts im P a n k r e a s .  

u 31. 

Eine Katze yon 3480 g K~rpergewicht erhalt 12 h. 15 m. 0~1 g Bi~03 
subcutan. 

3 h - - m .  Der entleerte K o t h  enthalt r e i c h l i c h  Bi. 
7 h 10 m. Im aufgefangenen H a r n  werden bedeutende M e n g e n  

B i nachgewiesen. 
Am folgenden Tage Morgens 8 h. Der wahrend der l~acht ent- 

leerte fltissige K o t h  e n t h ~ l t  Bi~ der frlsch aufgefangene H a m  da- 
gegen n i e h t  m e h r  eine Spur. Um 1 h..50 m. l~Iittags erfolgt der Ted. 

S e c t i o n s b e f u n d :  Magen und Dtlnndarm leer, letzterer stark con- 
trahirt. Schleimhaut yon Magen und gesammtem Dtinndarm intaet~ von 
blasser Farbe. Im D i e k d a r m  grauschwarze~ schmierige ~Iassen in un- 
erheblicher Meng% die  M u c o s a  yon der unteren Flache der Valvula 
Bauh. an k o h 1 s c h w a r z ~ nach abwarts allmahlieh sich etwas aufhellend. 

In L e b e r ~  G a l l e  (4 ccm), H a r n  (10ccm), B lu t  (35 ccm)~ G e -  
h i rn~  i~Iuskeln  k e i n  W i s m u t h  naehzuweisen. 

Yersuch 82. 

Ein Kater yon 3160 g Gewicht erhalt subeutan nm 11 h. Vormittags 
0~08 g Bi2 03. 

11 h 46 m. Im eben entleerten Urin ist Bi vorhanden. 
12 h 15 m. Fitissige Kothentleerung, wismuthhaltig. 

5 h. l~achmittags. Das Thier hat mehrmals erbrochen und fltlssige 
Bi-haltige Faces entleert.  

Am folgenden Tage starker Durchfa.li und Erbrechen. Der Koth 
enthalt Bi; der mit Koth vermischte Harn wurde nieht untersucht. 

Am 3. Tage wird reiner Harn aufgefangen und frei von Wismuth, 
aber sehr eiweisshaltig gefunden. Um 5 h. Nachmittags stirbt das Thier. 

S e c t i o n :  M a g e n  leer~ Schleimhaut blass; D t i n n d a r m i n h a l t  
f r e i  yon Wismuth; die Mueosa blass. D i c k d a r m  tier schwarz~ tier In- 
halt gibt deutiiehe Wismuthreaction. 

Der rein abgewaschene~ yon Blut m~glichst befreite D i l n n d a r m  
enthalt Spuren yon Bi (zweifelhahe Reaction). Die D i c k d a r m w a n d  
liefert erhebliche Mengen Sehwefelwismuth. Die G a l l e  ist ganz frei 
yon Bi. 

Yersuch 38. 

Ein Kaninehen yon 060 g Gewicht erh~lt an 5 auf einander folgcnden 
Tagen um 7 h. Abends je 0~015 Bi203 subcutan. 

2. Tag 10 h. Vormittags. Der in der :Nacht gelassene Harn (33 ccm) 
enthalt Bi; Koth desgleichen.~ 

3. Tag. 15 ccm Ham geben Bi-Reactlon~ Koth enth~lt gleich- 
falls Bi. 

4. und 5. Tag. Desgleichen; am 6. Tage Ted. 
S e c t i o n :  l~Iagen- und DUnndarmschleimhaut blass. Dickdarm~ be- 

senders das C6cnm weist intensiv schwarze Pigmentirung auf. Der g a n z %  
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yon Blutgef~issen m6glichst befreite D t i n n d a r m  mi t  I n h a l t  ergibt ge- 
ringe 7 aber deutliche Spuren yon Wismuth. Die abgewasehene D i c k -  
d a r m w a n d  gibt einen starken b~iedersehlag von Schwefelwismuth~ der 
D i c k d a r m i n h a l t  einen schiitzungsweise etwa 5real geringeren. 

20 cem H a r n  aus der Blase geben keine Bi-Reaction. 

Versueh 34~, 

Eine grosse Ratte wird um 12 h. mit 0~02 Bi203 subeutan vergiftet. 
Um 7 h. Tod. 

S e c t i o n :  M a g e n -  u n d D i i n n d a r m s e h l e i m h a u t  blass. D i c k -  
d a r m s c h l e i m h a u t  dunkel pigmentirt. Die Dickdarmwand enthiilt er- 
hebliche Mengen Bi. 

An Htihnern und an ttunden waren die Seetionsergebnisse ganz 
analoge. 

Aus diesen und den friihcren Versuchen ergibt sich zun~ichst: 

1. Dass im Magen und D~nndarm der untersuchten Thiere hie- 
reals Schwefehvasserstoff, wohl abet regelm~ssig im Dickdarm vor- 
handen war 1), und dass die Ileoc6calklappe den r~ckl~uflgen ~Durch- 
trilt yon H2S in das Ileum vollkommen verhindert. 

2. Dass das resorbirte Wismuth verhfiltnissmi~sslg rasch ausge- 
schieden wlrd, und zwar besonders schnell dutch die Nieren, so dass 
in der Regel schon nach 10--15 Stunden die AussCheidung auf  diesem 
Wege beendel, und weder im Blur, noch im Tlarn mehr Wismuth nach- 
weisbar ist, w~hrend es sich dann noch im Darm vorfindet. 

3. Dass sich an der Ausscheidung ausser der Niere auch der 
Magen und der ganze Darmtractus betheillgeu, wahrscheiTdich nicht 
die Leber und das Paukreas. 

4. Dass abet die yore Magen und D~nudarm ausgescMedenen 
Mengen Bi  unvergleichlich kleiner sind, als die yore Dickdarm und 
seinen Anh~ingseln ausgeschiedenen, soweit es sich ~berhaupt aus dem 
Wismuthgehalt dieser Organe selbst und ihres [nhalts beurtheileu liisst. 

5. Dass, obglelch das Wismuth, allerdings in verscMedenem 
Maasse, yon der ganzen Magendarmschleimhaut ausgesehiedea wird, 
sich H!/perSmie, Entz~ndungsprocesse und nekrotisehe Abstossung der 
Epithellen allein in dem yon Schwefelwismuth dicht impr~gnirten Dick- 
darm finden. Nut  in AusnahmefSllen zeigte aueh die Magenschleim- 
haut einige kleine Ekchymosen und Substanzverluste. 

Die Aufkllirung der beiden letzten immerhin auffallenden Ergeb- 
nisse erforderte weitere Untersuchungen. 

1) Tappe ine r  fand im Darm yon GiLnsen bei wechselader Ffitterang nie- 
reals H2S (vgl. Zeitschr. f. phys. Chem. Yl. Bd. 18S2). 
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In der Ueberlegung, dass ftir die besondere Befiihigung des 
Dickdarms, das Wismuth auszuscheiden, ein genUgender Grund in 
seinen anatomischen Verh~ltnissen nieht erkennbar ist, dass daher 
vielleicht die Anwesenheit yon H2S hier die vermehrte Ansammlung 
und Ausstossung des Metalls bedinge, indem das Gas die Sehleim- 
haut durchdringend das in Lymph-  oder Bluteapillaren eirculirende 
Wismuth niederschltlge; in der Ueberlegung ferner, dass die erwiihn- 
ten nekrotisehen Entztindungsproeesse m(iglicherweise gerade dureh 
diese parenehymatiise Fiillung des Sehwefelwismuths verursacht sein 
ktinnten, wurden die folgenden Versuehe angestellt. 

Yersuch 35. 

Einer Katzc yon 2170 g Gewicht wird 11 h. 30 m. Vormittags eine 
Gummiemulsion mit Schwefelcalcium und ctwas Schwefelkalium in den 
Magen injicirt~ 10 Minuten sp~tter 0~016 Bi~ 03 subcutan. Es folgt sehr 
bald Erbrechcn. 

4 h 30 m. Die Katze frisst Fleisch. Eine Stunde spater erbrieht 
sic einen Theil wieder. 

Am folgenden Tage 9 h. Die Katzc hat in der Nacht reichlichc 
flfissigc F~tces entlcert. Der eben gelassene Harn enth~tlt kein Wismuth. 

11 h 15 m. Injection yon Schwefelemulsion in den ~[agen und gleich 
danaeh 0~025 Bi203 subcutan. 

11 h 45 m. Der gr~;sste Theii der Emulsion wird erbrochen. 
5 h 30 m. Der eben cntlecrte Harn enth~tlt Bi. 
6 h 30 m. Die Katzo liegt auf der Seite~ kann sich nicht erheben. 

Sensibilitiit stark herabgesetzt. In der Nacht stirbt das Thier. 
S e c t i o n .  M a g e n s e h l e i m h a u t  stark verdickt~ schmierig~ griin- 

lichschwarz verfiirbt. D iin n d a r m i m  oberen Theil etwas dunkel pig- 
mentirt. D i c k d a r m sehr wenig dunkel gefiirbt, zeigt keine nonnens- 
werthe Entztlndung. In der Harnblase ca. 1 ecru Harm 

Blur  7 Gal le~  P a n k r e a s  enthalten k e i n  W i s m u t h ;  H a r n  wis- 
muthhaltig; aus der D i i n n d a r m w a n d  wird gewonnen 1 rag, der Diek-  
d a r m w a n d  2,5 rag, der M a g e n w a n d  ca. 3 mg~ aus der Mile 4 rag, 
aus dem D i e k d a r m k o t h  6 rag, aus beiden N i e r e n  zusammen 6 mg~ 
aus der L e b e r  beinahe 7 mg Bi2 Sa. 

Versuch 86. 

Ein Katcr yon 2320 g Gewicht crhiilt 1 h. 45 m. cinige Boli~ aus 
Schwefelblumen~ wenig Schwefelkalium~ Stiirke und Stearin bestehend~ 
eine Stunde darauf 0,025 Bi2 03 subeutan. 

2 h 15 m. Erbrechen~ wobei mehrerc unveriinderte Boll herausbe- 
f(irdert werden. 

6 h - - m .  Das Thier erhitlt 4 erbsengrosse Boli, woven einige in 
der Nacht erbrochen werden. 

Am folgenden Tage. 
11 h 35 m. 2 Boli innerlich und 0,025 Bi203 subcutan; nach einer 

halbert Stunde Erbrechen yon Massen~ die frei yon Wislnuth sind. 
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6 h ~ m. Der eben gelassene Harn ist reich an Wismuth. Die 
Katze wird sehr matt, erbrieht nieht mehr; in der Naeht tritt der Tod ein. 

S e c t i o n .  M a g e n  enth~tlt graulioh flllssigen Inhalt nebst einigen 
schelnbar unversehrten Sehwefelbolis. Die stark injieirte~ stellenweise 
nekrotische Sehleimhaut ist durehweg sehwarz~ besonders stark aber in 
der Gegend der Pars pylorica. Die m~ssig hyperiimische D u o d e n u m -  
und J ej u n u m m u c o s a zeigt schwache schwiirzliche Einlagerungen~ welehe 
yon oben naeh unten ganz an IntensitKt abnehmen. Iieumschleimhaut 
ist vollsfitndig hell~ normal. Der ganze Diinndarm ist stark eontrahirt~ 
leer. Der D i e k d a r m  wie bei den iibrigen subeutan vergifteten Katzen~ 
nur nieht so intensiv pigmentirt wie sonst. 

BIut~ Ga l l e ,  P a n k r e a s  enthalten nieht eine Spur Bi. 
Naeh Schatzung enthalten: 
Milz 1 rag. 
D u o d e n u m -  und J e j u n u m w a n d  (2/5 yore gesammten Dtinndarm) 

1--2 rag. 
I i e u m w a n d  (3/5 des Diinndarms) 2--3  rag. 
D i c k d a r m w a n d  4--5  mg. 
M a g e n w a n d  7--8  rag. 
B e i d e  N i e r e n  7--Stag.  
L e b e r  6- -Tmg.  

Auffallend ist es~ dass bei den 2 vorstehenden Versuchen so 
grosse Mengen Wismuth in der L e b e r  naehgewiesen women sind. 
Die G a l l e  war indess aueh hier wie in a l l e n  Versuehen frei yon 
Wismuth. 

Da die Sehwefelpr~iparate beide Male nicht tief in den Dtinn- 
darm hinabgelangt zu sein schienen, so wurde, um auch gleichzeitig 
alle iirtliehe Aetzung der Magensehleimhaut zu vermeiden, der fol- 
gende Versueh angestellt. 

Versueh 87. 
Eine Katze yon 2980 g Gewicht wird mit stark verfaultem Fleiseh 

geftlttert, darauf ihr 0,1 g Bi20a sabeutan beigebracht. In der darauf 
folgenden Nacht stirbt bereits das Thier. 

S e c t i o n :  Leber~  Milz~ Nieren~  L u n g e n  bieten makroskopiseh 
nichts Abnormes dar. 

M a g e n s c h l e i m h a u t  blass, ohne Ekehymosen~ mit einem dunklen 
Belage bedeckt; Inhalt dunkel~ flilssig~ enth~ilt betriiehtliehe Mengen 
Wismuth. 

D u o d e n u m  und J e j u n u m .  Schleimhaut hyperiimisch~ sehr dunkel 
pigmentirt~ sehr an die Dickdiirme der anderen vergifteten Thiere er- 
innernd. In dem reiehliehen~ gleiehfalls dunklen Inhalt wird Wismuth 
in erheblieher Menge gefunden. Aus einem rein abgewaschenen Sttiek 
J e j u n u m  werden ca. 6 mg Wismuthoxyd gewonnen. 

I l e u m  enthttlt nur etwas dunklen Sehleim~ die Mucosa selbst ganz 
blass. Ein dem vom Jejunum entnommenen gleieh grosses Stttck Ileum 
gibt nur ausserst schwache Wismuthreaetion. 



80 III. MEYER 

D i e k d a r m  zeigt das bekannte Bild. Der Inhalt viel reieher an 
Wismu~h als der des Magens und Diinndarms zusammen. Aus der ge- 
reinigten Dickdarmwand werden 30 mg Wismuthoxyd gewonnen. 

H a r n b l a s e  enthiilt ca. 4 cem wismuthfreien Harns. 

Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen in der That, dass d i e  
W i s m u t h a n s a m m l u n g  in  M a g e n  u n d  D a r m  s e h r  b e d e u -  
t e n d  d u r e h  d i e  A n w e s e n h e i t  y o n  S o h w e f e l w a s s e r s t o f f  
beeinflosst und zwar v e r m e h r t  w i r d ;  Magen und oberer DUnn- 
darm enthalten und scheiden dabei sehr viel griissere Mengen B i a b  
als gew(ihnlieh, und der Dickdarm wird bis zu einem gewissen Grade 
entlastet; doch scheint die Gesammtmasse des yore Verdauungstrac- 
tus abgegebenen Wismuths im Ganzen eine Steigerung zu erfahren.~) 

Gleichzeitig findet man, wie es sehon vermuthet wurde, die ent- 
ztlndlichen und nekrotisehen Proeesse fast aussehliesslieh an den yon 
Schwefelwismuth durchsetzten Stellen, und zwar auch in der Inten- 
sitiit ziemlich proportional der Wismutheinlagerung. Man darf mit- 
hin mit grosser Wahrscheinlichkeit auf einen causalen Zusammen- 
hang beider Phiinomene sehliessen, was eine weitere, kaum anders 
zu deutende Bestiitigung dureh die a b w e i e h e n d e n  Sectionsbefunde 
yon Thieren erfRhrt, welche dureh in n e r  l i e  h e Darreiehung des 
Wismuthsalzes vergiftet waren. Es mSgen deshalb hier 2 solcher 
Versuche abgekUrzt mitgetheilt werden. 

Versnch 38. 

Eine Katze yon 2350 g KOrpergewicht erhlilt vom 14. bis zum 
20. April in immer steigenden Gaben - -  mit 0,02 g Bi~03 wurdo be- 
gonnen - -  weinsaures Wismuthoxydnatron in Milch mit der Schhndsonde, 
im Ganzen 0,76 g Bi203. 

Vom 20. April an - -  am vorhergehenden Tage um 4 h. Naehmittags 
hatte das Thier 073 g Bi203 auf einmal erhalten - -  beginnt eine auf- 
fallend schnelle Abnahme des KOrpergewichts. Der Appetit ist stark 
reducirt; Salivation stellt sieh ein. Der Harn ist wismuthhaltig. 

21. April. Vollstiindige 1Nahrungsverweigerung. An der Wangen- 
schleimhaut beiderseits und gegeniiber den letzten Backenzlihnen finden 

1) Nut das Ileum ist hie erheblieh betheiligt. Abgesehen und unabh~ngig 
yon der 5rtlichen Einwirkung des Schwefelwasserstoffs ist aber auch im Dick- 
darm die Ausseheidung des Wismuths kelneswegs gleichm~ssig, sondern an einigen 
bestimmten fitellen regelmhssig sti~rker als an anderen. Sehr deutlich zeigt diese 
VerhMtnisse der auf Taf. I. II, Fig. 1 abgebildete Htihnerdarm, wo namentlich in 
den beiden Blinddiirmen c I eli die Schwarzfi~rbung erst in der Tiefe, nach dem 
geschlossenen Ende zu beginnt. Belm COcum des Kaninehens findet man Aehn- 
liches. Hier liegen also zweifeUos anatomisch-physio logisehe  Dif ferenzen 
zu Grunde, die einer speciellen Untersuchung werth erseheinen. 
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8ieh einige kleine Gesehwtlre; Feeler ex ore. Im Harn ist kein Wis- 
muth enthalten. 

22. April. Die Geschwiire im Maul haben bedeutend an Breite und 
Tiefe zugenommen. Foetor ex ore sehr stark. Das Thler ist sehr ab- 
gemagert und matt. 

23. April 10 h. Morgens. Aus dem Maul fliesst best~ndig blutiger 
Speichel ab. Der Gang ist unsicher~ ataktisch; Sensibilit~t, Bewusstseia 
und WilIe sind erhalten. Das Thier sucht mit Vorliebe dunkle Orte auf. 
Naeh Aufheben im Nacken stellen sich flit einige Minuten klonisehe 
Zuckungen in den Extremitaten ein. 

23. April 7 h. Abends. Der Gang ist weir unsieherer als am Morgen. 
24. April um 8 h. Morgens wird die Katze auf der Seite liegend 

vorgefunden~ sic kann weder stehen~ noch gehen. 
24. April 2 h. Der Ted tritt ganz unmerklieh ein. K6rpergewicht 

1630 g. 
S e e t i  on: An den Zungenr~ndern und der Wangensehleimhaut erb- 

sen- bis bohnengrosse Gesehwfire mit sehmutzig-speekigem Grunde; Magen- 
schleimhaut stark gefaltet zelgt einige kleine Erosionen; Dfinndarmmucosa 
blass; CSeum und D i e k d a r m  yon  n o r m a l e r  B c s c h a f f e n h e i t ;  
Herz schlaff, enthalt dunkles, flilsslges Blur. Lungen, Nieren, Milz~ 
Leber etc. bieten makroskopisch nichts Abnormes dar. 

Versueh 89. 
Einer zweiten ebenso schweren Katze werden am 20. Juni um 5 h. 

und am darauffolgenden Tage um 7 h. Abends je 0,4 g Bi203 in den 
Magen injicirt; an beiden Tagen erfolgt a/2 Stunde nach der Injection 
einmaiiges Erbrechen. 

21. Juni 10 h. Morgens. Der Appetit ist vermindert; im IIarn finder 
sich Wismuth. Im Uebrigen l~sst sich an dem Thier nichts Abnormes 
wahrnehmen. 

9 h. Abends. Das Thier ist matt und salivirt. 
22. Juni. Die Katze wird am Morgen todt vorgefunden. 
S e c t i o n :  Magen leer~ Schleimhaut gefaltet, ekchymosirt und zeigt 

im Fundus zahlreiche linsengrosse Substanzverluste. D a r m  n o rm a l .  Im 
Harn Eiweiss und grosse Quantit~ten Wismuth. 

Da in diesen beiden angeflihrten Versuehen dureh innerlieh ver- 
abreiehte grosse Mengen yon Wismuthsalz der im Diekdarminhalt 
sieh entwickelnde Sehwefelwasserstoff sofort gebundcn und an der 
Diffusion in die Darmwand verhindert war, so trat k e i n e  S c h w a r z -  
f~ r b u n g der Dickdarmsehleimhaut ein, aber auch k e i n e S p u r v o n 
E n t z t l n d u n g ,  wie es bei ebenso ehronisch, aber subeutan vergif- 
teten Thieren regelm~ssig der Fail gewesen war. Nur der yon con- 
centrirter Salzl~sung ange~itzte Magen zeigte kleine Ek~hymosen und 
Substanzverluste. 

Man hat also die durch das Wismuth hervorgerufenen Entzi~n- 
�9 lungen, Ulcerationen etc., vorwiegend als die Folge der Stase xu 

A r c h i v f. experiment, l~athol, u. PharmakeL XX. Bd. 6 
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betrachten, die dutch die F~llung des Schwefelwismuths in den Blut- 
und Lymphcapillaren der Schleimhaut gesetzt wlrd, mithin eigentlich 
als Symptom der gestiirten Ausscheidung. 

In Uebereinstimmung damit zeigen die an Zunge und Wangen- 
sehleimhaut auftretenden Gesehwtire stets eine schwiirzliche Farbe, 
finden sieh nut bei Fleischfressern, bei denen die in der Mundh~hle 
sieh zcrsetzenden Speisereste H2S entwiekeln k(innen, und ,endlieh 
nur an Stellen, wo die deckenden Sehiehten des Plattenepithels dureh 
mechanisehe Insulte theilweise abgerieben sind. 

Inwiefem diese auch praktiseh wiehtigen Verhiiltnisse ftir die 
Ausseheidung anderer Metaile und die begleitenden Entztindungs- 
proeesse der Schleimh}iute Geltung haben, ist die nieht uninteressante 
Aufgabe weiterer Forsehung. 

Far analoge Beziehungen bei der Queeksilbervergiftung sprechen 
mancheriei Thatsaehen; unter anderen aueh, dass die Stomatitis mereu- 
rialis durch sorgfiiltige Reinigung und Desinfeetion des Mundes vermie- 
den wird. t) 

Ob dem Wismuth an sich bei seiner ungest~rten Ausscheidung 
in die Secrete der Sehleimhiiute eine specifiseh irritirende Wirkung 
tlberhaupt zuerkannt werden dad,  ist zum Mindesten sehr zweifel- 
haft. Die entztindliche Hyperitmie, welehe F e d e r - M e y e r ,  Mory  
u. A. im ganzen Darmtraetus ihrer Versuehsthiere gesehen haben, 
erkl~irt sieh dutch die tiefgesunkene Circulation, namentlich im Ge- 
biete des N. splanchnieus, wie sic durch relativ grosse Gaben des 
Giftes hervorgernfen wird. 2) 

III. Ueber die therapeutische Anwendung des Wismuths. 

Die Ergebnisse der toxikologisehen Untersuchungen tiber das 
Wismuth lassen sieh flir die Beurtheilung seines gtinstigen Einflusses 
bei Magenkrankheiten und bei der Wundbehandlung um so weniger 
verwerthen, als es beide Male sich nut um (irtliehe, dutch das sehr 
sehwer resorbirbare Magisterium Bismuthi bedingte Einwirkungen 

1) Ygl. auch die ganz analogen Sectionsbefunde nach Hg-Vergiftung bei 
Overbeck, Mercur und Syphilis. 1861. S. 118; M. Heilborn, Dieses Archiv. 
VIII. Bd. 1878. S. 365. 369; v. Mering, Ibid. XIII. Bd. S. 105 u. A. m. 

2) Vgl. die Arbeiten yon B{}hm und Unterberg'er, Dieses Archly. II. Bd. 
S. 89, Kebler, Ibid. IX. Bd. S. 137, Soloweitschyk, Ibid. XII. Bd. S. 438 
u. A. m. -- Mory's vergiftete Thiere bekamen gglich 0,2--0,3 Wismuthammo- 
niumsalz ----- 0,1--0,15 Bi20s; den N. splanchnicus land er meist nicht mehr er- 
regbar, doch ist sein Schluss falsch, wonach dies die Folge der Darmhypert~mie 
war; es war vielmehr die Ursache. Darmentziindung l~thmt keineswegs den 
N. splanchnicus. 
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handelt. Einer experimentellen Prtifung l~sst sich die erstgenannte 
Indication nicht unterziehen, weil die den entsprechenden Magenbe- 
schwerden zu Grunde liegenden Stiirungen nicht gentigend bekannt 
sind, noch viel weniger sich an Thieren willklirlich hervorrufen und 
objectiv beurthcilen lassen. Ob hicr gelegentlich die dem Wismuth 
wie allen Metallsalzen in verschiedenem Grade eigene antiseptische 
Wirkung yon Bcdeutung ist, erscheint sehr zweifelhaft. 

Viel eher ist die chirurgische Anwendung des Magisterium Bis- 
muthi ciner experimentellen PrUfung zuganglich. Dass man sich auch 
bier nicht mit der antiseptischen Eigenschaft des Praparates abfinden 
kann~ folgt schon aus dem Umstande, dass die gleichzeitige Anwen- 
dung anderer Antiseptica, wic Sublimat etc., fiir nothwendig erachtet 
wird. Auch handelt es sich vielmehr um eine besonders gUnstige Ein- 
wirkung auf die Wundfl~tchen selbst, die dutch das Wismuthsalz eine 
charakteristische, eigcnthUmlich trockene Bcschaffenheit annehmen~ 
ohne doch die F~ihigkeit zum Zusammenheilen verloren zu baben. 

Da es dcnkbar und wenlgstens behauptet worden ist, dass kleine 
Mengcn successive frei werdender Salpeters~iure dabei mitwirken, so 
wurden einige dahinzielende Versuche angestellt. Es wurden Hun- 
den in der Chloroformnarkose tier in die Musculatur gehcnde Wun- 
den am Oberschenkel oder Riicken beigebracht und diese lege artis 
nach dcr Vorschrift K o c h e r ' s  behandelt, jedoch nicht mit Magi- 
sterium Bismuthi, sondern mit Wismuthoxyd oder mit basisch-kohlen- 
saurem Wismuth. Der Heitungsprocess konnte in keinem Falle his 
zu Ende beobachtet werden, weil die Thiere nach etwa 20--30 Stun- 
den unter den Symptomen der Wismuthvergiftung zu Grunde gingen, 
was bci Controlversuchen mit Mag. Bismuthi nieht der Fall gewesen 
war. Doch liess die charakteristische Beschaffcnheit der Wundflachen 
nach Entfcrnung des 24sttindigen Tamponverbandes auf eine dem 
Mag. Bism. ganz analoge Wirkung schliessen. 

Eine andere Vermuthung kann sich auf die physikalische Be- 
sehaffenbeit des Magisterium Bismuthi grtinden. Dasselbe ist ein 
ausserordentlieh feines, chemisch relativ indifferentcs und nahezu un- 
aufl~sliches Pulver~ das sich mit Wasser zu einer dtinnen Milch wie 
zu einem homogenen, knetbaren Brei misehen lasst und nach dem 
Trocknen eine zusammenh~ingende dichte Kruste bildet. 

Um zu entscheiden~ ob diese Eigenschaften yon wesenflicher 
Bedeutung ftir die vorliegende Frage sind, wurden entsprechende 
Versuche mit einigen anderen Substanzen gemacht, die sich physi- 
kalisch ganz ~ihnlich wie Magisterium Bismuthi verhalten, sich abet 
durch ihre absolute chemische Indiffcrenz gegcntiber den gewiihn- 

6* 



84 III. M~YER, W. Steinfeld's Untersuehungen tiber d. Wirkungen d. Wismuths. 

lichen L~sungsmitteln vor ihm auszeichnen~ n~mlieh mit ffisch ge- 
fiilltem ausgewaschenen B a r i u m s u l f a t  und mit rein gemahlener 
und geschlemmter P o r z e l l a n e r d e  (Kaolin), Die Methode war 
wiederum ganz die gleiche wie bei der Koeher 'schen Wundbehand 
lung. Die Resultate waren jedoch nicht so objeetiv klar, um ein 
endgUltiges Urtheil zu gestatten, well die operirten Hunde und Katzen 
sich hie ruhig verhielten, vielmehr dutch lebhafte Bewegungen den 
Verband versehoben und die Wunde zerrten; es konnte daher in 
keinem Falle naeh Entfernung der Drucktampons eine Heilung der 
tiefen Wunden per primam rein erzielt werden. Indess zeigten aueh 
bier die auf einander zu legenden Wundflachen jene durchaus e igen-  
th i iml iche~ t r o c k e n e  B e s c h a f f e n h e i t ,  wie n a e h  B e h a n d -  
l u n g  mi t  M a g i s t e r i u m  B i s m u t h i  und rechtfertigten somit die 
ausgesproehene Vermuthung als eine sehr wahrseheinliche. 

Weitere ausschlaggebende Versuche an ruhigeren Thieren oder 
an Menschen mussten aus ~tusseren Grtlnden unterbleiben. Falls yon 
anderer Seite eine entsprechende Besti~tigung noch gefunden werden 
sollte, so ware fur die Chirurgie ein nicht zu unterschatzender Vor- 
theil insofern gewonnen, als das nicht ungefiihrliche und nebenbei 
theuere Wismuthpr~tparat dutch ganz unsch~dliche und billige Mittel 
ersetzt wtirde. 

Man hiitte sich dann die Wirkung als eine wesentlich mecha-  
n i s e h e  zu denken, etwa als die Folge der Verstopfung aller feinen 
and feinsten Blur- und Lymphgef~tsse und Spalten, die bei der Vcr- 
wundung ge~ffnet wurden und unter gew(ihnlichen Verhaltnissen das 
Wundseeret liefern. Fiir diese Auffassung spricht aueh der Umstand, 
dass, um guten Erfolg zu haben~ die mit WismuthmUch ausgesptilte 
und mit Wismuthtampons sorgfiiltig ausgefiillte Wunde dureh einen 
passenden Verband kritftig zusammengedriiekt werden soll. 

Dass die alten Volksmittel, wie Spinnwebenstaub, Erde, Kohlen- 
pulver etc. in analoger Weise wirksam seien, ist auch nieht unwahr- 
scheinlich. 

Damit wUrde sich ftir die ii us s ere Anwendung des Magisterium 
Bismuthi bewahrheiten, was ftir die innere schon lange yon alteren 
Aerzten als alas wesentliche Moment bezeichnet worden, die , ,pro-  
t e e t i v e "  Wirkung, 

Dass ftir alle praktischen Zwecke der Therapie das Magisterium 
Bismuthi jeder anderen wcniger unliisliehen und indifferenten Wis- 
muthverbindung vorzuziehen sei~ ist sehon an einer frtiheren Stell~ 
angedeutet worden. 

Marbu rg ,  Juni 1885. 


