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VYorwort

Das vorliegende kurzgefaBte Lehrbuch der Toxikologie erscheint
unter dem Titel ,,Medizinische Toxikologie® und stellt sich damit
die Aufgabe, den Arzt und den Medizinstudierenden mit allem dem
bekannt zu machen, was er iiber die beim Menschen vorkommenden
Vergiftungen wissen mufi. Die praktischen Gesichtspunkte der Diagnose
und Therapie bilden den Schwerpunkt der Darstellung, wihrend von
theoretisch-toxikologischem Wissen nur so viel, als zum Verstéindnis
nétig, herangezogen wurde; es muBl in groBeren Fachwerken nach-
gesehen werden, von denen hier die ,,Toxikologie” von Flury und
Zangger (1928) und die von Starkenstein, Rost und Pohl (1929)
zu nennen sind. Weiter sei auf das ausgezeichnete Buch von H. Zangger,
»Vergiftungen* (1924), hingewiesen, das sich allgemein mit den Irr-
tiimern bei der Diagnose und Therapie der Vergiftungen befalit.

Fiir die Diagnose einer Vergiftung besonders wichtig ist die Kenntnis
der Vergiftungsbilder. Nur wenn der Arzt sich diese einprigt und
bei unklaren Krankheitsbildern stets an Vergiftungen denkt, ist er
imstande, solche zu diagnostizieren, was bisher leider selten geschah.
Nach Zangger (S.15) wird von Arzten nur ein Viertel aller vor-
kommenden Vergiftungen erkannt, ein beklagenswerter und unhalt-
barer Zustand, der sich meines Erachtens allein dndern 1iBt durch eine
Verbesserungdestoxikologischen Unterrichts. Dazuisterforder-
lich, daB besondere toxikologische Vorlesungen von seiten der
Pharmakologen gehalten werden, in denen der angehende Arzt einmal
die so vielfiltigen Vergiftungsmoglichkeiten kennen, weiter die zahl-
reichen Vergiftungsbilder unterscheiden lernt, und in denen er iiber
die symptomatische und kausale Therapie der Vergiftungen unterrichtet

wird. Diese Forderungen kann die allgemeine, Pharmakologie und




VI Vorwort:

Toxikologie zugleich umfassende Vorlesung, wie sie heute in Deutschland
iiblich ist, nicht erfiillen. Das Ideal wire, daBl die Medizinische Klinik
alle wichtigen Vergiftungen an Kranken vorstellt. Da dies aber selbst
fiir die groBte Klinik unerreichbar ist, verbleibt als notwendiger und
unerlifBlicher Ersatz die toxikologische Vorlesung mit méglichst zahl-
reichen Tierversuchen. Der rasche Verlauf der Blausiure- oder Nikotin-
vergiftung entspricht im Tierversuch durchaus dem Vergiftungsverlauf
am Menschen. Wer die verschiedenen Krampfformen durch Gifte im
Tierversuch beobachtet hat, wird sie auch am Menschen wieder-
erkennen. Krimpfe durch Blauséiure, Nikotin und Strychnin, durch
Pikrotoxin oder Zikutoxin, durch Kampfer oder Thujon, sehen im
Tierversuch genau so aus wie am Menschen, und wer hieran gelernt
hat, wie eine Magnesiumnarkose durch intravenise Kalkbehandlung,
eine Schlafmittelnarkose durch zentrale Erregungsmittel beseitigt- werden
kann, wird eine solche Behandlung auch am vergifteten Menschen
erfolgreich durchfithren. So erzeugt der toxikologische Tierversuch
‘wertvollste Erinnerungsbilder, die den Arzt in seiner Praxis begleiten
und im gegebenen Falle wieder auftauchen. Allein durch derartige
Verbesserung des pharmakologisch-toxikologischen Unterrichts wird der
Arzt in Zukunft hiufiger als jetzt an Vergiftungen denken, sie als solche
erkennen und darin nicht wie bisher versagen.

Ein Lehrbuch der Toxikologie veraltet sehr rasch, da uns jeder
Tag mit neuen chemischen Substanzen bekannt macht, die als Lisungs-
mittel, als Reinigungs- oder Ungeziefermittel, als Farbstoffe, aber auch
als Arzneimittel und in vielfach anderer Anwendung zu Vergiftungen
fithren. Und nicht nur die Gifte wechseln, sondern auch die Behandlung
der Vergiftungen mit neuen Mitteln und Methoden. Lehrbiicher der
Toxikologie miissen darum, sollen sie den Anforderungen des Tages
geniigen, immer wieder neu geschrieben werden, oder man mull an
Stelle der schnell veraltenden Lehrbiicher zu einer ,lebenden Toxi-
kologie* greifen. Als solche méchte ich die seit 1930 erscheinende,
bereits in 12 Bénden vorliegende Sammlung von Vergiftungs-

fallen bezeichnen, welche sich die Aufgabe gestellt hat, neben den in




Vorwort VII

ihren Erscheinungen so unendlich wechselnden Vergiftungen durch
lingst bekannte Stoffe solche durch neu auftauchende Gifte moglichst
frithzeitig zu erfassen und zu verdffentlichen, um dadurch weiteren
Schéidigungen vorzubeugen. Diese Zeitschrift bildet zugleich die Haupt-
unterlage fiir das vorliegende Buch, welches auf knappem Raum
einen Querschnitt durch die dort gesammelten Erfahrungen zu geben
versucht.

Die ,,Medizinische Toxikologie” umfaBt von der Lehre der
Vergiftungen nur den Teil, fiir welchen der Arzt zustindig ist und sach-
verstindig sein soll. Dies gilt allein fiir die Erkennung und die thera-
peutische Behandlung der Vergiftungsfille. Fiir die Erkennung nur
insoweit, als Vergiftungsdiagnosen ohne chemische, botanische und
pharmakologische Sonderkenntnisse gestellt werden kénnen. Hochstens
physikalische Methoden, besonders die spektroskopische Blutunter-
suchung, sollte der Arzt beherrschen (vgl. das Ku.pit{*ll: Forensische
Bllltuntersuchung, im Handworterbuch der gerichtlichen Medizin von
v. Neureiter, Pietrusky und Schiitt, 1940). Der medizinischen
Toxikologie steht als groBes Sondergebiet die ,,Chemische Toxi-
kologie™ gegeniiber, die von Gerichtschemikern praktisch ausgeiibt
wird und fiir die es ein umfangreiches Schrifttum gibt. Das bekannteste
Lehrbuch dieses Faches ist das ,,Lehrbuch der chemischen Toxikologie
und Anleitung zur Ausmittelung der Gifte™ von J. Gadamer (2. Auf-
lage 1924). Bei der Erkennung von Vergiftungen durch Pflanzenteile
kann die Zuziehung eines pharmakognostisch geschulten Botanikers
erforderlich werden: iiber dieses Gebiet unterrichten die Lehrbiicher
der Pharmakognosie. Manche Gifte lassen sich besser durch Tierversuche
als auf chemischem Wege nachweisen. Hieriiber belehrt das Buch
.,.Nachweis und Bestimmung von Giften auf pharmakologischem Wege*
von H. Fithner (Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden wvon
E. Abderhalden, Abt. IV, Teil 7, 1922). Weiter kann der Leichen-
befund Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein bestimmter Gifte ver-
mitteln. Vgl. ,,Pathologische Anatomie und Histologie der Vergif-
tungen® von E. Petri (1930).




VIII Vorwort

Ist diese ,,Medizinische Toxikologie” in erster Linie zur
Unterrichtung der Mediziner bestimmt, so erscheint die Darstellung
doch derart einfach, dafl ihr Apotheker und Chemiker, soweit sie sich
beruflich mit Vergiftungen befassen miissen, ohne weitere medizinische
Vorbildung zu folgen vermdgen. Ihnen sei zum Verstindnis medizini-
scher Fachausdriicke das Biichlein von E. Straul, Medizinische Fach-

sprache ... verstindlich gemacht! (4. Auflage 1940), empfohlen.

Bonn, im September 1942

H. Fiihner
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c’\llgemcin(: ’l’oxikologie

Vergiftungen, Gift

Stellt man dem Begriff Pharmakologie den der Toxikologie
gegeniiber, so bedeutet der erste die Lehre von der Wirkung der Arznei-
mittel, der andere die von der Wirkung der Gifte, d. h. den Vergiftungen.

Vergiftungen (Intoxikationen) sind durch ,,Gifte” hervor-
gerufene Funktionsstorungen des lebenden Organismus, also Krank-
heiten, die entweder Wiederherstellung, danerndes Siechtum oder den
Tod zur Folge haben. Das Gift kann dabei dem Ké&rper von aullen
zugefithrt oder in ihm selbst erzeugt werden. Im letzteren Falle spricht
man von einer Autointoxikation. Eine solche ist z. B. die Thyreo-
toxikose, bedingt durch iibermifiige Bildung von Schilddriisenstoffen.

Bei einer tidlichen Vergiftung kann entweder Mord, Selbstmord
oder Ungliicksfall (,,Verungliickung®) vorliegen.

Fiir die strafrechtliche Beurteilung erscheinen Vergiftungen als
vorsitzliche oder fahrlissige Totungen oder Kérperverletzungen.
Neben der Einzelgefihrdung durch ,,Gift oder andere Stoffe, welche
die Gesundheit zu zerstdren geeignet sind** (§ 229), kennt das Deutsche
Reichsstrafgesetzbuch in den §§ 324—326 die Verwendung von Gift als
sogenanntes gemeingefihrliches Verbrechen durch Brunnenvergiftung
und Verbreiten giftiger Sachen. Dieser Sondertatbestand der Ver-
giftung unterscheidet sich von der Tétung und Korperverletzung da-
durch, dafl der Tod und die Gesundheitsbeschidigung nicht eingetreten
zu sein braucht, und von einer versuchten Totung dadurch, daf fiir den
Titer nicht der Vorsatz zu toten, sondern nur die Absicht der Gesund-
heitsbeschiadigung erforderlich ist. Die Tatbestinde der Brunnen-
vergiftung, des Verbreitens vergifteter Sachen und der Vergiftung im
engeren Sinne verlangen eine klare Auslegung des Begriffes Gift.
Fiir gesondert geregelte Einzelgebiete hat die Gesetzgebung den Sinn
von Bezeichnungen wie ,hochgiftige Stoffe”* (Verordnung iiber die
Schadlingsbekampfung mit hochgiftigen Stoffen) und ,,giftfrei” (Gesetz
betreffend Verwendung gesundheitsschiadlicher Farben) durch Einzel-
aufzihlung abschlieBend bestimmt.

Die einfache Definition: Gifte sind lebenschiddigende Stoffe,
bedarf weiterer Ausfithrung und Erginzung. Kein Stoff ist ein Gift

1 Filihner, Medizinische Toxikologie




2 Allgemeine Toxikologie

=

an sich. Ein bestimmter Stoff kann zum .,Gifte” dadurch werden, daf
er einem Individuum beigebracht, ,gegeben” wird, und dieser Begriff
des ..Gebens® (frither ,,Vergebens®) liegt sprachlich in dem Worte Gift.

._.'Gift-"' ist ein relativer Begriff, dem der Begriff ,,Heilmittel™
gegeniibersteht. Sind die Funktionsinderungen, die ein bestimmter
Stoff, etwa Arsenik, in einem Individuum herbeifiihrt, schadlicher Art,
so liegt eine Giftwirkung vor, sind sie niitzlich, eine Arzneiwirkung.
Dieselbe Substanz kann also, je nach Menge und Wirkung, zum Arznei-
mittel .(Heilmittel) oder zum Gifte werden. Unwesentlich fir die
medizinisch-naturwissenschaftliche Giftdefinition erscheint, dali eine
Substanz wie Arsenik schon in kleinen Mengen schédlich wirkt,
oder daB sie etwa korperfremd ist. Das lebensnotwendige Kochsalz,
in grofer Menge aufgenommen, wird zum todlichen Gift, und ebenso
reines Wasser, das in die Blutbahn eingespritzt wird. Wahrend die
Wirkung der meisten Gifte eine ,,che mische" ist, bezeichnet man die
wasserentziehende Wirkung des Kochsalzes und die die Blutkérperchen
auflésende Wirkung des destillierten Wassers als ,,physikalisch-che-
mische® Wirkungen. Dagegen ist die Animie verursachende Wirkung
des Radiums eine rein ,,physikalische®, bedingt durch Aussendung
von Strahlen. In Erweiterung einer Definition von Jacobj!) kann
man demnach sagen: ,,Gift ist jeder Stoff (Substanz), sobald
er durch Wirksamwerden seiner chemischen, physikalisch-
chemischen oder physikalischen Krifte, unter Ausschluf
grob mechanischer Kraft, auf die Lebensvorginge eines
Individuums schiddigend einwirkt.”

Diese Definition scheidet rein mechanische Wirkungen wie etwa
die schneidende Wirkung von Glas aus. Stoffe wie zerstollenes Glas
wurden frither als ,,mechanische Gifte‘* bezeichnet, kénnen aber, wenn
iiberhaupt, hochstens eine ,,Korperverletzung', keine , Vergiftung®
herbeifiihren.

Es lassen sich also chemische Gifte (Typ Arsenik), physi-
kalisch-chemische Gifte (Typ Kochsalz) und physikalische
rifte (Typ Radium) unterscheiden.

Diegse medizinische Giftdefinition bedarf fiir das Strafrecht
einer Einschridnkung dahin, dafi ,,Gift” jeder Stoff ist, ,,sobald
er in verhiltnismiBig kleiner Menge die Lebensvorginge schidigt und
gefihrdet®. Die Gefihrdung bezieht sich auf Vergiftungsversuche mit
unzulinglichen Mitteln, etwa Beibringung metallischen Quecksilbers.
Strafrechtlich einer Vergiftung gleichzusetzen ist die absichtliche

1) C. Jacobj, Definition des Begriffes ,,Gift‘. Sammlung von Vergiftungs-
fillen. Bd. 2, 1931, C 4. Vgl. hierzu: D. Behrens, Der forensische Be-
griff des Giftes. Ebenda, Bd. 7, 1936, C 32.
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Beibringung von Krankheitserregern: Bakterien (Typhus, Cholera,
Diphtherie, Tetanus) oder Wiirmern (Trichinen). Diese organisierten
lebenden Krankheitserreger sind keine ,,Stoffe* und demnach auch
keine ,,Gifte”, sie enthalten oder erzeugen aber solche.

Giftmenge, -aufnahme und -ausscheidung

Fiir jede Giftwirkung ist einerseits die Menge des Giftes, an-
dererseits die Form, in der es zur Einwirkung gelangt, und der Ort
der Einwirkung und Aufnahme in den Kérper maBgebend.

Eine fiir den Menschen pro Kilogramm Koérpergewicht krank-
machende (toxische) und tédliche (letale) Dose eines bestimmten
Giftes lifit sich nur ungefihr, nie genau angeben. Bei Giften, die als
Arzneimittel gebraucht werden, gibt die Maximaldose des ,,Arznei-
buches** einen Anhalt dafiir, weleche Menge im allgemeinen ohne Gefahr
verabreicht werden kann. Doch gilt dies durchaus nicht fiir alle Maximal-
gaben des Deutschen Arzneibuches (6. Ausgabe 1926) in gleicher Weise.
Hier ist z. B. die Einzelmaximalgabe fiir das g-Strophanthin auf 1 mg
festgesetzt. Innerlich ist diese Menge iiberhaupt kaum wirksam. Sie ist
anscheinend fiir die iibliche intravendse Zufuhr bestimmt, kann aber
hier am krankhaft verinderten und namentlich mit Digitalis vor-
behandelten Herzen leicht todlich wirken. Weiter kann die Maximal-
gabe eines Arzneimittels fiir den erwachsenen Menschen, z. B. 5 mg
Strychninnitrat, beim Kinde schon zu tédlicher Vergiftung fiithren. Aber
selbst die hundert-, ja die tausendfache Menge der Maximalgabe, also
etwa mehrere Gramm Arsenik, wirken innerlich nicht todlich, wenn,
was vorkommen kann, das Gift durch bald einsetzendes Erbrechen
wieder vollstindig aus dem Magen entfernt wird. Auch kann ein Gift
wie das Strychnin zusammen mit medizinischer Kohle als ,,Gegen-
gift" in mehrfach tddlicher Gabe innerlich chne Schaden genommen
werden. Wichtig ist auch, ob ein Gift in den leeren oder mit Speisen
gefiillten Magen gelangt. Der Mageninhalt verdiinnt das Gift und ver-
zogert oder vermindert seine Wirkung.

Auch die Form, in der ein Gift in den Magen oder die anderen
Korperorgane gelangt, ist fiir die Wirkung wichtig. Eine in Wasser
nur langsam lésliche Substanz wie Arsenik wirkt, in Form eines groben
Pulvers in den Magen gebracht, bei gleicher Dose schwiicher als eine
Arseniklosung. Der Magen resorbiert rein wasserlosliche Stoffe wie
die arsenige Sdure iiberhaupt schlecht; ihre Aufnahme erfolgt vorzugs-
weilse erst im Diinndarm, wihrend lipoidlésliche Stoffe wie Alkohol
und die organischen Siduren auch schon im Magen resorbierbar sind.
16
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{iberall leicht resorbiert wird z. B. auch das lipoidlosliche Sublimat.
Sublimatpastillen haben wiederholt beim Einlegen in die weib-
liche Scheide zu tédlichen, rasch verlaufenden Vergiftungen gefiihrt.
Leicht erfolgt die Gift- wie die Arzneiaufnahme vom Mastdarm aus.
Bei der friiher iiblichen Wurmkur mit Tabakaufgiissen als Klistier sind
todliche Nikotinvergiftungen vorgekommen. Auch von der Schleimhaut
der Harnblase aus kénnen Gifte, z. B. Lokalanisthetika, in todlicher
Menge resorbiert werden. Durch die fe ttgetrinkte unverletzte Korper-
haut dringen gut nur fettlosliche Substanzen wie Benzol, Nitrobenzol,
Nikotin in den Kérper ein; dagegen werden von Wundflichen aus
alle Gifte leicht aufgenommen. 3

Die meisten Gifte wirken rascher und in geringerer Menge, wenn
sie in Liosung unter die Haut oder in die Muskulatur eingespritzt,
als wenn sie innerlich verabreicht werden. Die rascheste Wirkung
wird durch Einspritzung in die Venen erzielt, und bei Giften, welche
im Magen-Darmkanal leicht zersetzt werden, wie Adrenalin oder Lobelin,
ist die intravenose Injektion auch die wirksamste. Einer subkutanen
oder intramuskuliren, unter Umstinden intravenotsen Einspritzung
kommt die Binwirkung von vergifteten Waffen (Giftpfeilen) nahe. Be-
sonders rasche Einwirkung kann auch durch Einatmung gas- oder
dampfformiger Gifte zustande kommen, z.B. durch Einatmung von
Blausiuredampf. Bei diesen Giftwirkungen handelt es sich um
resorptive Wirkungen, die sich erst geltend machen, wenn die Sub-
stanzen durch das zirkulierende Blut an die giftempfindlichen Stellen
des Korpers gelangt sind. Thnen stehen die lokalen Wirkungen
gegeniiber, die sich in erster Linie am Orte der Einwirkung zeigen,
2. B. bei Binatmung der Kampfstoffe in der Lunge oder beim Trinken
von Siuren und Laugen an den Schleimhéuten von Mund, Speiseréhre
und Magen, wihrend die resorptiven Wirkungen zuriicktreten. Diese
lokalen Wirkungen, sobald sie durch , Atzwirkung* zur Zellzerstérung
(Nekrose) gefithrt haben, sind naturgemédf nicht mehr reversibel,
wihrend sonst die Mehrzahl der Giftwirkungen reversibel ist und
somit bei Vergiftungen die Moglichkeit der Wiederherstellung besteht.

Praktisch wasserunlosliche Stoffe galten frither als ungiftig,
und zwar rechnete man zu diesen ungiftigen Stoffen Paraffin, Barium-
sulfat, Gesteinstaub, Kohle. Von diesen Stoffen ist nach neueren Er-
fahrungen die Kohle und von Gesteinstduben der des Kalksteins bei
Einatmung in feiner Verteilung ungiftig. Der Staub von kieselsdure-
(quarz-) haltigem Gestein und von Silikaten wie Asbest dagegen macht
bei der Einatmung zwar eine sehr langsam verlaufende, aber bei den
meisten Menschen auftretende Vergiftung. Der duBerst fein verteilte,
in die Lungenalveolen gelangende Staub wirkt hier zunichst auf Grund
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seiner Oberflichenbeschaffenheit als ,,physikalisches Gift*, spiter durch
in Losung gehende Kieselséiure auch als ,,chemisches Gift'". Als physi-
kalisches Gift' wirkt auch fliissiges Paraffin, wenn es in kleinen Mengen
lange Zeit hindurch in die Lungen aspiriert wird, und ebenso Barium-
sulfat, sobald es bei Rontgenaufnahmen durch eine Perforationstfinung
in die Bauchhthle gelangt. Handelt es sich bei diesen ,,physikalischen
Giftwirkungen um lokale Wirkungen an den Stellen der Aufnahme,
so wirkt das wasserunlosliche Bariumkarbonat oder Bleikarbonat re-
sorptiv nach Auflosung in der Salzsdure des Magens.

Neben der Menge eines Giftes ist die Konzenfration seiner
Lisung wichtig, in der es einwirkt. ,,Atzwirkungen® kommen nur
durch stirkere Losungen der Gifte zustande. Eine weitgehend verdiinnte
Schwefelsiure kann, ohne akut schidliche Wirkung, als Limonade ge-
trunken werden.

Bei manchen. Giften (vgl. Kampfstoffe) spielt neben der wirk-
samen Konzentration auch die Zeitdauer ihrer Einwirkung eine mali-
cebende Rolle.

Die wichtigsten Ausscheidungsorgane fiir in den Korper gelangte
Gifte sind der Magen-Darmkanal und die Nieren. Dies gilt nicht
nur fiir innerlich zugefiihrte Stoffe, sondern auch fiir solche, die
subkutan oder intravends beigebracht werden. Ein bekanntes Beispiel
ist das Morphin, das bei subkutaner Injektion in den Magen ausgeschie-
den und im Vergiftungsfalle durch Magenspiilung entfernt werden kann.
Manche Gifte, die rasch durch die Nieren ausgeschieden werden, wie
die Kalisalze odey das Kurarin des siidamerikanischen Pfeilgiftes
Kurare, sind innerlich, bei normaler Nierenfunktion, kaum schédlich.
Bei verhinderter Ausscheidung durch die Nieren, bej Nierenerkrankung,
werden derartige Substanzen auch innerlich wirksam. Nicht wenige
Gifte gehen in die Milch iiber und auf diesem Wege kénnen Saug-
linge mit Alkohol, Schlafmitteln, Morphin, Nikotin u. a. vergiftet
werden. Wie die SchweiBldriisen ist auch die Haut selbst als Aus-
scheidungsorgan, z. B. fiir Brom, Jod, Arsen, Silber, wichtig.

Neben den gasformigen Stoffen, die durch die Lungen auf-
genommen und in der Hauptmenge auch durch sie wieder ansgeschieden
werden, gelangen auch innerlich zugefiihrte fliichtige Stoffe wie Alkohol,
Phenole, étherische Ole, allerdings meist in nur geringer Menge, durch
die Lungen zur Ausscheidung. ;

Die Ausscheidung der Gifte erfolgt teils in unverinderter, héu-
figer in chemisch verinderter Form aus dem Korper. Mit der Form-
verinderung ist meist eine Entgiftung verbunden, z. B. wenn die
hochgiftige Blausiure durch Schwefelanlagerung in die wenig giftige
Rhodanwasserstoffsdure umgewandelt wird, die Phenole und andere
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Substanzen mit Schwefelsiure oder Glykuronsiure ,,gepaart’® werden.
Giftiger wird dagegen der Methylalkohol durch seine Oxydation im
Korper zu Formaldehyd und Ameisenséure.

Giftempfindlichkeit und -gewéhnung

Vergiftungen verlaufen qualitativ und quantitativ bei jedem
Menschen anders. Die Angaben des Buches in seinem Hauptteil stellen
darum nur Regelfille dar. Vielen Giften gegeniiber zeigt der kindliche
Organismus, auf das Kilogramm Korpergewicht berechnet, etwa die
gleiche Empfindlichkeit wie der des Erwachsenen. Manche Schlafmittel,
z. B. Adalin, werden von Kindern in besonders hohen Gaben wver-
tragen. Dagegen ist eine gesteigerte Empfindlichkeit des Kindes gegen
Abkochung von Mohnkopfen, Opium und Morphin hervorzuheben.

Abgesehen von besonderer Empfindlichkeit Giften gegeniiber durch
die erwihnte Erkrankung von Ausscheidungsorganen (Nieren, auch
Leber), kommt eine individuelle Uberempfindlichkeit, auch All-
ergie genannt, vor, die man, sofern sie angeboren ist, als Idio-
synkrasie, sofern sie durch ,,Sensibilisierung®, d. h. durch wieder-
holte Einwirkung von ,,Antigenen‘ erworben ist, als Anaphylaxie
zu bezeichnen pflegt. Angeborene, nicht selten ererbte Tdiosynkrasie,
abgesehen von einer solchen gegen Nahrungsmittel wie Krebse, Eier,
Erdbeeren, Honig, kommt héufig gegen Chinin und Jod vor; "Ana-
phylaxie z. B. gegen Ephedrin, Luminal, Salvarsan, Quecksilberver-
bindungen, und namentlich gegen artfremdes Eiweill bei parenteraler
Zufuhr, — toxikologisch wichtig fiir die Anwendung der Heilsera gegen
Botulismus und Schlangengift. Die Zufuhr eines Antigens fithrt zu
wAntikdrperbildung®, einem Zustand der Sensibilisierung, bei
dem erneute spitere Gaben des gleichen Antigens das klinische Bild
der ,allergischen Reaktion” oder des ,anaphylaktischen
Schocks™ auslosen konnen, einem vielleicht durch das Freiwerden
von Histamin bedingten, schweren Kollaps, der namentlich bei
wiederholter Injektion von Heilserum derselben Tierart gesehen wurde.
Leichtere Schocksymptome sind Niesen, Schnupfen, Heiserkeit,
Asthma, Erbrechen, Herzklopfen, Urtikaria, Odeme von Haut und
Schleimhiuten, Kopfschmerzen, Erregungszustinde, Temperaturstei-
gerung. ;

Die Uberempfindlichkeit gegen Gifte kann eine voriibergehende
Erscheinung sein und z. B. bei Frauen sich nur wihrend der Men-
struation oder der Schwangerschaft zeigen. Auch kann sie durch ,,De-
sensibilisierung®, d. h. mit sehr kleinen Dosen beginnende und sehr

n
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langsam ansteigende Giftzufuhr, unter Umsténden beseitigt werden.
Manche Uberempfindlichkeit 1d8t sich auch durch Kalktherapie ver-
mindern. Erwiihnt sei, dafl umgekehrt die Empfindlichkeit des Herzens
gegen Digitaliskrper bei vorausgegangener Kalkbehandlung zunimmt.
Bei dieser Wirkungsverstirkung von Digitalisglykosiden durch Kalk-
salze spricht man von einem Synergismus der Gifte. Andere Bei-
spiele fiir dieses Zusammenwirken von Giften, dem hohe praktische
Bedeutung zukommt, sind das von Zyanamid oder von Anilin mit
Alkohol, Das entgegengesetzte Verhalten, der Antagonismus der
Gifte, ist bei der Therapie der Vergiftungen zu besprechen.

Auch eine gesteigerte Resistenz gegen Gifte, Giftfestigkeit,
Immunitit kann sowohl angeboren wie erworben sein. Abgesehen
von der praktisch wichtigen ,,Gewdhnung® an hohe Gaben von
Bakteriengiften, Schlangengift und anderen tierischen Giften, die
durch Antikorperbildung die Herstellung der Heilsera ermoglicht, gibt
es eine Gewodhnung an steigende Gaben namentlich der narkotischen
Gifte, die zwar nicht zu auffilliger Bildung von »Antikorpern® fiithrt,
aber durch allméhliche Anpassung eine Resistenz gegen Gaben zeitigt,
die fiir den Nichtgewohnten tddlich sind. Bekannte Beispiele solcher
mit Giftsucht (Toxikomanie) verbundener Giftgewthnung sind der
Alkoholismus, die Schlafmittelsucht, Morphinismus und Kokainismus.
Bei plétzlicher Entziehung der Gewohnheitsgifte konnen ,,Abstinenz-
erscheinungen® (Kollaps) auftreten. Einen Sonderfall stellt die Ge-
wiohnung an Arsenik bei den ,,Arsenikessern‘ dar, bei denen sich
lediglich eine lokale Darmimmunitit, keine Steigerung der Allgemein-
resistenz ausbildet.

Verlauf der Vergiftungen

Man unterscheidet zwischen akuten, d.h. schnell verlaufenden,
und chronischen, d.h. langsam verlaufenden Vergiftungen. Eine
,subakute” Vergiftung zeigt miBig schnellen Verlauf. Wiithrend akute
Vergiftungen durch hohe Einzelgaben herbeigefiihrt werden, ist fiir
chronische Vergiftungen charakteristisch, daB sie sich ausbilden durch
Einwirkung von Giftdosen, die, jede einzeln, schwach oder gar nicht
wirksam erscheinen. Damit hingt es zusammen, daB die chronischen
Vergiftungen ganz andere Symptome aufweisen kénnen als die akuten.
Das Bild der chronischen Arsenvergiftung z. B. wird beherrscht von
Erscheinungen seitens der Haut (Melanosen, Hyperkeratosen), wobei
die Giftaufnahme so langsam erfolgen kann, daf} die fiir die akute
Vergiftung charakteristischen Erscheinungen am Magen-Darmkanal
wegfallen.
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Im Verlauf einer chronischen Vergiftung kann sich ein Gift, wie
das beim Radium gut verfolgbar ist, im Korper aufspeichern, an-
sammeln, ,.kumulieren*. Hort die Giftzufuhr auf, so wird das Gift
allmihlich wieder ausgeschieden, trotzdem Vergiftungserscheinungen
weiterbestehen konnen. Blasenkrebs bei Anilinarbeitern zeigt sich
manches Mal erst viele Jahre nach Aufhéren der Arbeit im Anilin-
betrieb, so daB lingst kein Anilin mehr im Korper vorhanden ist. Die
Einzelaufnahme der Giftmenge, die schliefilich zur chronischen Ver-
giftung fithrt, hinterliBlt einen abnormen Zustand, den man mit
Heubner als Allobiose bezeichnen kann. Fortschreitende Giftzufuhr
fithrt zum Zustand der Pathobiose, die schlie3lich in Nekrobiose
(Nekrose) der Gewebe iibergehen kann. So verliuft etwa eine chro-
nische Digitalisvergiftung. Im Gegensatz zu fritherer Annahme handelt
es sich bei dieser weniger um eine Kumulierung von Digitoxin im
Herzen, als um eine Summation von Einzelschidigungen des Herz-
muskels. Auch bei einer chronischen Kohlenoxydvergiftung sammelt
sich im Korper kein Kohlenoxyd an, sondern es kommt zu einer
Hiéufung von kleinen Einzelschiden im Zentralnervensystem.

Manche Gifte, wie die Blausiure, die leicht im Kérper entgiftet
werden, machen nur akute, keine chronische Vergiftung. Andere, schwer
losliche Substanzen, wie Quarz, meist auch Braunstein, fithren (bei
Einatmung) nur zu chronischer, nicht zu akuter Vergiftung. Bei den
Metallen Blei und Quecksilber, die hiufig zu chronischen Vergiftungen
Veranlassung geben, kommt es ganz auf den Grad der Verteilung,
die Grofle der Oberfliche, welche sie dem Kérper zur Resorption bieten,
an, ob eine Vergiftung frither oder spiiter oder iiberhaupt nicht zur Aus-
bildung gelangt. Eine Bleikugel als Steckschuf} kann ein Menschenleben
lang im Kérper getragen werden, ohne zu chronischer Vergiftung zu
fithren. Anders, sofern die Kugel in Stiicke zerfillt, oder wenn zahlreiche
Bleischrote in den Kérper eindringen. Hier kommen chronische Ver-
giftungen vor. Metallisches Quecksilber, innerlich beigebracht, ist un-
giftig. Intravends eingespritzt bildet sich im Herzen ein ,,Quecksilber-
see”, von dem leichte Vergiftungserscheinungen ausgehen konnen. In
Form der ,,grauen Salbe* eingerieben ist das fein verteilte Metall nicht
nur arzneilich wirksam, sondern kann auch leicht chronische Vergiftung
anslosen. Eingeatmet vermag Quecksilberdampf nicht nur chronische,
sondern auch akute Vergiftung hervorzurufen. .

Die Verfeilung der Gifte im Korper ist, je nach ihren physikalischer
und chemischen Eigenschaften, sehr verschieden. Wie schon die Arznei-
wirkung, so zeigt auch die Giftwirkung fiir jede Substanz bestimmte
Orte ihrer vorzugsweisen Einwirkung. So tritt bei der Digitalisvergif-
tung die Herzwirkung, bei der Strychninvergiftung die Riickenmarks-
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wirkung beherrschend in den Vordergrund des Vergiftungsbildes. Zur
iiberwiegenden Lokalisierung der Wirkung im Herzen und einer damit
verbundenen, mindestens voriibergehenden Speicherung des Giftes
in diesem Organ, muBl ein Gift andere Affinititen besitzen als zur
Wirkung und Speicherung im Zentralnervensystem. Fiir letztere ist
‘erfahrungsgemill die Lipoidloslichkeit wichtig. Die Speicherung eines
Giftes in einem Organ kann in manchen Fillen eine definitive sein,
womit zugleich eine Entgiftung verbunden ist, wie bei der Ablagerung
loslicher Silberverbindungen in Form von unldslichem schwarzem
Silbersulfid in der Haut (Argyrie). Nicht jede solche Depotbildung
ist irreversibel. Die bei chronischer Bleivergiftung im Kérper vorhan-
denen Bleiablagerungen kénnen durch geeignete Malinahmen (siehe
Therapie der Bleivergiftung) mobilisiert und langsam zur Ausscheidung
gebracht werden.

Die Verteilung der Gifte im Korper ist, je nach dem Verlauf der
Vergiftung, eine weitgehend verschiedene: Stirbt ein Mensch in den
ersten Tagen einer akuten Arsenikvergiftung, so findet sich die Haupt-
menge des Giftes in den ,ersten Giftwegen®, d. h. im Magen-Darm-
kanal. Erfolgt der Tod erst spiter, so kann bei der Sektion infolge des
Erbrechens und der Durchfille hier unter Umstéinden nur ein geringer
Teil der Substanz gefunden werden, mehr dagegen in den ,zweiten
Giftwegen®, d. h. vor allem in Leber und Nieren. Erfolgt der Tod
erst spiter an anschlieBender Folgeerkrankung, so kann auch in Leber,
Nieren, Milz, weiter in Herz, Lungen und Gehirn die Arsenmenge gering
geworden sein oder fehlen. Das Metalloid findet sich dann aber noch,
neben den Knochen, am langsten in den keratinhaltigen Organen Haut,
Nigeln und Haaren.

Wie das Silber in der Haut, verankern sich manche Gifte, z. B. Fluor
und Phosphor, bei chronischer Vergiftung in unléslicher Form vor allem
in den Knochen.

Statistik der Vergiftungen, Vergiftungsmoglichkeiten

Unter den absichtlichen Vergiftungen sind Giftmorde gegeniiber
den Selbstmorden selten und nehmen wohl dadurch immer mehr ab,
daf} ihre Entdeckung durch moderne Untersuchungsmethoden in den
meisten Fillen moglich ist. Dazu mul} allerdings bemerkt werden, dal3
ein groBer Teil der Vergiftungen als solche vom Arzte nicht erkannt
werden, und dies gilt nicht nur fiir die absichtlichen, sondern auch die
hiiufigen unabsichtlichen Vergiftungen, bei denen sich als Hauptgruppen
tkonomische, medizinale und gewerbliche bzw. berufliche
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unterscheiden lassen, die, zusammengefaBt, als Verungliickungen
bezeichnet werden.

Zu den absichtlichen Vergiftungen gehért die in manchen Staaten
tibliche Hinrichtung durch Gift, z. B. durch Blauséduredampf, und
weiter der chemische Krieg unter Verwendung sogenannter Kampf-
stoffe. Zu Giftattentaten finden heute in den Kulturstaaten ver-
giftete Waffen kaum Verwendung. Ziemlich hiufig sind Giftiiberfille
als Eifersuchtsdelikte, wobei durch Bespritzen namentlich des
Gesichtes mit dtzenden Fliissigkeiten (Schwefelsiure-Vitriolsl, Salz-
siure, Phenol, Natronlange) lebenslingliche Entstellung durch Narben
beabsichtigt und oft erreicht wird. Andererseits ist auch ein Mordversuch
durch Bespritzen mit fliissiger Blausiure bekannt. Uber verbreche.-
rische Betdaubung, namentlich durch Chloroform, wird oft in Tages-
zeitungen berichtet. Auch verdient die Willenlosmachung durch
alkoholische Getrinke oder durch Kokainpralinen zum Zwecke ge-
schlechtlichen Miffbrauchs hier Erwidhnung.

Bei Giftmorden steht die arsenige Sdure immer noch an der
Spitze aller Gifte, obwohl heute auch dem Laien bekannt ist, dal3
Arsen selbst in Spuren und diese in Leichen noch viele Jahre nach
dem Tode chemisch nachweisbar sind. Die hiufige Verwendung des
Arseniks erklirt sich daraus, daB die Substanz ein weiBes, geruchloses
Pulver darstellt, das keinen stark ausgepriigten Geschmack besitzt, in
Losung farblos ist und somit leicht unbemerkt in Speisen beigebracht
werden kann. Letzteres gilt auch fiir das BleiweiB und fiir die als
Rattengift gebrauchten Kieselfluornatrium- und Thalliumpréparate,
sowie das Baritmkarbonat, ferner fiir das in Haushaltungen als Flecken-
reinigungsmittel oft’ vorritige Kleesalz und weiter fiir viele Planzen-
gifte. Merkwiirdig ist, daB schon mancher Giftmord mit dem auBer-
ordentlich bitter schmeckenden Strychnin vorgekommen ist.

Die hiufigste Beibringung von Giften erfolgt in Speisen. Doch sind
auch andere Zufiithrungsarten nicht selten, namentlich wenn ein Gift-
mord durch Arzte, Apotheker oder Pflegepersonal ausgefiihrt wird. Die
Geschichte der Gifte kennt alle mdglichen Arten der kriminellen Gift-
beibringung: Von vergifteten Handschuhen, Blumen, Briefen, Bidern
bis zu vergifteten Kerzen. Neuartig erscheint der im Jahre 1933 aus
Frankreich gemeldete Giftmord an einer Frau, die durch den Gebrauch
eines von einem Apotheker vergifteten Lippenstiftes starb. Der medi-
zinische bzw. toxikologische Bildungsgrad eines Giftmérders kommt
in der Wahl seines Giftes zum Ausdruck. Ein verbrecherischer Arzt
wird Gifte wihlen, die nicht nur unbemerkt beigebracht werden kénnen,
sondern die auch keine besonders auffilligen Krankheitssymptome
machen und in der Leiche schwer nachzuweisen sind. In diese Gruppe
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von Substanzen gehoren manche Pflanzengifte wie Digitalin, Stro-
phanthin, Akonitin, Diphtherietoxin, die alle schon zum Giftmord
durch Arzte gebraucht wurden, wobei wiederholt die Vergiftungs-
symptome des einen Produktes durch Zugabe eines zweiten ver-
schleiert wurden. .

Selbstmorde durch Gift werden, wie erwihnt, sehr viel hiufiger
beobachtet als Giftmorde. Nach verschiedenen Statistiken kommen
auf einen Mord durch Gift 30—50 Selbstmorde, deren Zahl in Zeiten
wirtschaftlicher Not regelmifig ansteigt. Der Giftselbstmord ist im
allgemeinen hiufiger beim weiblichen Geschlecht als bei Miinnern. Nach
einer Zusammenstellung von Siebert!) sind in Deutschland in den
Jahren 1918—1936 insgesamt 2894 Giftselbstmorde bzw. -selbstmord-
versuche bekannt geworden. Als gebrauchtes Gift steht an erster Stelle
das Kohlenoxyd in Form des Leuchtgases mit 1196 Fillen, an zweiter
Stelle und etwa ebenso hiufig die Schlafmittel mit 1180 Fillen, darunter
699 mit Veronal, 170 mit Luminal. Diese hohen Zahlen fiir die Schlaf-
mittel werden in Zukunft sicherlich stark abnehmen durch die schwerere
Zuginglichkeit der Barbitursiurepriparate seit dem Jahre 1941. Die
Rolle der Schlafmittel als ,,Modegift” fiir Selbstmérder spielte frither
in Deutschland einige Jahre hindurch das Lysol, mit dem im genannten
Zeitraum immerhin noch 144 Fille bekannt wurden. Ein anderes Mode-
gift war einst der gelbe Phosphor, und zwar so lange, als er in Form
von Streichholzkopfen leicht zuginglich war. In der vorliegenden
Statistik finden sich nur noch 2 Fille von Phosphorvergiftung ver-
zeichnet, im Gegensatz zu 14 Fiillen mit Arsenik und 42 mit Sublimat.
Letzteres ist in Form der Sublimatpastillen immer noch verhiltnis-
méflig leicht erreichbar. Haufiger als Arsenik wird heute von Selbst-
mordern das Thallium angewandt in Form der Zeliopriparate gegen
Ratten. Es wurden 26 Fille beobachtet. Erwihnt seien noch Kleesalz
mit 45, Salzsdure und Aspirin mit je 16, Fluorpriiparate mit 6 und
Zyankali mit 4 Fillen. Wie sehr die Verwendung einzelner Gifte zu
Selbstmorden, aber auch zu Giftmorden und Giftattentaten ,.Mode-
sache™ ist, zeigt eine Vergleichung der Angaben von Siebert fiir
Deutschland mit solchen von Baldzs?) fiir Ungarn. In Deutschland
kamen nach Sie bert auf die Zahl von 2894 Fillen 34 Fille von Laugen-
vergiftung: in Ungarn dagegen in den Jahren 1930—1932 auf 8207 Ge-
samtvergiftungsfille 1157 Fille durch Atzlaugen, 1300 durch Leucht-
gas, 764 durch Schlafmittel und die hohe Zahl von 798 auf das zeit-
weilige Modegift Azetylsalizylsdure (Aspirin).

1) H. Siebert, Sammlung von Vergiftungsfillen. Bd. 7, 1936, C 34.

2) J. Baldzs, Sammlung von Vergiftungsfallen. Bd. 4, 1933, A 393.
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Bei den tddlichen Verungliickungen durch Gifte iiberwiegt bei
weitem, infolge der beruflichen Gefihrdung, das miinnliche Geschlecht.

Nach der deutschen Statistik fiir die Jahre 1934 und 1935 kommt
als hiiufigste Todesursache auch hier wieder das Leuchtgas in Betracht,
mit 417 und 468 Fallen auf 25206 und 27783 tédliche Verungliickungen
insgesamt. Andere giftige Gase, z. B. aus undicht gewordencn Kiihl-
anlagen, die Ammoniak, Schwefeldioxyd, Chlormethyl u. a. enthalten,
wirkten in 185 und 197 Fillen todlich. Vergiftungen durch giftige Tiere
wurden 15 und 7, Giftpilze als Todesursache 51 und 39, sonstige Nah-
rungsmittelvergiftungen 95 und 117, andere akute Vergiftungen 171
und 177 verzeichnet,

Bei den Nahrungsmittelvergiftungen, namentlich sofern es sich um
solche durch bakteriell infizierte Nahrungsmittel handelt, kommt es
bei der gemeinsamen Verpflegung zahlreicher Menschen etwa in Kranken-
anstalten oder Kasernen hier und dort zu ,,Massenve rgiftungen®,d.h.
Vergiftungen vieler Personen durch eine gemeinsame Giftquelle. Massen-
vergiftungen sind auch wiederholt vorgekommen durch giftiges Trink-
wasser, z. B. aus neuen Bleirohrleitungen (1930 in Leipzig), oder durch
Verunreinigung mit. Arsen (vgl. ,,Reichensteiner Krankheit‘), Massen-
vergiftungen durch Athylalkohol haben meist eine bessere Prognose als
solche durch Methylalkchol, die in Deutschland zuerst im Jahre 1911
in Berlin mit 80 Todesfiillen bekannt und seither immer wieder ab und
zu auch an anderen Orten beobachtet wurden.

Von den im téglichen Leben durch Heizungsanlagen, verdorbene
Nahrungsmittel, durch Verwechseln itzender Flissigkeiten mit Ge-
trinken, durch Ungeziefermittel, die in Speisen gelangen, vorkommen-
den ,,ikonomischen Vergiftungen* werden die ihrerseits nicht seltenen
-medizinalen Vergiftungen® abgetrennt, welche sich im Haushalt
durch unsorgfiltig aufbewahrte, stark wirkende, von Kindern ver-
schluckte Arzneimittel, aber auch durch falsche Daosierung der Arznei-
mittel bei Erwachsenen, weiter durch vom Arzte unrichtig verschriebene
oder vom Apotheker unrichtig hergestellte Arzneien ereignen.

Eine besondere Art medizinaler Vergiftung wird herbeigefiihrt
durch Anwendung der Abortiva, d.h. von Arzneimitteln, die bei
schwangeren Frauen zum Absterben der Frucht, zu Fehlgeburt und
Tod der Mutter fiihren kénnen. Seltener kommen heute Vergiftungen
vor durch Anwendung sexuell erregender Mittel, der sogenannten
Aphrodisiaka.

Eine auBerordentliche toxikologische Bedeutung kommt dagegen
dem grolen Gebiet der GenuBgifte zu, unter denen am harmlosesten
die Koffeindrogen (Kaffee, Tee, Mate, Kolaniisse) sind, gréBere Gefahr
Tabak und Alkohol aufweisen, die grifte, wegen der Schwierigkeit der
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Entziehung nach aufgetretener,,Siichtigkeit®, die Opiate (mit Morphin,
Heroin, Dolantin) und das Kokain darstellen. Thnen zur Seite stehen
heute die Schlafmittel der Barbitursiurereihe und neuerdings das
Analeptikum Pervitin.

Die Berufskrankheiten (Gewerbekrankheiten) sind in
Deutschland ,,meldepflichtig” und werden darum, auch was die Ver-
giftungen angeht, stafistisch viel vollstiindiger erfaBt als die anderen
Gruppen’ der Vergiftungen. Die seit dem Jahre 1937 am hédufigsten
angezeigte berufliche Vergiftung ist die durch Einatmung von quarz-
oder silikathaltigem Steinstaub bedingte Staublunge. An zweiter Stelle
sind die Hauterkrankungen durch Teer, RuBl, Pech, Schmiersl, Galvani-
sierbiider u. a. verzeichnet. An dritter Stelle steht als wichtigstes ge-
werbliches Metallgift das Blei. 18s folgen Kohlenoxyd, Benzol, aromati-
sche Nitro- und Amidoverbindungen, Schwefelwasserstoff, Thomas-
schlackenmehl, Arsen, Quecksilber, Schwefelkohlenstoff und Halogen-
Kohlenwasserstoffe der Fettreihe. Auch bei den tidlichen gewerblichen
Vergiftungen steht dem Héufigkeitegrade nach die Staublunge an erster
Stelle. Es folgen die Erkrankungen durch Kohlenoxyd, Thomas-
schlackenmehl, Benzol, Arsen und Blei.

Erkennung der Vergiftungen

Yergiftungsfille werden oft, sowohl von Laien wie auch wvon
Arzten, fiir natiirliche Krankheiten, und umgekehrt diese fiir Vergif-
tungen gehalten. Auf eine Vergiftung hinweisen werden hiiufig Symptome
wie Ubelkeit, Erbrechen, starke Durchfille, die sich einige Zeit nach
der Nahrungsaufnahme einstellen, namentlich wenn sie bei mehreren
Personen auftreten, welche dieselben Speisen genossen haben. Steigern
sich die Erscheinungen weiter bis zum Tode bei vorher anscheinend
gesunden Menschen, so wird dies, wie auch andere unerwartete und
plotzliche Todesfille, den Verdacht einer Vergiftung nahelegen.

Wird man bei einer toxischen Gastroenteritis zuerst an einen
,,Darmkatarrh® denken infolge bakteriell infizierter Nahrungsmittel, so
miissen auffallend diinne, reiswasserahnliche Stiithle, die an Cholera
erinnern, doch auch an eine subakute Arsenikvergiftung gemahnen.
Bei dieser sind blutige Stiihle selten, dagegen kommen solche, wie bei
der Ruhr, bei der akuten Quecksilber- bzw. Sublimatvergiftung vor;
von Pflanzengiften bei Vergiftung durch die Herbstzeitlose oder das
Kolchizin. Finden sich Verdtzungen im Munde, heftige Schmerzen,
blutiges Erbrechen, mitunter blutige Stiihle, so lassen sie die gewohn-
lichen f’it:r:;_*iftﬁ (Sauren, Alkalien, Phenole) vermuten. Auf Phenole
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(Lysol) wird auch der auffallende Geruch hinweisen. Gerade der Geruch
macht auf eine ganze Reihe von Giften aufmerksam: Neben Alkchol
und Nikotin z. B. auf Essigsiure, Chloroform, Ather, Schwefelkohlen-
stoff, Anilin, Nitrobenzol, Blausidure. An Vergiftung durch ein geruch-
loses Gas wie Kohlenoxyd und Kohlensidure wird zu denken sein, wenn
beim Aufenthalt in einem Raume Schwindel und Benommenheit ein-
tritt. Manche lihmenden Gifte, wic Morphin und Veronal, zeigen Be-
sonderheiten an den Augen: Trotz dullerst verlangsamter Atmung
sind die Pupillen bei der Morphinvergiftung eng, bei der Vergiftung
durch Veronal eng oder in der Weite wechselnd (Hippus), bei der
Atropinvergiftung und der paralytischen Nahrungsmittelvergiftung
(Botulismus) dagegen weit. Amaurose besteht bei der Methylalkohol-
vergiftung, der Chinin- und Filixvergiftung; Zyanose bei Vergiftung
durch Hémiglobin- (= Methdmoglobin-) bildner (Anilin, Nitrobenzol),
Ikterus bei der Vergiftung durch Phosphor und andere Stoffwechsel-
gifte. Fast mit Sicherheit 148t sich aus dem Krankheitsbild der Ver-
giftung das Strychnin erkennen mit seinen charakteristischen Reflex-
krampfen, wie sie hochstens noch beim Wundstarrkrampf und der Toll-
wut vorkommen. Auch andere Krampfgifte, so das Pikrotoxin und das
Zikutoxin, verursachen sehr charakteristische tonisch-klonische Krimpfe.

Recht wichtigen Hinweis auf eine Vergiftung geben oft die duBeren
Begleitumstinde: So das Auffinden einer Giftflasche oder von Tabletten-
rohrchen neben einem BewuBtlosen oder Toten. Mit Sicherheit
liBit sich die Diagnose einer Vergiftung im allgemeinen aber erst durch
den Nachweis eines oder mehrerer Gifte im Kérper oder in den Ent-
leerungen (KErbrochenes, Kot, Harn) eines anscheinend Vergifteten
stellen. Immerhin ist zu beriicksichtigen, daB es sichere, aber dann
naturgemill besonders schwer festzustellende Vergiftungen gibt,
bei denen ein aufgenommenes Gift im Korper zersetzt oder schon
wieder ausgeschieden, in beiden Fillen, also weder am Lebenden noch
in der Leiche, nachweisbar ist. Auch ist die Auffindung eines Giftes,
etwa von Arsenik, in der Leiche kein Beweis fiir eine Vergiftung. Arsen
in Spuren kommt iiberall vor, kann aber in Leichenteilen auch von
fritherer Arzneibehandlung mit Arsenverbindungen herriihren. In solchen
Fiillen erscheint die anfgefundene Menge und die Lokalisation besonders
wichtig. Wie frither erwiihnt, hilt sich Arsen am lingsten in Haaren,
Nigeln und Knochen.

Liegt bei einem Todesfall der Verdacht einer Vergiftung vor, so muf3
eine Leichendffnung (,,Sektion®, ,,Obduktion®)?) vorgenominen

') Vgl. v. Neureiter, in: v. Neureiter, Pietrusky und Schiitt, Hand-
warterbuch der gerichtlichen Medizin, S. 827, Berlin 1840, und E. Petri,
Pathologische Anatomie der Vergiftungen, Berlin 1930.
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werden, die in diesem Falle unter besonderen ¥ ‘orsichtsmafiregeln durch-
zufithren ist. Die anatomische Untersuchung der Leiche erméglicht in
vielen Fillen weitgehende Schliisse auf bestimmte Gifte. Man unterschei-
det pathologisch-anatomisch solche, die charakteristische Ver rinderungen
hinterlassen wie die ‘stz.,c_rifto. von anderen ohne Befund wie die Nerven-
gifte (Alkaloide). Schon die duBere Besichtigung der Leiche kann An-
haltspunkte fiir die Diagnose liefern. Wie am Lebenden weist auch an
der Leiche ein auffilliger Geruch auf manche Gifte hin (s. oben). Ein-
stichstellen lassen an Morphinvergiftung denken, wihrend die im Leben
vorhandenen engen Pupillen bei dieser an der Leiche ebensowenig
bestehenbleiben wie die weiten Pupillen der Atropinvergiftung. Auf-
fallend hellrote Totenflecke kommen vor bei Kohlenoxydvergiftung und
Vergiftung durch Zyanide, withrend die im Leben bestehende zyanotische
Férbung der Haut durch Hémiglobin- (Methimoglobin-) bildner an der
Leiche bei beginnender Fiulnis verschwindet. Ikterische Firbung der
Haut kann an der Leiche wie am Lebenden auf Phosphor und andere
Stoffwechselgifte hinweisen. Atzgifte hinterlassen oft schon an den
Lippen und in der Umgebung des Mundes Schorfe.

Viele organische Gifte sind derart leicht zersetzlich, daB ihr Nach-
weis in gefaulten Leichenteilen unméglich wird. Die toxikologisch zu
untersuchenden Leichenteile miissen also vor Fiulnis geschiitzt werden,
und dies kann durch Kilte (Verpacken in Eis) oder durch Zusatz ge-
niigender Mengen eines Konservierungsmittels geschehen. Als solches
kommt, sobald der Verdacht auf empfindliche Alkaloide wie Kokain,
Lobelin, Akonitin oder die Glykoside (Digitaliskérper) besteht, nur
reiner Alkohol in Betracht, nicht etwa das zumeist gebrauchte 10%ige
Formalin. Schwach saure Reaktion ist fiir die Erhaltung dieser empfind-
lichen Stoffe weniger schidlich als alkalische Realktion.

Ein Nachweis vieler nicht nur anorganischer, sondern auch or-
ganischer Gifte ist auch noch in exhumierten Leichen miglich. Durch
die Leichenverbrennung werden zwar alle organischen Gifte zerstort,
aber manche anorganischen Gifte, namentlich Argen, lassen sich in der
Asche nachweisen.

Nachweis von Giften

§ 91 der Strafprozefordnung bestimmt: ,,Liegt der Verdacht einer
Vergiftung vor, so ist die Untersuchung der in der Leiche oder sonst
gefundenen verdichtigen Stoffe durch einen Chemiker oder durch eine fiir
solche Untersuchungen bestehende Fachbehorde vorzunehmen. Der
Richter kann anordnen, dafl diese Untersuchung unter Mitwirkung oder
Leitung eines Arztes stattzufinden habe.” Der wichtigste Nachweis
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fiir die meisten anorganischen Gifte ist ein ‘chemiseher. Auller dem
im Vorwort genannten Lehrbuch der chemischen Toxikologie von
J. Gadamer vermitteln zahlreiche andere Lehrbiicher!) die Kenntnis
dieser Methoden. Manche Gifte, welche den Blutfarbstoff verindern,
lassen sich physikalisch durch das Spektroskop nachweisen?). Wird der
Tod durch Teile von Giftpflanzen wie Tollkirschenbeeren, Bilsenkraut-
oder Stechapfelsamen, Giftpilze oder auch durch Gifttiere wie die Kan-
thariden verursacht, so kann die botanisch- bzw. zoologisch-mikro-
skopische Untersuchung durch einen entsprechenden Fachvertreter
die Giftquelle ermitteln. Viele Pflanzengifte, vor allem Alkaloide und
Glykoside, konnen zwar in reinem Zustand leicht chemisch charak-
terisiert werden; aber beim Versuch ihrer Isolierung aus Leichenteilen
haften den meist nur geringen vorhandenen Substanzmengen Ver-
unreinigungen so fest an, dafl der chemische Nachweis unsicher wird
oder ganz versagt. In solchen Fillen kann oft noch der pharmako-
logische Nachweis durch den Tierversuch?®) mit Erfolg durchgefiihrt
werden. Niheres iiber die im Einzelfalle in Betracht kommenden Proben
wird bei der Besprechung der einzelnen Gifte erwihnt.

Verhiitung der Vergiftungen

Die Verhiitung (Prophylaxe) der Vergiftungen gehort zu
den wichtigsten Berufspflichten des Arztes, und er hat hierzu viel
hiufiger Gelegenheit als zu ihrer therapeutischen Behandlung. Der
Prophylaxe dient die Aufklirung und Belehrung iiber die Vergiftungs-
moglichkeiten, Der Arzt mag hierbei dem Laien das vom Reichsgesund-
heitsamt herausgegebene Gesundheitsbiichlein (18. Auflage, Berlin
1940) in die Hand driicken und die zum gleichen Zwecke verfafiten
~Merkblatter”, aus denen die iiber das Kohlenoxyd, die Pilze und
die Kreuzotter hervorgehoben seien. Fiir den Arzt selbst sind die . drzt-
lichen Merkblitter iiber berufliche Erkrankungen® bestimmt.

Ein besonders wichtiges Kapitel fiir den Arzt bilden die medizinalen
Vergiftungen und deren Verhiitung. Jedes wirksame Arzneimittel

1) W. Autenrieth, Auffindung der Gifte. Tiibingen 1923.,— H. Lieb, in:
Reuter, Lieb und Weyrich, Gifte und Vergiftungen in der gericht-
lichen Medizin. Berlin und Wien 1938. — R. Fischer, in: v. Neureiter,
Pietrusky und Schiitt, Handworterbuch der gerichtlichen Medizin,
S. 285, Berlin 1940.

#) O. Sehmidt, Forensische Blutuntersuchung. Ebenda 8. 220.

*) H. Fithner, Nachweis und Bestimmung von Giften auf pharmakologi-
schem Wege. In: Abderhalden, Handbuch der biologischen Arbeits-
methoden, Abt. IV, Teil 7. Berlin und Wien 1922,
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ist bekanntlich in bestimmter Dose ein Gift. Wird die vom Arzt
verordnete Gabe vom Kranken nicht vertragen, sei es durch seine
Uh('-l‘clnp!'imlli-:‘.hI{eit-, sei es durch ihre 'l'_:'hm‘dnsierung, so kommt es zu
medizinaler Vergiftung. Gegen die Uberdosierung der offizinellen Arznei-
mittel bilden die Maximaldosen des Deutschen Arzneibuches einen
Schutzwall, der aber versagen muB, wenn der Arzt bei seiner Rezept-
verschreibung nicht eine genaue Gebrauchsanweisung mit Einzeldosen
angibt, oder wenn er fiir Kinder die Gaben fiir Erwachsene setzt. Der
Schutzwall der Maximaldosen fehlt auch bei den zahlreichen. téaglich
neu auftaunchenden Arzneimitteln der chemischen Industrie, die darum
in ihrer Dosierung mit gréBter Vorsicht anzuwenden sind. Zur Pro-
phylaxe der Vergiftung gehért auch das leserliche Verschreiben der
Rezepte und die Warnung vor Verwechslung der Arzneimittel beim
Verschreiben, z. B. von Hydrargyrum chloratum (Kalomel) mit bi-
chloratum (Sublimat) in der Verordnung am Auge oder von Barium
sulfuricum zu Rénbgenaufnahmen mit dem Enthaarungsmittel Barium
sulfuratum. Auf die Gefahr der Vergiftung von Kindern durch unvor-
sichtig aufbewahrte Arzneimittel (z. B. Schlaftabletten, Sublimat-
pastillen) wurde schon bei der Besprechung der Vergiftungsmoglich-
keiten hingewiesen.

Zur Vermeidung von Vergiftungen im Haushalt sei noch die
Gefahr undichter Schornsteine hervorgehoben, die zu akuter und
chronischer Kohlenoxydvergiftung fithren konnen, in gleicher Weise
wie undichte Gasleitungsréhren am Gasherd. Auch ist zu erinnern an
die Moglichkeit von Vergiftungen durch Kohlenoxyd und Kohlensiure
aus ungeniigend abgeleiteten Verbrennungsgasen in Gasbadedfen. Zur
Verhiitung von Bleivergiftungen miissen die Glasuren von Kochgeriten
besonderen Vorschriften geniigen. Lebensmittel unterstehen, zur Ver-
meidung bakterieller Infektionen, sorgfiltiger Kontrolle. Doch immer
wieder entstehen Lebensmittelvergiftungen etwa durch unvorschrifts-
méfig gebrauchte Enteneiér, oder durch im Haushalt selbst mangel-
hatt konserviertes Fleisch und Gemiise. Hingewiesen sei dann hier
noch auf die héufigen Pilzvergiftungen durch Verwechslung von Gift-
pilzen mit eBbaren Pilzen, auf Verwechslung von Schierling oder Hunds-
petersilie mit echter Petersilie, auf die von Tollkirschen- und anderen
Giftbeeren mit eBbaren Friichten. Zu warnen ist weiter vor unvor-
sichtiger Aufbewahrung von Kleesalz, Ungeziefermitteln, Atz-. und
anderen Giften mitten unter Speisen und Getrinken, so z. B. von
Formalinlésung unter Schnipsen. Vorsicht ist erforderlich beim Ge-
brauch von Tintenstiften.

Durch entsprechende Gesetzgebung, Aufklirung der Arbeiter und
drztliche Uberwachung der Gewerbebetriebe ist die Prophylaxe der

2 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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gewerblichen Vergiftungen in Deutschland sicherlich heute weit
vorgeschritten. Immerhin kommen noch jeden Tag gewerbliche Ver-
giftungen vor, sei es durch neue, in ihren Eigenschaften ungeniigend
hekannte chemische Stoffe, sei es durch Unachtsamkeit und Nach-
lissigkeit der Arbeiter, sei es durch unvorhergesechene Ereignisse, etwa
Explosionen. Weitgehenden Schutz beim Arbeiten mit gasférmigen
Giften gewihren Abziige, die Anwendung entsprechender Industrie-
gasmasken und Sauerstoffapparate; Schutz der Augen durch gut-
schlieBende Brillen, des Korpers durch Schutzanziige. Wichtig ist fir
Gewerbebetriebe das Bereitstellen von ,,Gegengiftkisten®™, die in
verschiedener Ausfithrung im Handel sind.

GroBe Bedeutung fiir die Einschrinkung der GewGhnung an die
GenuBlgifte hat das Betiubungsmittelgesetz erlangt. Noch wich-
tiger erscheint das moglichste Vermeiden der Verschreibung von Kokain
und der Opiate durch die Arzte und ihr Ersatz durch weniger gefihrliche
ortliche und zentrale Betdubungsmittel. Auch die Gesetze iiber den
Verkauf von Giften und dessen Erschwerung vermindern sicherlich
nicht nur die Zahl der Selbstmorde durch Gift, sondern sogar die Gift-
morde. Dagegen bestehen in Deutschland zur Zeit nur unzureichende
Gesetze zur Vermeidung der -akuten und chronischen Alkohol- und
Nikotinvergiftung.

Behandlung der Vergiftungen

In der Therapie der Vergiftungen unterscheidet man eine
kausale (dtiotrope), gegen die Vergiftungsursache gerichtete Be-
handlung, von der symptomatischen. Wihrend letztere die Ver-
giftungserscheinungen bekdampft und in erster Linie Atmung und Kreis-
lauf zu stiitzen versucht, besteht die Hauptaufgabe der kausalen
Therapie darin, das aufgenommene Gift durch chemische Bindung oder
Neutralisation unschidlich zu machen und es méglichst rasch und voll-
stindig aus dem Korper zu entfernen.

Ist das Gift bekannt, so ist die Behandlung nach den Angaben
im Hauptteil des Buches durchzufiihren. In manchen Fillen lilit sich
dann eine spezifische Therapie durchfiihren, ein spezifisches ,,Ge-
gengift® (Antidot) anwenden, wie z. B. bei der Vergiftung durch
Fluoride, Oxalsiure oder die Oxalate der Kalk, bei loslichen Barium-
oder Bleiverbindungen Natriumsulfat, bei Phosphor Kupfersulfat, bei
Blausdure und den Zyaniden das Natriumthiosulfat, bei Muskarin das
Atropin, bei Bakterientoxinen das entsprechende Antitoxin. Viel
hiufiger wird das einwirkende Gift nicht bekannt sein, so dall sowohl
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von dem anwesenden Laienhelfer, dem Personal der frei willigen Kranken-
pflege, wie dem sofort herbeizurufenden Arzt eine ,,erste Hilfe*1)
lediglich symptomatisch durchgefiihrt werden kann.

Sauerstofitherapie. Liegt bei einem Vergifteten BewuBtlosig-
keit oder gar Atemstillstand vor, so wird wohl meist aus den
Begleiterscheinungen ersichtlich sein, ob es sich um eine Vergiftung
durch Gase wie Kohlenoxyd (Leuchtgas), Kohlensdure (Girkeller- oder
Grubengas), Schwefelwasserstoff handelt, oder etwa um eine solche
durch Schlaftabletten. Im ersten Falle besteht die wichtigste Mal-
nahme der ersten Hilfe in der Verbringung in frische Luft und darauf
Ausfithrung der kiinstlichen Aftmung; im anderen muli, auch
wenn die Giftaufnahme schon linger zuriickliegt, erst Magenspiilung
unter Zusatz medizinischer Kohle durchgefiithrt, nachher erst kiinst-
liche Atmung eingeleitet und die rasche Ausscheidung der oft, wie das
Veronal, schwer ausscheidbaren Schlafmittel durch Aderlall und intra-
venose Fliissigkeitszufuhr geférdert werden.

Die kiinstliche Atmung wird in vielen Fillen von Vergiftung
in ihrer Wirkung verbessert durch Anwendung von Sauerstoff und
dieser kann bei Kohlenoxyd- und Schwefelwasserstoffvergiftung, nicht
bei der durch Kohlendioxyd, durch eine Beimischung von 5—109,
Kohlendioxyd zum Zwecke der Erregung des Atemzentrums in
seiner Wirkung gesteigert werden. Zur reflektorischen Erregung der
Atem- und Vasomotorenzentren werden bei Betidubten (Kollabierten)
vielfach schon Hautreize und Reizung der Nasenschleimhaut durch
Riechmittel als erste Hilfe angewandt worden sein. Als Riechmittel
dienen ,,Riechsalze, Ammoniak (Salmiakgeist), Fssigsaure u. a. Diese
Fliissigkeiten werden auf ein Tuch gegossen und zu kurzer Einatmung
unter die Nase gehalten. Direktes Vorhalten der Fliissigkeitsflaschen
ist wegen der Gefahr des Verschiittens, der Veritzung und Aspiration
zu vermeiden. Sauerstoffeinatmung bringt dem Vergifteten iiberall
Erleichterung, wo Zyanose besteht. Bei narkotischer Liahmung durch
Morphin, Kokain u.a. kann stundenlang fortgesetzte Sauerstoff-
beatmung mit dem Biomotor lebensrettend wirken.

Neben kiinstlicher Atmung und Sauerstoff kann der geschulte
Laienhelfer Lobelin (10 mg) subkutan als besonders starkes Erregungs-
mittel fiir das Atemzentrum anwenden. Da die Wirkung rasch abklingt,
mul} die Zufuhr der gleichen Menge wiederholt werden. Der Arzt wird
neben Lobelin (wenn erforderlich intravends), als linger wirkend und
zugleich die Vasomotorenzentren erregend, subkutan Cardiazol (0,1 g)

1) Vgl. R. Krueger, Amtliches Unterrichtsbuch tber Erste Hilfe. 10. Aufl.
Berlin 1940.
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oder Coramin (Cormed; 04 g) zufithren. Neuere Analeptika fiir
Atmung und Kreislauf sind Cycliton, Icoral, Neospiran, Suprifen.
Bei Kreislaufschidigung kommen aullerdem Koffein (schon innerlich
als starker Kaffee oder Tee), Adrenalin, Sympatol, Ephedrin,
Strophanthin in Frage. Strychnin, Pikrotoxin und Atropin als zen-
trale Erregungsmittel sind durch die modernen Analeptika mehr oder
weniger verdringt worden.

So wertvoll die kiinstliche Atmung bei Gasvergiftungen sein kann,
s0 mull sie doch streng vermieden werden bei Vergiftung durch
atzende Gase (Phosgen, nitrose Gase). Hier kommt allein Sauer-
stoffzufuhr ohne Druek, am besten Insufflation, d.h. Einblasung
direkt in die Lungen mit weichem Katheder in Betracht. Bei den
lungenschidigenden Gasen ist neben. Herzmitteln (Strophanthin)
Aderlal3 und intravenose Zufuhr von Kalziumglukonatlisung angezeigt.
Morphin mul} als schmerzstillendes Mittel wegen der Gefahr der Atem-
laihmung vermieden werden.
~ Solange ein Vergifteter bewuBtlos ist, gilt als wichtigstes Gesetz
der Behandlung, dafl ihm niemals Flissigkeit eingeflofft werden darf
wegen der Gefahr der Erstickung durch Einflieflen in die Lungen. Erst
nach dem Wiedererwachen kann Kaffee und Tee als Anregungsmittel
innerlich gereicht werden. Vorher ist Fliissigkeitszufuhr nur mit der
Sonde in den Magen, als gut wirksam auch Dauertropfeinlauf in den
Mastdarm durchzufiihven, oder Injektion physiologischer Salzlésung
(Normosal) allein oder mit Traubenzuckerzusatz (59,) subkutan oder
intravenos.

Neufralisationstherapie. Sind dtzende Stoffe oder ihre Dimpfe
s Auge gelangt, so ist die Verdiinnang des Giftes durch Wasser-
spillung am wichtigsten. Bei Stoffen sauren Charakters (Trinenstoffe,
Gelbkreuz) wird dem Spiilwasser Natriumbikarbonat zugesetzt und dar-
auf die bekannte alkalische Augensalbe angewandt. Alkalische Stoffe
(Ammoniak, Atzkalk) werden durch Borsiure-und Zuckerlosung bekiampft.

Auch fiir Atzmittel, die auf die duBere Haut gelangt sind, ist ihre
Verdiinnung das erste Gebot. Fiir wasserlosliche Siauren und Alkalien
(Salzsiure, Schwefelsiure, Salpetersiure, Kali- und Natronlauge) geniigt
reichliche Wasserspiilung mit nachfolgendem Salbenverband. Fett-
l6sliche Substanzen wie Phenol untl die Gelbkreuzkampfstoffe kiénnen
in der ersten Zeit ihrer Emwirkung durch Petroleum, Benzin oder
Tetrachlorkohlenstoff entfernt werden. Dies gilt auch fiir die Haut
nicht schadigende Stoffe wie Anilin und Nitrobenzol, die leicht die
Haut durchdringen. Fiir die Gelbkreuzstoffe kommt auflerdem ihre
Oxydation durch Chlorkalkbrei, Chloramin- oder Kaliumpermanganat-
losung in Betracht.
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Bei Giften, die subkutan injiziert worden sind, wird sich die
Substanz noch lingere Zeit in betrichtlicher Menge an der Injektions-
stelle finden und man kann dann versuchen, sie durch Hautschnitt
und damit verbundene reichliche Blutung zu entfernen. Fiir tierische
Gifte (Schlangenbifl) gilt dasselbe. Auch bei ihnen versucht man, das
labile Gift durch Oxydationsmittel (schwache Kaliumpermanganat-
losung) unschidlich zu machen. l

Am haufigsten wird sich dem Laienhelfer und dem Arzt Gelegenheit
bieten, bei Vergiftungen einzugreifen, die durch Giftaufnahme vom
Munde aus herbeigefiihrt worden sind. Die Entfernung des Giftes aus
dem Magen gelingt meist leichter als etwa die Beseitigung eines ein-
geatmeten Giftgases. Immerhin dient die Sauerstoffeinatmung bei der
Vergiftung durch Kohlenoxyd auch der Giftentfernung aus dem Blute.
Handelt es sich bei dem aufgenommenen Gift um eine dtzende Siure,
Lauge oder ein dtzendes Metallsalz (Sublimat), so ist zu seiner
Verdiinnung und Abschwiichung der Atzwirkung Milch oder Eiweil-
losung besser geeignet als reines Wasser wegen der Bilding entsprechen-
der Albuminate. Bei Siurevergiftung ist das beste Neutralisationsmittel
die gebrannte Magnesia (Magnesia usta 30 g auf 500 g Wasser);
gut auch der frisch aus 1 Teil gebranntem Kalk und 2 Teilen Rohr-
zucker hergestellte Zuckerkalk. Zu vermeiden sind (wegen Ent-
wicklung der magenblihenden Kohlensiure) Natriumbikarbonat, Soda
oder kohlensaurer Kalk (Kreide) als Neutralisationsmittel ; eher kommt
zur Siureneutralisation alkalische Seife in Frage. Bei Laugenver-
giftung werden stark verdiinnter Essig, Zitronensaft oder saurer Wein
verabreicht. Magenspiilung ist bei Vergiftungen durch Atzmittel mit
grofiter Vorsicht durchzufithren, bei Alkalivergiftung wegen der Per-
forationsgefahr zu vermeiden. Wihrend Ferrohydroxyd als Antidot bei
Zyankalivergiftung (s. Blausidure) brauchbar ist, hat sich bei Arsenik-
vergiftung das Ferrihydroxyd, frither offizinell als Antidotum arseniei,
nicht bewihrt und wird durch gebrannte Magnesia ersetzt, die wegen
ihrer leicht abfithrenden Wirkung auch bei anderen Metallvergiftungen
niitzlich ist. Sonst dient als Abfithrmittel bei Vergiftungen am
besten das Glaubersalz (Natriumsulfat) in Mengen von 15—30¢g
in Wasser gelost. Magnesiumsulfat (Bittersalz) ist bei Vergiftungen
als salinisches Abfiithrmittel nicht zu empfehlen. Namentlich bei
Veritzungen des Darmes konnen narkotisch wirkende Mengen resor-

biert werden.

Adsorptionstherapie. Jedes nicht dtzende Gift mull, sofern
seit: seiner Aufnahme keine zu lange Zeit verstrichen ist, sich also vor-
aussichtlich noch Gift im Magen findet, durch Erbrechen oder Magen-
spiilung aus dem Magen entfernt werden.




22 Allgemeine Toxikologie

Erbrechen wird vom Laienhelfer durch Kitzeln des Rachens (mit
Ginsefeder) oder reichliches Trinken lauwarmen Wassers, dem etwas
Kochsalz oder Seife zugesetzt werden kann, ausgelost. Der Arzt kann
bei Nichtbetiubten subkutan 10 mg salzsaures Apomorphin (1 cem
Losung 1:100 moglichst frisch hergestellt) injizieren. Von innerlichen
Brechmitteln kommt allein bei der Phosphorvergiftung 19%;ige Kupfer-
sulfatlosung teeloffelweise in Betracht. Das Erbrochene ist zur Unter-
suchung auf Gifte aufzubewahren.

Zur Magenspiilung dient ein 1'/, m langer Gummischlauch, der
zum EingieBen der Spiilfliissigkeit mit einem Trichter versehen wird.
Die erste Spiilung erfolgt zweckmifBig mit reinem Wasser, um den
Mageninhalt untersuchen zu kénnen. Zu weiteren Spiilungen verwendet
man einen Zusatz von etwa 29, medizinischer Kohle. Zum Schlufl
bringt man, in !/, Liter Wasser suspendiert, 30 g medizinische Kohle
zugleich mit 30 g darin gelostem Natriumsulfat als Abfithrmittel in den
Magen und beliafBt die Fliissigkeit darin. Medizinische Kohle (Carbo
medicinalis) ist das beste Adsorbens fiir alle Gifte. Weiller Ton (Bolus
alba) dagegen adsorbiert nur basische Stoffe (Alkaloide). Erwihnt sei,
daB manche Gifte (Morphin) auch bei parenteraler Zufuhr in den Magen
ausgeschieden und durch wiederholte Magenwaschung aus dem Korper
entfernt werden konnen.

Zur Unterstiitzung der Darmausscheidung kénnen hohe Einliufe,
zur Forderung der Nieren- und Schweilldriisenausscheidung Diuretika
(Theobromin) und Diaphoretika (heiler Tee) angewandt werden.

Zuckertherapie. Auf die Wichtigkeit des Aderlasses zum Zwecke
der Entfernung resorbierten Giftes wurde schon hingewiesen. Im
AnschluB an die Entnahme von !/, Liter Blut wird zweckmilig
1/,—1 Liter physiologische Salzlosung (Normosal), die als Nihr-
stoff 59, Traubenzucker enthilt, intravends eingefiihrt. Eine 5%;ige
Traubenzuckerlésung ist blutisotonisch. Hypertonische Traubenzucker-
16sung (30—509;) wird in Mengen von 20 cem intravenos gegeben zum
Zwecke der ,,Osmotherapie”, die bei beginnendem Lungenddem
durch étzende Stoffe (Phosgen, nitrose Gase, Metallkarbonyle) durch
Riickresorption der Fliissigkeit aus den Alveolen (verbunden mit nach-
triglicher Kalktherapie, s.d.) lebensrettend werden kann. Trauben-
zucker (209,) intravends (bis 500 cem) verabreicht, kann allein oder
unter Zusatz von Theobromin (Euphyllin) die Diurese fordern und
Anurie beseitigen bei Nierengiften (Qubeecksilrsalze, Oxalsiure,
Salizylsiiure). Besonders wichtig ist die Zuckertherapie nach der Auf-
nahme von Lebergiften (Phosphor, Arsenverbindungen, organische
Chlorverbindungen wie Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff, Atophan,
dtherische Ole, Giftpilze), um mit Insulin zusammen die Glykogen-
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verarmung und Leberverfettung zu bekimpfen. Zum Zwecke dieser
Leberschutz- oder Leberstiitzungstherapie kann ‘der Traubenzucker
intravends (20—40 cem 20%ige Losung) mit subkutan 10—20 E. In-
sulin verabreicht werden. Er ist aber zum Zwecke der Leberglykogeni-
sierung wirksamer, wenn er rektal (1 Liter 5—10%ige Losung), am
wirksamsten, wenn er peroral in Dauertropfbehandlung mit der Duo-
denalsonde eingefiihrt wird in Mengen bis zu 8 Liter (der 5—10%igen)
Losung im Verlauf von 24 Stunden. Nebenher wird Insulin subkutan
je 10 E. auf das Liter Zuckerlosung angewandt. Diese Leberglykogeni-
sierung kann bei akuter und chronischer Kohlenoxydvergiftung ebenso
wie bei den meisten gewerblichen Vergiftungen therapeutisch wertvoll
sein. Bei Uberdosierung des Traubenzuckers (hyperglykimisches Koma)
kann, neben vermehrter Insulinzufuhr, hypertonische (10%ige) Koch-
salzlosung (intravenos) bedrohliche Zustande beseitigen.

Kalktherapie. Als spezifisches Mittel zur Behandlung der Ver-
giftungen durch Fluoride, Oxalsiure und Oxalate wurde oben der
Kalk erwiihnt, da diese Gifte dem Kérper, d. h. jeder Zelle, die von
ihnen erreicht wird, den lebensnotwendigen Kalk entziehen und damit
zugleich zur Krampfdisposition (Tetanie) Veranlassung geben. Auch
Wurmmittel wie der Tetrachlorkohlenstoff wirken entkalkend, ebenso
Bleiverbindungen bei chronischer Vergiftung. Die Darmspasmen bei
chronischer Bleivergiftung (,,Bleikolik®) werden rasch durch intra-
venose Kalkzufuhr beseitigt.

Die bekannte erfolgreiche Behandlung allergischer Erkran-
kungen wie Heuschnupfen oder Serumkrankheit mit Kalkverbindungen
erstreckt sich auch auf die Gift- und Arzneiiiberempfindlichkeit.
Namentlich genannt seien die Schadigungen durch hautreizende Zier-
pflanzen (Primeln), Hélzer (Teakholz), durch kiinstliche Farbstoffe
(Ursol), die Uberempfindlichkeit gegen Arzneimittel wie Quecksilber-
verbindungen, Jod, Thymol. Die parenterale Kalktherapie duBert sich
bei solchen allergischen Erkrankungen als entquellende, geféilabdich-
tende, entziindungswidrige Wirkung, die, wie erwihnt, auch nach der
Zuckerbehandlung des toxischen Lungentdems zweckmiillig durch-
gefithrt wird. Zur innerlichen Kalktherapie kann Kalziumchlorid oder
Kalziumlaktat, zur wirksameren intravendsen Behandlung Kalzium-
chlorid (109%,) oder Kalziumglukonat (10—209%,) angewandt werden
in Mengen von 5—10 cem. Innerliche Kalkbehandlung mit frisch her-
gestelltem, alkalisch reagierendem Kalkwasser oder dem erwihnten
Zuckerkalk kommt als Séureantidot in Frage.

Schwefeltherapie. Sowohl bei den Metalloiden (Arsen, Antimon,
Wismut) wie den Schwermetallen (namentlich Quecksilber, Thallium
und Blei) sind die Sulfide praktisch ungiftig. Sie stellen zugleich die
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Form dar, in die der Organismus aufgenommene Metalle iiberfiihrt,
die sich dann in der’ Haut als Silbersulfid, im Zahnfieisch als schwarzer
Saum von Quecksilber-, Wismut- oder Bleisulfid ablagern kann. Es ist
darum sowohl bei akuter wie bei chronischer Vergiftung durch Metalle
und Metalloide niitzlich, dem Korper Schwefel in geeigneter Form zu-
zufithren, der derartige Entgiftung fordert. Dazu eignet sich schon
feinverteilter (kolloidaler) Schwefel in Substanz bei parenteraler An-
wendung. Nur schwach und darum langsam wirksam sind die natiir-
lichen Schwefelbider (Aachen u. a.), die Schwefelwasserstoff in geringer
Menge enthalten. Wirksamer ist stabilisierte Losung von Schwefel-
wasserstoff in Wasser. Am hiufigsten aber findet heute zu dieser Schwefel-
therapie bei Vergiftungen das wenig giftige Natriumthiosulfat,
Na,S,0,, Verwendung, das sowohl innerlich (in Grammdosen) wie intra-
venos wirksam ist. Als S-Hydril kommt eine stabilisierte 10%,ige Losung
des Salzes zur intravenosen Anwendung in den Handel; als TC. 6 eine
ebensolche von Kalziumthiosulfat, die Schwefel- und Kalkwirkung ver-
einigt. Gut wirksam, aber seltener gebraucht sind auch Natriumhypo-
sulfit, Na,S,0,, Zystein, Zystin und Glutathion; viel angewandt wird
das aus Keratin hergestellte Zystinderivat Detoxin.

Hervorgehoben seidie giinstige Wirkung einer Thiosulfathehandlung
der Salvarsandermafitis, der medizinalen Wismutvergiftung, der Queck-
silber- und Thalliumvergiftung und der chronischen Bleivergiftung
(Bleikolik). Bei Vergiftungen durch Kohlenstoffverbindungen, etwa bei
Kohlenoxyd, kann die Schwefelbehandlung versucht werden; sie ist
aber besonders wichtig bei der durch Blausiure oder Zyanide, da die
hochgiftige Blausiure (HCN) im Kérper durch Schwefelanlagerung in
die wenig giftige Rhodanwasserstoffsiure (HCNS) umgewandelt wird.

Unsicher erscheint, ob bei Phenolvergiftungen durch Thiosulfat-
zufuhr Vermehrung der gepaarten Schwefelsiure im Harn erreichbar
ist. Zu riithmen sind dagegen noch die giinstigen Erfolge der Schwefel-
behandlung bei allen toxisch-allergischen Erscheinungen, oft noch,
wenn diese vergeblich mit Kalkverbindungen vorbehandelt wurden.

Methylenblautherapie. Der schwefelhaltige Farbstoff Methylen-
blau ist als Sauerstoffiibertriger (Blutersatz) zuerst bei Kohlen-
oxydvergiftung therapeutisch versucht worden, doch mit zweifelhaftem
Erfolg ebenso wie bei der Blausiurevergiftung. Bluttransfusion ist hier
sicherlich wirksamer. Dagegen hat sich Methylenblau oder besser, da
weniger giftig, das ihm chemisch nahestehende Thionin (im Handel
als 0,2%ige Losung in Traubenzuckerlésung unter dem Namen ,,Kata-
lysin®) ausgezeichnet bewilhrt, bei Vergiftungen durch Héamiglobin-
(Methdémoglobin-) bildner (Arsenwasserstoff, Chlorate, Nitrite, Nitro-
benzol, Anilin u. a.). Die bei intravenoser Anwendung durch Reduktion
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entstehende Leukoverbindung des Farbstoffes bildet das Ferrieisen des
Hamiglobins in das atmungsfihige Ferroeisen des Hamoglobins zuriick.
Auch andere toxische Zyanosen reagieren oft rasch auf die Thioninzufuhr.

Einteilung der Gifte

Man kann die ,,Gifte und ihre Wirkungen®, wie es im Haupt-
teil des Buches geschicht, chemisch-naturwissenschaftlich einteilen in
anorganische Gifte (Nichtmetalle und Metalle), organische Gifte (Koh-
lenstoffverbindungen), Pflanzengifte (Giftpflanzen) und Tiergifte (Gift-
tiere); oder man kann sie, im Hinblick auf die iiberwiegend hervor-
tretenden Organschidigungen, medizinisch-klinisch einteilen zunichst
in Gifte mit hauptsiichlich lokaler und solche mit hauptsichlich
resorptiver Wirkung. Bei den Giften mit resorptiver Wirkung lassen
sich dann unterscheiden: Blutgifte, Magen-Darmgifte, Lebergifte,
Nierengifte, Herzgifte, Nervengifte, Augengifte, Gebdrmuttergifte,
krebserzeugende Gifte. In dieses Schema eingereiht sollen die wichtigsten
Gifte hier kurz aufgezihlt werden.

Bei den Giften mit vorwiegend lokaler Wirkung, die sich an
Haut und Schleimhduten zumeist als entziindliche Rotung und Schwel-
lung, weiter als Blasenbildung, schliefilich als Gewebstod (Nekrose)
duBert, muBl man solche unterscheiden, die, wie viele Atzgifte, rasch
und unmittelbar gewebsschidigend wirken, und andere, die, mit oft
langer Latenzzeit, erst auf dem Umwege iiber eine GefiBBwandschiidigung
sekundér zur Gewebsschidigung fithren, Stoffe, die man als Kapillar-
gifte zusammenfaBt. Sowohl die Kapillargifte wie die Atzgifte kénnen
allgemeine Zellgifte (Protoplasmagifte) sein, die imstande sind, mit
oder ohne vorausgegangene Reizwirkung, lebende Zellen abzutéten. Bei
dieser Zellvergiftung kann es sich primér um eine Schidigung der Zell-
fermente handeln (,,Fermentgifte*). Neuerdings hat man die lokal wir-
kenden Gifte darin zu unterscheiden wversucht, ob sie bei ihrer Ein-
wirkung auf die duflere Haut Histamin frei machen oder nicht.

Zu den Atzgiften gehoren von anorganischen Substanzen die
Halogene Fluor, Chlor, Brom und Jod; ihre Wasserstoffverbindungen
FluBsdure und Salzsiure; weiter das gasférmige Schwefeldioxyd und
die Schwefelsiure; nitrose Gase und Salpetersiure; Arsentrichlorid, die
Phenvlarsinchloride, denen sich die andern chemischen Kampfstoffe z, T.
anschlieBen. Von Metallsalzen, die oft zu Veritzungen fiihren, seien
Quecksilberchlorid (Sublimat) und Zinkchlorid hervorgehoben. Als Al-
kalien sind Ammoniak, als Dampf und in wiliriger Losung, weiter Kali-
und Natronlauge neben dem Atzkalk zu nennen. Von organischen
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Atzstoffen seien die Aldehyde Form- und Azetaldehyd, die Séuren Essig-

und Oxalsiure, die Phenole zusammen mit dem Lysol genannt.

Zu den Kapillargiften gehéren von anorganischen Giften Arsenik
und Brechweinstein, der Kampfstoff Dichlordidthylsulfid, die zahl-
reichen entziindungserregenden organischen Stoffe, unter denen nament-
lich Pflanzen- und Tiergifte hervorragen: so Kolchizin, Rizin, Senfdl,
Harze der drastischen Abfiihrmittel, hautreizende Gifte der Pflanzen
(Primel) und Tiere (Kanthariden, Bienen, Nesseltiere).

Blutgifte :

a) Gifte der Bluthildungsstédtten: Chronische Vergiftung durch Ra-
dium und Benzol machen aplastische Aniimien; Agranulozytose
wurde gesehen nach arzneilichem Gebrauch von Nirvanol, Dinitro-
phenol, Pyramidon, Sulfonamiden.

b) Gifte, die Auflésung der roten Blutkorperchen (Himolyse) und
dadurch blutigen Harn (Hdmoglobinurie) verursachen, wie Arsen-
wasserstoff, organische Siduren (Essig-, Milch-, Oxalsdure), Salizyl-
siure, Phenole (Pyrogallol, Naphthol), nur ausnahmsweise die
Lorchel.

¢) Gifte, die den Blutfarbstoff verandern: Er wird auffallig rot durch
Kohlenoxyd, Blausiure, Benzol; braun infolge von Héamiglobin-
(= Methimoglobin-) bildung durch Chlorate, Nitrite, Nitrobenzol,
Anilin, Phenylhydrazin; infolge von Hamatinbildung durch Arsen-
wasserstoff, Sduren, Laugen; griinlich infolge Bildung von griinem
Verdoglobin (Sulfhdémoglobin) durch Schwefelwasserstoff und Anilin-
derivate (Phenazetin, Sulfonamide).

Magendarmgifte, die zu toxischer Gastroenteritis mit Erbrechen,
Brechdurchfall, Koliken fithren konnen. Aus der groflen Zahl dieser
Gifte seien genannt: Fluoride, Chlorate, Phosphor, Arsenik, Brechwein-
stein, Bariumsalze, Chromate, Kupfer-, Zink-, Kadmium-, Quecksilber-,
Thallium-, Blei-, Wismutsalze. Nikotin, Zytisin, Emetin, Kolchizin,
Veratrin, Koffein, Filixstoffe, Digitalisglykoside, Saponine (Kornrade,
Solanin), Rizin, dtherische Ole (Apiol, Chenopodiumél), wirksame Sub-
stanzen der drastischen Abfiithrmittel, der entziindungserregenden
Pflanzen, des Fliegenpilzes; Bakterientoxine.

Lebergifte. Von der Darmschleimhaut resorbierte Gifte gelangen
zuerst in die Leber, die sie vielfach speichert und die ihrerseits durch
»Lebergifte” geschadigt wird, so dafl Stoffwechselstérungen, Tkterus,
Leberschwellung und -verfettung, fettige Degeneration, akute gelbe
Leberatrophie die Folgen sind. Als derart die Leber schidigende Gifte
wurden schon bei der Besprechung der Zuckertherapie erwiahnt: Phos-
phor, organische Arsenverbindungen, organische Chlorverbindungen wie
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Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff, Atophan, viele atherische Ole,
Giftpilze, unter ihnen namentlich Knollenblitterschwamm und Lorchel.
Leberverfettungen kommen weiter vor bei der chronischen Alkohol-
vergiftung, bei Vergiftungen durch Tetrachlorithan, seltener bei Tri-
chlorithylen, dann bei Dinitrobenzol, Trinitrotoluol, m-Phenylen-
diamin, Yatren.

Nierengifte konnen zu hédmorrhagischer Nephritis, Anurie und
todlicher Urdimie fithren. Als anorganisches Nierengift ist am be-
kanntesten das Quecksilbersublimat; von organischen die Oxalséure
und die in sie im Kérper iibergehenden Glykole (Athylenglykol, Di-
glykol); weiter die Phenole Pyrogallol und Naphthol, auch Phenol-
phthalein, Salizylsdure und die verschiedenen Teerarten; von Pflanzen-
giften Perubalsam, Terpentindl; von tierischen Giften das Kantharidin.

Herzgifte sind solche, bei deren Einwirkung der Tod im all-
gemeinen frither durch Herz- als durch Atemlihmung eintritt. Von
anorganischen Giften gehoren hierher die Fluoride und die l6slichen
Bariumsalze, von organischen die Oxalsiure, die Pflanzenalkaloide
Nikotin, Chinin, Emetin, Kolchizin, Akonitin; dann die Glykosid-
pflanzen Digitalis, Strophanthus, Meerzwiebel, Oleander, Maiblume,
Christrose, Goldlack und Adonis; von tierischen Giften das der Kroten-
haut.

Nervengifte. Der Tod bei resorptiver Vergiftung tritt am héufig-
sten ein durch Lihmung des Atemzentrums. Dieser Liahmung kann
allgemeine Betiubung (Narkose) vorausgehen. Als betiubende Gifte
seien von den anorganischen dér Schwefelwasserstoff, Stickoxydul und
die Magnesiumsalze genannt; von den Kohlenstoffverbindungen Kohlen-
oxyd, Kohlendioxyd, Schwefelkohlenstoff, die Kohlenwasserstoffe und
ihre Halogenderivate, Alkohole, Ather, Bster, Ureide, Benzol und seine
Derivate, Phenole ; die narkotischen Pflanzenalkaloide Morphin, Kokain,
Atropin. Der zentralen Lihmung kann zentrale Erregung vorausgehen,
die sich in Form von Halluzinationen, Delirien, Psychosen
duBern kann. Dafiir sind bekannt Schwefelwasserstoff, Kohlenoxyd,
Schwefelkohlenstoff, Trichlorithylen, Alkohol, auch Bleitetradthyl,
lf'llthr-r, Haschisch, Kokain, Atropin, Mutterkorn, Fliegenpilz.

Zentrale Erregung bis zu Kriampfen rufen hervor: Fluoride, Oxal-
siure, Blausdure, Methylbromid, Metaldehyd, Benzol, Salizylsiure-
methylester, Cardiazol, Coramin, Zytisin, Koffein, Strychnin, Pikro-
toxin, Zikutoxin, Tetanustoxin, Kampfer, Thujon, Santonin, Cheno
podiumél, Insulin.

Toxische Enzephalitis wird beobachtet bei chronischer Ver-
giftung durch Blei und Mangan, bei Vergiftungen durch Thallinm,
Salvarsan, Kohlenoxyd.
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Neuritis und Polyneuritis gehdéren zum Vergiftungsbild der
chronischen Arsen- und Thallium-, nicht der Quecksilbervergiftung,
atuch nicht zu den Symptomen der Kohlenoxydvergiftung. Haufiger
werden sie dagegen gesehen bei Vergiftungen durch Schwefelkohlen-
stoff, Trichlordthylen, Tetrachlordthan, Alkohol (chronisch), Trikresyl-
phosphat, Dinitrophenol.

Augengiffe. Sehstorungen bis zur FErblindung kommen vor bei
Vergiftungen durch organische Arsenverbindungen (Atoxyl), Blei und
Thallium, Schwefelkohlenstoff, Trichlordthylen, Methylbromid, Methyl-
alkohol, selten Athylalkohol, Naphthalin, Dinitrophenol, Dinitro-
benzol, Nikotin, Chinin, Optochin, Filixextrakt. :

Gebiirmuttergifte, die zu Fehlgeburt (Abort) Veranlassung geben
kénnen, sind : Phosphor, Blei, Salizylsiure, Nikotin, Pilokarpin, Chinin,
Mutterkorn, drastische Abfithrmittel, Pflanzen mit ditherischen Olen, z. B.
Petersilie (Apiol), Muskatnufl, Sadebaum, Lebensbaum, Rainfarn,
Wermut, Raute, Rosmarin, Poleiminze, Safran: Sexualhormone.

Krebserzeugende (karzinogene) Gifte. Zu diesen gehért von an-
organischen Stoffen der Asbest, der bei lange fortgesetzter Einatmung
des Staubes zu Lungenkrebs fiihren kann, wie er weiter durch Ein-
atmung von Chromatstaub und dem radiumhaltigen Staub in den
Schneeberger Kobaltgruben als Berufskrankheit vorkommt. Haut-
krebse sind bekannt durch chronische Einwirkung von Arsenverbin-
dungen, Teer (Benzpyren), Kohlenwasserstoffen (Paraffin); Blasen-
krebs durch lange dauernde Aufnahme von Anilin und anderen aro-
matischen Amidoverbindungen.




Die Gifte und ihre Wirkungen
Anorganische Gifte. Nichtmetalle und Metalle

Fluor

Wihrend dem sehr giftigen gasformigen Element Fluor, F, keine
praktisch-toxikologische Bedeutung zukommt, ist der Fluorwasserstoff,
HF, der in wiiiriger Losung unter dem Namen Flufisiiure technische Ver-
wendung als Glasitzmittel (,,Glasitztinte’) findet, ein sehr viel stirkeres
Reiz- und Atzgift fiir die Schleimhéaute und die Haut als der Chlorwasser-
stoff bzw. die Salzsdure. Die Dampfe, eingeatmet, schidigen namentlich
die oberen Atemwege (Nebelkatastrophe durch fluBsiurehaltige Fabrik-
abgase im Maastal 1930: Tod von iiber 60 Menschen im Verlauf eines
Tages) und verursachen bosartige Cleschwiire auf der Haut, dabei an
den Hinden besonders Schmerzen unter den Fingerndgeln.

Ahnlich schidigend wirkt auch das in der industriellen Verarbeitung
der Fluoride entstehende gasférmige Siliziumfluorid, SiF,, und die
Kieselfluorwasserstoffsiure, H,SiF,. Unter dem Namen Montanin
kommt eine 30%ige wiBirige Losung der letztgenannten in den Handel,
die als keimtdtendes Mittel technisch gebraucht wird und bei ver-
sehentlichem Trinken von etwa 50 cem in kurzer Zeit zum Tode unter
Krampfen gefiihrt hat.

Hiiufiger noch sind Vergiftungen durch Natriumfluorid, NaF, vor-
gekommen, das, im Gegensatz zum Natriumehlorid, durch das Fluorion
besonders den Kalkstoffwechsel schiidigt, frither unter der Bezeichnung
Buttersalz zur Haltbarmachung von Nahrungsmitteln diente, heute
noch zur Holzkonservierung und in der Girungsindustrie zur Verhinde-
rung von Bakterienwachstum bei der Reinzucht von Hefe Verwendung
findet, und dadurch ebenso leicht zuginglich ist wie das zur Ungeziefer-
vertilgung (Kiichenschaben; Miausen, Ratten) unter Namen wie Albatol,
Orwin und Tanatol gebrauchte Kieselfluornatrium, Natriumsiliko-
fluorid, Na,SiF,. Morde und Selbstmorde mit diesen weillen Salzen,
auch Verwechslung mit Backpulver oder doppeltkohlensaurem Natrium,
sind im Schrifttum in griBerer Anzahl beschrieben worden. (Fahr-
lissige Vergiftung von 14 Personen durch Kuchen in Kiel 1935 mit
2 Todesfillen.) Als Ungeziefermittel miissen die Salze neuerdings mit
Berlinerblau gefirbt werden.
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Akute Vergiftung durch Fluoride. Nach Aufnahme tiodlicher Gaben
der Salze von 5—10 g kénnen bald Hautjucken, Ubelkeit und Erbrechen
von erst schleimigen, spiter blutigen Massen auftreten, starker Speichel-
fluBl, heftige Leibschmerzen und blutige Durchfille mit unstillbarem
Durst dazukommen, und es kann sich der Tod nach vorausgegangenen
Krimpfen, auch Sehstorungen (Pupillenstarre, Ptosis), unter Herz- oder
Atemlahmung schon im Verlauf der ersten Stunde, meist aber spiter,
einstellen. Die Sektion zeigt Gastroenteritis. Fiir die Behandlung ist es
wichtig zu wissen, dafi die Fluoride durch Bildung von schwerléslichem
Kalziumfluorid, Cal,, kalkentziehend wirken wie die Oxalate, und
hierdurch als charakteristische Vergiftungserscheinungen Juckreiz (Ur-
tikaria) und Tetanie auftreten, darum als Gegengift in erster Linie
Kalk zugefiihrt werden mufl: Spiilung des Magens mit Kalkwasser oder
mit einer Aufschwemmung von Schlemmkreide (Zahnpulver), innerlich
und, wenn nétig, intravents Kalzinmehlorid oder Kalziumglukonat; als
Abfithrmittel Natriumsulfat oder, namentlich bei Vergiftung durch die
freien Sduren, gebrannte Magnesia.

Chronische Vergiftung durch Fluoride, Fluorose. ist besonders als
Erkrankung der Arbeiter in Aluminiumhiitten bekannt, die das Mineral
Kryolith (Aluminium-Natriumfluorid, AlF; + 3 NaF) verarbeiten. Mehr-
jahrige Einwirkung des Staubes fithrt, dhnlich wie der Genuf3 fluorid-
haltiger Nahrungsmittel oder Trinkwiisser, teils (bei Kindern) zu eigen-
tiimlicher Zahnerkrankung (gesprenkelte oder gebidnderte Zihne),
teils zu Osteosklerose mit starker Vermehrung des Kalziumfluorids der
Knochen. Stirkere chronische Fluorideinwirkung kann auch zu Osteo-
porose und Osteomalazie fithren; therapeutisch kiénnen Epithel-
korperchenextrakte oder AT. 10 versucht werden.

Chlor

Das elementare Chlor findet in der Industrie weitgehende Ver-
wendung und damit sind auch Vergiftungsmiglichkeiten gegeben. Im
Weltkriege diente es als Kampfgas, und, da die meisten anderen
Kampfstoffe zwar Kohlenstoffverbindungen sind, aber vielfach Chlor
enthalten und sich dem Chlor in ihrer Wirkung anschlieBen, sollen sie
gemeinsam mit diesem in einer Gruppe zusammengefaBt werden. Die
vielen organischen Chlorverbindungen dagegen, die, wie der Tetra-
chlorkohlenstoff, ihre Hauptverwendung als technische Lésungs-
miftel finden, werden unter den Kohlenstoffverbindungen besprochen.

Eine zweite Gruppe von Chlorverbindungen bilden Salzséure und
Natriumehlorid, die beide lebensnotwendig sind, aber trotzdem zu
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Vergiftungen fiithren konnen, die Salzsdure als Atzgift, das Chlornatrium
als wasserentziehendes Salz.

Die dritte Gruppe der Chlorverbindungen enthilt nebenher Sauer-
stoff und wirkt dadurch oxydierend. Thr Hauptvertreter ist das Ka-
linmechlorat, dem vor allem als Blutgift toxikologische Bedeutung
zukommt.

Gruppe des Chlors und der Kampfstoffe

Chlor. Wihrend das farblose Chlorion im Gegensatz zum Fluorion
unschédlich ist, bildet das molekulare Chlor, Cl,, ein griines, spezifisch
schweres Gas, das noch in grofler Verdiinnung durch seinen eigentiim-
lichen stechenden Geruch auffillt, und darum, trotz seiner hohen
Giftigkeit tind seiner vielseitigen Anwendung, verhiltnismilig selten
zu Vergiftungen fithrt. Es gelangt in verfliissigter Form in eisernen Be-
hiltern in den Handel, die ab und zu durch Undichtwerden zu Ungliicks-
fillen Veranlassung geben. Auch bei seiner Darstellung und seinem
Ctebrauch, z. B. als Bleichmittel oder als Desinfektionsmittel von
Trink- und Badewasser, sind Vergiftungen vorgekommen, wie auch
durch die leicht Chlor abspaltenden anorganischen und organischen
Verbindungen Chlorkalk und Chloramin. Das Chlor ist sehr reaktions-
fihig und entzieht iiberall feuchtem Material Wasserstoff unter Bildung
von Salzsiure und aktivem Sauerstoff. Im Weltkriege diente Chlor zum
,Blasangriff”, bei dem eine Gaswolke durch den Wind in die feind-
lichen Stellungen getragen wurde (,,schwarzer Tag von Ypern™ am
22. April 1915 mit iiber 1000 Toten). “hlor bildet mit Phosgen,
Diphosgen und Chlorpikrin zusammen die Gruppe der ersticken-
den Lungenreizstoffe, die als ., Griinkrenzkampfstoffe’* bekannt ge-
worden sind.

Giftigkeit. Ein Chlorgehalt der Luft von 0,005 mg im Liter ist
ertriglich, und es tritt bei wiederholter Einatmung Gewdhnung an die
mehrfache Konzentration ein. Gefihrlich werden Verdiinnungen von
0,2 mg, rasch todlich solche von 2 mg im Liter Luft.

Akute Chlorvergiftung. Schwache Verdiinnungen verursachen als
Ausdruck der Reizwirkung auf die Schleimhéute Husten, Schnupfen,
Augentrinen; bei lingerer Einwirkung starke Sekretion in den Atem-
wegen, die bei hoheren Konzentrationen blutig wird und zu Lungen-
entziindung fithrt. Lungenodem ist selten. Starke Konzentrationen
machen sofort Atemnot, Zyanose, Bluthusten, Erstickung, auch Reizung
der Haut.

Die Behandlung der akuten Chlorvergiftung erfordert vollkommene
Ruhe fiir den Kranken, Vermeidung kiinstlicher Atmung, vorsichtige
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Zufuhr von Sauerstoff. Der Hustenreiz wird durch Einatmung wvon
Alkoholdimpfen gelindert. Reizlindernd wirkt auch die Einatmung
von schwachen (1/,9%igen) Natriumbikarbonat- oder (1 9 igen) Natrium-
thiosulfatlésungen (Natriumthiosulfat = , Antichlor™), die gleichzeitig
zum Waschen der, Augen dienen konnen. Gegen die Einatmung von
Chlor und allen andern Kampfstoffe schiitzen geeignete Gasmasken.

Chronische Chlorvergiftung. Chronische Reizung der Atemwege,
Appetitstorung und Abmagerung, Andmie koénnen bei chronischer
Chloreinwirkung als Folgen auftreten. Die mit Juckreiz verbundene
Chlorakne der Chlorarbeiter (,,Perna-Krankheit”), gekennzeichnet
durch Entziindung der Talgdriisen, wird auf Einwirkung aromatischer
Chlorverbindungen, die sich in den Herstellungsapparaten bilden, zu-
riickgefiihrt,

Phosgen, Kohlenoxychlorid, Chlorkohlenoxyd, COCl,, bildet
ein farbloses Gas, das wie alle praktisch brauchbaren Kampfstoffe spe-
zifisch schwerer ist als Luft, eigentiimlich — nach faulem Heu — riecht
(Kp. 8°), und in verfliissigter Form in der chemischen Industrie ge-
braucht wird. Mit Wasser zusammengebracht, zerfillt es langsam unter
Bildung von Kohlendioxyd und Salzsiure nach der Gleichung:

CoCl,+ H,0 = €0, + 2 Hl,

wirkt aber.vor allem schddlich durch Denaturierung des Eiweil3.

Phosgen entsteht bei der Zersetzung von Chloroform und Tetra-
chlorkohlenstaff an offener Flamme und war der giftigste im Weltkriege
gebrauchte Kampfstoff (Phosgenmassenvergiftung im Mai 1928 in
Hamburg durch Undichtwerden eines Behilters. Erkrankung von
300 Menschen durch die Gaswolke; 10 Tote).

Giftigkeit. Ein Phosgengehalt der Luft von 0,005—0,01 mg im Liter
wird bei lingerer Einatmung gefihrlich, da das Gas sich in der Lunge
zersetzt und mehr und mehr Salzsiure gebildet wird, die Himatinbildung
im Blute hervorruft. Rasch todlich sind zehntel Milligramme Gas im
Liter Luft,

Akute Phosgenvergiftung. Hohe Konzentrationen des Gases wirken
lokal reizend und sofort erstickend, chne dafi sich das fiir Phosgen
charakteristische Lungenodem ausbildet. In schwicheren Konzentra-
tionen besitzt die Substanz nicht die lokale Reizwirkung des Chlors
und dringt tief in die- Lungenalveolen ein. Sie schiidigt hier Epithel
und Kapillaren, so daB diese fiir das Blutplasma durchlissig werden,
das, je linger je mehr, die Lungen anfiillt und so zum ,jinneren Er-
trinken fithrt*. Dieses Lungentdem kann sich in wenigen Stunden aus-
bilden und unter Entleerung briunlichen Schaumes durch Mund und
Nase, zunehmender Zyanose und Pulsheschleunigung, durch Versagen
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des Herzens zum Tode fithren. Sehr bemerkenswert ist, dali die Phosgen-
cinatmung oft ganz unbemerkt bleibt, die Vergifteten sich noch mehrere
Stunden wohl und arbeitsfihig fithlen, und daB erst nach dieser Latenz-
zeit die Erscheinungen des Lungenodems mit Rasselgerduschen be-
ginnen. Erfolgt der Tod bei der Vergiftung nicht innerhalb der ersten
Tage, so besteht Aussicht auf Wiederherstellung, wenn auch noch
Spittodesfille durch infektiose Pneunmonien oder Embolien vorkommen.

Behandlung, Sofort nach der Gifteinwirkung ist, um den Sauer-
stoffverbrauch einzuschrinken, vollkommene Ruhe und Wirmezufuhr
fiir den Kranken erforderlich, auch wenn er sich noch ganz wohl fiihlt.
Das beginnende Lungenédem sucht man durch intravenose Einfithrung
hypertonischer (20—30%iger) Traubenzuckerlésung und (zur Gefall-
dichtung) anschlieBende Kalksalzlosung zu bekimpfen. Grofie Er-
leichterung bringt ausgiebiger Aderlaf und Sauerstoffeinatmung. Zu
vermeiden sind kiinstliche Atmung und Morphin. Verdiinnung des ein-
gedickten Blutes durch parenterale Zufuhr physiologischer Salzlosung
vergrofert die Odemgefahr; besser wirken hiergegen Tropf klystiere und
reichliche innere Fliissigkeitszufuhr (Milch, Tee, Kaffee). Als Husten-
und Schmerzmittel kommen Kodein und Evipannatrium intramuskuldr,
zur Herzstiitzung Strophanthin in Betracht.

Diphosgen, Perstoff, Perchlorameisensiuremethylester,
CICOOCCL,. Diese bei 127° siedende farblose Fliissigkeit it sich be-
quemer und gefahrloser verarbeiten als das Phosgen und ist der deutsche
Griinkreuzstoff des Weltkrieges, der in Granaten durch eine Spreng-
Jadung vergast wurde. Die Fliissigkeit wirkt auf der Haut nicht ent-
ziindungserregend. Die Diampfe reizen die Augen und sind, eingeatmet,
fast ebenso giftig wie Phosgen. Auch das Diphosgen zerfallt durch
Wasser (praktisch besser durch Alkalien) in Kohlendioxyd und Salz-
séure und macht in gleicher Weise Lungenddem. Die Behandlung ist
darum die gleiche wie bei der Phosgenvergiftung.

Chlorpikrin, Klop, Nitrochloroform, COLNO,, bildet eine mehr
oder weniger gelb gefirbte Flissigkeit (Kp. 113%) von stechendem, noch
in groBer Verdimnung leicht wahrnehmbarem Geruch, wurde als Kampf-
stoff vielfach gebraucht und dient schon seit langer Zeit zur Schidlings-
bekimpfung, ist hierzu aber viel weniger geeignet als die Blausaure,
da manche Insekten (Wanzen) gegen dieses Gift sehr widerstandsfihig
sind. Die Dampfe reizen stark die Augen und die oberen Luftwege.
Ringeatmet macht Chlorpikrin wie Phosgen Lungenddem, unterscheidet
sich von diesem aber durch seine Bestandigkeit gegen Wasser und
schwache Alkalien (es kann durch Sulfide, etwa Schwefelleberseifen-
l6sung, zerstort werden). Das Gift wird darum in der Lunge unzersetzt
resorbiert, fithrt, chloroforméhnlich, zu Schwindel, Benommenheit und,

3 TFithner, Medizinische Toxikologie
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besonders charakteristisch, zu Erbrechen (daher ,,vomiting gas“ der
Englander), weiter als Nitroprodukt zu Hémiglobin- (Methimoglobin-)
bildung im Blute. Behandlung innerlich durch Alkalizufuhr (Natrium-
bikarbonat), im tibrigen wie bei der Phosgenvergiftung. Gegen die
Augenverdatzung alkalische Augensslbe mit Borax und Natrium-
bikarbonat.

Dimethylsulfat, (CH,),SO,, bildet eine farblose, kaum riechende
Flissigkeit (Kp. 188°), die zwar als Kampfstoff nur geringe Bedeutung
erlangt hat, aber ein wichtiges Methylierungsmittel der chemischen
Industrie darstellt. Flissigkeit und Dampfe werden zunichst, unzersetzt
durch Haut und Schleimhiute (Auge, Lungen) aufgenommen und
langsam am Ort der Einwirkung durch Wassereinwirkung in Schwefel-
saure und Methylalkohol zerlegt. Es kommen so nach vorausgegangener
Latenzzeit schwere Veritzungen zustande und hiiufig tédliche Lungen-
entziindung. Behandlung wie bei der Phosgenvergiftung.

Dichlordiiithylsulfid, (C,H,C1),S, Lost, Senfgas, Yperit, bildet
eine mehr oder weniger gelb gefirbte élige Fliissigkeit, die bei 216°
siedet, nach Meerrettich oder Senf riecht, in Wasser unloslich, in or-
ganischen Losungsmitteln (Fetten) loslich ist. Die Substanz ist der
wichtigste Vertreter der im Kriege angewandten Hautreizgifte und
wurde als ,,Gelbkrenzstoff bezeichnet. Durch Wasser wird das Dichlor-
didthylsulfid nur langsam zersetzt und hilt sich in vergastem Ge-
linde lingere Zeit, kann aber rasch durch Oxydationsmittel wie
Chlorkalk oder Kaliumpermanganatlosung zerstort werden.

Tropfen und Dampf der zerstiubten Fliissigkeit durchdringen Klei-
der und Schuhe, allmihlich selbst Gummianziige. Auf der Haut macht
die Substanz anfangs gar keine Erscheinungen. Erst nach einer Latenz-
zeit von mehreren Stunden zeigt sich entziindliche Rétung und Blasen-
bildung. Dichlordidthylsulfid ist ein Kapillargift und allgemeines Zell-
gift, das noch in Spuren Schidigungen von Haut und Schleimhiuten
verursacht. Die Einwirkung der Substanz auf das Auge kann zu dessen
Zerstorung, Einatmung des Dampfes wie Phosgen zu Lungenidem, weiter
zu Leber- und Nierenschidigung fiithren. Die Heilung der Erkrankung
kann sich wochen- und monatelang hinziehen.

Die Behandlung bei Einwirkung des Giftes muB vor allem dessen
Zerstorung herbeifithren, die durch Anwendung reichlicher Mengen von
Chlorkalkbrei oder Chloraminlésung erreicht wird. Im Notfall 148t sich
durch Sodaund warmes Seifenwasserallmahliche Giftzersetzung erreichen.
Zur Heilung der Hautverletzungen dienen Lebertransalben. Bei Augen-
verdtzung ist durch Borax und Natriumbikarbonat alkalisch gemachtes
Augenwasser und alkalische Augensalbe Hilfe zu bringen, neben Behand-
lung der Schmerzen durch Pantokainlisung.
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Chlorvinylarsindiehlorid, (CHCICH)AsCl,, Lewisit. Als Kampf-
stoff ist Lewisit ein Gemenge dreier Chlorvinylarsinchloride und bildet
eine dlige Fliissigkeit mit auffilligem Geranien- (Pelargonien-) Geruch.
Auf die Haut gebracht, macht sie sofortige Reizung und allméhlich
Blasenbildung und kann durch Chlorkalk leicht zerstort werden. Auch
Wasser zersetzt die Substanz schon, so daB dieser ,,Tau des Todes* der
Amerikaner bei an sich dhnlichen Wirkungen wie das Dichlordidthyl-
sulfid doch weniger gefiihrlich als dieses ist.

Athylarsindichlorid, C,H AsCl,, als Kampfstoff ,;Dic k* genannt,
bildet eine leicht fliichtige Flissigkeit mit Obstgeruch. Die Dampfe
reizen stark die Atemwege. In ihrer Wirkung steht die Substanz zwischen
Gelb- und Griinkreuzstoffen.

Diphenylarsinchlorid, (C H;),AsCl, als Kampfstoff Clark 1 benannt,
das wirksamere Diphenylarsinzyanid (CgHj),AsCN, Clark 11, und Di-
phenylaminarsinehlorid, (CgH,),NHAsCl, Adamsit, gsind drei feste,
kristallinische Substanzen, die als Kampfstoffe fein verstiubt werden.
Sie werden als ,,Blaukreuzgruppe® und ihrer Wirkung nach als Nasen-
und Rachenreizstoffe zusammengefaBt. Noch Bruchteile von Milli-
grammen bewirken starke Reizung ‘der Atemwege, die sich in Niesen,
Husten und nachfolgendem Erbrechen duBert. Hohere Konzentrationen
kénnen zu schweren Lungenschidigungen (Lungenddem) fiihren. Die
Einatmung der verstiubten Blaukreuzstoffe wird durch Staubfilter ver-
hindert. Behandlung. Bei Reizung der Atemwege gewihrt Riechen an
Chlorkalk oder an einer Mischung von Alkohol, Chloroform, Ather und
Ammoniak Erleichterung. Beginnende Lungenschiadigung ist wie bei
der Phosgenvergiftung zu behandeln. Auch diese Gruppe von Kampf-
stoffen wird am besten durch Chlorkalk zerstort.

Bromazeton, CH,COCH,Br, Brombenzylzyanid, C;H,CHBrCN, und
Chlor- bzw. Bromazetophenon, C,H,COCH,CI, sind die wichtigsten Ver-
treter der Augenreizstoffe (,,Trinengase”), die auch als ,,Weibkreuz-
gruppe’* zusammengefalit werden. Zu den Augenreizstoffen gehort weiter
das erwiahnte Chlorpikrin und nebenher noch viele bekannte Stoffe
wiec Bromessigester, Xylylbromid und Akrolein. Von diesen
zum Teil zu Polizeizwecken und zur Priifung von Gasmasken dienenden
Trinenstoffen sind die Chlorverbindungen weniger wirksam als die ent-
sprechenden Bromverbindungen. Noch allergeringste Spuren (tausend-
stel und zehntausendstel Milligramme im Liter Luft) dieser teils fliissigen,
teils festen Substanzen verursachen im Auge sofortigen Triinenflull,
Brennen, Lidkrampf, LidschluB und damit stirkste Beschwerden, die
sich aber in reiner Luft bald verlieren. Stirkere Konzentrationen auch

dieser Stoffe machen Schidigung der Atemwege und der Haut. Zur

A




36 Anorganische Gifte. Nichtmetalle

Behandlung der Augen dienen Borax und Natriumbikarbonat in wiiBriger
Lésung und in Form von Salben.

Die Wirkungsstiirke der durch lokale Lungenschidigung tédlich
wirkenden Kampfstoffe libt sich zahlenmiBig vergleichen. Innerhalb
gewisser Grenzen ist das ,lddlichkeitsprodukt” c.t, d.h. das
Produkt aus der Menge ¢ (in Milligrammen im Kubikmeter) und der
Zeit t (in Minuten) konstant. Bei dem besonders genau untersuchten
Phosgen z. B. werden Versuchstiere (Katzen) durch 50 mg/cbm in etwa
20 Minuten, durch 20 mg/cbm in etwa 50 Minuten getotet. Der Wert
o-t liegt bei 50 . 20 — 1000.

Die Tabelle zeigt die Tédlichkeitsprodukte fiir die wichtigsten
Kampfstoffe.

Todlichkeitsprodukte (c-t) der Kampfstoffe

Phosgen iEies -r e i BRans iy S we SEES ()
Diphosgen (Perstoff) . . . . . . . . . 1100
Dichlordidithylsulfid (Lost) . . . . . . 1500
Chlorvinylarsindichlorid (Lewisit) . . . 1500
Chlorpikrin (Klop) . . . ., . . . . . 20001
Athylarsindichlorid (Dick) . . . . . . 3000
Diphenylarsinchlorid (Clark I) . . . . . 4000
Brotogreton L s i e L s T SR 06
Chlorazetophenon® . . . .. . . . ... . 4000
hlor: Erass e i i s NS e 00

Bemerkt sei, daf das Produkt ¢ - t mit abnehmender Konzentration
der Gifte und entsprechend verlingerter Zeit ansteigt und im iibrigen
nur einen konstanten Wert hat fiir Gifte, bei denen die gesamte ein-
geatmete Menge lokal zur Wirkung gelangt. Fiir Gifte mit resorptiver
Wirkung (Blausiure, Kohlenoxyd, Narkotika) wird durch Wieder-
ausatmung, Entgiftung im Kérper u. a. das Produkt inkonstant.

Gruppe der Salzsdure und des Natriumchlorids

Salzsiiure ist eine wiilrige Losung von gasformigem Chlorwasser-
stoff, HCL. Die rohe, an der Luft rauchende, durch Eisenchlorid gelb
gefirbte Siure des Handels enthilt 30—409, HCI, die reine, offizinelle,
farblose Saure, Acidum hydrochloricum, 259, die verdiinnte Séure,
Acidum hydrochloricum dilutum, 12,5 %. Die Konzentration des Chlor-
wasserstoffs im Magen erreicht bei der Verdauung 0,3—0,4 9%, ; davon liefert
der Magen withrend einer groBeren Mahlzeit etwa 500 cem. Diese physio-
logische Konzentration der Siure schidigt den Magen nicht und findet

) Fiir Chlorpikrin werden Tadlichkeitsprodukte zwischen 2000 und 20000
angegeben.
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als Arzneimittel Anwendung. Wenn dagegen die in diesen 500 cem ent-
haltene Menge HCI auf 5 oder 10 cem (mit 30—159;, HCl) konzentriert
wird, wirkt die Fliissigkeit stark atzend. Die Atzwirkung einer Siure
ist demnach abhidngig von ihrer Konzentration, bzw. ihrem Gehalt an
H-Ionen.

Veritzungen des Gesichts durch rohe Salzsiure mit Zerstorung
der Augen sind als Giftattentate nicht selten. Schon oft hat das Auf-
bewahren von Salzsidure, etwa zu Reinigungszwecken, in Bier- oder
Weinflaschen und das versehentliche Trinken aus diesen Flaschen zu
todlichen Vergiftungen gefiihrt. Auch Selbstmorde mit der konzen-
trierten Siure kommen 6fters vor. Auch Giftmordversuche damit, etwa
Zugieflen zum Kaffee, sind nicht selten, hatten aber kaum jemals Erfolg,
da der saure Geschmack die Aufnahme hindert. Hiochstens bei Kindern,
denen die Sidure eingegossen wird, ist der Giftmordversuch erfolgreich.
Eine Mischung von Salzséure und Salpetersiure wird ,,Konigswasser
genannt, da metallisches Gold, ,,der Konig der Metalle®, sich darin 16st.
Durch Freiwerden von Chlor ist die Atzwirkung gegeniiber der Salz-
saure verstarkt.

Giftigkeit und Verlauf der Vergiftung. Einatmen der Dimpfe kann
akut zur Schidigung der Atemwege fithren. Bei chronischer gewerb-
licher Einwirkung der Dampfe ist eigentiimliche Veritzung der Zihne
gesehen worden. Ein Schluck (15—20 cem) konzentrierte Sédure hat
schon den Tod herbeigefiihrt. Dieser kann im Kollaps nach voran-
gegangenen heftigsten Schmerzen schon im Verlauf von 1—2 Stunden
eintreten. Zieht sich die Vergiftung ldnger hin, so mag blutiges (durch
Hamatin braun gefiirbtes) Erbrechen und die Ausscheidung blutigen
Harnes dem HErschopfungstode vorausgehen, Wird die akute Atz-
wirkung durch reichliches Trinken von Fliissigkeit aufgehoben, so kann
der Tod infolge Zerstérung der Schleimhaut in Osophagus und Magen
und anschlieBende Strikturbildung noch nach Wochen und Monaten
infolge ungeniigender Ernihrung eintreten, sofern nicht chirurgischer
Eingriff Hilfe zu bringen vermag.

Leichenbefund. Bei todlicher Vergiftung durch konzentrierte Salz-
siure zeigt sich weillliche Veritzung und Verschorfung der Schleim-
haut von Rachen und Speiseréhre, harte, trockene, durch Héimatin
braune Verschorfung der Schleimhaut des Magens. Die Atzwirkung
kann sich auf die oberen Darmteile ausdehnen. Der Mageninhalt ist
stark sauer. Im Harn findet sich Vermehrung der Chloride.

Behandlung. Die wichtigste MaBnahme bei jeder Veritzung durch
Séuren (und Alkalien) ist die Verdiinnung des Atzmittels durch
Wasser oder besser durch kolloide, reizlindernde Fliissigkeiten wie
Milch und Schleim. Das beste Neutralisationsmittel fiir die Sduren ist
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gebrannte Magnesia (20,0:300,0) in Form einer Schiittelmixtur, der als
Lokalanasthetikum Anésthesinpulver zugesetzt werden kann. Zu wver-
meiden sind Karbonate (Natriumbikarbonat, Kreide) wegen der Gefahr
der Magenruptur durch Kohlensdureentwicklung. Auch Magenwaschung
ist wegen drohender Perforation gefihrlich. Bei Aufnahme grioflerer
Mengen verdiinnter Sdure mit Erscheinungen der Azidose ist intra-
venose Einfithrung der durch Natriumkarbonat alkalischen physio-
logischen Kochsalzlosung des Deutschen Arzneibuches (5. Auflage) an-
gezeigt. Neben der lokalen Schmerzbekimpfung durch Anésthesin kann
subkutan Morphin-Skopolaminlésung angewandt werden.

Natriumehlorid, NaCl, das im tierischen Gewebe zu 0,9 %, enthalten
ist und aus dem sich in der Magenschleimhaut die Verdauungssalzsiure
bildet, das also lebensnotwendig ist, kann bei iibermiBigem Genul} oder
bei der volkstiimlichen Verwendung gegen Epilepsie oder Blutungen zu
chronischer Schidigung der Organe, bei Aufnahme grofler Mengen auf
einmal zu akutem Salztod durch Wasserentziehung (Exsikkose)
und Stoérung des Tonengleichgewichts fiihren. Schon reine physiologische
Kochsalzlosung intravends . eingefithrt macht Temperatursteigerung
(,,Kochsalzfieber), die durch Kalziumchlorid beseitigt wird; Auf-
nahme von Kochsalz eBlofielweise innerlich bewirkt Ubelkeit und Er-
brechen. Die Menge von etwa 200 g innerlich ist als tdodliche Gabe
anzusprechen, die Durchfille, Entziindung im Magen-Darmkanal und
Tod. unter allgemeiner Lihmung herbeifithren kann.

Gruppe des Kaliumchlorats

Von den Sauerstoffverbindungen des Chlors haben die Salze der
unterchlorigen Siure, HCIO, die Hypochlorite, und namentlich die
der Chlorsiure, HCIO,, die Chlorate, toxikologische Bedeutung.

Natrium- und Kaliumhypoehlorit, NaClO und KCIO, finden sich
in Losung in den Bleichwiissern, , Fleckwissern® (Eau de Javelle) des
Handels und der zur Wunddesinfektion dienenden Dakinschen Losung.
Sie werden aus dem lokal reizenden Chlorkalk hergestellt, der neben
Atzkalk (s. d.) als wirksamen Bestandteil Kalzinmhypochlorit, Ca(ClO),,
enthilt. Diese Verbindungen spalten sehr leicht schon bei Einwirkung
der Luftkohlenséure oder in Beriihrung mit lebendem Gewebe, Chlor
ab und wirken darum beim versehentlichen oder absichtlichen Trinken
der Losungen teils durch Freiwerden von Chlor, teils durch die al-
kalische Reaktion dtzend. Eine innerliche Vergiftung wird durch Magen-
waschung und Trinken von Milch und schleimigen Getrinken unter
Zusatz von medizinischer Kohle bekampft.
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Kaliumehlorat, KCIO,, chlorsaures Kali, Kalium chloricum,
besitzt betrichtliche toxikologische Bedeutung, da es immer noch als
Arzneimittel bei Stomatitis mercurialis und gegen Angina nicht nur zum
Gurgeln, sondern sogar innerlich gebraucht wird. Auch die Verwendung
der Chlorate zu Zahnpasten ist nicht unbedenklich (Selbstmord durch
Verschlucken von Pebeco-Zahnpaste!). Weiter sind medizinale Ver-
giftungen infolge einer Verwechslung von Kaliumchlorid, KCI,
Kalium chloratum, mit Kalinmchlorat, KClO;, Kalium chlo-
ricum, bei der Herstellung von Ringerlésung vorgekommen. Auch hat
chlorsaures Kali zu Selbstmorden, Giftmord und zur Abtreibung mit
Todesfolge Verwendung gefunden. Erwithnt sei noch der technische
Gebrauch zur Herstellung von schwedischen Streichhélzern, Feuer-
werkskorpern und Sprengstoffen' mit der Moglichkeit zu Vergiftungen.
Natriumehlorat, NaClO, .das zur Beseitigung von Unkraut in Gérten
dient, kann genau in gleicher Weise wie das Kalisalz zu todlicher Chlorat-
vergiftung Veranlassung geben.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Die Giftigkeit der Chlorate
beruht auf ihrer oxydierenden Wirkung gegeniiber dem Blutfarbstoff,
der in das bestiandige, zur Atmung unbrauchbare, schokoladebraun ge-
firbte (saure) Himiglobin (Methamoglobin) umgewandelt wird, wodurch
je nach der Menge des gebildeten Hémiglobins Zyanose, Atemnot und
Erstickung eintreten konnen. Alkalizufuhr verwandelt das braune Blut
in das rotbraune alkalische Himiglobin (Methdmoglobin), das leichter
wieder in Oxyhémoglobin iibergeht als das saure Produkt. Je nach der
Reaktionslage des Kérpers tritt bei gréferer oder kleinerer Menge des
Chlorats todliche Vergiftung auf. Man rechnet 10 g Kaliumchlorat als
mittlere todliche Gabe; doch fiithrten bei empfindlichen Menschen und
namentlich auch bei Kindern schon 5 g und weniger zum Tode. Das Salz
wird im Verdsuungsschlauch leicht resorbiert und zum groBten Teil
unverindert durch die Nieren ausgeschieden.

Vergiftungsverlauf. Bei Aufnahme gréflerer Salzmengen, z. B. von
10 g auf einmal per os, tritt bald Ubelkeit und Erbrechen auf. Wird das [
Mittel dagegen in der iiblichen 5%igen Losung innerlich stiindlich tee- . *
oder eBlsffelweise eingenommen, so zeigh sich in den ersten Stunden
meist nur Ubelkeit mit Leibschmerzen. Allmihlich kommen dann grau-
blaue Farbung der-Lippen, Nase, Ohren, spiter der ganzen Haut, hinzu
und Atemnot, Angstgefiihl, Benommenheit, Ausscheidung blutigen oder
durch Himiglobin braunen, dickfliissigen Harns stellen sich ein und der
Tod kunn unter Erstickungskrimpfen schon in den ersten 12 Stunden
eintreten. Bei langsamerem Verlauf kann spéter Ikterus und, als be-
sonders gefiirchtet, Versagen der Harnsekretion auftreten, bedingt
durch Verlegung der Nierengefifle durch Hiamiglobin- (Methimoglobin-)
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schollen. Die Anurie fithrt in wenigen Tagen unter urdmischen KEr-
scheinungen (Erbrechen, Delirien, Koma) zum Tode.

Leichenbefund. Graufirbung der Haut, schokoladebraune Fiarbung
des Blutes und der Organe (die aber bei Leichenfiulnis verschwindet)
und brauner Harn sind charakteristisch. Spektroskopischer Nachweis
von Hémiglobin (Methdmoglobin) gelingt in Blut und Harn, Chlorat-
nachweis im Harn.

Behandlung. Ausgiebige Magenspiilung 1daBt noch lingere Zeit hin-
durch Chlorat im Waschwasser entfernen. Der Darm mull griindlich
durch Natriumsulfatlosung gereinigt werden. Entgiftend wirkt Alkali
(Natriumbikarbonat) innerlich und nach vorausgegangenem Aderlal in
Form der karbonathaltigen physiologischen Kochsalzlosung des Deut-
schen Arzneibuches, 5. Auflage, intravends. Sauerstoffeinatmung bringt
gegen die Atemnot Erleichterung. Neuerdings werden Natriumthio-
sulfat und Methylenblaulosung zur Injektion gegen Hémiglobin- (Met-
hamoglobin-) bildner empfohlen. Streng zu vermeiden sind Alkohol und
saure (auch kohlensaure) Getrinke.

Brom

Das elementare Brom, Br, bildet eine dunkelbraune Fliissigkeit,
die, wie ihre braunroten Dampfe, Haut, Augen und Atemwege chlor-
dhnlich stark reizt und unter Blasenbildung veritzt. Reizlindernd
wirken Alkalien (Natriumbikarbonat). Das Brom lést sich zu etwa 39,
in Wasser (Bromwasser), reichlicher in organischen Fliissigkeiten. Die
Lisungen dienen wie Chlorwasser und Jodtinktur ab und zu als Des-
infektionsmittel, haben aber nur geringe toxikologische Bedeutung.
Dasselbe gilt fiir den Bromwasserstoff, HBr. Nur dessen Salze, die
Bromide, als Natrium-, Kalium- und Ammoniumbromid offizinell,
finden arzneiliche Verwendung und fithren bei Uberdosierung oder
Uberempfindlichkeit zu ,,Bromismus®.

Von den organischen Bromverbindungen wurden die als ,,Trinen-
stoffe” gebriauchlichen schon besprochen. Die iibrigen toxikologisch
wichtigen Bromverbindungen, namentlichMethylbromid und Bromo-
form, sind unter den Kohlenstoffverbindungen aufgefiihrt.

Kalinm-, Nafrium- und Ammoniumbromid, KBr, NaBr, NH,Br,
finden neben Kalziumbromid, CaBr,, ausgedehnte medizinische An-
wendung als Beruhigungsmittel fiir das Zentralnervensystem. Nament-
lich bei den groBlen Gaben von téglich 10 g und mehr Bromsalz, die
friiher bei der Epilepsie gebriuchlich waren, ist chronische Brom-
vergiftung, der sogenannte Bromismus oft gesehen worden, der aber
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auch bei lingerem Gebrauch von irgendeiner der bromhaltigen Spe-
zialititen, die heute oft ohne érztliche Uberwachung gegen nervose
Beschwerden gekauft und angewandt werden, in gh‘-ich"r*r- Weise auf-
treten kann.

Die Erscheinungen des Bromismus sind zum Teil an Haut und
Schleimhiuten, zum Teil am Zentralnervensystem lokalisiert. Ahnlich
wie bei Jod, wohl aber seltener, tritt auch nach Bromgaben Brom-
schnupfen oder -husten anf. Haufiger ist Bromakne (Entziindungs-
erscheinungen an den Haarfollikeln) und alle moglichen Formen anderer
Hautausschlige. Bedenklicher, aber beim Aussetzen des Bromgebrauchs
meist in einiger Zeit wieder verschwindend, sind die nervosen Erschei-
nungen, die von Appetitlosigkeit, Teilnahmlosigkeit, Gedichtnis-
schwund, Seh-, Sprech-, Empfindungs- und Bewegungsstorungen his zu
akuter Psychose und Verblodung mit Verfall der Korperkrifte (Brom-
kachexie) gehen kinnen. Da die Reflexe bei der chronischen Brom-
vergiftung, namentlich im Rachen, herabgesetzt sind, hat ungeniigende
Expektoration durch fehlenden Hustenreflex hiufic Bronchopneumonie
zur Folge.

Behandlung. Die chronische Bromvergiftung erklirt sich durch
allmihliche Verdringung der Chlorionen im Kérper durch Bromionen,
die mehr und mehr angehiuft werden. Die Behandhing des Bromismus
besteht darum neben dem ‘Aussetzen der Bromzufuhr in Verabreichung
von Kochsalz, wodurch das im Korper gespeicherte Brom langsam
wieder im Harn zur Ausscheidung gelangt und hier noch lange Zeit
hindurch chemisch nachweisbar bleibt. Nebennierenrindenextrakt soll
die Behandlungszeit abkiirzen.

Jod

Jod, J, offizinell als Jodum, bildet graue Kristalltafeln, die sich
beim Erhitzen in violette, Haut- und Schleimhiute wie Chlor und Brom
reizende Diampfe verwandeln. Es lost sich in Wasser allein nur schwer
(1:5000), leicht bei Zugabe von Jodkali als Jodjodkalium, das in der
Lugolschen Liosung enthalten ist. In Alkohol 16st sich Jod zu etwa 10 %,
und ist als Jodtinktur, Tinctura Jodi, offizinell.

Akute Jodvergiftung. Trinken von Jodlssungen (30 g Jodtinktur
gilt als todlich) fithrt zu (astroenteritis, die am besten durch Magen-
waschung mit 19;iger Natriumthiosulfatlésung behandelt wird. Ein-
spritzungen von Jodlosung in Korperhohlen konnen zu resorptiver
Vergiftung mit Schwellung und Blutungen der Schleimhiute in
den Atemwegen (Glottisidem), weiter Nierenblutungen und Anurie
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fiihren. Intravendse Einspritzung von Jodlésung (,,Septojod™ zur
Krampfaderverodung) hat schon Netzhautschidigung (Erblindung)
zur Folge gehabt.

Chronische Jodvergiftung. Im Gegensatz zur seltenen akuten Jod-
vergiftung ist die medizinale chronische Vergiftung, in ihren Erschei-
nungen als Jodismus bekannt, sehr hiufig und wird oft nicht als solche
erkannt. Im Gegensatz zu den Chloriden, aus denen im Magen zwar
Chlorwasserstoff, aber niemals freies Chlor entsteht, kann sich aus den
arzneilich gebrdauchlichen Jodiden des Kaliums und Natriums (KJ, Na.)
nicht nur der toxikologisch belanglose Jod wasserstoff, sondern aus
diesem durch Oxydation freies Jod bilden, das fiir die Reizungserschei-
nungen der Haut und der Schleimhaute verantwortlich zu machen ist.
Ebenso wird Jod aus allen den arzneilich gebrauchten organischen Ver-
bindungen im Korper frei und kann zu Jodvergiftungen fiihren, z. B.
bei ihrer Verwendung zur Réntgendarstellung der Bronchien, der
Gallenblase und der Harnwege. Sind hierbei grofle Mengen von Jod-
verbindungen erforderlich, so kénnen Erscheinungen des Jodismus auch
bei lingerer Einwirkung jodhaltiger Entfettungsmittel, ja selbst der
kleinsten Jodmengen auftreten, wie sie etwa bei dem tiglichen Ge-
brauch jodhaltiger Zahnpasten oder des bekannten, in einem Kilogramm
Kochsalz nur 5 mg Jodkali enthaltenden, zur Kropfprophylaxe dienen-
den ,,Vollsalzes™ zur Resorption gelangen.

Gegen Jod gibt es eine angeborene und eine durch wiederholte
Zufuhr erworbene Uberempfindlichkeit (Idiosynkrasie und Allergie),
so dall groflere Mengen von Jodverbindungen, etwa zu Riéntgenauf-
nahmen, niemals in den Korper eingefiihrt werden sollten, ohne vor-
herige parenterale oder besser enterale Priifung der Vertriglichkeit von
Jodkali. Die Erscheinungen der Jodallergie und des Jodismus duBlern
gich zum Teil an der Haut und den Schleimhduten, zum Teil, offenbar
infolge vorausgehender Speicherung in der Schilddriise und Uberfithrung
in Thyroxin, in Form des sogenannten Jodbasedow. An der Haut
zeigt sich die Vergiftung in Form aller méglichen Dermatosen, von
leichter Jodakne bis zu schwerem Jodpemphigus. An den Schleim-
hiuten kommt Konjunktivitis, Jodschnu pfen (mit Kopfschmerzen),
Jodhusten, Jodasthma, zur Beobachtung. Die Thyreotoxikose duBert
sich in Struma, Exophthalmus, Tachykardie, allgemeiner Nervositit mit
schlechtem Schlaf, Zittern der Hinde, tibermifigem Schwitzen, Durch-
fillen, Gewichtsabnahme, Lymphozytose. Bei nicht rechtzeiticem Er-
kennen der Ursache kann Jodkachexie zum Tode fiihren.

Behandlung. Azidose begiinstigt das Auftreten des Jodismus.
Alkali- und Kalkzufuhr (Natriumbikarbonat innerlich, alkalisches
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Natriumphosphat und Kalziumglukonat intravenés) kann die Be-
seitigung der Symptome beschleunigen.

Die an dieser Stelle nicht erwihnten Jodverbindungen mit be-
sonderer Wirkung auf das Zentralnervensystem, Jodmethyl und
Jodoform, werden unter den Kohlenstoffverbindungen besprochen.

Bor

Die Verbindungen des Bors, B, die offizinelle, kristallinische, in
wilBriger Losung kaum sauer reagierende Borsiure, H,BO; Acidum
boricum, und das in Losung alkalisch reagierende Natronsalz Na-
triumtetraborat, Na,B,0,, Borax genannt, neben dem heute kaum
mehr gebrauchten Boraxweinstein, Tartarus boraxatus, haben nicht
selten zu medizinalen Vergiftungen gefiihrt, z. B. mit Boraxhonig bei
Kindern. Borsiurepulver, auf Wunden gestreut, oder Spiilung von
Korperhohlen mit der gebriuchlichen, in Krankenanstalten vorritig
gehaltenen, 49%;igen Borsdureldsung, oder Verwechslung dieser
Loésung mit physiologischer Kochsalzlgsung zu Infusionen haben tod-
liche Vergiftungen verursacht. Chronische Schidigungen sind gesehen
worden bei Gebrauch von mit Borséure konservierten Nahrungsmitteln,
bei Verwendung von Borsdure oder Borax als Entfettungsmittel, bei
Behandlung der Epilepsie mit Boraxweinstein. Trotzdem die Borsiure
nicht tzend wirkt, verursacht sie doch bei Einfithrung von Gramm-
dosen in den Magen oft lang anhaltendes Erbrechen. Sie wird im Darm-
kanal rasch resorbiert und langsam aus dem Kérper im Harn aus-
geschieden, in dem sie noch lange Zeit hindurch vermittels Griinfirben
der Spiritusflamme nachgewiesen werden kann. Chronische Aufnahme
macht Durchfille, vermindert die Ausnutzung der Nahrungsmittel und
wirkt so abmagernd. Dabei kann sich Neigung zu Blutungen und damit
zu Abort zeigen. Nierenreizung und Nierenblutungen, hartnickige
schuppende und juckende Hautausschlige (Psoriasis borica), ferner
Benommenheit, Depressionen, Verwirrtheitszustinde als Wirkungen am
Zentralnervensystem (mit Wegfall der Krimpfe beim Epileptiker),
schlieBlich Animie und Kachexie kennzeichnen das Bild der chronischen
Borvergiftung (Borismus).

Die Moglichkeit zu Borvergiftung besteht auch bei den heute als
Waschmittel (Persil) gebrauchten sauerstoffabgebenden, bleichenden
Perboraten (Natriumperborat, Na,BO,), wobei die Peroxydwirkung
die Borwirkung meist verdecken wird. Erwihnt sei die Verwendung
einer Mischung von Borax mit Mehl als Gift fur Kiichenschaben.
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Die Behandlung der Borvergiftung ist eine symptomatische.
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Silizium
Das Silizium, Si, besitzt toxikologische Bedeutung, abgesehen
von der frither besprochenen Kieselfluorwasserstoffsiure, nur in
Form der Kieselsiure, deren Anhydrid, SiO,, in der Natur als Berg-
kristall, Quarz, Quarzsand, Sandstein, Kieselgur u. a. weit verbreitet
ist, ebenso wie ihre Salze, die Silikate, unter denen das Natrium-

, silikat, in willriger Losung als .,Wasserglas® bekannt, neben den

Magnesiumsilikaten Talk (Taleum) und Ashest, und den Aluminium-
silikaten, Porzellan- und Tonerde, praktisch wichtig sind.

Die wilirige Losung des Nafriumsilikats, Na,SiO,, reagiert stark
alkalisch und kann zu akuter Alkalivergiftung fithren, wihrend die
freie Kieselsiure in Form von Gesteinstaub, neben den weniger wirk-
samen Silikaten, durch Einatmung zu der hiufigsten und wichtigsten
Staublungenerkrankung, Pneumo(no)koniose, fithrt, die unter
dem Namen Silikose (Quarzlunge) bekannt ist und eine auferordent-
lich langsam verlaufende chronische Kieselsiiurevergiftung darstellt.

Die Quarzlunge ist meldepflichtige Berufskrankheit. Zur Ent-
stehung dieser Staublungenerkrankung ist erforderlich, daB feinster
kieselsiurehaltiger Mineralstaub bis in die Lungenalveolen vordringt
und hier von Phagozyten (FreBzellen) aufgenommen wird, die durch
die Oberflichenbeschaffenheit des Staubes teils physikalisch, teils
chemisch, durch in Losung gehende Kieselsiure, geschidigt und ab-
getotet werden, wihrend z. B. Kohlenstaub sie nicht schidigt. Die
Kieselsiiure regt die Bildung von Bindegewebe an und es entstchen
fibrose, im Rontgenbild sichtbare Knétchen und Schwielen. Unter den
Silikaten macht der Asbest eine mehr diffuse Lungenfibrose ohne
Knotenbildung (Asbestose) und auch Lungenkrebs. Es kann 5—10 Jahre
dauern, bis die chronische Kieselsdurevergiftung als Quarzlunge sichtbar
wird, aber einmal aufgetreten, verschwindet sie nicht mehr, verschlim-
mert sich haufig durch Dazutreten von Tuberkulose, kann aber auch
ohne diese unter Bronchitiden, Emphysem, Atemnot, unter Uber-
lastung des rechten Herzens zum Tode fiihren. Schwere Formen der
Silikose schreiten weiter fort auch beim Aussetzen der Staubeinwirkung,
leichte Formen kénnen zum Stillstand kommen.

Wichtig ist die Prophylaxe. Die Behandlung kann nur eine sym-
ptomatische sein.

Sauerstoff

Sauerstoff, O, im Tierversuch lange Zeit hindurch unvermischt ein-
geatmet, hat zu todlicher Vergiftung gefithrt. Die Verwendung des
Gases als Wiederbelebungsmittel ist unbedenklich, da hierbei niemals
unverdiinnter Sauerstoff in die Lunge gelangt.
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Ozon, O,, auch als aktiver Sauerstoff bezeichnet, die charakte-
ristisch (,,elektrisch®) riechende Abart des Flementes, bildet sich ans
dem Luftsauerstoff durch elektrische Entladung. In ungeniigend ven-
tilierten Rontgenriumen kann bei lingerem Aunfenthalt Schidigung in
Form von Reizung der Schleimhidute, Miidigkeit, Kopfschmerz auf-
treten. Schidigungen bei Benutzung der ,kiinstlichen Héhensonne™
durch das entstehende Ozon sind bisher nicht gesehen worden. Neben
Ozon bilden sich durch die elektrischen Entladungen in der Luft die
viel gefahrlicheren Stickstoffoxyde (s. ,,nitrose Gase®), aber anscheinend
bei den Bestrahlungsapparaten in so geringer Menge, dall ihnen leine
toxikologische Bedeutung zukommt.

Wasserstoffsuperoxyd, H,0,, kann bei regelmiiligem Gebrauch in
Mundwiissern bei manchen Menschen Schleimhautreizungen verursachen.
Der in Berithrung mit Blut katalytisch freiwerdende Sauerstoff hat bei
subkutaner Einspritzung der offizinellen 3%,igen Losung (Hydrogenium
peroxydatum solutum) zu Sauerstoffembolien im Herzen gefiihrt,
wenn die inspritzung versehentlich in eine Vene erfolgte. Diese ge-
fihrlichen subkutanen Einspritzungen sind empfohlen worden bei Gas-
brand und zur Behandlung z. B. der Blausdurevergiftung.

Wasser, H,0. Wie das Kochsalz auf physikalisch-chemischem Wege
zum Gifte werden kann durch Wasserentziehung, so numgekehrt reines
Wasser durch Salzentziehung mit entsprechender Quellung der Gewebe.
Am wirksamsten ist destilliertes Wasser, das, etwa versehentlich
an Stelle physiologischer Salzlosung intravends injiziert, Hémolyse
verursacht. Aber auch groBe Mengen Brunnenwasser, innerlich oder
rektal beigebracht, machen tidliche Wasservergiftung (Tod durch
Darmspiilung mit 91 Liter Leitungswasser unter Krimpfen und Hirn-
odem).

Schwefel

Man kann toxikologisch den Schwefel und seine anorganischen
Verbindungen in 3 Gruppen einteilen: Die erste Gruppe umfalit den
elementaren Schwefel selbst neben den Sulfiden, zusammen mit dem
Schwefelwasserstoff, der aus den erstgenannten im Korper ent-
steht und bei dem die Wirkungen auf das Nervensystem in den Vorder-
orund treten. Als zweite Gruppe kénnen die Sauerstofiverbindungen
Schweff\]diox}:ch Sulfite, Schwefelsiure und Sulfate zu-
sammengefaBt werden. Diese Verbindungen besitzen zum Teil aus-
geprigte Atzwirkung, welche sich auch bei der dritten kleinen
Gruppe des Schwefelchloriirs wiederfindet. Der technisch wichtige
Schwefelkohlenstoff wird unter den Kohlenstofiverbindungen
besprochen.
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Grappe Schwefel, Sulfide und Schwefelwasserstoff

Schwefel, S, in Form des gelben, kristallinischen Pulvers als ge-
reinigter Schwefel, Sulfur depuratum, offizinell, wirkt innerlich
in Gaben von 2—4 g abfithrend. Dieses Priiparat findet auch duflerlich
in Salbenform gegen Hautkrankheiten, namentlich Kritze, Verwendung
neben der wirksameren, weil feiner verteilten, gleichfalls offizinellen
Form des gefillten Schwefels, Sulfur praecipitatum. Im Darm
wird Schwefel langsam zu dem die Peristaltik erregenden Sch wefel-
wasserstoff, H,S, reduziert. Diese Reduktion kann, sofern etwa der
sefillte Schwefel in groBeren Mengen in den Darm gebracht wird, so
rasch und reichlich erfolgen, daBl Schwefelwasserstoffvergiftung mit
Lihmung der Zellatmung eintritt. Die kleinen, sonst avs den abfiihren-
den Gaben des Sulfur depuratum resorbierten Schwefelwasserstofi-
mengen werden im Korper oxydiert und als Sulfat im Harn ausgeschie-
den, Auch bei der #uBerlichen Verwendung des Schwefels in dligen
Liosungen oder als Salbe kann, namentlich bei Kindern, Schwefel-
wasserstoffbildung zu medizinaler Vergiftung fithren.

Sulfide. Praktisch wichtig sind Barium-, Strontium- und
Kalziumsulfid, BaS, SrS, CaS, als Enthaarungsmittel in Pastenform,
neben Kalziumpentasulfid, CaS;, in der gegen Kritze und zu
Schwefelbadern gebrauchten Vlemingkxschen Losung, und den Kalium -
polysulfiden (Schwefelleber) zu Béidern. Gelangen diese Substanzen
in'den Magen, so wird aus ihnen durch die Salzsiure Schwefelwasserstoff
entwickelt. Namentlich die Verwechslung des in reiner Form ungiftigen
Bariumsulfats, Barium sulfuricum. BaSO,, als Rontgenkontrast-
mittel mit Bariumsulfid, Barium sulfuratum, BaS, hat schon
wiederholt zu tédlichen Vergiftungen Veranlassung gegeben.

Erwiihnt sei, daB auch das kiinstliche Ultramarin (Waschblau)
Polysulfide enthdlt und beim Verschlucken zu Schwefelwasserstoff-
vergiftung fiihrt.

Schwefelwasserstoff, H,S. Der durch seinen Geruch nach faulen
Eiern allgemein bekannte gasférmige Schwefelwasserstoff ist zwar etwas
weniger giftig als Chlor, kann aber, eingeatmet, fast ebenso rasch tod-
lich wirken wie Blausiure.

Vergiftungsmoglichkeiten. Schwefelwasserstoff entsteht im Darm
durch EiweiBfiulnis und kann zu chronischer Autointoxikation mit an-
geblicher Sulfhimoglobindmie (s. Leichenbefund) fithren. Toxisch kann
auch das Trinken reichlicher Mengen von Schwefelwissern wirken. Ver-
giftungen in Schwefelbidern sind meist leichter Natur. Kloakengase ent-
_halten neben viel Kohlensiure und Ammoniak 2—89, Schwefel-
wasserstoff. Aus Abwissern von Fabriken (Zellulose, Zucker, Zyanid,
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Leim, Gerbereien) kann sich unter Umstinden reichlich Schwefelwasser-
stoff entwickeln. Das Gas selbst hat schon oft in chemischen Labora-
torien und Fabriken zu akuten, subakuten und chronischen Vergif-
tungen gefiihrt; letztere sind namentlich in den Kunstseide- (Viskose-)
Fabriken als Augenschidigungen nicht selten.

Giftigkeit. Bei einem Gehalt des Gases von etwa 2 mg im Liter
Luft kommt die rasche oben genannte ,apoplektische Form* der Ver-
giftung zustande. Bei einem Gehalt der Luft von etwa 0,5 mg verliuft
die Vergiftung langsamer, doch je nach der Einwirkungszeit todlich.
Chronische Schéidigungen kénnen noch bei lingerer Einwirkung von
Verdiinnungen unter 0,1 mg im Liter Luft eintreten, Wichtig ist, daB
auch wiederholtes Uberstehen einer akuten oder subakuten Vergiftung
nicht zu einer Gewdhnung an das Gas fithrt, sondern nicht selten zu
einer f;'berempﬁndliehk{-it selbst gegeniiber Spuren, die gerade noch
durch den Geruch wahrgenommen werden.

Akute und subakute Schwefelwasserstoffvergiftung. Bei der akuten
Vergiftung durch das Gas stellt sich rasch, ohne vorausgehende Rei-
zungserscheinungen der Schleimhiute, todliche Lihmung des Atmuings-
zentrums ein. Verlauft die Vergiftung langsamer, so kann der Tod
innerhalb einiger Stunden eintreten, nachdem Reizung der Augen und
Atemwege, Ubelkeit, Erbrechen, Durchfille, Atemnot, Zyanose, Kopf-
schmerz, Benommenheit, Narkose oder auch Aufregungszustinde, De-
lirien, Krimpfe vorausgegangen sind. Wird der Vergiftete aus dem
schweren Zustand gerettet, so konnen, dhnlich wie bei der Kohlenoxyd-
vergiftung, alle moglichen Ausfallserscheinungen seitens des Herzens
und des Zentralnervensystems lange Zeit bestehenbleiben.

Chronisehe Schwefelwasserstoffvergiftung. Die chronische Gift-
aufnahme lingere Zeit hindurch verursacht Reizungserscheinungen der
Schleimhiute, zunichst des Auges (Konjunktivitis), neben Anitzung
und Triibung der Hornhaut (Keratitis punctata superficialis) mit starken
Schmerzen und Lichtscheu; weiter Reizung der Atemwege (Schnupfen,
Bronchitis bis zum Lungenddem). Mattigkeit, Kopfschmerz, Ubelkeit,
Appetitlosigkeit, schlechtes Aussehen, Herzklopfen, Gewichtsabnahme
sind weiter Erscheinungen der chronischen Vergiftung durch das Gas.
Auch Hautjucken und Hautausschlige werden beschrieben.

Leichenbefund. Bei der akuten Schwefelwasserstoffvergiftung kann
das charakteristische Spektrum des griinen Verdoglobins (Sulfhimo-
globins) im Blute gefunden werden, meist ist dies aber nicht der Fall.
Rasche Schwirzung von Bleiazetatpapier kann bei dem im iibrigen nega-
tiven Obduktionsbefund auf Schwefelwasserstoffvergiftung hinweisen.

Behandlung. Bei der akuten Vergiftung ist Entfernung aus der
Umgebung (Abortgrube, Kessel), Zufuhr frischer Luft oder besser von
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Qauerstoff, kiinstliche Atmung erforderlich. Aderla8 und Infusion von
Kochsalzlosung, neben der Einspritzung zentraler Erregungsmittel
kénnen angezeigt sein. Vorhandene Augenentziindung wird mit al-
kalischen Salben, Schmerzen werden mit Pantokainsalbe behandelt.

Gruppe Schwefeldioxyd, Sulfite, Schwefelsiure und Sulfate

Sehwefeldioxyd, SO,, bildet ein spezifisch schweres, farbloses,
stechend riechendes, erstickendes Gas, das sich in Wasser zu schwef-
liger Saure, Hy,S0,, 16st, deren Salze, die Sulfite (schwefligsaure
Salze), wie das Gas selbst praktische Bedeutung als Konservierungs-
mittel haben.

Schwefeldioxyd entsteht beim Verbrennen von Schwefel und findet
Verwendung zur Desinfektion von Nahrungsmitteln, zum Ausréduchern
von Fissern oder Riaumen, hier um tierische Schiadlinge wie Wanzen,
Flshe, Ratten zu vernichten. Technisch ist Gelegenheit zu Vergiftungen
gegeben bei der Verwendung des (iases als Bleichmittel, in der Schwefel-
sitrefabrikation und anderen chemischen Betrieben, besonders in der
Sulfit-Zellulose-Industrie. Undichtwerden von Kiihlanlagen mit ver-
fliissigtem Schwefeldioxyd hat gleichfalls zu Vergiftungen gefiihrt.

Schwefeldioxyd wirkt in hiheren Konzentrationen stark reizend,
entziindungserregend und étzend auf die Schleimhaute des Auges und
der Atemwege. Ertriiglich sind fiir den Nichtgewdhnten Verdiinnungen
von 0,05 mg im Liter Luft, doch kann Gewéhnung an mehrfach hiheren
Gehalt eintreten. Milligramme im Liter Luft filhren rasch zum Er-
stickungstod durch Stimmritzenkrampf. Das Gas wird, ebenso wie die
Sulfite, im Kérper leicht.zu Sulfaten oxydiert; resorptive Giftwirkung
kommt nicht zustande.

Natriumsulfit, Na,SO,, als Priservesalz® bekannt, macht in
Grammdosen innerlich Ubelkeit, Erbrechen und Durchfille, also auch
hier lokale Reizung durch im Magen freiwerdende schweflige Saure.

Die Behandlung der Schwefeldioxydvergiftung geschieht durch
neutralisierende Alkalien.

Schwefeltrioxyd, SO,, das Anhydrid der Schwefelsiure, besitzt
praktische Bedeutung zur kimstlichen Nebelbildung. Es ist eine feste
Substanz mit starker Atzwirkung. Auch die aus Schwefelsauretropfchen
bestehenden Nebel wirken dtzend. Die ,,rauchende’ Schwefelsiure des
Handels enthilt Schwefeltrioxyd.

Sehwefelsiiure, H,S0,, bildet in Form der offizinellen rohen S#ure
(Acidum sulfuricum erudum) eine farb- und geruchlose ¢lige, darum
auch ,,Vitriolsl® genannte Flissigkeit, mit einem Gehalt von 94 bis
989, H,80,. Mit diesem hohen Gehalt an wirksamer Substanz ist die
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konzentrierte Schwefelsiure des Handels ein sehr viel stirkeres Atz-
mittel als die konzentrierte Salzsiure. Die rohe Siure ist namentlich
mit Blei und Arsen verunreinigt. Die offizinelle reine Siure wird
arzneilich kaum gebraucht und hat darum auch keine toxikologische
Bedeutung erlangt; dagegen hat die neben freier Sdure Athylschwefel-
siure enthaltende, heute kaum mehr gebrauchte Mischung von Schwefel-
séure und Alkohol, Mixtura sulfurica acida, Hallers Sauer, frither
durch Uberdosierung zu tidlicher Vergiftung Veranlassung gegeben.
Die Schwefelsdure wird in groBem MafBstabe in der chemischen
Industrie verbraucht. Thre Dampfe gelangen zur Einatmung z. B. in
den Akkumulatorenfabriken und machen entziindliche Reizung der
Atemwege und Entkalkung der Zihne. Versehentliches (Aufbewahren
in Bierflaschen) und absichtliches (Selbstmord) Trinken der oft in Haus-
haltungen als Reinigungsmittel vorritig gehaltenen Saure kommt nicht
selten vor: seltener sind Giftmorde (an Kindern); hiufig, wie bei der
Salzsiure, Giftattentate durch Begiellen des Gesichts, hier als ,,Vitrio-
lage* bezeichnet, mit dem Erfolg entstellender Narben und Verlust
der Augen. Innerlich kann schon die Menge von einem Teeloffel (5 cem)
konzentrierter Schwefelsiure zu todlicher Veritzung des Magens mit
Perforation fithren. Hiufiger als bei der Salzséiure finden sich anfang-
lich helle, spiter dunkel werdende Atzschorfe um den Mund herum.
Der Verlauf der Vergiftung entspricht im iibrigen dem bei der Salz-
siurevergiftung. Auch fiir die Behandlung gilt das gleiche. Im Magen
ist die Schwefelsiure durch Bariumchloridfillung leicht nachzuweisen.

Natriumsulfat, Na,S0O,, Glaubersalz. Chronische Einnahme von
Sulfaten (Karlsbader Salz) als Abfithrmittel macht Storung des Kalk-
stofiwechsels (Entkalkung der Knochen, Osteomalazie) durch Bildung
unloslichen Kalziumsulfats.

Gruppe des Schwefelchloriirs

Schwetelehloriir, S,Cl,, gewthnlich Chlorschwefel genannt, bildet
eine gelbe, an der Luft rauchende Fliissigkeit, die bei der Vulkanisierung
des Kautschuks als Losungsmittel fiir den Schwefel dient. Die Dimpfe
reizen sehr stark die Schleimhiute der Atmungswege und der Augen
und kénnen Hornhauttritbungen machen. Durch Einleiten von Athylen
in Chlorschwefel entsteht das als Kampfstoff besprochene Dichlor-
didthylsulfid. Neben dem Schwefelchloriir spielen die Chloride der
schwefligen Siure und der Schwefelsiure, Thionylehlorid, SOCl,, und
Sulfurylehlorid, SO,Cl,, als rauchende, die Schleimhéute stark reizende
Fliissigkeiten in der chemischen Industrie eine Rolle.

4 Filhner, Medizinische Toxikologie
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Selen und Tellur

Die beiden dem Schwefel nahestehenden Metalloide Selen, Se,
und Tellur, Te, bilden die gleiche Reihe von Verbindungen wie dieser.
Namentlich die Verbindungen des Selens sind viel giftiger als die ent-
sprechenden Schwefelverbindungen. Selenwasserstoff, HySe, ist ein iibel-
riechendes, sehr starkes Reizgas, die Salze der selenigen Siure, H,SeO,,
zeigen dhnliche Giftwirkung wie Arsenik und machen Gastroenteritis
und Leberverfettung (Tod durch einige Gramm Na,SeO; in 5 Stunden).
Fiir die Tellurverbindungen ist Abscheidung elementaren schwarzen
Tellurs im Kérper charakteristisch, so daBl der Tellurwasserstoff, H,Te,
weniger giftig erscheint als der Selenwasserstoff. Besonders eigentiimlich
ist der Ubergang anorganischer Tellurverbindungen im Korper in
Methyltellurid, Te(CH,),, an dessen knoblauchihnlichem Geruch die
Aufnahme selbst kleinster Mengen von Tellurverbindungen noch wochen-
lang zu erkennen ist.

Stickstoff

Von den Verbindungen des Stickstoffs, N, sind toxikologisch die
folgenden wichtig: Das gasformige Ammoniak, NH;, und seine
wiiBrige Losung, das Ammoniumhydroxyd, NH,0H, als dtzende
Alkalien; das gasférmige Stickoxydul, N,O, als Narkotikum; die
nitrosen Gase, NO,, N,0,, zusammen mit den Salzen der salpetrigen
Siaure, HNO,, den Nitriten, als Blutgifte; die flissige Salpeter-
sdure, HNO,, als iitzende Siure, wihrend ihre Salze, die Nitrate,
keine besondere Giftwirkung zeigen. :

Gruppe des Ammoniaks

Ammoniak, NH,, ist ein farbloses Gas mit stechendem Geruch,
das spezifisch viel leichter ist als Luft, sich alse in Réumen nicht am
Boden, sondern an der Decke ansammelt. Verfliissigtes Ammoniak
findet in Kiltemaschinen Anwendung. Ammoniak lost sich in Wasser
leicht auf. Die offizinelle 10%ige Losung ist als’ Salmiakgeist, Atz-
ammoniak, Liquor Ammonii caustici, bekannt und enthilt in
nur geringer Menge Ammoniumhydroxyd, NH,OH, in der Hauptsache
NH, in Losung.

Vergiftungsmoglichkeiten. Besonders gefihrlich sind Ammoniak-
diimpfe, wenn sie aus undichten Kiihlanlagen unter hohem Druck auf
Haut und Schleimhéute einwirken. Gelegenheit zu Ammoniakvergiftung
ist, vielfach in der chemischen Industrie gegeben, so in den Kunstseide-
fabriken (Kupferoxyd-Ammoniakverfahren), in der Herstellung von
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Silberspiegeln, im Ammoniaksodaverfahren, in der Zuckerindustrie, in
Leuchtgaswerken; beim Zerspringen von Behiltern. Chronische Schii-
rliglmgvn kommen in der Industrie und besonders durch Kluﬂlu-11g;1r«~
vor. Fliissiger Salmiakgeist fithrt zu Veritzung und Vergiftung, wenn er
als Wiederbelebungsmittel bei Ohnmachten, statt inhaliert, ins Gesicht
oder gar ins Auge gebracht wird. Trinken ammoniakalischer Einreibungen
(Opodeldok, Pain-Expeller) hat zu Vergiftungen gefiihrt, ebenso die
von reinem Salmiakgeist, die als Selbstmord ab und zu, aus Versehen
aber nur selten vorkommen, da der Geruch zur Warnung dient.

Giftigkeit. Als todlich gelten innerlich Mengen von 20—30 cem
Salmiakgeist. Ammoniakgas wirkt in der Verdiinnung von 0,1 mg im Liter
Luft reizend ; doch kann Gewthnung selbst an zehnfach stirkere Kon-
zentration eintreten. Eine resorptive Ammoniakvergiftung mit charak-
teristischen Ammoniakkrampfen kommt praktisch nicht vor, da selbst
grolle Mengen Ammoniak rasch in Harnstoff iibergefithrt werden. Die
Wirkung des Giftes ist darum immer eine rein lokale. Da aber Ammoniak
die Gewebe leicht durchdringt, erreicht die Atzwirkung auf Haut und
Schleimhiuten betrachtliche Tiefe.

Akute Ammoniakvergiftung. Ammoniak macht auf der Haut in
Gasform oder in Lisung Schmerz, entziindliche Rotung, Blasenbildung.
Besonders gefihrdet ist das Auge, an dem nicht nur Entziindung, Horn-
hauttriibung und Erblindung, sondern Einschmelzen des ganzen Organs
erfolgen kann. Bei Einatmen konzentrierten Ammoniaks kann Glottis-
krampf oder -6dem zu Erstickung fithren. Bei schwicherer Einwirkung
zeigt sich heftige Reizung der Augen, der Nase, des Rachens, mit Husten,
Atemnot, blutigem Auswurf, Lungenentziindung und Lungenddem.
Innerlich entsteht Magenentziindung mit heftigem Schmerz, blutigem
Erbrechen, Kollaps. Auch beim Trinken der Lésung kann das
fliichtige Ammoniak zu Lungenentziindung und GlottisGdem fithren.

Chronische Ammoniakvergiftung duflert sich in Augenentziindung,
Hornhauttritbung, Bronchialkatarrhen, zuweilen blutigem Auswurf,
Verdauungsstorungen.

Leichenbefund. In frischen Fillen ist Ammoniak an der Leiche
durch den Geruch, objektiv durch Nebelbildung mit Salzsiuredimpfen
zu erkennen. Entziindung in den Atemwegen, entziindliche Rétung und
Schwellung, rotbraunes Alkalihimatin im Magen, dessen Veritzung aber
nie so stark ist wie bei Kali- und Natronlauge.

Behandlung. Glottiskrampf und -6dem erfordern Tracheotomie.
Reizlinderung in den Atemwegen bringt Einatmung von Wasserdampf.
Zur Neutralisation des Ammoniaks kénnen stark verdiinnter KEssig,
saurer Wein und Zitronensiurelosung dienen. Angezeigt sind schleimige
(letrinke und Milch. Am Auge findet Borsaurelosung Anwendung.
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Ammoniumsalze. Von diesen wirkt das nach Ammoniak riechende
Ammoniumkarbonatdes Handels (,,Hirschhornsa 1z° zum Backen)
lokal reizend; die Salze der starken Siuren, namentlich das Ammo-
niumehlorid (Salmiak), NH,Cl, kénnen bei reichlicher Aufnahme

Azidose hervorrufen.

Gruppe der Stickstoffoxyde und Nitrite

Stickoxydulgas, N,O, besitzt in reiner Form keine Reizwirkung und
kann ohne Beschwerden eingeatmet werden. Mit 209, Sauerstofi zu-
sammen macht es lediglich den zu Zahnextraktionen benutzten heiteren
Rauschzustand (,,Lachgas®) mit unvollstindiger Analgesie. Zu Nar-
kosen mub die Sauerstoffimenge auf 10—159%, herabgesetzt werden,
und hierbei kann durch Zyanose charakterisierte beginnende Erstickung
auftreten mit Blutdrucksteigerung. Todesfille durch Erstickung sind
bei der medizinalen Verwendung des Stickoxyduls als Narkotikum vor-

gekommen. .

Behandlung. Kiinstliche Atmung, Sauerstoffzufuhr, Atmungs- und
Kreislauférregungsmittel.

Nitrose Gase. Unter ,nitrosen Gasen‘ versteht man die braun-
roten; spezifisch schweren Dédmpfe der ratuchenden Salpetersiure, die
eine Losung dieser Gase in konzentrierter Siure darstellt. Sie bestehen
vorzugsweise aus Stickstoffdioxyd, NO,, bzw. Tetroxyd, N,O,, neben
NO und N,O,.

Mit Wasser (auf Schleimhiuten) setzen sie sich um nach der
Heichung

2NO, + H,0 = HNO, -+ HNO;,

d.h. in salpetrige Siure und Salpetersaure.

Vergiftungsmiglichkeiten. Nitrose Gase bilden sich iiberall, wo kon-
zentrierte Salpetersiure auf Metalle oder organische Substanzen (Kohle,
Holz, Papier, Stroh) ein wirkt, also bei der Metallbeizerei (,,Gelbbrennen**
des Messings), der Kupferstecherei, in Scheideanstalten, beim Auf-
wischen verschiitteter Salpetersiure mit Séigespinen oder Lappen;
ferner beim Nitrieren in der chemischen Industrie, in den Sprengstofi-
und Zelluloidfabriken. Nitrose Gase entstehen bei der elektrischen Oxy-
dation des Luftstickstoffs zu Salpetersiure, beim Schweillen mit dem
elektrischen Lichtbogen; sie finden sich in den Explosionsgasen der
Sprengstoffe und den Gasen bei Filmbrinden (300 Todesopfer beim
Filmbrand im Krankenhaus in Cleveland, Ohio, im Jahre 1926: hier-
bei rascher Tod durch Kohlenoxyd und Blausiure, langsamer Tod
durch NO,). ;
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Giftigkeit, Aufnahme, Vergiftungsverlanf. Nitrose Gase werden allein
durch die Atmung aufgenommen und schidigen durch Atzwirkung
lediglich die Atemwege, wihrend Augenwirkungen zuriicktreten. Hohe
Konzentrationen machen starken Hustenreiz, und unter Bluthusten
kann Lungentdem rasch zum Tode fithren. Verdiinnungen von 0,2 bis
0,5 mg im Liter Luft der nicht unangenehm riechenden Gase kénnen
lingere Zeit hindurch ohne Beschwerden eingeatmet werden und, wie
beim Phosgen, erst nach einer Latenzzeit von 6—12 Stunden und dariiber
711 Atemnot, Zyanose und blutig-schaumigem Auswurf fithren. Das sich
ausbildende Lungenddem verlduft meist innerhalb 24 Stunden todlich.
Chronische Einwirkung nitroser Gase macht Neigung zu Katarrhen
der Atemwege.

Bei Vergiftung mit groBlen Mengen nitroser Gase kann im Blute
Hémiglobin (Methimoglobin) nachgewiesen werden.

Die Behandlung der akuten Vergiftung durch nitrose (Gase ent-
spricht der bei Phosgenvergiftung (s.d.): Ruhe, Warmezufuhr, Sauer-
stoff, aber keine kiinstliche Atmung; weiter AderlaB}, intravends hyper-
tonische Traubenzucker-, spiter Kaikinfusion. Zur Neutralisierung der
Siure Einatmung zerstiubter Losung von Natriumbikarbonat, Riechen
an Ammoniumkarbonat (Hirschhornsalz), das auch zur Bildung von
unschiidlichem-Ammoniumnitrit bzw. -nitrat fithren soll. Symptomatisch
Kodein und Analeptika.

Nifrite. Wie die nitrosen Gase sind alle toxikologisch in Frage
kommenden Nitrite Himiglobin- (Methimoglobin-) bildner. Es sind dies
Natriumnitrit, NaNO,, Kalziumnitrit, Ca(NO,),, Amylnitrit,
(,H,NO,, und die im Korper zu Nitrit reduzierten Nitrate Nitro-
glyzerin, C,H(NO,);, und gelegentlich Wismutsubnitrat,
Bi(OH),NO,. Bei entsprechender Darmflora konnen auch Kali- und
Natronsalpeter im Darm reduziert werden und als Nitrite wirken.
Erwihnt sei weiter, daB das dem Chemiker als Reduktionsmittel bekannte
Hydroxylamin, NH,0OH, Himiglobin im Blute bildet.

Natriumnitrit wird in grofer Menge in der Farbstoffindustrie (Azo-
farbstoffe) gebraucht, und da es seit 1930 auch als Pokelsalz dient
(etwa 1 Teil auf 150 Teile Kochsalz) und kochsalzihnlich schmeckt,
so hat es zu Vergiftungen durch Verwechslung mit Kochsalz gefiihrt.
Mengen von 0,5 g machen Ubelkeit, Ohnmacht, leichte Zyanose, 2 g
schwere Vergiftung mit Erbrechen, Bewulitlosigkeit, starker blaugrauer
Zyanose, oberflichlicher Atmung, Pupillenerweiterung. Es wird im
Korper oxydiert und als Nitrat im Harn ausgeschieden. Die Einzel-
maximaldose des Deutschen Arzneibuches von 0,3 g ist fiir die
meisten Menschen ungefihrlich, doch findet man, wie gegeniiber allen

Himiglobinbildnern, nicht selten starke Uberempfindlichkeit auch bei
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Anwendung von Natriumnitrit. Kalziomnitrit, enthalten in den ., ¥aso0-
klin“-Tabletten des Handels, hat unter Benommenheit und Zyanose
in 2 Stunden den Tod eines Kindes herbeigefiihrt, das von den Tabletten
naschte. Das Amylnitrit kann in gleicher Weise unter Kopfschmerzen,
Schwindel, Rotung des Gesichtes, Herzklopfen zu medizinaler Ver-
giftung fithren, ebenso das Nitroglyzerin, das vor allem in der Spreng-
stoffindustrie durch Einatmen der Dampfe oder Aufnahme durch die
Haut Veranlassung zu gewerblicher Vergiftung gibt. Auch das aus
Nitroglyzerin durch Mischen mit Kieselgur gewonnene Dynamit kann
zu denselben Vergiftungserscheinungen fiihren. Beobachtet sind Kopf-
schmerzen, Magenstorungen, Erbrechen, Durchfille, weiter nervose
Storungen, Atem- und Herzbeschwerden, die, wie bei allen Héimi-
globinbildnern, durch Alkohol gefihrlich gesteigert werden.

Als Behandlung kommt bei innerlicher Vergiftung Magenspiilung
mit Kohle und Natriumsulfat in Betracht; bei Hamiglobin- (Methimo-
globin-) bildung Aderla und Methylenblautherapie (s.d.).

Gruppe der Salpetersdure und Nitrate

Die Salpetersiiure, HNO,, ,,Scheidewasser®, ist in reiner Form
als Acidum nitricum mit einem Gehalt von 259, der Verbindung
offizinell, findet aber als Arzneimittel kaum Verwendung. Dagegen
dient die rauchende, etwa 909%ige Sdure, die durch nitrose Gase gelb
gefarbt ist, nicht selten als Atzmittel z. B. bei Warzen. Technisch wird
meist eine S#ure mit einem Gehalt von etwa 659, gebraucht, haufig
zum Metallbeizen und in der chemischen Industrie zum Oxydieren
und Nitrieren, wobei die gefihrlichen ,,nitrosen Gase™ (s. d.) entstehen.

Vergiftungen mit Salpetersiure sind viel seltener als die mit Schwe-
fel- oder Salzsiure. Die Atzwirkung kann sich in gleicher Weise dufiern
wie bei den beiden genannten, immer abhingig von der Konzentration
der einwirkenden Siure. Auch fiir die Behandlung der Vergiftung
gilt dasselbe (vgl. Salzsiure). Als Leichenbefund bei der Vergiftung
durch konzentrierte (nicht durch verdiinnte) Salpetersiure sind die
gelben Atzschorfe durch Bildung von Xanthoprotein an Haut und
Schleimhduten charakteristisch. Die Sdure kann im Magen der Leiche
durch Firbungsreaktionen, etwa Blaufirbung von Diphenylamin-
Schwefelsiure, erkannt werden.

Erwihnt sei, dall chronische Zufuhr verdiinnter Salpetersiure
Verdauungsstérungen macht und in manchen Léandern wie das Trinken
von Essig als Abortivim dient.

Nitrate. In Frage kommen Kaliumnitrat, KNO,, der offizinelle
Salpeter, und Natriumnitrat, NaNO,, der Chilesalpeter. Beide
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finden ihre Hauptverwendung als Diingemittel, daneben als Pokelsalz,
zur Herstellung von Schiefipulver u. a. m. Kaliumnitrat dient arznei-
lich als Diuretikum. Mengen von 10—30 g des Kalisalpeters kénnen, in
konzentrierter Losung aufgenommen, zu lokaler Reizung durch Wasser-
entziehung unter blutigem Erbrechen und Durchfillen fithren. Da das
Kalisalz giftiger ist als das Natronsalz, scheinen nebenher Herzschii-
digungen durch das Kaliumion eine Rolle zu spielen und zum Herztod
fiihren zu kénnen. Uberdies mag Reduktion des Nitrats zu Nitrit im
Darm die Giftigkeit erhéhen. Die Behandlung dieser Salzvergiftung er-
fordert Zufuhr von reichlich Wasser, besser von Milch oder schleimiger
Fliissigkeit zur Verdiinnung. Bei Kollaps sind Kreislauf- und Atmungs-
erregungsmittel angczéigt.

Phosphor

Der allein giftige, im Dunkeln leuchtende weile (gélbe) Phos-
phor, P, ist unloslich in Wasser, in dem er, um Selbstentziinding an
der Luft zu vermeiden, aufbewahrt wird. Er lést sich in Fetten und
Fettlosungsmitteln, besonders gut in Schwefelkohlenstoff, ist in fliissigem
Paraffin gelést als Phosphorus solutus offizinell und wird, gewdhnlich
in Lebertranlésung, arzneilich gebraucht. Der an sich ungiftige, aus der
weillen Form durch Erhitzen unter Luftabschlull gewonnene rote
Phosphor findet Verwendung zur Herstellung der Reibflichen an den
Schachteln der schwedischen Streichhélzer. Ist er mit weilem Phosphor
verunreinigt, so kann er ebenso zu chronischer Phosphorvergiftung
fithren wie das gleichfalls ungiftige, in der Ziindholzindustrie gebrauchte
Phosphorsesquisulfid, P,S,. Die Oxyde des Phosphors (P;0; und
P,0.), namentlich das beim Verbrennen des Phosphors entstehende.
zur kiinstlichen Nebelerzeugung und als Trockenmittel wichtige Phos-
phorpentoxyd, P,O;, und ihre entsprechenden Siuren, phosphorige Siure.
H,PO,, und Phosphorsiiure, H,PO,, besitzen, im Gegensatz zu den
Oxyden des Arsens, keine spezifische Giftigkeit. Dagegen ist der gas-
formige Phosphorwasserstoff (s.u.) toxikologisch wichtig.

Vergiftungsmiglichkeiten. Friither galten als Hauptvergiftungs-
quelle mit weiBem Phosphor die Kopfchen der Streichhélzer, bis seit
dem Jahre 1907 die ,,Berner Konvention® die Verwendung dieser
Phosphorform zur Ziindholzherstellung international verboten hat.
In jedem Streichholzkopfchen, die weniger zu Morden als zu Selbst-
morden und als Abtreibemittel gebraucht wurden, war 1—2 mg Phos-
phor enthalten. Da weiBer Phosphor, namentlich in Form der ,,Phosphor-
latwerge® (die tibrigens schon mit ,,Abfilhrlatwerge® verwechselt
wurde), auch heute noch zur Vernichtung tierischer Schéidlinge (Méuse,
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Ratten, Krihen) dient, wird er in dieser Gestalt auch nicht selten zu
Mordzwecken miBbraucht. Der auffillige, knoblauchidhnliche Geruch
und CGeschmack des Phosphors liBt sich durch Zwiebeln oder Kise ver-
decken. Daneben kommen medizinale Vergiftungen durch Phosphor-
lebertran vor, der gegenwirtig zwar gegen Rachitis und Osteomalazie
nicht mehr viel, haufiger in der Tuberkulosebehandlung (Gerson-Diat)
Verwendung findet. Technisch wird Phosphor gebraucht zur Herstellung
von Phosphorbronzen, zu manchen Feuerwerkskorpern (,,Radau-
plitzehen*, von Kindern verschluckt, haben zu todlicher Vergiftung
gefithrt), zu Brandgeschossen und zu Brandbomben (Phosphor in
Schwefelkohlenstoff gelést). Brennender Phosphor auf die Haut ver-
spritzt, verursacht stark schmerzende, sehlecht heilende Brandwunden,
die auch zu resorptiver Phosphorvergiftung fiihren kénnen.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Die frither héher angesetzte
Maximaldose fiir Phosphor ist im Deutschen Arzneibuch 6 (1926) auf
1 mg (Tagesgabe 3 mg) festgelegt worden. Bei lingerem Gebrauch
konnen selbst niedrigere Gaben als diese schidlich wirken (Tod eines
|1jihrigen Kindes nach 24 Tagen durch 3mal téglic 1/, mg: Gesamt-
menge 36 mg). Bei einmaliger Aufnahme rechnet man fiir gelosten
Phosphor als tédliche Gabe etwa 0,1 g. Phosphor in Stiicken kann un-
resorbiert und ohne Giftwirkung den Darm durchlaufen. Im Gegensatz
zum elementaren Arsen, das im Kérper langsam oxydiert wird, ist
Phosphor darin bestindig, 1aBt sich bei Vergiftungsfillen noch lingere
Zeit nach dem Tode aus den Organen mit Wasserdampf abdestillieren,
und dureh sein Leuchten im Dunkeln kenntlich machen (Mitscherlich-
Nachweis). Zu chronischer Vergiftung fithrt namentlich Einatmung
von Phosphordampf lingere Zeit hindurch.

Akute Phosphorvergiftung. Eine unter Kollaps in wenigen Stunden
zum Tode fithrende Phosphorvergiftung ist nur selten beobachtet worden.
Charakteristisch, auch bei Aufnahme gréferer Phosphormengen, ist
folgender Verlauf: Einige Stunden nachdem das Gift in den Magen
gelangt ist, zeigt sich, als Ausdruck lokaler Reizwirkung, Ubelkeit,
hiufiges Aufstofen, Erbrechen nach Knoblauch riechender, im Dunkeln
leuchtender Massen. Schmerzen und Durchféille konnen fehlen, und es
tritt dann hiiufig scheinbare, mit Euphorie einhergehende Erholung
ein. Erst nach einer Ruhepause von 2—3 Tagen zeigen sich die resorp-
tiven QGiftwirkungen, die in erster Linie den Stoffwechsel betreffen:
Tkterus, verbunden mit Leberschwellung, gallige Farbung des Harns,
in dem sich als Ausdruck gehemmter EiweiB- und Kohlehydratsynthesen
Aminosiuren (Leuzin, Tyrosin) und Milchsiiure nachweisen lassen. Dazu
setzt erneutes Erbrechen ein; das oft blutig wird, ebenso wie die sich
einstellenden Durchfille, GefiBschidigung fithrt auch zu Blutungen in
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anderen Organen, nicht selten zu Abort. Unter zunehmender Schwiche
und Benommenheit kiénnen hypoglykimische Krimpfe auftreten und
der Tod nach 5—10 Tagen erfolgen.

Chronische Phosphorvergiftung. Da die Phosphor verarbeitenden
Gewerbebetriebe heute weitgehend fiir Raumventilation Sorge tragen
und Arbeiter mit schlechten Zihnen, die besonders gefihrdet sind, aus-
schlieBen, sind chronische Vergiftungen durch Phosphordampf selten
geworden. Die Vergiftungserscheinungen beginnen mit Bldsse (Aniamie),
Appetitlosigkeit, Abmagerung. Albuminurie und Neigung zu Schleim-
hautblutungen kann dazukommen. Oft erst nach mehrjihriger Arbeit
im Phosphordampf zeigt sich die besonders charakteristische Krank-
heitserscheinung: Eine von karidsen Zdéhnen ausgehende Schadigung
der Gesichtsknochen, Kiefernekrose, bedingt durch Thrombosierung
der KnochengefiBe. Die Knochen werden briichig; ossifizierende Peri-
ostitis fithrt teils zu Spontanfrakturen (Sequesterbildung), teils zu
Knochenneubildung und Kiefereiterungen, an die sich Allgemeinsepsis
anschlieBen kann. Die Kiefereiterung mufl méglichst frithzeitig operativ
behandelt werden.

Leichenbefund. Bei raschem Verlauf der Vergiftung ist deutlicher
Phosphorgeruch des Magen-Darminhaltes und Aufleuchten beim
Schiitteln im Dunkeln festzustellen. Bei Tod in den ersten Tagen findet
sich Leberschwellung, spiter akute gelbe Leberatrophie; weiter Ver-
fettung von Leber, Nieren, Herz und Skelettmuskeln, daneben iiberall
Blutungen.

Nachweis. Der sicherste Phosphornachweis in Leichenteilen ist der
schon erwithnte nach Mitscherlich : Wasserdampfdestillation im Dunkeln,
Aufleuchten der Dimpfe im Glaskiihler (verhindert durch Alkohol,
Terpentindgl u. a.).

Behandlung. Phosphor im Magen wird durch die brechenerregende
Wirkung 1%iger Kupfersulfatlosung (alle 10 Minuten ein EBloffel)
entfernt, wobei der Phosphor zugleich in schwarzes Kupferphosphid
verwandelt wird, Zur Entfernung aus dem Darm dient medizinische
Kohle zusammen mit Natriumsulfatlésung als Abfiithrmittel. Streng zu
vermeiden sind, da sie Phosphor losen und zur Resorption bringen,
fette Ole. Butter, auch Milch und Rizinusél. Oxydation des Phosphors
im Magen durch Kaliumpermanganatlosung, Wasserstoffsuperoxyd oder
OK}"{“(‘;‘tPH (verharztes) Terpentinol erscheint zweifelhaft. Die stoff-
wechselschidigende Wirkung des Phosphors kann erfolgreich durch
Zuckertherapie (s. d.), innerlich (Honig) und intravenos (Trauben- oder
Invertzucker), mit Insulin zusammen, bekimpft werden. Weiter wird
Vitamin F (Linolsiure) empfohlen. Phosphorbrandwunden, die an der
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Luft durch entstehendes Pentoxyd rauchen, werden mit 5%igen
Natriumbikarbonat-Dauerbidern behandelt.

Phosphorwasserstoff. Die wichtigste Vergiftungsquelle durch gas-
formigen Phosphorwasserstoff, PH,, ist das technische, unreine
Azetylen (,,Dissousgas™), wie es aus Kalziumkarbid durch Wasser-
einwirkung entsteht. Sein widerlicher Geruch ist in erster Linie auf
Phosphorwasserstoff zuriickzufiihren, wihrend Schwefel- und Arsen-
wasserstoff sich in viel geringerer Menge darin finden. Auch ans dem
technisch wichtigen Ferrosilizinm entwickelt sich beim Feuchtwerden
Phosphor- und Arsenwasserstoff. Phosphorwasserstoff wird neuerdings
als Gas zur Vernichtung tierischer Schidlinge (Kornkafer, Méiuse)
gebraucht. Es bildet sich bei der Einwirkung feurchter Luft auf trockenes
Aluminiumphosphid, das als Pulver (,,Delicia*) in den Handel kommt,
und hat bei dieser Verwendung schon zu Vergiftungen von Menschen
gefiihrt.

Bei rascher Vergiftung zeigen sich Ubelkeit, Erbrechen, Benommen-
heit, Krampfe, die zum Tode fithren kénnen. Bei langsamerem Verlauf
(Tod in einigen Tagen) werden Brustbeschwerden, Atemnot, Lungen-
ddem beobachtet. Chronische Vergiftung kann wie die chronische
Phosphorvergiftung verlaufen. Bemerkenswert ist, dall Phosphor-
wasserstoff nicht hdmolytisch wirkt, im Gegensatz zum Arsenwasser-
stoff. PH, ist auch weniger giftig als AsH,.

Behandlung symptomatisch.

Arsen

Im Gegensatz zum Phosphor, der nur als Element besondere Gift-
wirkung besitzt, ist elementares Arsen ungiftig. Es oxydiert sich aber
leicht zur arsenigen Sdure, dem bekannten Arsenik, und wird da-
durch zum gefihrlichen Gift. In gleicher Weise wie die Verbindung des
dreiwertigen Arsens, die arsenige Sédure und ihre Metallsalze, die
Arsenite, wirkt die Verbindung des fiinfwertigen Arsens, die Arsen-
sdure, deren Salze als Arsenate (Arseniate) bezeichnet werden; nur
ist ihre Wirkung eine viel schwiichere. Die in der Natur vorkommenden
Schwefelverbindungen des Arsens, Realgar und Auripigment, sind
dagegen in reiner Form praktisch ungiftig.

Wiihrend sich die meisten Giftwirkungen der Sauerstoffverbin-
dungen des Arsens auf eine Lihmung der Kapillaren im Kérper zuriick-
fithren lassen, ist der gasférmige Arsenwasserstoff ein ausgeprigtes
Blutgift. Starke lokale Reizwirkung besitzen die organischen Ab-
kommlinge des Arsentrichlorids, die sie zu Kampfstoffen geeignet
macht. Von ihnen sind die organischen Arsenverbindungen abzugrenzen,
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welche zur Behandlung der Syphilis und anderer Krankheiten arzneilich
angewandt werden und zum Teil Nebenwirkungen am Nervensystem
zeigen, die bei den anorganischen Arsenverbindungen fehlen. Thr wich-
tigster Vertreter ist das Salvarsan. |

Man kann demnach die Arsenverbindungen toxikologisch einteilen
in die Gruppe des Arseniks, des Arsenwasserstoffs, des Arsen-
trichlorids und des Salvarsans.

Gruppe des Arseniks

Vergiftungsmoglichkeiten. Das graue, metallische Arsen, As,
Scherbenkobalt, als Mittel gegen Fliegen (in Fliegenpapier) auch
Fliegenstein genannt, ist héufig durch Arsenik verunreinigt. In der
Zahnheilkunde dient es zur langsamen Abtotung der Pulpa. Dem Blei-
schrot wird zur Hartung bis zu 19, Arsen zugesetzt.

Arsenige Sidure, Arsentrioxyd, As,0,, Acidum arsenicosum,
weiler Arsenik, kommt im Handel in Form porzellanartiger Stiicke
und als kristallinisches Pulver (,,Giftmehl®, , Hiittenrauch®) vor. Seit
etwa 1000 Jahren steht Arsenik als Rattengift im Gebrauch und wurde
gleichzeitig zum , Koénig der Gifte” als Mordgift, da seine Ldsungen
farb- und geruchlos sind und keinen auffilligen Geschmack besitzen.
,Altsitzerpulver* zum Beseitigen alter Leute ist eine Bezeichnung fiir
das weiBe Pulver, das mit Zucker oder Mehl vermischt leicht jedem bei-
gebracht werden kann. Auch zuféllige Vergiftungen durch Verwechslung
mit Backpulver sind vorgekommen. Arsenik in Substanz wird in der
Zahnheilkunde zur Zerstérung der Pulpa in so kleinen Mengen gebraucht,
daB Vergiftungen durch Verschlucken einer Einlage nur bei weitgehender
Uberdosim'llng zistande kommen kénnen. Arsenik,.itzungen® bei Kar-
zinom und Lupus haben zu Allgemeinvergiftung gefithrt. Bei Einfiihrung
von Arsenik in die Scheide als Abtreibemittel sind todliche Vergiftungen
gesehen worden.

Arsenikpulver benetzt sich sehr schlecht mit Wasser und 18st sich
in diesem in der Kilte nur langsam zu etwa 19, auf. Bei Vergiftungen
durch verschlucktes Pulver kann sich solches darum bei der Sektion
ungelost auf der Magenschleimhaut finden. Viel besser ist Arsenik in
Alkalien léslich. Die offizinelle, einprozentige, durch Erhitzen von
Arsenik mit Kaliumkarbonat hergestellte Fowlersche Losung,
Liquor Kalii arsenicosi, enthilt Kaliummetaarsenit, KAsQ,, und
hat bei Uberdosierung zu medizinaler, meist chronischer Vergiftung
gefiihrt, ebenso wie der Gebrauch der arsenikhaltigen ,asiatischen
Pillen® und anderer Arsenpriparate, namentlich in der Behand-
lung von Hautkrankheiten (Psoriasis, Lichen ruber planus). Bei der

o e T

o T

.

———



60 Anorganische Gifte. Nichtmetalle

vorsichtigen medizinalen Verwendung der Diirckheimer Maxquelle,
die im Liter etwa 14 mg As in oxydierter Form enthilt, ist bisher chro-
nische Vergiftung nicht beschrieben worden, dagegen beim Gebrauch

il

arsenhaltigen Brunnenwassers selbst mit nur 2 mg As im Liter. Ein
stark durch As verunreinigtes Brunnenwasser wurde frither in Reichen-
stein in Schlesien getrunken und fiihrte zur ,Reichensteiner Krank-
‘heit". einer chronischen Arsenvergiftung. Vergiftungen sind auch
gesehen worden bei Trinken von arsenhaltigem Wein, dessen Arsengehalt
von dem neuerdings in Deutschland verbotenen Bespritzen der Reben
mit Arsenverbindungen zur Bekimpfung tierischer Schidlinge (Heu-
und Sauerwirm) herriithrt. Zur Schidlingshekdampfung diente in Deutsch-
land in erster Linie Sehweinfurter Griin (Uraniagriin), ein Kupri-
arsenitazetat, 3 Cu(AsO,), + Cu(CH,C00),, das heute ebenso wie
das Scheelesche Griin, Kupferarsenit, Cu(AsO,),, zum Kirben von
Tapeten und anderen Gebrauchsgegenstinden verboten ist. Akute und
chronische Vergiftungen der Arbeiter in Weinbergen durch diese Schid-
lingsbekimpfungsmittel sind wiederholt vorgekommen. Auch sollten
die Trauben aus den derartig behandelten Weinbergen vor dem
GenuB gut abgewaschen werden.

Schon linger verboten ist in Deutschland die Verwendung von
Bleiarsenat, Pb,(AsO,), in Weinbergen, das in manchen Léndern in
Obstkulturen Anwendung findet, so da} auslindische Apfel Blei neben
Arsen enthalten kénnen. Zur Vernichtung von Raupen in Kiefern-
wiildern wird von Flugzeugen aus Kalziumarsenat, Ca, (AsO;),, verstiubt.
Vergiftungen der Flugzeugfithrer und von Tieren in der Umgebung des
bestaubten Waldes sind beschriehben worden. In solchen Wildern ge-
sammelte Pilze und Beeren konnen giftig sein. Mit , Kalkarsen®™ wird
auch der Kartoffelkifer bekimpft.

In Erzhiitten, die arsenhaltige Metalle verarbeiten, kann berufliche
Vergiftung der Arbeiter und weiter Schéidigung der Umgebung durch
arsenhaltigen Staub vorkommen. Arsenik dient im Pferdehandel zum
Schénen‘* der Pferde, in der Glasfabrikation zur Klarung des Glas-
flusses und hat bei unvorsichtiger Verwendung zu Vergiftungen gefiihrt.
Berufliche Schidigung ist auch bei Ausstopfern von Tierbalgen gesehen
worden, die arsenhaltige Pasten zur Haltbarmachung der Hiute ver-
wenden. Erwihnt sei noch das Auftreten chronischer Arsenvergiftung
durch Gebrauch farbiger, und zwar nicht nur griiner Tafelkreiden, und
der Aufenthalt in Réumen mit arsenhalticen Tapeten oder Wand-
anstrichen.

Wie oben angegeben, sind die Arsensulfide, das rote Realgar, As,S,,
und das gelbe Auripigment, As,S,, zwar in reiner Form praktisch
ungiftig, sind aber meist stark mit Arsenik verunreinigt und des-
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halb giftig. Mischungen dieser Sulfide mit Atzkalk dienen als Ent-
haarungsmittel.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Die Einzelmaximalgabe des
Arzneibuches fiir Arsenik von 5 mg wird bei manchen Erkrankungen
(Leukédmie, Psoriasis) in allm#hlich steigenden Gaben mehrfach iiber-
schritten, so dal} lingere Zeit hindurch Mengen von 20 mg (= 15 mg As)
und dariiber téiglich eingenommen werden, die leicht zu chronischer
Vergiftung fiihren. Andererseits kann sich auch eine lokale Gewdéhnung
des Darmes an Arsenik mit verminderter Resorption einstellen, wie sie
bei den ,,Arsenikessern’’ in Tirol und Steiermark bekannt ist. Beim
Nichtgewshnten sind Dezigrammgaben Arsenik (durchschnittlich 0,3 g)
als todlich anzusehen, wenn auch Vergiftungen mit viel gréfleren Mengen
iiberstanden wurden, da gerade groBe Gaben so rasch Ubelkeit und
Erbrechen herbeifithren konnen, dafl sie fast vollstindig wieder aus
dem Magen entfernt werden. (Massenvergiftung von 53 Arbeitern im
Jahre 1928 in Diiren durch je 1—3 g Arsenik in Kaffee gelost. Rasch
Erbrechen und Kollaps; durch Magenspiilung alle gerettet.) Nicht nur
vom Magen-Darmkanal aus, sondern auch von anderen Schleimhéduten
(Nasenrachenraum, weibliche Scheide) und der duBleren Haut kdnnen
Arsenverbindungen resorbiert werden 1und mehr oder weniger rasch zu
todlicher Vergiftung fiihren.

Die Ausscheidung des Arsens erfolgt durch Kot und Harn, aber
anch durch Mileh und Schweill. Wenn bei einer Sektion im Magen-
Darmkanal kein Arsen mehr zu finden ist, kann es sich noch in Leber
und Niere finden; am lingsten nach der Resorption ist Arsen in Négeln,
Haaren und Knochen nachzuweisen.

Akute Arsenvergiftung. Von Selbstmordern wird gewdhnlich
Arsenikpulver, seltener Schweinfurter Griin, nur in Wasser oder
alkoholischen Getrinken aufgeschwemmt, in mehrfach tiodlicher Gabe
(Grammdosen) innerlich genommen. Zu Mordzwecken dienen héufiger
kleine, durch lingere Zeit hindurch regelmiflig verabreichte Arsenik-
gaben in geloster Form. Im ersten Falle wird eine akute Vergiftung im
Verlaufe eines Tages zum Tode fithren kinnen, im anderen Falle konnen
sich subakute Erscheimingen Tage und Wochen hinziehen.

Wird Arsenik in geloster Form in grofler Menge getrunken, so kann
seine Resorption im Magen-Darmkanal schon so rasch erfolgen, dafl der
Tod nach schwerem Kollaps innerhalb weniger Stunden eintritt. Heftige
Kopfschmerzen und Ubelkeit sind vorher meist vorhanden, Erbrechen
und Durchfall kénnen fehlen. Man bezeichnet diesen Verlauf der Arsenik-
vergiftung als paralytische Form. Bei langsamerem Verlauf, wie er
nach Aufnahme der ungelésten Arsenverbindungen die Regel ist, bildet
sich die viel haufiger zur Beobachtung kommende gastrointestinale
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Form aus, die durch choleraihnlichen Brechdurchfall charakterisiert
ist. Unter heftigen Schmerzen im Magen-Darmkanal besteht oft unstill-
bares Erbrechen und die reichlichen wifBrigen (,,reiswasseridhnlichen®)
Stiihle fithren zu schwerer Wasserverarmung mit ihren Folgen von
Harnverhaltung und Wadenkrimpfen. Das Bewultsein ist meist bis
zum Tode durch Herzlihmung vorhanden. Diese Form der Arsenver-
giftung ist schon sehr oft mit infektiésem Darmkatarrh verwechselt
worden. Vor solcher Fehldiagnose schiitzt nur chemische Untersuchung
von Erbrochenem, Stuhl oder Harn.

Bei der langsam verlaufenden subakuten Form der Vergiftung
zeigt sich Entziindung der Schleimhiute von Auge und Nase, nament-
lich aber des Rachens, so daBl das Essen und Trinken erschwert und
schmerzhaft sind. Appetitlosigkeit fiihrt zu Krifteverfall. Schmerzhatte
Tenesmen, Untertemperatur, Kriampfe, Obnmachtsanfille, Bewult-
losigkeit konnen sich einstellen.

Chromische Arsenvergiftung, Arsenismus. Auch bei der sich lange
hinziehenden chronischen Vergiftung sind Reizungen der Schleimhaute
und abgeschwiichte gastrointestinale Erscheinungen hiufig; doch treten
sie an Bedeutung zuriick gegeniiber Erkrankungen der Nerven und der
Haut. Besonders hiufig ist die Arsenpolyneuritis, verbunden mit
heftigen Schmerzen, Muskelschwiiche und Muskelatrophien; weiter
symmetrische Lihmungen, meist an den Fiilen beginnend. An der Haut
treten als auffillige Erscheinungen die als Arsenmelanose bezeichnete,
oft netzformige, meist am Rumpf lokalisierte Braunfirbung und die
symmetrische Hautverdickung (Hyperkeratose) an Handtellern und
FuBsohlen auf. Periphere Zirkulationsstorungen kommen ofters, selten
Extremititengangran vor. Nicht regelmifig zeigt sich Haarausfall,
haufiger Stérungen im Nigelwachstum (weille, als Mees’sches Band be-
zeichnete Querstreifung, Briichigkeit). Die auch an anderen Hautstellen
auftretenden Hyperkeratosen kénnen in Geschwiirsbildung und
namentlich bei Einwirkung von Arsenstaub in Arsenkrebs iibergehen.
Knochenmarksschidigung kann zu sekundérer Animie, Leberschadi-
gung zu Ikterus fiihren.

Leichenbefund. Bei raschem Todeseintritt (paralytische Form der
Vergiftung) und chronischer Vergiftung sind die Verdnderungen im
Magen-Darmkanal meist nur geringfiigig. Bei der gastrointestinalen
Form ist Schwellung und Rétung der Schleimhaut und durch Léhmung
bedingte Erweiterung der GefiBle im ganzen Magen-Darmkanal fest-
zustellen. Blutungen sind nicht selten. Epithelablosung ist oft in groBer
Ausdehnung vorhanden, dagegen fehlt eigentliche Veritzung. Kérnchen
von Arsenik oder Schweinfurter Griin kinnen sich in den Falten der
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?'.'lalg{‘nm:hlbimhmlt finden. Bei der chronischen Vergiftung ist fettige
Degeneration von Herz, Leber und Nieren hiufig.

Nachweis. Biologisch kann Arsen durch den Schimmelpilz Peni-
cillium brevicaule nachgewiesen werden, der auf arsenhaltigem Unter-
suchungsmaterial mit Knoblauchgeruch wichst. Selbst kleinste Arsen-
mengen lassen sich nach Zerstérung der organischen Substanz des
Leichenmaterials im Liebig-Marshschen Apparat durch den ,,Arsen-
spiegel erkennen und quantitativ bestimmen,

Behandlung. An Stelle frither gebrauchter Brechmittel (Apomorphin)
dient heute ausgiebige und wiederholte Magenwaschung, am besten unter
Zusatz medizinischer Kohle und gebrannter Magnesia, zur Entfernung
geléster und vor allem ungeléster Arsenverbindungen aus dem Magen.
Zur Giftentfernung aus dem Darm wird eBléffelweise die abfithrende
Magnesiaschiittelmixtur (20,0:500,0) zusammen mit Kohle verabreicht.
Diese Adsorptionstherapie ist wirksamer als die mit dem alten Bunsen-
schen Antidotum Arsenici (Ferrihydroxyd). Gegen die Wasserverarmung
wird intravends 20—25%ige Traubenzuckerlosung, subkutan physio-
logische Salzlosung injiziert, gegen Kollaps und Kapillarlihmung Car-
diazol, Ephedrin bzw. Sympatol. Entgiftung resorbierter Arsenverbin-
dungen, namentlich auch bei chronischer Vergiftung, kann durch wieder-
holte Gaben von Natriumthiosulfat (1—2 g téglich) intravenés versucht
werden. Gegen Arsenpolyneuritis hat sich Vitamin B, bewihrt. Im
tibrigen erfordert: chronische Arsenvergiftung symptomatische robo-
rierende Behandlung.

Gruppe des Arsenwasserstoffs

Vergittungsmaglichkeiten. Der Arsenwasserstoff, AsH,, ist ein farb-
loses, mehr oder weniger nach Knoblauch riechendes Gas, das sich als
Verunreinigung von Wasserstoff iiberall bildet, wo dieser aus arsen-
haltigen Sauren (namentlich Schwefel- und Salzsiire) und ebensolchen
Metallen (Zink, Eisen, Blei) gewonnen wird. So sind beim Fiillen kleiner
Gummiballone mit verunreinigtem Wasserstoff, beim Einatmen von
Akkumulatorengasen, hauptsichlich aber in der Industrie beim Reinigen
von Siaurebehiltern, beim Reduzieren chemischer Substanzen durch
Metall und Sauren Vergiftungen vorgekommen. Auch der elektrolytisch
gewonnene Wasserstoff, unreines Azetylen aus Kalziumkarbid, ent-
halten meist Phosphor- und Arsenwasserstoff. Das technisch wichtige
arsenhaltige Ferrosilizium liefert schon bei Einwirkung von Feuchtigkeit
neben Phosphorwasserstoff Arsenwasserstoff. I

Beim Wachsen von Schimmelpilzen auf feuchten arsenhaltigen
Tapeten bildet sich als giftiges Gas, nicht wie frither angenommen,
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Arsenwasserstoff, sondern neben Arsentrimethyl, As(CHy); das
Athylkakodyloxyd, (C,H,),As-0-As(CyHp),, dem keine hiamolytische
Wirkung zukommt. Die bekannte, am frischen Haff bei Konigsberg
beobachtete, durch Himolyse ausgezeichnete Haffkrankheit (s.d.), ist
auf AalgenuB und nicht auf Arsenwasserstoffentwicklung aus Konigs-
berger Fabrikabwissern zuriickzufiihren. '

yiftigkeit, Nach Tierversuchen ist Arsenwasserstoff 10—20mal
giftiger als Kohlenoxyd.

Vergiftungshild. Meist erst einige Stunden nach Einatmung des
(ases zeigen sich Benommenheit, Kopfschmerzen, Kilte- und Angst-
gefiihl, Ubelkeit, Schmerzen im Oberbauch, drbrechen. Bald darauf
kann schon Ikterus und, als wichtigste Erscheinung, erst durch Hédmo-
globin roter, spiter durch Himatin und Hamiglobin dunkelbrauner
Harn auftreten, bedingt durch Zerfall der roten Blutkérperchen (Hiamo-
lyse). Es laBt sich Milz- und Leberschwellung feststellen. Verstopfung
der Harnkanilchen durch zerfallene Erythrozyten kann zu Anurie,
Urdmie mit Krimpfen und unter Zyanose in 2—4 Tagen zum Tode
fiithren. Die Zahl der Erythrozyten kann bis weit unter die Hilfte der
Norm absinken, ohne daB der Tod eintritt: In Fillen, die nicht in der
ersten Woche eingingen, ist Aussicht auf langsame Wiederherstellung
vorhanden, wobei schwere Animie und Himoglobinverminderung lange
bestehenbleiben und Herz- und Leberschiden noch nach Jahren sich
finden konnen. Hiufiger tritt, namentlich bei richtiger Behandlung,
vollkommene Wiederherstellung ein.

Wird Arsenwasserstoff hiufig in weitgehender Verdinnung
eingeatmet, so konnen chronischer Kopfschmerz, Appetitlosigkeit,
Animie die Folge sein, die bei Wegfall der Schadigung bald wieder
dusheilen.

Leichenhefund. Bei raschem Tode fillt die durch Himoglobin-
durchtrinkung bedingte braunrote Hautfarbe auf, weiter die dunkel-
braune Farbe von Lebér und Nieren. Bei spiteren Todesfillen ist die
Haut ikterisch und Leber und Nieren zeigen Verfettungen. Arsen lialt
sich iiberall in den Organen nachweisen. :

Behandlung. Gegen den Sauerstoffmangel im Blute (Anoxamie) ist
Sauerstoffeinatmung und, nach vorausgegangenem méfigem Aderlaf,
intravenose Blut-Kochsalzinfusion erforderlich. Anurie und Leberschidi-
gung lassen sich durch hypertonische Traubenzuckerlosung mit Insulin-
zusatz zweckmiBig bekimpfen; die Himiglobin- (Methamoglobin-) und
Saurehimatinbildung durch innerliche oder wirksamer vorsichtige intra-
vendse Alkali- (Natriumbikarbonat- bzw. Karbonat-) Zufuhr. Gegen die
Anurie kann weiter Nierendiathermie niitzlich sein.
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Gruppe des Arsentrichlorids

Arsentrichlorid, AsCl;, bildet eine farblose, o&ligce, an der Luft
rauchende Fliissigkeit, die durch Wassereinwirkung in Salzsdure und
Arsenik zerfillt. Technisch findet die Substanz zum Beitzen und
Briinieren der Metalle Verwendung. Auf der Haut wirkt Arsentrichlorid
stark édtzend, die Dimpfe reizen die Atemwege. Resorptiv kénnen Er-
scheinungen akuter und chronischer Arsenvergiftung zustande kommen.
Die Therapie ist eine symptomatische.

Substitution der Chloratome des Arsentrichlorids durch organische
Gruppen liefert die bekannten Haut- sowie Nasen- und Rachenreizstoffe
des Weltkrieges: Athylarsindichlorid, die Chlorvinylarsin-
chloride, neben den Diphenylarsinchloriden und -zyaniden. Sie
wurden bereits gemeinsam mit den anderen Kampfstoffen unter den
Halogenderivaten besprochen.

Wie das Arsentrichlorid besitzt das durch seinen widerlichen Geruch
bekannte Kakodyloxyd, Dimethylarsinoxyd, (CH,),As—0—As(CH,).,
starke lokale Reizwirkung. Es bildet eine farblose Fliissigkeit, der keine
praktisch-toxikologische Bedeutung zukommt. Die entsprechende Athyl-
verbindung, das schon S. 64 erwihnte Athylkakodyloxyd, bildet
sich beim Wachsen von Schimmelpilzen auf arsenhaltigem Material. In
feuchten Wohnriumen mit arsenhaltigen Tapeten hat die Entstehung
der Verbindung zu chronischer Arsenvergiftung Veranlassung gegeben.
Der Knoblauchgeruch beim biologischen Arsennachweis ist auf die
Substanz zuriickzufiihren.

Gruppe des Salvarsans

Oxydation des Kakodyloxyds fiihrt zur Kakodylsiure, Dimethyl-
arsinsiure, (CH,),AsO.H, die farblose Kristalle bildet und in Form
ihres Natriumsalzes, als Natrium kakodylicum, arzneiliche Ver-
wendung findet. Die an sich wenig wirksame Kakodylsdure wird im
Kérper individuell verschieden rasch in Arsenik umgewandelt und kann
dadurch verstirkte Giftwirkung erlangen. Besondere Affinitit zum
Zentralnervensystem scheint ihr zu fehlen im Gegensatz zu den Anilin-
derivaten des Arsens, deren iltestes das Atoxyl, deren wichtigstes das
Salvarsan darstellt.

Atoxyl, Natrium arsanilicum, das saure Natriumsalz der 4- Ami-
nophenylarsinsiure (Arsanilsdure), NH,C;H,AsO(OH),, bildet ein
weiBes, wasserlosliches Pulver, das subkutan injiziert gut wirksam gegen
Syphilis und Trypanosomenerkrankungen ist, aber nur mit gréfter Vor-
sicht gebraucht werden kann, da es nicht selten zu Optikusschadigungen
mit bis zur Erblindung fortschreitenden Sehstorungen gefiihrt hat.

5 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Solche sind auch, allerdings seltener, bei den neueren Trypanosomen
mitteln (Tryparsamid u. a.) gesehen worden.

Spirocid (Stovarsol), 4-0Oxy-3-azetylaminophenylarsin-
siaure, C.H,(OH)NHOCCH,)AsO(OH),, ist ein weiBes, innerlich gut
resorbierbares Pulver, das gegen Amdbendysenterie und, namentlich
bei Kindern, als Antisyphilitikum Verwendung findet, aber auch die
oleichen Nebenwirkungen wie das Salvarsan zeigen kann.

Salvarsan. Alt-Salvarsan ist das gelbgeférbte, sauer reagierende
Hydrochlorid des 4-Dioxy-3- diaminoarsenobenzols,
(OH)(NH,)C,H,As = AsC H,(NH,)(OH). Die verschiedenen Handelspripa-
rate des Salvarsans (Arsenobenzole) werden zu meist intravenos angewandt,
da sie lokal Gewebsschiidigungen hervorrufen. Die therapeutisch zur Be-
handlung der Syphilis und anderer Protozoenerkrankungen erforder-
lichen Dezigrammdosen werden von den meisten Menschen bei der
ersten Kinspritzung ohne Beschwerden ertragen und erst bei wieder-
holter Anwendung zeigen sich Schidigungen, so daB ein Teil derselben
als allergische Erscheinungen, als Ausdruck erworbener Uberempfind-
lichkeit, anzusprechen ist. Dies gilt vor allem fiir den nicht selten auf-
tretenden ,,angioneurotischen (vasomotorischen) Symptomen-
komplex‘, der sich als anaphylaktischer Schock durch Erblassen,
(Odeme (Lippen, Augenlider, Zunge, Glottis), Zyanose, Beklemmung,
Asthma, Hustenreiz, Ohnmacht und Kollaps kenntlich macht, aber
selten zum Tode fithrt. Auch die Salvarsanexantheme (Urtikaria,
Herpes) sind allergischer Natur, besonders aber die gefiirchtete, meist
orst am Ende einer Kur auftretende scharlachihnliche Salvarsan-
dermatitis, die durch universelles Ekzem ausgezeichnet ist und von
Fieber, Albuminurie und Ikterus begleitet wird. Als Arsentoxikosen
sind die seltenen Kerato- und Melanodermien, die Polyneuritis
und Knochenmarksschidigungen (Agranulozytosen) anzusprechen,
ebenso wie die hiufigeren Leberschiddigungen und die Enzepha-
litis. Als Ausdruck der Leberschidigung kann friiher oder spiter

Tkterus auftreten und schlieBlich zu todlicher akuter, gelber Lebers

atrophie fithren. Tédlich verliuft meist auch die durch Kapillarlihmung,
bedingte, mit Hirnédem verbundene hamorrhagische Enzephalitis
(Purpura haemorrhagica cerebri).

Behandlung. Schon prophylaktisch empfiehlt sich bei Salvarsan-
kuren salzarme Diit. Bei Anzeichen allergischer Erscheinungen ist
intravenése Kalkanwendung, bei (Odembereitschaft Ephedrin (bzw.
Adrenalin) angezeigt. Kollaps ist symptomatisch durch Analeptika zu
bekimpfen. Bei Salvarsandermatitis hat sich Natriumthiosulfat, inner-
lich und intravends in téglichen Grammdosen, bewihrt neben der
Zufuhr' von . Leberpriparaten,




=1

Salvarsan, Antimon, Natrium, Kalium 6

Antimon

Das graue, metallihnliche Antimon, Stibium, Sb, ist bis zu 159,
im Hartblei, bis zu 259, im Letternmetall enthalten, deren Staub darum
zn Antimonschidigungen fithren kann. Antimon bildet dieselbe Reihe
von Verbindungen wie Arsen mit dhnlichen Eigenschaften, die aber
geringe toxikologische Bedeutung besitzen. Praktisch ungiftig sind die
grauen und roten Sulfide (Sb,S; und Sh,S;), die in schwedischen
Streichholzern und roten Kautschukgegenstinden enthalten sind.
Immerhin hat der als Expektorans gebrauchte Goldschwefel, Sh,S;,
Stibium sulfuratum aurantiacum, schon zu, tédlicher Vergiftung
gefiihrt. ;
Die offizinelle wasserlésliche Verbindung, der Brechweinstein, Tarta -
rus stibiatus, Antimonyl-Kaliumtartrat [CH(OH)COO],ShOK,
wird heute als Arzneimittel kaum mehr gebraucht und fiithrt selten
zu Vergiftungen. Ab und zu wird er als Abschreckungsmittel oder
als Racheakt Kaffee, Wein u. a. zugesetzt. Seine Giftigkeit entspricht
etwa der des Arseniks. Die Verbindung hat sich parenteral als wirksam
erwiesen in der Behandlung tropischer Krankheiten (Schlafkrankheit,
Bilharziose), wird aber wegen ihrer leberschidigenden Wirkung ersetzt
durch andere organische Antimonverbindungen (Fuadin, Stibenyl,
Stibosan) mit geringerer Nebenwirkung. Brechweinstein wurde frither
duberlich in Salbenform angewandt und ruft auf der Haut Pustel-
bildung und Nekrosen hervor. Inmerlich bewirkt er, arsenikiihnlich,
Ubelkeit, Erbrechen, Reiswasserstiihle, Wasserverarmung, Leberschwel-
lung, Tod unter zunehmender Schwiche.

Behandlung. Neben Magenspiilung mit Kohle, am besten gebrannte
Magnesia wie bei der Arsenikvergiftung.

Natrium und Kalium

Toxikologische Bedeutung als Atzmittel haben von den Verbin-
dungen des Natriums, Na, und Kaliums, K, in erster Linie die Hydroxyde,
Atznatron und Atzkali, und ihre wilBrigen Losungen Natronlauge
und Kalilauge, die in verschiedener Stirke technische Verwendung
finden. Ihre Atzwirkung ist von den in den Losungen vorhandenen
OH-Tonen abhingig. Durch hydrolytische Dissoziation reagieren auch
die Karbonate und Seifen der Alkalimetalle mehr oder weniger stark
alkalisch und konnen Atzwirkung auf Haut und Schleimhiuten ent-
falten. Kalilauge wirkt stiirker dtzend als Natronlauge, desgleichen
Kaliumkarbonat und Kaliseifen stirker als die Natriumverbindungen.
Bei den Kaliumverbindungen kann sich, sofern sie in die Blutbahn

50

==

e e .

=

E




—— SE—————— i o i

68 Anorganische Gifte. Metalle

gelangen, Herzschidigung durch Kaliumionen geltend machen, wie dies
schon bei der Besprechung des Kalisalpeters erwihnt wurde.

Atznatron, Atzkali. NaOH, KOH, sind in Wasser und auch in Al-

kohol leicht léslich. Die wiBrigen Losungen sind mit 15 9, der Hydroxyde
als Liquor Natri und Kali caustici offizinell, werden aber medi-
zinisch als Atzmittel nur selten angewandt. Ihre Hauptverwendung
finden beide zur Herstellung von Seifen und die Laugen (,,Seifen-
siederlauge, Laugenessenz") allein auch als Reinigungsmittel. Das rohe
Atznatron, auch Seifen- oder Laugenstein genannt, hat oft in
Substanz und in wilriger Losung zu Vergiftungen, namentlich zu
Selbstmorden gedient, aber auch wie die starken Mineralsiuren zu
Attentaten. Wie bei den Siuren kamen auch hier versehentliche Ver-
giftungen vor, veranlaft durch das Aufbewahren der Laugen in Trink-
gefallen. Giftmorde sind fast nur bei Kindern beobachtet, denn der
auch in weitgehender Verdiinnung stark hervortretende laugige e -
sechmack erschwert die Beibringung in Speisen.
{ Giftigkeit. Wenige Gramm der Atzalkalien in Substanz kénnen zu
todlicher Veriitzung und Perforation von Speiserchre oder Magen
fiihren. Von den 15%igen Laugen gelten 10—20 cem als todliche Dosen.
Selbst 1—29%ige Losungen wirken noch étzend. Die Eigenschaft der
Laugen, EiweiB zu verfliissigen und zu Iosen, bedingt eine groliere
Tiefenwirkung der Laugen als der Siuren.

Akute Laugenvergiftung. Die Haut wird durch Lauge beim Trinken
um den Mund herum nicht selten veriitzt, die Lippen schwellen an.
Sehr heftige Schmerzen in den von dem Gifte beriihrten Organen,
Singultus, Erbrechen schmieriger, schliipfriger, durch Alkalihimatin
rotlichbraun gefarbter Massen sind charakteristisch. Schluckbeschwer-
den bis zur Unmoglichkeit des Schluckens durch Glottis- bzw. Epi-
glottisveritzung -sind héufig. Blutiger Stuhl tritt auf bei Darmver-
itzung. Alkalischer Harn ist nicht regelmafig vorhanden, Krimpfe
(Tetanie) durch Alkalose sind selten. Der Tod kann durch Schock-
wirkung und Kollaps schon in den ersten Stunden erfolgen, meist inner-
halb der ersten Tage, spitere Todesfille durch Aspirationspneumonie
oder in chronischem Siechtum durch die héufigen Strikturen.

Leichenbefund. Weifle Verfarbung und Quellung der Schleimhaute
in Mund, Rachen und Speisershre, besonders starke Verinderungen im
Magen, wo die Schleimhaut édematds gequollen, von seifenartiger Be-
schaffenheit und durch Himatin braunrot verfirbt ist oder braunliche
Verschorfung aufweist. Alkalihimatin, stark alkalische Reaktion und
manches Mal der Geruch nach Heringslake sind Kennzeichen der
Alkalivergiftung.
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Behandlung. Moglichst weitgehende Verdiinnuhg der dtzenden Al-
kalien zu nicht dtzender Konzentration ist, wie bei der Vergiftung
durch Séure, die wichtigste therapeutische Mafinahme. Am besten
eignet sich dazu schwach-saure Fliissigkeit (verdiinnter HEssig, saure
Milch, Zitronensaft, saurer Wein). Magenspiilung ist bei der Vergiftung
durch Alkalien wegen ihrer gewebserweichenden Wirkung besonders
gefahrlich. Lokale Reizlinderung bringen schleimige Stoffe mit Zusatz
von Anisthesinpulver. Bei Augenveritzung ist Borsiurewaschung an-
gezeigt. Gegen die Schockwirkung kommen Analeptika, gegen die
Schmerzen Morphin.in Betracht.

Alkalikarbonate und Seifen. Praktisch wichtig sind das arznei-
lich gebrauchte Natrinmbikarbonat, NaHCO,, Bullrichsalz, dann vor
allem das als Reinigungs- und Waschmittel dienende Natriumkarbonat,
Na,CO;, die Soda des Handels, das seltener gebrauchte Kalium-
karbonat, K,CO,, die Pottasche (tédliche Gabe 15g), neben den
festen Natronseifen und den weichen Kaliseifen, Schmierseife oder
griine Seife (Sapo kalinus) genannt, die meist stirker alkalisch reagieren
als die Natronseifen.

Zu reichliches und héufiges Einnehmen von Natriumbikarbonat
kann zu Alkalose und Nierenschidigung, Einnahme grofler Mengen auf
einmal zu Magenberstung durch Kohlensidureentwicklung fiihren. Soda
und die vielen sodahaltigen Waschmittel kénnen neben den alkalischen
Seifen Ursachen der héaufigen Alkaliekzeme werden. Schmierseifen-
einreibung der Haut hat schon zu schwerer Hautschidigung, Schmier-
seifeneinliufe in den Darm, namentlich durch ungeldste Seife, zu
Nekrosen der Darmschleimhaut gefiithrt. Seifeneinspritzung in die gravide
Gebirmutter macht Gebirmutterveritzung und Abort, bei Seifenresorp-
tion aus der Gebarmutter todliche Himolyse. Die eine Zeitlang geiibte
Schwangerschaftsunterbrehcung durch Seifenpasten (Interruptin,
Aretus, Antigravid) ist als lebensgefahrlich wieder verlassen.

Kalzium und Strontium

Von den beiden Erdalkalimetallen, Kalzium, Ca, und Strontium, Sr,
sind die Salze wenig giftig und haben darum bisher keine toxikologische
Bedeutung erlangt, wenn auch eine durch aufsteigende Lihmung aus-
gezeichnete Kalziumvergiftung bekannt ist nach intravenoser Ein-
f[i}n-ung grofler Mengen léslicher Kalksalze. Toxikologisch wichtig sind
nur die Oxyde und Hydroxyde der beiden Elemente, denen ausgepriigte
:—it-z“-'irklmg zukommt, wie den Atzalkalien, die aber wegen der geringen
Wasserloslichkeit und dem niedrigen OH-Ionengehalt der Losungen
weit geringer ist.
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Kalziumoxyd, Ca0O, gebrannter Kalk, Atzkalk, verwandelt sich
beim '(.‘hpr‘gi{fﬁt'l'i mit Wasser, beim ,,Loschen des Kalkes*, unter starker
Wiirmeentwicklung in Kalziumhydroxyd, Ca (OH),, das mit Wasser an-
gerithrt Kalkbrei und Kalkmilch bildet, aber in Wasser nur zu etwa
0,159, loslich ist, zu dem offizinellen Kalkwasser, Aqua Calcariae.
Der gebrannte Kalk dient zur Herstellung von Zement und Mortel.
Bei Gewinnung und Verarbeitung beider kann Kalkveratzung zustande
kommen. Atzkalk ist Bestandteil des als Bleich- und Reinigungsmittel
dienenden Chlorkalks; weiter der als Diingemittel gebrauchten, fein
gepulverten Thomasschlacke. Einatmung des Staubes macht die rasch
tidlich verlaufende Sehlackenpneumonie. Kalkveritzung kann auch
durch Kalzinmkarbid, CaC,, zustande kommen, das mit Wasser Azetylen-
gas entwickelt (Fahrradlampen), wobei Kalzinmhydroxyd zuriickbleibt.
Bedroht Kalkstaub die Atemwege, so ist Kalkbrei schidlich fiir die
Haut (Brandwunden, Ekzeme, ,,Zement-Kritze” der Maurer) und be-
sonders gefihrlich fiir die Augen, an denen nicht nur Veritzung, sondern
Inkrustierung und Imprignierung mit Kalk zu Hornhauttriibung und
Erblindung fithrt. Als noch gefihrlicheres Atzmittel fiir das Auge gilt
das Strontiumoxyd, SrO, das in der Zuckerfabrikation ausgedehnte
Verwendung findet. Ein bewihrtes Gegenmittel fiir Kalk- und Strontinm-
verdtzung namentlich am Auge ist Zuckerlosung, die sich mit den Erd-
alkalihydroxyden zu Saccharaten verbindet.

Barium

Wiihrend Bariumoxyd bzw. -hydroxyd, BaO, Ba(OH),, Atzbaryt,
zwar in gleicher Weise dtzend wirken wie die entsprechenden Kalzium-
verbindungen, haben sie bisher zu Vergiftungen keine Veranlassung .
gegeben, im Gegensatz zu dem friither erwihnten Bariumsulfid, BaS, das
durch Verwechslung mit Bariumsulfat bei Rontgenaufnahmen zu
Schwefelwasserstoffvergiftung (s. d.) gefithrt hat. Da Bariumsulfid sich
in der Salzsiure des Magens unter Bildung von Bariumchlorid lost,
kann sich nebenher eine Bariumvergiftung geltend machen:

BaS 4 2HCI = H,S + BaCl,.

Das im Wasser und im Organismus vollkommen unlésliche Barium-
sulfat, BaSO,, ist chemisch ungiftig. Bei Rontgenaufnahmen dient es
als Kontrastmittel. Gelangt die Substanz durch ein perforiertes Ge-
schwiir in die Bauchhohle, so entsteht eine meist tédlich verlaufende
Fremdkérperperitonitis. Das Bariumsulfat wirkt hier auf Grund seiner
Oberflichenbeschaffenheit als ,,physikalisches Gift*.
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Im iibrigen kann Bariumsulfat bei Réntgenaufnahmen zu medi-
zinalen Vergiftungen Veranlassung geben, wenn es nicht vollkommen
rein, sondern durch losliche Bariumverbindungen verunreinigt ist. Als
solche kommt namentlich das Bariumkarbonat, BaCO,, in Betracht,
das zwar in Wasser unldslich ist, sich aber in der Salzsiure des Magens
zu Bariumechlorid 16st. Das geschmack- und geruchlose Bariumkarbonat
hat auch am hiufigsten zu tédlichen Bariumvergiftungen Veranlassung
gegeben, da es als Ratten- und Miusegift vielfach gebraucht wird. Dieses
weiBe Pulver ist, versehentlich mit Backpulver verwechselt, in Mehl und
Backwerk gelangt; es hat aber auch nicht selten, wie jedes Rattengift,
zu Giftmorden Verwendung gefunden. Von wasserlislichen Salzen dient
Bariumchlorid, BaCl,, als chemisches Reagenz und Bariumnitrat,
Ba(NO,),, zu bengalischem Griinfeuer; beide haben durch Verwechsling
zu Vergiftungen gefiihrt. In einer Apotheke wurde z: B. Chloralhydrat
mit dem danebenstehenden ,,Chlorbarium® verwechselt.

Giftigkeit, Aufnahme und Ausscheidung. Schon Dezigrammgaben
von Bariumechlorid und -karbonat wirken toxisch, Gaben von 2—4¢
tédlich. Da die Salze rasch Ubelkeit und Erbrechen verursachen, ist
die Vergiftung mit sehr viel groferen Dosén ohne Schaden iiberstanden
worden. CGewerbliche Einatmung von Bariumkarbonatstaub hat zu
chronischer Schiidigung mit Verdauungsstorungen, Abmagerung, Atem-
not und hohem Blutdruck gefiihrt. Die Ausscheidung der Salze erfolgt
durch Darm und Nieren.

Akute Bariumvergiftung. Bald nach Einnahme der Bariumsalze
treten Magenschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen und Brechdurchfille auf,
so daB an Arsenikvergiftung gedacht werden kann. Doch tritt hier
weniger leicht als bei Arsenik Kollaps auf, da der Blutdruck nicht
absinkt, sondern wie bei Digitalisvergiftung ansteigt. Wie bei dieser
kann sich Pulsverlangsamung, aber auch starke Beschleunigung zeigen,
neben Herzklopfen, Schwindel, .'—'\I‘Ig.‘.-‘.‘t-.‘-sc}_l\\'eiﬁ, und der Tod bei er-
haltenem BewuBtsein schon in einigen Stunden eintreten. Verlauft die
Vergiftung langsamer (Tod in 1—2 Tagen), so kann sich, als besonders
charakteristisch, aufsteigende Lahmung aushilden, bei der erst die
Beine, dann Arme 1nd Halsmuskeln, schlieBlich die Zunge ihren Dienst
versagen und Atemstillstand zum Tode fithrt, wihrend bei der rascher
verlaufenden Vergiftung wohl meist zuerst H erzetillstand eintritt.
Krimpfe sind bei Bariumvergiftung selten beobachtet worden.

Leichenhefund. Bei Aufnahme von Atzbaryt kann starke Veritzung,
sonst meist nur entziindliche Rétung neben punktformigen Blutungen
in der Schleimhaut des Magen-Darmkanals vorhanden sein. Der che-
mische Nachweis des Bariums gelingt durch die Fillung unloslichen
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Bariumsulfats mit Schwefelsiure aus salzsaurer Losung und die Griin-
firbung der Flamme des Bunsenbrenners. :

BE!}I:—I_I‘HHI]I[L’:. Die Bariumsalze verursachen im Kérper eine Storung
des Schwefel- bzw. Sulfatstoffwechsels durch Sulfatentziehung. Die
wichtigste therapeutische Malnahme besteht daher in Zufuhr wvon
Natriumsulfat in abfithrender Gabe (10—30 g in reichlich Wasser) inner-
lich und in blutisotonischer Verdiinnung (29, ) intravenos. Bei Atzbaryt-
vergiftung ist Kingabe 1/,%iger Schwefelsidure angezeigt.

Magnesium

Magnesium, Mg, ist Hauptbestandteil des Elektron-Leichtmetalls
(979, Mg, 39, Al). Der Staub dieser Legierung, verschluckt, macht
Verdauungsstorung, Appetit- und Gewichtsverhist.

Von den Salzen hat in erster Linie das therapeutisch gebrauchte
Magnesinmsulfat, MgSO,, Bittersalz, als Magnesium sulfuricum
offizinell, auch toxikologische Bedeutung. UbergroBle Gaben, innerlich
als Abfiihrmittel genommen (auch zu Selbstmord- und Abtreibungs-
versiuchen gebraucht), kénnen zu peripherer und zentraler Lihmung
fiihren. Namentlich das Salz in Substanz oder in konzentrierter Losung
scheint durch Reizung der Darmschleimhaut die Resorption zu begiin-
stigen. Auch bei entziindetem (veriitztem) Darm ist es als Abfiihrmittel
zu vermeiden. Die intraventse Verwendung der Salzlosung gegen
Krimpfe (,,Magnesiumnarkose®) mufl mit gréBter Vorsicht in der Do-
sierung ausgefiihrt werden.

Behandlung. Bei der Vergiftung durch gréBere Mengen hypertoni-
scher Salzlosung, die nicht immer abfithrend wirkt, innerlich, und der
Uberdosierung gegen Krimpfe, ist subkutane oder intravendse Zufuhr
physiologischer Kochsalzlosung, auBlerdem als Gegengift gegen die
Magnesiumlihmung Kalziumchlorid oder -glukonat intravends er-
forderlich.

Aluminium

Aluminium, Al, findet als Leichtmetall in Form verschiedener
Legierungen ausgedehnte Verwendung. Aluminiumkochgeschirre sind
hygienisch unbedenklich. Duraluminium (Dural) mit einem Gehalt von
etwa 959, Al kann bei seiner Verarbeitung durch Verletzungen schlecht
heilende, eiternde Wunden verursachen.

Unter den Aluminiumverbindungen sind die als Arzneimittel ge-
brauchten, Alaun, Alumen, und essigsaure Tonerde, Liquor Aluminii
acetici, auch toxikologisch nicht unwichtig. Sie wirken in schwachen
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Losungen adstringierend, in starken étzend. Adstringierende Mengen
Alaun, innerlich etwa in Form von Backpulvern in Speisen aufgenommen,
verschlechtern die Nahrungsausnutzung, machen aber anscheinend keine
chronische Schidigung. Gaben von 2g Alaun verursachen Magen-
schmerzen, Ubelkeit, Erbrechen, gréBere Mengen tédliche Veritzung.
Umschlidge von essigsaurer Tonerde konnen, wenn die Losungen nicht
geniigend verdinnt sind, zu Hautnekrosen fithren. Behandlung. Die
innerliche Alaunveritzung ist wie eine Sdureveritzung zu behandeln.

Vanadium

Das in der Natur weitverbreitete Element Vanadium, V, hat in
seiner Verbindung Vanadiumpentoxyd, V,0,, dem Anhydrid der Vanadin-
siure, und den entsprechenden Salzen, toxikologische Bedeutung als
gewerbliches Gift erlangt, z. B. in der Anilinfarbenfabrikation und der
Herstellung von Vanadinstahl. Der Staub der Verbindungen, ein-
geatmet, macht Reizung der Atemwege, Blutiiberfiillung und Blutungs-
neigung der Lungen, chronische Bronchitis. Dagegen gehoren Magen-
Darmstérungen und Nierenentziindung nicht zum Vergiftungshild der
gewerblichen Vanadinschiadigung.

Osmium

Aus der Gruppe der Platinmetalle hat das Osmium, Os, einige
toxikologische Bedeutung, da das Osmiumtetroxyd, OsO,, auch Os-
miumsdure genannt, in der Glithlampenindustrie gebraucht wird, in
willriger Losung in der Mikroskopie Verwendung findet und auBer-
ordentlich stark giftig ist. Die Dampfe reizen die Schleimhiite, besonders
die der Augen, und kénnen nicht nur Bindehautkatarrhe, sondern durch
Ablagerung von reduziertem, schwarzem Osmium in der Hornhaut zu
Erblindung fithren. An der Haut werden Schwarzfirbung und Dermati-
tiden, innerlich blutige Durchfille und Nierenentziindung beschrieben.

Von einer Gegengifttherapie etwa durch Sulfide oder Sulfite ist
nicht viel Erfolg zu erwarten.

Chrom

Von den Verbindungen des Chroms, Cr, besitzen toxikologische Be-
deutung zuerst dasals ,,Chromsiiure’, Acidum chromicum, offizinelle,
kristallisierte, dunkelrot gefirbte Chromtrioxyd, Cr0O,, welches medi-
zinisch in verdiinnter Losung als Hautadstringens, in starker Losung
als Atzmittel gebraucht wird. Als technische Gifte sind die Chromate
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wichtig, unter ihnen das gelbe Kaliumehromat, K,CrO;, und das viel
gebrauchte und darum leicht zugéingliche, gewohnlich als ,,Chrom-
kali oder .chromsaures Kali* bezeichnete orangerote Kalium-
bichromat, K,Cr,0,, das zur Fiillung galvanischer Elemente, zum
Beizen des Holzes, in der Gerberei, in der chemischen Industrie als
Oxydationsmittel u. a. dient. Technisch wichtig sind ferner der violette
Chromalaun, KCr(SO,),, und die meist gelbes Bleichromat, PbCrO;;,
enthaltenden Chromfarben.

Akute Vergiftungen sind als medizinale durch Chromsiureldsungen
zustande gekommen; das gelbe Kaliume¢hromat wurde mit Schwefel
zur Herstellung von Kritzesalbe verwechselt; Kaliumbichromat diente
nicht selten zu Abtreibungsversuchen und zu Selbstmorden, withrend
es wegen der Gelbfirbung seiner Losungen und ihrem auffilligen Ge-
schmack kaum zu Mordzwecken gebraucht wurde. Chronische Ver-
giftungen kommen als gewerbliche vor allem durch Chromatstaub
zustande. -

Giftigkeit, Aufnahme. Akute, todliche Vergiftung unter tiefgreifen-
der Atzwirkung kam schon durch 1—2 g Chromséaure zustande, wihrend
von Kaliumbichromat 6—8 g als tddliche Gaben gelten. Aus den rot
gefirbten Losungen der Chromsiure und des Kaliumbichromates ent-
steht im Korper durch mehr oder weniger weitgehende Reduktion griines
Chromoxyd, Cry0O,

2Cr0, = Cr,0; + 30.

Bei versehentlicher intravenoser Einfithrung von Chromsidure-
losung (Verwechshung mit Trypaflavinlosung!) ist Hémiglobin- (Met-
himoglobin-) bildung im Blute, EiweiBfillung und Kapillarembolie mit
volliger Anurie gesehen worden.

Akute Chromvergiftung. Grammdosen von Kaliumbichromat in
Substanz oder in Losung, innerlich aufgenommen, machen bald Leib-
schmerzen, Ubelkeit, Erbrechen gelber- bis griinlicher, auch blutiger
Massen. Kollaps kann rasch zum Tode fiihren, oder es entwickeln sich
weiter Durchfille, die schleimig-blutigz werden konnen; es zeigt sich
blutiger Harn und der Tod tritt ein durch Anurie und Urdmie. Die
Sektion zeigt Orangegelbfirbung in Mund, Rachen, Magen, hier auch
orangefarbene Schorfe, entziindliche Rétung im Darm, Degeneration
der Nierenepithelien. Der Nachweis der Chromate -gelingt im Er-
brochenen, im Mageninhalt und Harn durch Uberfithrung in blaue
Uberchromsiure mit Wasserstoffsuperoxyd und Aussehiitteln mit Ather,
der blau wird.

Chronische Chromyergiftung. Die unverletzte Haut wird von Chro-
matstaub nicht angegriffen, aber an Stellen kleinster Verletzungen
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entstehen lochformige, sich ausbreitende, schlecht heilende Geschwiire
(Verbot der Beschiftigung Hautkranker in Chromatbetrieben). Ein-
atmung von Chromatstaub macht Katarrh und Nekrosen der Nasen-
schleimhaut mit charakteristischer Durchlocherung der Nasenscheide-
wand nach mehrmonatiger Einwirkung. Am Auge treten Bindehaut-
entziindung, in den Atemwegen Katarrhe auf. Lungenkrebs bei Chro-
matarbeitern ist meldepflichtige Berufskrankheit.

Allgemeinvergiftung, namentlich Nierenschadigungen, kommt bei
Chromarbeitern nicht gehduft vor. Bei Einwirkung von Bleichromat
tritt. chronische Bleivergiftung in den Vordergrund.

Behandlung der akuten Vergiftung erfordert Entfernung des Giftes
durch Magenspiilung, Zufuhr von Milch und Schleimstoffen und vor
allem von Magnesiamixtur. Die Schmerzen konnen durch Morphin-
Skopolamininjektion bekdmpft werden.

Geeignete Salbenbehandlung von Haut und Nase kann mehr oder
weniger Schutz gegeniiber der Schidigung durch Chromatstaub ge-
wihren.

Uran

Von den Verbindungen des Urans, U, bekannt durch ihr Vorkommen
neben Radium in der Pechblende, finden die Oxyde zur Herstellung
gelber fluoreszierender Gliser und zum Braunfirben von Porzellan
Verwendung, die Salze in der analytischen Chemie. Trotz hoher Giftig-
keit (experimentelle Urannephritis) haben sie bisher beim Menschen zu
Vergiftungen keine Veranlassung gegeben.

Mangan

Von den Verbindungen des Mangans, Mn, hat das als Desinfektions-
mittel viel gebrauchte, durch seine violett gefarbten Losungen bekannte,
offizinelle iibermangansaure Kali, Kalium permanganicum, zu
einer Reihe akuter tédlicher Vergiftungen, vor allem Selbstmorden,
gefiihrt, withrend das Mangandioxyd, der technisch wichtige Braun-
stein, auBer Pneumonie eine eigentiimlich verlaufende chronische
Manganvergiftung hervorruft.

Akute Vergiftung durch Kaliumpermanganat, KMnO,. Wiihrend
verdiinnte, etwa 1%ige Losungen der Substanz beim Verschlucken
lediglich Braunfirbung (durch Reduktion zu Braunstein) und ad-
stringierende Wirkung in Mund und Rachen, weiterhin Magenschmerzen,
auch Erbrechen, hervorrufen konnen, besitzen die konzentrierten 5- bis
69 igen Losungen oder die Kristalle der Substanz als solche, mit Wasser
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hinuntergespiilt, starke ;it-?,“’il"].{ll“g. Diese ist zwar nicht tiefgreifend,
dullert sich aber in 6dematoser Schwellung von Lippen, Zunge, Mund
und Rachenschleimhaut. Glottisédem kann rasch zu Erstickung,
Aspirationspneumonie in mehreren Tagen zum Tode fithren. Heftige
Magenschmerzen, Erbrechen, blutige Stiihle zeigen sich als Ausdruck
der Magen-Darmveritzung. Resorptive Nierenschiadigung scheint bei
der akuten Permanganatvergiftung ebensowenig eine Rolle zu spielen
wie Herzschidigung durch Kaliumionen bei den zu tédlicher Verdtzung
fiihrenden Mengen von 5—10 g des Salzes.

Verblutung aus dem veritzten Rachen, in einem anderen Falle
Magenperforation, sind als Todesursache bei Kaliumpermanganatver-

giftung gesehen worden.

Behandlung. Tracheotomie gegen drohende KErstickung, Magen-
spiilung mit Milch oder Zuckerlosung, schleimige Getrinke unter Zu-
satz von Anisthesinpulver zur lokalen Anisthesie sind angezeigt.

Akute und chronische Vergiftungen durch Mangandioxyd, MnO,,
in Form des mineralischen Braunsteins, mit einem Gehalt wvon
30—989, MnO,. Braunstein kann bei seiner Gewinnung in Berg-
werken, beim Verladen der Erze, namentlich aber beim Vermahlen
derselben in den Braunsteinmiihlen durch Einatmen und Verschlucken
des Staubes zu chronischen, aber auch zu akuten Vergiftungen
fithren. Als akute Schidigung ist die bésartig verlaufende Lungen-
entziindung, Manganpneumonie, gefiirchtet, die hier mit dhnlich hoher
Mortalitat auftritt wie beim Einatmen von Thomasschlackenmehl
(;;Schlackenpneumonie™). Aufler den genannten Vergiftungsgelegen-
heiten sind Fille gesehen worden bei Verwendung von Braunstein zur
Stahlhéirtung, in Lack- und Linoleumfabriken, in der chemischen
Industrie, wo Braunstein als Oxydationsmittel dient oder zu Per-
manganat verarbeitet wird, in Fabriken von Trockenelementen. Selten
und nur bei Disponierten kommt die chronische Manganvergif-
tung, Manganismus, vor. Die Erkrankung kann schon nach einigen
Monaten Manganarbeit oder erst nach Jahrzehnten auftreten und duBert
sich vorzugsweise als Manganenzephalitis, mit Symptomen des Parkinso-
nismus (Paralysis agitans), wie sie von der Grippeenzephalitis her bekannt
sind, als Schlafsucht, Gesichtsmuskelstarre (dadurch ,,Masken- oder
Salbengesicht™), Speichelfluf, Intelligenz- und Gedichtnisdefekten.
Zum Teil ihneln die Erscheinungen denen der multiplen Sklerose mit
Zwangslachen und Zwangsweinen, Stottern, Paristhesien und Geh-
storungen. Unter den letzteren fallt besonders steifer, breitspuriger Gang
infolge starker Gleichgewichtsstérungen auf, mit Neigung zum Vor- und
Riickwiirtsfallen beim Vorwiirts- oder Riickwirtsgehen (Pro- und Retro-
pulsion); dann der eigentiimliche Stelzengang durch Auftreten mit den
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Zehen bzw. der dulleren Fulkante (,,Hahnentritt‘‘). Weiter sind Zitter-
schrift, die beim Schreiben durch zunehmende Muskelspannung immer
kleiner wird (Mikrographie), Potenzverlust, NachtschweiBle, Fieber,
Hyperglobulie, neben Animien und Appetitverlust beobachtet worden.
Als Sitz der Erkrankung sind in erster Linie Corpus striatum und
Pars pallida (Nuclei lentiformis) [Globus pallidus] im Gehirn
anzusehen.

Mangan kann im Kot, zum Teil auch im Harn nachgewiesen werden.

Manganpneumonie und Manganenzephalitis sind melde- und ent-
schidigungspflichtige Berufskrankheiten.

Behandlung. Eine Behandlung ist nur im Anfangsstadium der
zentralen Erkrankung erfolgreich und erfordert friithzeitige Entfernung
aus dem Manganbetrieb. Sie kann mit Natriumthiosulfat zur Beforde-
rung der Metallausscheidung neben symptomatischen MafBnahmen
(Belladonnakur) versucht werden.

Eisen

Metallisches Eisen, Fe, in den Magen gebracht, 1ost sich hier in der
Salzsiure zu Ferrochlorid, FeCl,, das ebensowenig dtzend wirkt wie das
Ferrosulfat, FeSO,, der griine Eisenvitriol des Handels. Beide Ferro-
verbindungen kénnen aber, in groferer Menge vom Darm aus resorbiert,
der Magnesiumnarkose dhnliche Lahmung herbeifithren. Dagegen dtzt
von den Ferriverbindiungen am stirksten das in Losung (mit 299, der
Verbindung) als Liquor Ferrisesquichlorati offizinelle Ferrichlorid,
Fe(l,. GroBle Mengen der Losung, getrunken oder in unverdiinnter Form,
etwa zur Blutstillung, in Korperhohlen (Uterus) eingespritzt, kénnen
zu todlicher Verdtzung fithren. Chronische Eisen-Allgemeinvergiftungen
sind nicht bekannt. Am Auge kinnen eingedrungene und nicht ent-
fernte Eisensplitter ,,Siderose™ (Verrostung) machen.

Von den komplexen Eisenverbindungen ist technisch das zum
Hirten des Eisens gebrauchte Ferrozyankali, Fe(CN),K,, wichtig, das
praktisch ungiftig’ ist und bei Einnahme unveriindert im Harn aus-
geschieden wird.

Eisenpentakarhonyl, Fe(CO);, eine Eisen-Kohlenoxydverbindung,
stellt eine farblose, bei 103° siedende, in Wasser unlosliche, brennbare
Fliissigkeit dar, die als Zusatz zu Benzin (,,Motalin®) das Klopfen der
Motoren dhnlich wie das Bleitetraithyl (s.d.) verhindert. Die Sub-
stanz ist weniger giftig als das N ickeltetrakarbonyl (s. d.), dringt als
fettlosliche Substanz durch die Haut hindurch und ist ein Zell- und
Nervengift.
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Nickel

Gegenstinde aus metallischem Niekel, Ni, auf der Haut getragen,
koénnen bei Disponierten zu Nickeldermatitis fithren. Gewerbliche
Nickeldermatitis, bekannt unter der Bezeichnung ,Nickelkritze®,
wird bei manchen Arbeitern beobachtet, die mit galvanischer Ver-
nickelung beschiftigt sind.

Nickeltetrakarbonyl, Ni(CO),, eine bei 44° siedende Fliissigkeit, die
zur Reindarstellung metallischen Nickels dient, kann, in Dampfform
eingeatmet, zu todlicher Vergiftung mit Lungenédem und Leber-
schiidigung fithren. Die Behandlung des Lungentdems geschieht wie bei
der Phosgenvergiftung (s. d.).

Kobalt

Verbindungen des Kobalts, Co, finden technische Verwendung zur
Blaufirbung von Glas. Die in den Kobaltgruben des Erzgebirges beob-
achtete Lungenerkrankung (Schneeberger Lungenkrebs, s. d.) wird
auf den Radiumgehalt der Kobalt-Arsenerze zuriickgefiihrt.

Staub von Kobaltverbindungen, eingeatmet, macht Verdtzungen
im Rachen und Magen-Darm, verbunden mit Magenschmerzen, Ubelkeit,
blutigem Erbrechen; resorbiert kann Eiweil und Blut im Harn auf-
treten.

Kupfer

Metallisches Kupfer, Cu, etwa in Form von Miinzen verschluckt,
16st sich kaum im Kérper und ist darum praktisch ungiftig. Einwirkung
von Kupfer- oder Bronzestaub macht allméhlich Grinfirbung von
Haut, Haaren, Zahnhals und Zahnen, aber anscheinend keine chronische
Kupfervergiftung, ebensowenig wie eine solche durch gekupfertes Ge-
miise (grine Bohnen, Spinate)!) oder Wein (aus der Kupfer-Kalkbriihe
zur Behandlung der Reben) bisher mit Sicherheit erwiesen werden
konnte. Dagegen sind akute Kupfervergiftungen, namentlich
durch Kupfervitriol, weniger durch Griinspan, wenn auch selten, beob-
achtet worden.

Kupfersulfat, CuSO,, Kupfervitriol, Blaustein, in Form schon
blauer Kristalle im Handel, dient auBerlich als Atzmittel (bei Trachom),
innerlich in Lésung als Brechmittel. Da rasch nach der Einnahme
Brechen erfolgt, ist eine tédliche Gabe nicht genau anzugeben. Gewdhn-
lich werden 10 g als solche angesetzt. TGdliche Vergiftungen sind vor-
gekommen als medizinale bei Einspritzung von 9 cem einer 109, igen

) In Deutschland etwa 50 mg Cu auf 1 kg Gemiise erlaubt.
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Losung in die tuberkulése Fistel eines Kindes, bei Einfithrung einer
Losung in die Gebdrmutter zum Zwecke der Fruchtabtreibung und
namentlich als Selbstmorde.

Akute Kupfervergiftung. Unter hiufigem Erbrechen (blaugriiner
Massen) und bald einsetzenden wilBrig-blutigen Durchfillen und Te-
nesmen kann der Tod bei erhaltenem BewulBtsein unter allmihlicher
GefaBlahmung und zunehmender Herzschwiche einige Stunden nach
Aufnahme des Giftes eintreten. Zieht sich die Vergiftung linger hin,
so tritt Hamolyse auf mit Himoglobindmie und Hamoglobinurie, himo-
lytischem ITkterus und schwerer Andmie.

Die Sektion zeigt Blaufirbung von Zahnfleisch und Zahnen, Schwel-
lung und Veritzung in Mund, Speisershre, Magen und Darm, blau-
griinen Mageninhalt, der sich-bei Ammoniakzusatz dunkelblau firbt,
Parenchymschidigung von Herzmuskel, Leber, Nieren. Kupfer findet
sich auBer im Magen-Darminhalt namentlich reichlich in der Leber.
Es wird bei der Schwefelwasserstoffillung als schwarzes Sulfid nach-
gewiesen.

Griinspan ist basischesKupferazetat, Cu(CH,COO), + Cu(OH),,
und entsteht bei Einwirkung von Essig auf metallisches Kupfer. Er l6st
sich nur zum Teil in Wasser auf und ist etwas weniger giftig und weniger
stark dtzend als Kupfersulfat. :

In den Verbindungen von Kupfer und Arsen (Sehweinfurter Griin)
iiberwiegt bei Vergiftungen die Arsenwirkung (s.d.).

Behandlung. Als Hausmittel kommen Milch und Schleimsuppen
gegen die Veritziung, als drztliche MaBnahmen Magenspiilung, Kohle,
Magnesiamixtur in Betracht. Zur Uberfithrung in das schwer lésliche
Ferrozyankupfer werden innerlich 19%ige Losungen von Ferrozyankali
eBloffelweise empfohlen. Wichtig zur Entgiftung resorbierten Kupfers
ist intravenose Zufuhr von Natriumthiosulfat. Zur Hebung des Bhit-
druckes sind Suprarenin und seine Verwandten intramuskulir anzu-
wenden.

Zink

Haufiger als Vergiftungen durch Kupfer sind solche durch Zink,
Zn, namentlich medizinale Vergiftungen.

Das metallische Zink lost sich leicht in schwachen Séuren, auch
in Fruchtsiauren. Verzinkte Topfe sind darum, im Gegensatz zu ver-
zinnten, zum Kochen und Aufbewahren von Nahrungsmitteln ungeeignet
und haben nicht selten zu Vergiftungen Anlall gegeben. Auch aus-
lindische, auf verzinkten Drghtsieben getrocknete Friichte (Apfel) haben
su akuten Zinkvergiftungen gefithrt. Das Vorkommen chronischer
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gewerblicher Zinkvergittungen ist nicht mit Sicherheit erwiesen. Das
s Zinkhiittensiechtum® stellt eine chronische Bleivergiftung dar. Eine
akute gewerbliche Zinkvergiftung ist dagegen das sogenannte Gief-
fieber, das beim Schmelzen und GieBen von Zink und seinen Legierungen,
namentlich von Messing (Zink 4 Kupfer) beobachtet wird und darum
frither auch als Messingmalaria bezeichnet wurde. Geschmolzenes Zink
verbrennt an der Luft zu Zinkoxyd, das, in Form weiBer Nebel ein-
geatmet, zu der Erkranking fithrt. Einige Stunden nach der Dampf-
einwirkung tritt, meist wihrend der Nacht, ein Fieberanfall auf mit
Abgeschlagenheit, Gelenk- und Muskelschmerzen, Frieren, Husten,
Schiittelfrost, Temperaturanstieg bis zu 40°, spiter SchweiBausbruch
und mehr oder weniger vollstindige Erholung bis zum anderen Tag.
Bei manchen Arbeitern tritt Gewohnung, bei anderen zunehmende
Uberempfindlichkeit gegen die Zinkoxyddampfe ein.

Ob das Auftreten von Geschwiiren im Magen und Diinndarm bei
Zinkarbeitern eine chronische Zinkschidigung darstellt, bedingt durch
fortlaufendes Verschlucken kleiner Mengen von Zinkv*rhindung&n, oder
eine Blei-, vielleicht auch Kadmiumschidigung, ist umstritten.

Zinkoxyd, ZnO, das in groBen Mengen als ZinkweiB das giftigere
Bleiweill ersetzt, hat in seiner offizinellen Form und Verwendung in
Pudern, Salben und Pasten zu medizinalen Vergiftungen gefithrt, wenn
von groBeren Wundflichen aus oder bei entziindeter Haut toxische
Mengen resorbiert wurden. Durch Verwechshing mit Weinsteinpulver
(als Abfithrmittel) innerlich genommenes Zinkoxyd (10 g) fiihrte zu
Ubelkeit und Erbrechen und lange bestehendem Magenkatarrh. Auch
Verwechslungen mit Backpulver kamen vor. Chronischer Gebrauch von
Zinkoxyd gegen Epilepsie macht allgemeine Erndhrungsstiorung.

Zinksulfat, ZnS0O,, Zinkvitriol. Die farblosen Kristalle finden in
schwachen Losungen als Adstringens gegen Konjunktivitis und Gonor-
rhie duBerliche Anwendung. Innerlich wirkt Zinksulfat wie Kupfer-
sulfat als Brechmittel und kann zu entsprechenden Vergiftungen wie
dieses fiihren.

Zinkehlorid, ZnCl,, Chlorzink, kommt in weillen, an der Luft
zerflieBlichen Stangen in den Handel, die in starker Losung (509,) als
Atzmittel medizinische Verwendung, namentlich in der Gynikologie,
finden. Absichtliches oder versehentliches Trinken dieser Lésungen, aber
auch ihre Anwendung in der Gebarmutter hat zu tédlicher resorptiver
Vergiftung gefithrt. Durch Verwechslung mit Glyzerin wurde eine
schwere Mastdarmveritzung hervorgerufen, Chlorzink dient technisch
zur Herstellung von Pergamentpapier und Vulkanfiber und findet, in
Salzsiure gelost, als sogenanntes Létwasger Verwendung, durch das
schon ein Giftmord an einem Kind ausgefiihrt wurde.




Zink, Kadmium, Zinn. Silber Sl

Akute Zinkehloridvergiffung. Wihrend die 50%ige Lésung an der
Haut keine Atzung hervorruft, werden die Schleimhiute bis zur Schorf-
bildung verdtzt. Von den veritzten Stellen aus findet die Resorption
statt und fithrt in wenigen Stunden bis zu mehreren Tagen zum Tode
unter Gastroenteritis, Nieren-, GefiB- und Herzschadigung. Als tédliche
Gaben gelten Mengen von 3—5 g; von Zinksulfat, dessen Atzwirkung
eine viel schwichere ist, liegen sie hoher.

Beim Nachweis von Zink in Leichenteilen wird weiles Zinksulfid
durch Schwefelwasserstoff aus alkalischer Losung ausgefillt.

Die Behandlung richtet sich gegen die Veritzung. Gegen das re-
sorbierte Zink kann Natriumthiosulfat intravends versucht werden.

Kadmium

Das Kadmium, Cd, ist ein Begleitmetall des Zinks und wird wie
dieses techmisch als Rostschutzmittel fiir Eisen gebraucht. Es bildet
beim Schmelzen an der Luft braunrote Dimpfe von Kadmiumoxyd,
CdO, die, eingeatmet, anscheinend nicht in gleicher Weise zu GieBfieber
fiihren wie Zinkoxyd, dagegen Bronchopneumonie verursachen kénnen.
Verschlucktes Kadmiumoxyd macht Ubelkeit und Erbrechen, ebenso
wie auch aus mit Kadmium {iberzogenem Eisen in Lésung gehendes
Metall. Chronische Aufnahme von Kadmiumoxyd im Magen-Darmkanal
fithrt zu Geschwiirsbildung. Die Salze des Kadmiums haben keine
toxikologische Bedeutung. Die Behandlung der Kadmiumvergiftung
entspricht der durch Zink.

Zinn

Metallisches Zinn, Sn, findet Verwendung Zum ,,Verzinnen'® von
kupfernen und eisernen Kochgefilen und ist gegen schwache Siure
bestiindiger als das Zink. Vergiftungen von Speisen durch das Metall
sind nicht bekannt.

Silber

Metallisches Silber, Ag, kann bei Silberarbeitern in Form feiner
Kérnchen in die Haut eindringen und diese blaugrau firben, eine
kosmetische Schidigung, Argyrie genannt, wie sie héufiger bei inner-
licher Aufnahme von Silberverbindungen zustande kommt und nicht
mehr beseitigt werden kann. Tédliche Silbervergiftung ist bei intra-
venoser Einspritzung des kolloidal gelosten Metalls (Kollargol) und
seiner Verwendung zur Pyelographie gesehen worden.

8 TFiilhner, Medizinische Toxikologie
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Akute Silbervergiftung kommt sonst fast nur durch das dtzende
Silbernitrat, Argentum nitricum, AgNO,, Héllenstein, zustande.
Bei iirztlicher Verdtzung im Nasenrachenraum sind Hollensteinstifte
abgebrochen und verschhickt worden. Doch haben sich hierbei todliche
Vergiftungen nur selten ereignet und konnen vermieden werden durch
Verhinderung der Auflosung des Stiftes durch Magenspiilung mit
1—29%,iger Kochsalzlésung (wodurch das Silbernitrat in schwerlosliches
Chlorsilber iibergefithrt wird), durch Kohle und schleimige Getrinke
und Rizinusél als Abfiihrmittel. Schwere Verdtzung des Auges bis zur
Erblindung ist durch Einbringung von 109%iger Silbernitratlosung her-
vorgerufen worden.

Im iibrigen koénnen wohl alle therapeutisch lingere Zeit hindurch
innerlich gebrauchten Silberverbindungen zu Argyrie (Argyrose) fiithren,
wobei sich iiberall in den inneren Organen und im Korium (nicht in der
Epidermis) der Haut feinste Kornchen von Silbersulfid (Ag,S) ab-
lagern und diese mehr oder weniger stark grau farben. Da aber besonders
dem Licht ausgesetzte Korperteile grau werden, diirfte eine Reduktion
zi metallischem Silber nebenher in Betracht kommen. Im Munde
kann sich am Zahnfleisch ein Silbersaum ausbilden. Wiederholte Silber-
anwendung am Auge kann Graufirbung der Hornhaut zur Folge haben.
Am héufigsten wurde in nederer Zeit Argyrie bei lingerem Einnehmen
von Silbernitratlosung gegen Geschwiire im Magen-Darmkanal beob-
achtet, wihrend frither besonders die Verwendung der Verbindung gegen
Epilepsie diese Wirkung hervorrief. Bei der Argyrie handelt es sich
nicht um eine chronische Silbervergiftung, einen Argyrismus, sondern,
wie gesagt, um eine kosmetische Schidigung ohne Allgemeinerkrankung.
Die , kiinstlichen Neger* mit Argyrie sind lediglich Silbertriger und
leiden nicht an chronischer Silbervergiftung.

Bei wiederholter Anwendung von Silbersalvarsan kann es sich
bei der Hautpigmentierung um Arsenmelanose, Argyrie oder eine
Kombination von beiden handeln. Argyrie ist schon mit Zyanose ver-
wechselt worden.

Gold

Wiihrend die anorganischen Verbindungen des Goldes, Au, wie das
frither offizinelle Goldehloridnatrium, NaAuCl;, heute keine toxi-
kologische Bedeutung mehr besitzen, kommt eine solche den gegen
Tuberkulose gebrauchten organischen Goldverbindungen (Sanocrysin,
Solganal u. a.) zu. Bei ihrer Verwendung ist schwere Dermatitis (mit
HautabstoBung), himorrhagische Diathese (infolge Kapillarschidigung),
,,Gold-Influenza'’, Bronchitis, Stomatitis, Nierenschadigung beobachtet
worden. Als Gegengift wird Natriumthiosulfat intravenos versucht.
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Quecksilber

Quecksilber, Hg, das eingzige, bei Zimmertemperatur Hiissige Metall,
siedet bei 360°, verdampft aber schon bei niedrigen Temperaturen so
reichlich, dafl sein Dampf, eingeatmet, zum gefihrlichen Gifte wird.
Metallisches Quecksilber selbst stellt darum bei seiner so vielseitigen
Verwendung die wichtigste Quelle chronischer Quecksilberver-
giftung, des Merkurialismus, dar.

Bei den Salzen unterscheidet man zwischen Merkuro verbindungen
mit einwertigem Hg und Merkuriverbindungen mit zweiwertigem
Metall. Die gewerblich wichtigste Merkuroverbindung ist das Queck -
silbernitrat, das vorwiegend chronische Quecksilbervergiftung ver-
ursacht, wihrend akute Quecksilbervergiftung am hiufigsten
durch Sublimat, das Merkurichlorid, zustande kommt. In Form
der rot gefirbten Sublimatpastillen hat es, namentlich bei Frauen,
hiiufig zu Selbstmorden gedient, zu denen seltener die gleichfalls leicht
zugéinglichen, blau gefirbten Pastillen aus Quecksilberoxyzyanid
Verwendung fanden. Vorwiegend medizinale Vergiftungen sind mit dem
wasserunloslichen Kalomel (Merkurochlorid), dem ebenso wasser-
unléslichen weilen Prazipitat (Merkuriammoniumechlorid), dem
gelben Prazipitat (Merkurioxyd), dem roten Quecksilber-
jodid und den modernen wasserléslichen organischen Quecksilber-
verbindungen wie Novasurol und Salyrgan zustande gekommen.
Letzteren stellen sich die praktisch wichtigen Saatbeizmittel Tillantin,
Uspulun u. a. und als Sprengstoff das Knallque cksilber an die Seite.
Vergiftungen von Chemikern sind durch die fliichtigen, besonders ge-
fahrlichen Verbindungen Quecksilberdimethyl und -didthyl vor-
gekommen. Von allen Quecksilberverbindungen ist allein das im Kérper
unlosliche, in der Natur vorkommende rote Quecksilbersulfid, der
Zinnober, ungiftig, wihrend das durch Schwefelwasserstoffdllung ent-
stehende schwarze Quecksilbersulfid etwas lislich ist und zu lokaler
Entziindung fithren kann.

Vergiftungsmoglichkeiten. Metallisches Quecksilber wurde frither
pfundweise gegen Ileus in den Magen eingefiihrt ohne Vergiftungs-
wirkung. Ho;;var die in Selbstmordabsicht von einer Krankenschwester
intravends eingespritzte Menge von 2 cem, d. h. etwa 27 g des Metalls,
blieb jahrelang bis zum Tode (an Lungentuberkulose) in der Haupt-
menge im rechten Herzen liegen und hat nur ab und zu leichte Queck-
silberstérungen veranlaBt. Gefihrlicher ist, wenn etwa aus einem im
Darm abgebrochenen Thermometer Quecksilberkiigelchen ins Gewebe
eingeprefit und allméhlich resorbiert werden. Alles kommt fiir die Re-
sorption des Metalls auf seine Verteilung bzw. seine Oberflichengrifie
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an. Diese ist nun sehr bedeutend in der offizinellen grauen Queck-
silbersalbe, Unguentum Hydrargyri cinereum, die, in die Haut
eingerieben, nicht nur therapeutischen Erfolg hat, sondern auch ver-
schiedene Grade der Vergiftung hervorrufen kann. Die feinste Ver-
teilung des Metalls ist in Form des Dampfes gegeben und so fithrt dieser
schon bei verhiltnisméBig geringem Quecksilbergehalt der Luft unter
tiglicher Einatmung von 1/,,—I1 mg Hg bei Disponierten zu chroni-
scher Vergiftung. Eine besondere Uberempfindlichkeit gegen
das Metall gehort aber dazu, dall geringere Quecksilbermengen, also
1 o—1000 Mg tiglich, etwa aus Amalgamplomben der Zihne, zu
charakteristischen Vergiftungserscheinungen fiihren. In der mensch-
lichen Nahrung werden tiglich bis 10 y Hg (= 1°/,,,, mg) regelmiflig
aufgenommen und in Kot und Harn wieder ausgeschieden. Dagegen
werden im Harn und noch mehr im Kot von beruflich mit Quecksilber
Beschiftigten durchschnittlich Milligramme téglich ausgeschieden, wobei
viele Menschen oft jahrelang keine Krankheitserscheinmingen aufweisen,
trotzdem sie Quecksilbertriger sind und das Metall an verschiedenen
Stellen in Tropfenform gespeichert haben. Aus diesen Depots kann es
bei ihrer Mobilisierung zu plétzlicher Vergiftung kommen.

Besonders gefihrdet sind Arbeiter in Quecksilbergruben. Die Ge-
fahren des Spiegelbelegens mit Zinnamalgam sind in Deutschland
schon lange durch die Einfithrung der Silberspiegel beseitigt. Auch die
Feuervergoldung mit Goldamalgam, die sogar zu akuter Vergiftung
durch Einatmung heiler Quecksilberdampfe fithren konnte, ist heute
als Gefahr gering. Akute Vergiftung durch Quecksilberdampf
kommt vor beim Zerspringen heiBer Quecksilberdampflampen (Hohen-
sonnen), bei Quecksilberturbinen und elektrischen Transformatoren,
beim Verbrennen der als gefihrliches Kinderspielzeug bekannten
., Pharaoschlangen®, die aus Merkurirhodanid bestehen, und der
Explosion von Knallquecksilber, dem Quecksilbersalz der
Knallsiure (Karbyloxim CN—-OH), das zur Herstellung von Ziind-
hiitchen dient.

Da das fliissige Quecksilber steigende Anwendung als Sperrfliissig-
keit findet fiir alle moglichen physikalischen und chemischen Apparate,
weiter in Quecksilberpumpen, Blutdruckmessern, Thermometern und
Barometern und vielen anderen Geriten, ist die Moglichkeit einer
Einatmung von Quecksilberdampf und damit chronische Quecksilber-
vergiftung beim Gebrauch dieser Gerite und ihrer Herstellung auBer-
ordentlich haufig gegeben. Hervorgehoben sei das oft sehr unvorsichtige
Umgehen mit Quecksilber bei Physikern und Chemikern, aber auch
bei Zahnérzten und ihren Gehilfen (Herstellung und Verarbeitung von
Amalgamen, d. h. Quecksilberlegierungen).




Quecksilbervergiftung 85

Quecksilberverbindungen kénnen, in Staubform eingeatmet,
zu meist chronisch verlaufenden Vergiftungen fithren. Merkuronitrat,
HgNO,, dient in Losung zum Beizen der Hasenhaare, deren Oberfliche
dadurch rauh und zur Verfilzung geeignet wird. In der Haarhutindustrie
sind darum chronische Quecksilbervergiftungen héufig. Erwihnt sei,
daB in frischem Filz mehrere Prozente, im fertigen Filzhut immerhin
noch etwa !/,% Hg enthalten ist.

Grofle Vorsicht erfordert das Beizen von Getreidesaatgut mit den
gebriuchlichen Quecksilberverbindungen (Fusatin, Germisan, Segetan,
Tillantin, Uspulun u.a.), von denen z. B. das Uspulun eine Chlor-
phenolquecksilberverbindung darstellt. Die Behandlung des Ge-
treides geschieht zur Bekimpfung von Pilzerkrankungen, wie auch
Holz durch Trinken mit Sublimatlosung (,,Kyanisierung‘) haltbar
gemacht wird.

Merkurichlorid, HgCl,, Hydrargyrum bichloratum, Queck-
silberchlorid, Sublimat, bildet farblose, schwere kristallinische
Massen, die sich in 16 Teilen Wasser, etwa ebenso leicht in Ather und
schon in 3 Teilen Weingeist 16sen. Mit Kochsalz bildet es ein komplexes
Salz (in den Sublimatpastillen), das in Wasser leichter léslich ist als
Sublimat selbst und in seinen Losungen weniger dtzt. Sublimat gehort
zu den stiirksten Atzgiften. Eine Sublimatpastille, bei leerem Magen
verschluckt, kann zur Durchlécherung der Magenwand fithren. Sublimat
durchdringt, in Zusammenhang mit seiner Lipoidloslichkeit, besonders
leicht die Gewebe und fiihrt, etwa als Sublimatpastille zur Verhiitung
der Konzeption oder zur Fruchtabtreibung in die Scheide eingelegt,
auf diesem Wege fast ebenso rasch zu todlicher Vergiftung wie inner-
lich. Wegen der leichten Resorption kénnen medizinale Vergiftungen
durch desinfizierende Gebdrmutterspiilungen mit der iiblichen Lésung
1:1000 zustande kommen. Auch Sublimatsalben, gegen Kritze an-
gewandt, und Sublimatlésungen gegen Filzlause haben schon tédliche
Vergiftung verursacht.

Findet Sublimat in Form der leicht zuginglichen Pastillen als
Selbstmordmittel hdufige Verwendung, so sind Morde mit dem Gifte
selten, einfach aus dem Grunde, weil der auch in grofler Verdiin-
nung wahrnehmbare, charakteristische Metallgeschmack der Queck-
silbersalzlsungen vor ihrer Aufnahme warnt. Doch wurden die schén
rosaroten Pastillen schon von Kindern verschluckt. Nicht selten be-
gegnet man Quecksilberiiberempfindlichen, die beim Gebrauch wvon
Sublimatlosungen zur Hindedesinfektion Ekzeme bekommen.

Wie erwihnt besitzt auch das offizinelle Merkurioxyzyanid, Hg(CN),
+ HgO, Hydrargyrum oxycyanatium, hauptsichlich als Selbst-
mordmittel toxikologische Bedeutung. Vergiftungen mit diesem in
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seinen Losungen nur wenig dissoziierten Komplexsalz verlaufen trotz-
dem kaum anders als Sublimatvergiftungen. Zyanidwirkung kann sich
neben der Quecksilberwirkung geltend machen.

Neben der oben genannten grauen Salbe, die nicht nur metalli-
sches Quecksilber, sondern auch fettsaure Qll{‘c]ir‘ili”]t‘l‘h'ﬂ]?.l! enthilt,
kommen als Mittel zur therapeutischen Behandhing der Syphilis aufler
dem wasserldslichen Sublimat und der organischen Verbindung Nova-
surol die wasserunloslichen Verbindungen Merkurisalizylsiure, als
Hydrargyrum salicylicum offizinell, Merkurijodid und Mer-
kurochlorid in Frage, die alle auch schon medizinale Vergiftungen
verursacht haben,

Merkurochlorid, HgCl, Hydrargyrum chloratum, Quecksilber-
chloriir, Kalomel, bildet ein weilles Pulver und ist in Wasser und
Weingeist unloslich, gelangt aber aus den therapeutisch angelegten
Depots und auch innerlich, wenn es nicht durch die Abfithrwirkung
bald aus dem Darm entfernt wird, langsam zur Resorption. Aus Kalomel-
pulvern mit Zucker (nicht mit Milchzucker) soll Sublimat im Darm ent-
stehen. Resorbiertes Kalomel wirkt diuretisch, kann aber, namentlich
bei geschiddigten Nieren, toxisch wirken, gleichwie die modernen Queck-
silberdiuretika Novurit und Salyrgan. Kalomel, auch in der besonders
feinen Verteilung des ,,Dampfkalomel”, Hydrargyrum chlora-
tum vapore paratum, therapeutisch ins Auge gebracht, wirkt nicht
itzend; doch ist vor der Verwechslung mit dem itzenden Sublimat
dringend zu warnen und ist weiter gleichzeitige innerliche Jodtherapie
gefihrlich, weil sich lokal im Auge étzendes Merkurijodid bildet. Das
rote, wasserunlosliche Merkurijodid, HgJ,, 16st sich leicht unter Bildung
einer Komplexverbindung (Kalinmquecksilberjodid) in Jodkalilésung
und diese Losung wurde frither innerlich (Ricordsche Loésung) als Anti-
syphilitikum verabreicht.

In Salbenform wird therapeutisch haufig der ,,weille Prizi-
pitat”, Merkuriammoniumehlorid, HgCINH,, angewandt. Doch kann
schon die 59%ige, gegen Sommersprossen iibliche Salbe bei lingerer
Anwendung chronische Quecksilbervergiftung herbeifiihren.

Giffigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Wie erwiihnt, ist damit zu
rechnen, dall Milligramme von metallischem Quecksilber, in Dampf-
form eingeatmet, frither oder spéter zu chronischer Vergiftung fiihren.
Angeborene und hiufiger erworbene Uberempfindlichkeit (Allergie) gegen
Quecksilber und seine Verbindungen sind nicht selten.

Gaben von 0,1—0,2 g Sublimat gelten als toxische, 0,5 g innerlich
oder in die Scheide eingefiihrt als todliche Gabe. Vom Oxyzyanid liegen
die Mengen hoher. Kalomel wird als Abfiihrmittel in Dosen von 0,2 bis
0,5 g verabreicht. Todesfille wurden nach Grammdosen beobachtet,
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aber auch schon nach Dezigrammgaben, sofern die Abfiithrwirkung aus-
blieb. Namentlich lingere Zeit hindurch als Diuretikum gegebene
Dezigrammdosen oder Zentigramme als Cholagogum machen nicht
selten subakute Quecksilbervergiftung. Wie schon das Beispiel von
Merkuri- und Merkurochlorid zeigt, sind die Merkuroverbindiungen
weniger giftig als die erstgenannten.

Die Quecksilberaufnahme erfolgt, wie aus dem frither Gesagten
ersichtlich, leicht durch die Atemwege, die unverletzte Haut, den Magen-
Darmkanal, die Harnwege (Blasenspiilungen!) und Genitalorgane. Im
Diinndarm resorbiertes Quecksilber wird zum Teil durch den Dickdarm,
zum Teil durch die Nieren wieder ausgeschieden. Daneben erfolgt Aus-
scheidung durch Speichel, Milch, Galle, zugleich aber auch Speicherung
im Korper, so dafl nach Quecksilberkuren etwa mit grauer Salbe noch
lange Zeit Quecksilber im Kérper nachzuweisen ist und durch geeignete
MafBnahmen im Kot und Harn zur Ausscheidung gebracht werden kann.

Akute Quecksilbervergiftung. Nach Einatmung griéferer Mengen
von Quecksilberdampf koénnen bald Metallgeschmack im Munde,
Ubelkeit und Erbrechen, Leibschmerzen und blutige Durchfille auf-
treten. Diese, oder Schidigung der Nieren mit Eiweill und Blut im Harn,
fithren selten in den ersten Tagen, gewohnlich erst nach lingerer Er-
krankung zum TFode oder zur Genesung. Den gleichen Verlauf zeigt
meist die akute Quecksilbervergiftung durch Einnehmen von Sub-
limat oder anderen léslichen Quecksilberverbindungen. Nur
ausnahmsweise bildet die Sublimatveritzung die Todesirsache, wobei
unter Glottisodem, Aspirationspneumonie oder Schock der Tod schon
am ersten Tage eintreten kann.

Hiufiger sind Fille, in denen, begiinstigt durch leeren Magen, die
Resorption des Sublimats so schnell erfolgt, daB unter Blutdruck-
senkung und Herzschwiiche der Tod nach 2—3 Tagen eintritt.

In der Regel beobachtet man bald nach dem Trinken einer Sublimat-
16sung mit ihrem widerlichen Metallgeschmack Brennen in Speiserohre
und Magen, Ubelkeit, Erbrechen anfiinglich schleimiger, spiter blutiger
Massen, Leibschmerzen, Tenesmen, Durchfille, die durch sich bildendes
Quecksilbersulfid schwarz (bei Kalomel griin) sein konnen, bald schlei-
mig-blutig werden und an Ruhr denken lassen. Einer anfinglich ver-
mehrten Diurese folgt meist Abnahme der Harnmenge mit Eiweil- und
Blutausscheidung, und, als besonders gefiirchtet, Anurie mit nach-
folgender Urdimie. Zieht sich die Vergiftung lénger hin, so kann sich
als Ausdruck des Quecksilberiiberganges in den Speichel, die Stomatitis
mercurialis ausbilden mit entziindlicher Rétung der Rachenschleim-
haut (,Lackrachen” KuBmaul) und unter Umstinden Geschwiirs-
bildung in Mund und Rachen. Bei Ausbildung der Niereninsuffizienz
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erfolgt der Tod meist innerhalb der ersten Woche, wihrend er bei der
gastrointestinalen, dysenterischen Verlaufsform mit stindigem Brech-
:.-lilr(-.hfall_. schleimig-blutigen Stiithlen, Wadenkrdmpfen, sich 2 bis
3 Wochen hinziehen kann.

Subakute Queeksilbervergiftung. Stomatitis mercurialis ist auch die
auffilligste Erscheiming der subakut verlaufenden Form der Queck-
silbervergiftiung, wie sie bei den antisyphilitischen Kuren mit grauer
Salbe, Injektionen von gravem Ol, Sublimatlésungen u. a. nicht selten
gesehen wurde. Aullerordentlich gesteigerter Speichelflul (Ptyalismus)
und gesteigerte Diurese, vielleicht auch schon Durchfille, leiten die
Vergiftung ein. Wohl meist nur bei ungeniigender Zahn- und Mundpflege
nimmt die Stomatitis schwere Formen an, die bis zum nekrotischen
Zerfall der Tonsillen, starker Schwellung von Speicheldriisen und Zunge
mit Gefahr des Glottisidems gehen kénnen. Hiufig dagegen sieht man
Geschwiire am entzindlich gerdteten und aufgelockerten Zahnfleisch,
in dem die Zihne locker werden, wihrend Kiefernekrosen selten sind.
Die lackfarbene Rotung des Rachens kann nach Abheilung der Ge-
schwiirsbildung noch lange Zeit bestehenbleiben. Weiter charakterisiert
sich die subakute Form durch gastrointestinale Erscheinungen mit
Magenkatarrhen und sogar Ausbildung von Magengeschwiiren und vor
allem durch die Darmerkrankung mit dysenterischen Stiihlen. Selten
wird Nierenreizung fehlen, mit Eiweil3-, vielleicht auch Blutausscheidung
im Harn; auch Quecksilberexantheme kommen vor. :

Chronische Quecksilbervergiftung, Merkurialismus, Hydrargyrismus.
Wihrend bei der akuten und subakuten Vergiftung durch Quecksilber
und seine anorganischen Verbindungen Erscheinungen von seiten des
Nervensystems wie Kopfschmerzen, Nervenschmerzen und Zittern
zwar vorkommen, aber das Vergiftungsbild nicht beherrschen, treten sie
bei der akuten Vergiftung durch die fliichtigen Verbindungen Que ck -
silberdimethyl und -didthyl und die fliichtigen Produkte, wie sie
bei der Herstellung von Knallquecksilber entstehen, in den Vorder-
grund und sind fiir die chronische Quecksilbervergiftung charak-
teristisch.

Die bei den Kranken nach lingerer Quecksilberarbeit beobachteten
Vergiftungserscheinungen sind Stirnkopfschmerz, Schwindelanfille, me-
tallischer Geschmack im Munde, Lockerung und beginnendes Ausfallen
der Zahne. Im Verlauf eines Jahres kann bei einem vorher Zahngesunden
die Hiilfte der Zihne ausfallen und die Anfertigung von Prothesen er-
forderlich machen. Ein dem Bleisaum #hnlicher Quecksilbersaum aus
schwarzem Quecksilbersulfid am Zahnfleisch kommt vor. Hartnackiger
Stockschnupfen, Nasen-, Kiefer- und Stirnhéhleneiterung fithren zum
Spezialisten und erfordern Kiefer- und Nasenoperationen. Schiidigung
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des Blutes und damit Animie ist meist vorhanden. Darmkatarrh mit
dysenterischen Stiihlen, Nierenreizung mit Albuminurie kénnen gesehen
werden, bevor sich die besonders charakteristischen Erscheinungen am
Nervensystem, der Erethismus mercurialis und der Tremor mereurialis,
zeigen. '

Der merkurielle Erethismus ist ein Zustand nerviser Reiz-
barkeit, Befangenheit, Schreckhaftigkeit. Beobachtung bei der Arbeit
macht ihre Ausfithrung unméglich; der kleinste Tadel kann einen
Wutanfall auslésen, so daB Quecksilberarbeiter sehr schwierig zu
behandeln sind.

Der merkurielle Tremor ist feinschldgig, wird aber durch aus-
fahrende Bewegungen unterbrochen. Es handelt sich um einen In-
tentionstremor, der in der Ruhe und im Schlafe fehlt, aber durch eine
beabsichiigte Bewegung, etwa beim Ergreifen eines Gegenstandes, ver-
starkt wird. Sehr auffillig ist die Zitterschrift der Quecksilberkranken.
Auch das Sprechen ist erschwert, zitternd, verwaschen, stockend,
stammelnd (Psellismus mereurialis) und begleitet von Zuckungen um den
Mund herum.

Psychische Schwéche, verminderte Aufnahme- und Konzen-
trationsfihigkeit, Gedichtnisabnahme, Depressionen sind hiufig vor-
handen. In schweren Fiallen kénnen Delirien, Halluzinationen auftreten
und der Tod kann unter dem Bilde des Marasmus, an Kaehexia mercu-
rialis, erfolgen, ein immerhin seltenes Ereignis. Meist sterben die Queck-
silberkranken an Infektionskrankheiten (Lungentuberkulose), gegen die
sie ‘wenig widerstandsfihig sind, ebenso wie sie meist Intoleranz gegen
Alkohol und Tabak aufweisen.

Leichenbefund. Uberall, wo iitzende Quecksilberverbindungen direkt
mit dem Gewebe in Beriihrung kommen (z. B. Vagina), zeigen sich weil-
liche Verschorfungen; beim Verschlucken von Sublimat kann die
Schleimhaut von Speiserdhre, Magen und oft noch Diinndarm gleich-
miBig grauweiB veratzt sein. Besonders schwere Verdinderungen, wic
bei der Ruhr, pflegt der Dickdarm aufzuweisen, nédmlich Rétung,
Schwellung mit Blutungen, Schorfe auf den Schleimhautfalten. Bei der
Quecksilbernephrose sielit man herdformige Nekrosen in den Harn-
kanilchen und regelméiBig Kalkeinlagerung.

Bei der chronischen Quecksilbervergiftung sind Darm- und Nieren-
veranderungen kaum ausgebildet.

Nachweis. Bei der akuten Quecksilbervergiftung 1Bt sich das
Metall in Leichenteilen besonders reichlich in Nieren, Leber und Dick-
darm nachweisen. Die Kalkinfarkte in der Niere liefern mit Schwefel-
saure Gipskristalle. In aus den Organen gewonnenen Quecksilberlésungen
bedeckt sich ein blankes Kupferblech mit grauem Quecksilberbeschlag.
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Dieser kann durch Erhitzen in einem Rohrchen verdampft und in dem
kalten Teil in Tropfenform niedergeschlagen werden. Aus den Queck-
silbertropfchen bildet sich beim Erhitzen mit Jod rotes Quecksilber-
jodid. :
Behandlung. Als erste Hilfe bei Sublimatvergiftung ist reich-
liches Trinken von Milch oder besser HiithnereiweiBlésung zu empfehlen.
Besonders gut wird Sublimat von medizinischer Kohle adsorbiert, so
daB diese eBloffelweise, zusammen mit 20—30 g Glaubersalz in Lésung,
innerlich zu verabreichen ist. Wo keine starke Atzwirkung vorliegt,
kann Kohle auch zu vorausgehender Magenspiilung dienen. Resorbiertes
Quecksilber wird, wie andere Metalle, durch intravenotse Zufuhr von
Natriumthiosulfat, Na,S,0,, zu entgiften versucht. Man setzt es in
Mengen von 2—5 g der zu infundierenden 209%igen Trauben- oder
Invertzuckerlosung zu, die, wegen des bei Sublimatvergiftung bestehen-
den Kochsalzmangels, zweckméaBig 59, Natriumchlorid enthilt. An
Stelle von Natriumthiosulfat ist auch Natriumhyposulfit, frither Na-
triumhydrosulfit genannt, Na,S,0,, und thioessigsaures Strontium,
auch Schwefelwasserstoffwasser empfohlen worden. Die intravenése
Kochsalz-Traubenzuckerbehandlung, in ihrer Wirkung verstiirkt durch
Theobrominnatriumsalizylat, regt zugleich die Diurese an. An die Stelle
der frither bei Sublimatanurie versuchten Nierendekapsulation tritt
heute schwache Rontgenbestrahlung und Diathermie. Schmerzen und
Kreislaufstorung sind symptomatisch zu bekdmpfen.

Bei chronischer Quecksilbervergiftung wird die Stomatitis
seit langem erfolgreich mit Kali chloricum-Mundspiilingen oder auch
mit Wasserstoffsuperoxyd behandelt. Die iibermiflige Speichelsekretion
1afB3t sich durch Atropin einschrinken. Quecksilberdermatitis wird besser
durch intravendse Kalk- als Thiosulfattherapie beeinfluflt. Im Korper
abgelagertes Quecksilber kann durch innerliche Jodkaligaben mobili-
siert und in Harn und Kot zur Ausscheidung gebracht werden; durch
Schwefeltherapie (Schwefelbider) wird es entgiftet, d.h. in HgS um-
gewandelt. Wiahrend Jodbehandlung die Quecksilberausscheidung for-
dert, wird sie durch Kalkbehandlung gehemmt.

In Wohn- und Arbeitsriumen verschiittetes metallisches Quecksilber
kann durch Einstreuen von 5%iger Jodkohle in Spalten und Ritzen des
FuBbodens gebunden und am Verdampfen verhindert werden.

Thallinm

Thallium, T1, steht chemisch dem Blei nahe, toxikologisch ist es
dem Arsenik, aber auch dem Blei verwandt. Es tritt in seinen Verbin-
dungen zwar einwertig (Thallo-) und dreiwertig (Thalli-Verbindungen)
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auf; doch nur die erstgenannten finden einige Anwendung als Arznei-
mittel, haben dagegen neuerdings grofle Bedeutung als Gifte erlangt.
" Arzneilich dient fast nur das Thalliumazetat, T1 (CH,COO), innerlich
und auch dullerlich (Coremlu-Cream) als Enthaarungsmittel. Es wurde
bei Pilzerkrankungen der Kopfhaut Kindern in einmaliger Gabe von
6—8 mg pro Kilogramm innerlich gegeben, wonach meist als einzige
Wirkung 2 bis 3 Wochen spiter Haarausfall eintrat. Wiederholung der
Gabe ist gefiahrlich und hat zu todlichen Vergiftungen gefiihrt. Friiher
wurde Thallium aceticum in Dezigrammgaben gegen Nachtschweille
der Phthisiker verordnet, eine sehr bedenkliche Behandlung! In homdéo-
pathischer Dosierung gilt Thallium als Haarwuchsmittel. Irrtiimliche
Abgabe allopathischer Dosierung verursachte medizinale Vergiftung.

Thalliumverbindungen finden in der chemischen Industrie und zur
Herstellung mancher Gliaser Verwendung und kénnen zu gewerblichen
Vergiftungen Veranlassung geben. Viel héaufiger aber sind Vergiftungs-
fille bei Menschen vorgekommen, seit das Thallinmsulfat, T1,80,, zur
Vertilgung tierischer Schédlinge wie Miuse, Ratten u. a. eingefiihrt
wurde und in Form der roten Zeliogiftkdrner mit 29, des Salzes
und der blaugefarbten Zeliopaste mit 0,7 g je Tube, leicht zuganglich
geworden ist. Thallosulfat bildet dem Kaliumsulfat dhnliche farblose
Kristalle, die keinen auffilligen Geschmack besitzen und darum leicht
in Nahrungsmitteln beigebracht werden kénnen, wenn auch die auf-
fallige Fiérbung der Zeliopriparate die Gefahr des Giftmordes mit
ihnen verringert. So sind es denn auch hauptsichlich Selbstmorde und
Selbstmordversuche mit diesen Handelspriparaten, die den Verlauf der
akuten Thalliumvergiftung genauer bekannt gemacht haben. Doch sind
auch Vergiftungen von Kindern vorgekommen, welche die ausgelegten
Zeliokdérner aflen.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Als mittlere todliche Gabe
der genannten Thallosalze gilt die Menge von 1 g, bei der therapeutische
MaBnahmen meist erfolgreich sein werden. Bei grofleren Gaben, die
unbemerkt beigebracht wurden, und namentlich bei wiederholter Gift-
zufuhr, wird der therapeutische Erfolg zweifelhaft, da schwere Ver-
giftungserscheinungen meist erst einsetzen, wenn der grifite Teil des
Giftes den Magen-Darmkanal schon verlassen hat. Thalliumsalze werden
innerlich, aber auch als Salben, leicht resorbiert und in der Hauptmenge
rascher als Bleiverbindungen in Harn und Kot wieder ausgeschieden.
Doch 148t sich das Metall bei einmaliger toxischer Gabe noch mehrere
Wochen lang im Harn nachweisen (s. u.).

Akute Thalliumvergiffung: Todesfille innerhalb der ersten Tage
nach Aufnahme todlicher Thalliumsalzmengen sind bisher kaum ge-
sehen worden. Bei einer Vergiftung in Kalifornien im Jahre 1932 von
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14 Personen, die im Abendessen unbestimmte Mengen Thallosulfat auf-
genommen hatten, starben 6 in der Zeit von 11—17 Tagen. Am Tage nach
der Mahlzeit litten die Giste an Ubelkeit, Erbrechen und Leibschmerzen.
Weiterhin zeigten sich Stomatitis, Nervenschmerzen, spiter Haar-
ausfall, Muskelzuckungen, Depression, Wahnsinn und Tod im Koma.
Bei 2 der 14 Vergifteten wurde eine an den Bleisaum erinnernde
Linie am Zahnfleisch von schwarzem Thallosulfid, TL,S, festgestellt.
Die iibliche Behandlung mit Natriumthiosulfat u. a. (s.u.) erwies sich
bei 8 Personen erfolgreich. Der Verlauf einer akuten Thalliumvergiftung
bietet bei eingehenderer Betrachtung so viele Eigentiimlichkeiten, dal
schon vor dem charakteristischen Haarausfall eine Diagnose moglich
ist, die durch den Giftnachweis im Harn sichergestellt wird.

Die Einnahme von 1—2 g Thalliumsulfat oder -azetat hat keinerlei
lokale Reizung des Magens zur Folge und macht in den ersten Stunden
keine Beschwerden. Am folgenden Tage pflegen sich schon die ersten
Nervenerscheinungen zu zeigen, und zwar meist Taubheit, Kribbeln
und ,, Ameisenlaufen’ in Fingern und Zehenspitzen, so dafl an Mutter-
kornvergiftung gedacht wird, namentlich da auch Krallenstellung an
Hinden und Fiilen vorkommmt. Ubelkeit, Erbrechen, auch mit Durch-
fillen verbunden, konnen weiter in den ersten Tagen auftreten und
Arsenikvergiftung vortiuschen. Viel charakteristischer fiir die Thallium-
vergiftung ist aber die sich meist einstellende, mit Leibschmerzen ver-
bundene, hartnickige Verstopfung, welche ihrerseits an Bleikoliken
erinnert. Sowohl die Gefalkrimpfe wie die hiufige Tachykardie sind
wohl Ausdruck der Sympathikusreizung und vermehrter Adrenalin-
abgabe in das Blut. Als Reizung sympathischer Zentren im Zwischenhirn
sind die Hemmung der Schweifisekretion, die nicht seltene Pupillen-
erweiterung, die oft beobachtete Polyurie und andere Symptome
aufzufassen. Bei Aufnahme toxischer Thalliummengen zeigen sich als
Ausdruck einer Nierenschadigung oft lingere Zeit hindurch Eiweill
und granulierte Zylinder im Harn.

Besonders charakteristisch fiir die akute Thalliumvergiftung sind
aber die schon in den ersten Tagen nach der Giftaufnahme einsetzenden
Erscheinungen einer gemischten Polyneuritis, wihrend die sich dhn-
lich duBernde Arsen- oder Alkoholpolyneuritis Ausdruck chronischer
Vergiftung ist. Die Thalliumpolyneuritis ist durch auBerordentliche
Schmerzhaftigkeit der FuB- und Wadengegend, auch der Gelenke
gekennzeichnet. Stehen und Auftreten ist vor Schmerzen kaum mog-
lich. Dabei ist die Haut, bei herabgesetzter Tastempfindung, iiberemp-
findlich gegen Beriihrung, namentlich der FuBsohlen, aber auch der
Oberschenkel und des Bauches, so daB schon der Druck von Bett und
Kleidung unertriglich werden kann. Die Nervenaustrittspunkte erweisen
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sich als druckempfindlich. Spiter als die sensiblen Stérungen stellen
sich motorische Lihmungen ein mit Entartungsreaktion und Verlust
der Sehnenreflexe.

Wie die Beinschmerzen oft kaum durch Morphin zu beeinflussen
sind, so ist die regelméBig auftretende und oft lingere Zeit anhaltende
Schlaflosigkeit durch Schlafmittel nicht zu beheben. Von seiten
der Haut sind nicht selten Pyodermien beobachtet, bei denen Eiter-
pusteln das ganze Gesicht bedecken. Meist besteht mafige Temperatur-
steigerung und an Hinden und Fiiflen Kiltegefiihl.

Manches Mal schon zwei Wochen nach der Giftaufnahme, viel
hiufiger aber nach genau drei Wochen beginnt Haarausfall am
ganzen Korper, eine Erscheinung, die sich bei Arsenvergiftung ab und
zu, bei Thalliumvergiftung regelmiBig zeigt. Bemerkt sei, dall von den
Augenbraten nur der sympathisch innervierte laterale Teil ausfallt,
der zerebrospinal innervierte mediale Teil dagegen stehen bleibt. Einige
Zeit nach der mehr oder weniger vollstindigen Alopezie wachsen die
Haare wieder nach, nicht selten kriftiger als zuvor.

Sehstérungen konnen schon in der ersten Woche auftreten und
infolge von Optikusdegeneration bis zur dauernden Erblindung fithren.
Auch Ptosis wird beobachtet. Weille Querstreifung der Nagel wie bei
Arsenvergiftung und auch Hyperkeratosen an Handteller und Ful-
sohlen sind gesehen worden. Muskelzuckungen haben an Schiidigung
der Epithelkérperchen denken lassen, sie sind aber, wie alle andern
nervisen Erscheinungen, wahrscheinlich auf toxische Verdnderungen
nerviser Zentren zuriickzufithren. Entsprechend diesen in ihrer Loka-
lisation sehr wechselnden Schidigungen werden auch alle méglichen
Erscheinungen von seiten des Zentralnervensystems beobachtet, die an
Tabes, multiple Sklerose, Parkinsonismus u. a. erinnern, verbunden mit
oft schweren psychischen Stérungen: Benommenheit, Delirien,
Verwirrtheit, Euphorie, Abnahme der geistigen Fihigkeiten bis zur
Demenz. Es kann eine akute Thalliumenzephalitis ausgebildet
sein, die in ihren Brscheinungen der Enzephalopathie bei chronischer
Bleivergiftung dhnlich ist.

Unter groBer Gewichtsabnahme, verbunden mit Muskelatrophien
und weitgehender Lihmung der Beine, Inkontinenz von Blase und
Darm, Verlust der Potenz, Ausbleiben der Menstruation, kann sich die
Erkrankung trotz allmiihlichem Nachlassen der Erscheinangen hiufig
anter mehrfachen Rezidiven der Schlaflosigkeit, Nervenschmerzen,
Pyodermie, Temperatursteigerung 1. a. monatelang hinziehen.

Chronische Thalliumvergiftung. Bei chronischer Thalliumvergifting
sind Appetitlosigkeit, Anaziditit, Abmagerung, Schwiiche und Schmerzen
in den Beinen, wiederholter Haarausfall und namentlich Sehstérungen,
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auch Storungen im Kalk- und Lipoidstoffwechsel beobachtet worden.
Ab und zu wurde auch basophile Punktierung der roten Blutkérperchen,
wie bei der Bleivergiftung, gesehen, doch sind Blutverinderungen bei
Thalliumvergiftungen nicht regelmiBig vorhanden.

Leichenbetund. Bei rasch zum Tode fithrenden Vergiftungen sind
neben der Stomatitis, dhnlich wie bei der Arsenvergiftung, entziind-
liche Hyperdmien und Blutungen im Magen-Darmkanal, auch im Herzen
und Zentralnervensystem gesehen worden. Bei langsamem Verlauf der
Vergiftung konnen sich pathologische Verdnderungen an den peripheren
Nerven und im Zentralnervensystem ausbilden, die denen bei der Blei-
vergiftung entsprechen.

Nachweis. Aus Thallosalzlésungen fillt Schwefelammonium schwar-
zes Thallosulfid, Jodkali gelbes Thallojodid. Die Thalliumsalze firben
die nichtleuchtende Flamme griin, dhnlich wie die Bariumsalze. Auf
funkenspektrographischem Wege lassen sich noch kleine Thallinmmengen
im Harn nachweisen.

Behandlung. Auch wenn bei beginnender Behandlung schon die
Hauptmenge des Giftes aus dem Magen-Darmkanal resorbiert ist, emp-
fiehlt sich doch anfingliche Magenspiilung mit einer Aufschwemmung
medizinischer Kohle und darauf eine griindliche Darmreinigung durch
20—30 g geldstes Natriumsulfat. Weiterhin ist die Darmperistaltik und
Diurese durch regelmiBiges Trinken von Karlsbader Wasser und viel
Milch zu steigern. Darmkoliken sind durch Atropin zu bekimpfen. Zur
Anregung der Nierenausscheidung des Metalls kann Theobromin und
anfinglich in tiglichen Grammdosen Jodkali verabreicht werden. Zur
Entgiftung des resorbierten Thalliums werden in den ersten Tagen
jeweils 1—2 g Natriumthiosulfat in hypertonischer Zuckerlosung intra-
vends gegeben, denen zur Bekimpfung der Schmerzen Vitamin B, zuge-
setzt wird. Auch Kalktherapie und Lebertran wird empfohlen. Im
tibrigen ist die Behandlung eine symptomatische, wie Wirmezufuhr
gegen die Schmerzen, Faradisation gegen die Lihmungen.

Blei

Blei, Pb, kommt in der Natur hauptsichlich als schwarzes Blei-
sulfid, PbS, Bleiglanz genannt, vor, und diese Schwefelverbindung ist
in reiner Form, wie die Hcrhwef(-ll.rm'bintlungrrn von Quecksilber und
Arsen, fast allein unter allen Bleiverbindungen praktisch ungiftig. In
allen seinen Salzen ist das Blei zweiwertig, in der Oxydform tritt es
neben der normalen Oxydform, PhO (Bleiglitte), auch vierwertig auf als
Bleidioxyd, PbO,. Die Mennige, Pb,0,, kann als Verbindung beider
Formen angesehen werden. Toxikologisch wichtig ist sowohl das
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metallische Blei wie seine Oxyde und Salze, neuerdings auch organische
Verbindungen wie das Bleitetraithyl.

Yergiftungsmiglichkeiten. Zu Mord- und Selbstmordzwecken
finden Bleiverbindungen heute sehr selten Verwendung. Als Gift diente
frither hauptsichlich das wasserlosliche Bleiazetat und seine offizinelle
Losung, der Bleiessig, neben dem wasserunloslichen Bleikarbonat. Da-
gegen ist es wichtig, zu wissen, dall manche angeblich gewerbliche Blei-
vergiftung kiinstlich herbeigefithrt ist durch absichtliches Einnehmen
von Bleipriaparaten, z. B. von Mennige oder Bleipaste in Akkumula-
torenfabriken. In manchen Gegenden ist die Fruchtabtreibung durch
Bleiverbindungen wverbreitet. Hierzu wird gewdhnlich Bleiglitte,
wiederholt, messerspitzenweise, eingenommen, bis eine subakute Ver-
giftung auftritt und damit hidufig der Fruchtabgang einsetzt. Auch
Pillen aus dem offizinellen Bleipflaster, Emplastrum Lithargyri, das
durch Kochen von Bleiglitte mit fettem Ol gewonnen wird und fett-
saures Blei enthilt, finden als Abortivum Verwendung.

Medizinale Vergiftungen sind heute gleichfalls selten. Sie waren
haufiger, solange Bleiverbindungen (Bleiazetat) innerlich als Adstringens
gegen Darmblutungen verordnet wurden. Immerhin kann die duBer-
liche Verwendung von Bleiessig bzw. seiner Verdiinnung, dem Blei-
wasser, weiter von Bleisalben, Bleipudern, Bleipflastern, namentlich
auf Wunden (Dekubitus) zu subakuter und chronischer Bleivergiftung
Veranlassung geben, wenn auch die normale Haut Blei und seine anor-
ganischen Verbindungen kaum resorbiert. Todesfille wurden beobachtet
bei der versuchsweisen, zum Teil intraventsen Anwendung von Blei-
priparaten in der Behandlung bésartiger Geschwiilste. Erwihnt sei,
daB Bleiwasserumschlige am kranken Auge zu Hornhauttriibungen
fithren kénnen.

Die Gefahr okonomiseher Bleivergiftungen besteht, trotz zahl-
reicher gesetzlicher Schutzverordnungen, immer noch in hohem Mafe
und wird sich niemals ganz beseitigen lassen, solange das Blei eine so
vielseitige Verwendung wie heute findet. Wohl die wichtigste Quelle
tkonomischer Bleivergiftung bilden die Bleileitungsrohren des Trink-
wassers in den Wohnhausern. Schon destilliertes Wasser 16st langsam
Blei auf und sein Luftgehalt verwandelt es in Bleihydroxyd. Kohlensdure-
haltiges weiches Wasser und noch mehr geloste Huminsiuren des Bodens
oreifen Bleirohre stark an. Bei hartem, kalziumkarbonat- bzw. -bikar-
bonat- und -sulfathaltigem Wasser ist die Gefahr von Schidigungen
geringer, weil sich allmihlich im Rohr eine die weitere Auflosung ver-
hindernde Schicht von schwerloslichem Bleisulfat und -karbonat ansetzt.
Solange sich in Neubauten diese Schutzschichtin den Leitungsrdhren nicht
gebildet hat, kénnen Vergiftungen vorkommen. Eine Massenvergiftung
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von mehr als 200 Personen ereignete sich im Sommer 1930 in Leipzig.
Diese Bleigefahr wird dadurch verringert, daB man das Wasser,
namentlich wenn es iiber Nacht in der Leitung stand, vor dem Gebraich
erst griindlich ,,ablaufen® 1iBt. Trinkwasser darf héchstens 0,3 mg Pb
im Liter enthalten. Aber selbst bei nur 0,15 mg und darunter ist der
GenuB gefihrlich fiir Diabetiker mit ihrem groBen Durstgefiithl und
einem Verbrauch von 10—15 Litern Wasser am Tage bei Diabetes
insipidus.

j Auch der Wein kann, von Pflanzenschutzmitteln ('l_ileim'smmt.)- her-
rithrend, Blei neben Arsen enthalten. Ebenso auslindische Apfel.
Fruchtsifte und Most, in Pressen mit bleihaltigen Zinnteilen ausge-
prelt, Mehl, in mit Blei ausgegossenen Miihlsteinen gemahlen, haben
schon zu Vergiftungen gefithrt. Dem Mehl ist auch schon versehentlich
oder gar ‘absichtlich, zur Beschwerung, Bleiweil3 ;*,ugesetzt worden.
Besonderer Priifung (Auskochen mit Essig) miissen glasierte Koch-
geschirre standhalten. Zinn und Zink zu Konservenbiichsen, Stanniol,
Tuben fiir Nahrungsmittel und Zahnpasten diirfen nur einen bestimm-
ten Prozentsatz Blei enthalten. Bleischrot, zum Reinigen von Wein-
flaschen gebraucht, hat schon zur Vergiftung des Weins gefiihrt, wenn
etwas davon versehentlich in den Flaschen zuriickblieb. Mit Schrot
erlegtes Wild wird bleihaltig. Bleihaltige Farben (Bleiweif3, Bleichromat)
sind fiir Gebrauchsgegenstinde und Innenanstriche in Wohnungen zum
Teil verboten; auch zu Pudern und Schminken. In manchen Lindern
fithren diese kosmetischen bleihaltigen Priparate noch oft zu chronischer
Bleivergiftung. Auch bleihaltiges Kinderspielzeug, wie Blei- bzw. Zinn-
soldaten, Bleikugeln u. a., wurde beim /erschlucken zur Quelle chro-
nischer Vergiftung. Bleisteckschiisse kénnen viele Jahre ohne Schaden
im Kérper liegenbleiben. Erst wenn das GeschoB zerfillt, gelangt
infolge der vergriBerten Oberfliche so viel Blei ins Bhut, daf3 chronische
Vergiftung einsetzt. Schrotschiisse oder etwa im Korper an Knochen
zersplitterte Geschosse sind darin von vornherein gefihrlich. Zu diesen
Vergiftungsgefahren kommt noch als eine neue die Verunreinigung von
Luft und StraBenstaub mit Blei durch die Verbrennungsgase des blei-
haltigen Benzins.

Angesichts dieser zahlreichen Moglichkeiten der Bleiaufnahme im
téiglichen Leben ist, wenigstens in GroBstddten, mit einer téglichen
Bleiaufnahme von etwa 1/, mg Blei aus Luft, Nahrung und Gebrauchs-
gegenstinden zu rechnen. Wird sie nur w nig iiberschritten, ist die
Gefahrengrenze zur chronischen Bleivergiftung erreicht.

Am meisten. bedroht von der chronischen Bleivergiftung sind
Arbeiter, die mit metallischem Blei und Bleiverbindungen beruflich
zu tun haben. Gibt es doch iiber 150 Gewerbe, die bleihaltige Produkte
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verarbeiten, so dall die chronische Bleivergiftung zur wichtigsten ge-
werblichen Vergittung geworden ist. Durch Verhiitungsvorschriften
(Bleimerkblitter) und sanitdre Mallnahmen sind manche, frither beson-
ders gefihrdete Berufe, wie der des Buchdruckers, weitgehend gebessert
worden. Beim Schriftsetzer z. B. durch Setzmaschinen, weiter durch
das Verbot, die aus einer Legierung von Blei und Antimon bestehenden
Lettern beim Setzen in den Mund zu nehmen. Auch der Maler kann
sich in seinem Berufe vor Bleivergiftung schiitzen, wenn er die farben-
beschmutzten Hinde vor dem Essen regelmiBig reinigt. Schwieriger
vorzubeugen ist der Bleiaufnahme durch Einatmen und Verschlucken
von Bleistaub und Bleidampf, die denn auch die wichtigsten Quellen
gewerblicher Bleivergiftung bilden. Manche Verrichtungen mit Blei-
gefahrdung, wie Spritzverbleien, Spritzlackieren mit Bleifarben oder
Entfernen von Bleianstrichen mit dem Sandstrahlgeblise, kénnen unge-
fihrdet nur mit Atemschutzgeriten durchgefithrt werden. Durch krif-
tige Absaugevorrichtungen ist in manchen Berufen die Bleistaub- und
-dampfgefahr eingeschriankt worden.

Als besonders gefihrdet gelten noch Arbeiter in Blei- und Zink-
hiitten, in Blei- und ZinkgieBereien; in Akkumulatoren-, Bleisalz- und
Bleifarbenfabriken, in Fabriken von Emaillegeriten, Glas- und Ton-
waren ; ferner Klempner und Bleilter und neben Malern auch Tischler,
die Bleifirnis, d. h. mit Bleiglatte gekochtes Leindl, verwenden.

Blei und seine Verbindungen

Metallisches Blei schmilzt bei 328° und der Schmelzpunkt ist in
seinen Legierungen noch weiter herabgedriickt: So schmilzt Zinnlot
unterhalb 200°. Beim Schmelzen entstehen keine Dampfe. Solche bilden
sich erst bei hoherem Erhitzen, um so reichlicher, je mehr sich die
Temperatur dem Siedepunkt von 1500—1600° nihert, wobei an der
Luft neben Bleidampf Nebel von Bleioxyd auftreten. Sowohl das
metallische Blei wie die als wasserunlslich geltenden Oxyde, Kar-
bonate und Sulfate und selbst das Sulfid gehen in Berithrung mit
Kérperfliissigkeiten langsam in Losung und kénnen zu chronischer Ver-
giftung fiihren.

Von den Bleioxyden werden die lachsfarbene Bleiglitte, PbO,
und die zinnoberrote Mennige, Pb,0,, technisch viel gebraucht. Blei-
glitte dient zur Herstellung von Glisern, Firnis, Bleikitt; Mennige ist
das meistgebrauchte Rostschutzmittel.

BleiweilB, ein basisches Bleikarbonat, Phy(CO,),(OH),, stellt wegen
seiner groflen Deckkraft immer noch die beste weille Malerfarbe dar.
Bleichromat, PbCrQ,, ist das Chromgelb des Malers. Bleiantimoniat
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wird Neapelgelb genannt. Bleiarsenat, Pb,(AsO,),, wurde als Schid-
lingsbekimpfungsmittel bei Arsen besprochen. Bleisulfat, PbSO,, bildet
sich als weiller, schwerldslicher Niederschlag bei der Einwirkung von
Sulfaten, z. B. Glaubersalz, auf geloste Bleiverbindungen, und besitzt
darum gewisse Bedeutung in der Behandlung der Bleivergiftung. Blei-
phosphate bilden sich im Korper aus zirkulierendem gelostem Blei. Als
schwerlosliches Tribleiphosphat, Ph,(PO,),, wird Blei im Knochen mit
dem Kalk zusammen abgelagert. Bleisilikate sind im Bleiglas (Kristall-
glas) und den Glasuren der Tonwaren enthalten.

Von den wasserléslichen Bleiverbindungen hat das Nitrat keine
toxikologische Bedeutung; wichtiger ist das im Magen aus dem Kar-
bonat u. a. entstehende Bleichlorid, ebenso wie das in den Motoren
als Verbrennungsprodukt des Bleibenzins sich niederschlagende Bromid
(PbBr,); und dann in erster Linie das Bleiazetat, Pb(CH,('00),, das
wegen seines siillichen Geschmackes Bleizucker genannt wird. Durch
Auflosen von Bleiglitte in Bleiazetatlosung entsteht das basische
Azetat, Pb(CH,CO0)OH, das in etwa 40%iger Losung als Bleiessig,
Liquor Plumbi subacetici, offizinell ist neben seiner Verdiinnung
1:50 mit Wasser, dem Bleiwasser, Aqua Plumbi.

Bleitetraiithyl, Pb(C,Hjy),, ist eine brennbare, olige Flissigkeit, die
in Mischung mit Athylenbromid unter der Bezeichnung ,,Ethyl-Fluid*
in den Handel kommt und dem Motorenbenzin als bestes ,, Antiklopf-
mittel” zugesetzt wird. Die wasserunlésliche Verbindung ist lipoid-
loslich, dringt darum durch die Haut hindurch und kann auf diesem
Wege oder in Form ihrer Dimpfe eingeatmet, zu akuten und chronischen
Vergiftungen fiihren.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Wihrend die Aufnahme von
'/, mg Blei tiglich aus Wasser, Nahrungsmitteln und Gebrauchsgegen-
standen meist nicht zu chronischer Vergiftung fithrt, ist bei der Auf-
nahme von 1 mg tiglich und dariiber die Gefahrenzone der chronischen
Bleivergiftung erreicht. Was die toxischen Mengen angeht, so stehen
sich hierin bemerkenswerterweise Bleiund Quecksilber nahe. Ganz anders
verhalten sich beide Metalle dagegen hinsichtlich der Mengen, die akute,
todliche Vergiftungen hervorrufen: Wihrend bei dem itzenden Queck-
silberchlorid 1/, ¢ als durchschnittliche tédliche Gabe gilt, kénnen
sowohl von den wasserlsslichen wie wasserunléslichen Bleiverbindungen
Grammdosen innerlich zugefiihrt werden, ohne daf deutliche Ver-
giftungserscheinungen auftreten. Sie werden von der gesunden Schleim-
haut des Magen-Darmkanals sehr schlecht resorbiert. Erst grofBle, die
Schleimhaut mehr oder weniger stark veritzende Mengen der Blei-
verbindungen sind tédlich und werden aus der geschidigten Schleimhaut
geniigend aufgenommen, um nach einigen Tagen unter Nieren-, Leber-
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und Herzmuskelschidigung den Tod herbeizufiihren. Mengen von 20 bis
50 g Bleiazetat oder der entsprechenden Menge des alkalischen Blei-
essigs, ebenso von Bleikarbonat und den Bleioxyden sind hierzu er-
forderlich. Ist demnach einmalige innerliche Zufuhr einer Bleiverbin-
dung in Grammgaben verhaltnismiflig ungefihrlich, so steigt die Ver-
giftungsgefahr mit der Wiederholung der Gaben, und zwar so weit,
dafl nach wochen- und monatelanger Zufuhr schlieBlich Milligramm-
gaben zu chronischer Vergiftung fiihren.

Wie erwihnt, resorbiert die unverletzte Haut Blei und seine Ver-
bindungen nur sehr langsam, so daf sie fiir das Zustandekommen ge-
werblicher Vergiftungen kaum eine Rolle spielt. Gefihrlicher ist dagegen
langer Gebrauch von Bleisalben und Bleischminken. Die gleiche Blei-
menge wirkt toxischer eingeatmet als verschluckt, namentlich wenn sie
nicht durch die Nase, sondern direkt durch Mundatmung in die Lunge
gelangt. Bei Einatmung durch die Nase wird ein Teil von der Nasen-
schleimhaut zuriickgehalten und durch die Nase wieder entfernt oder
verschluckt, Die verschluckte, im Darm resorbierte Menge gelangt durch
das Pfortaderblut in die Leber, wird hier voriibergehend gespeichert
und reichlich in der Galle ausgeschieden. Das Leberfilter vermindert,
wie bei vielen anderen Giften, auch beim Blei dessen Schidlichkeit.

Das resorbierte Blei scheint sich im Korper wie das Kalzium zu
verhalten, scheint als losliches Dibleiphosphat, PbHPO,, zu kreisen
und wird als schwerlosliches Tribleiphosphat, Pby(PO,),, vielleicht als
Kalk-Bleiverbindung in gréfter Menge im Knochen abgelagert. Mit
Kalzium zusammen lagert sich das Blei auch in den verkalkten mensch-
lichen Arterien ab. Es wird auBler im Harn in der Galle, im Speichel,
Magen- und Darmsaft ausgeschieden, geht in die Milch und durch die
Plazenta in die Frucht iiber. Wird im Harn eines Menschen tiglich
mehr als 0,2 mg Blei im Liter und im Gesamtkot mehr als 1 mg aus-
geschieden, so sind Symptome der Bleivergiftung zu erwarten. Im Blut
findet sich bei Bleikranken meist mehr als 100y in 100 cem. Findet
sich im Harn eines Menschen aber unter 0,2 mg Pb im Liter, dagegen
im Kot Dezigramme, so spricht dies fiir absichtliche Bleizufuhr. Wird
im Kot nebenher Antimon gefunden, so deutet dies auf Zufuhr von
Letternmetall hin, Fiir die Vergiftung maBgebend ist nur das geloste,
im Korper kreisende Blei und die Konzentration dieses ,,Bleistroms®.
Das im Knochen als tertidres Bleiphosphat abgelagerte Metall ist un-
schidlich, kann aber als sekundéires Phosphat wieder mobilisiert werden.

Akute und subakute Bleivergiftung. Im Gegensatz zur akuten
Quecksilbervergiftung verliuft die akute Bleivergiftung langsam und
fiihrt kaum vor 3—4 Tagen, oft erst viel spiter zum Tode. Drei Ver-
giftungsfille seien hier kurz wiedergegeben:
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Ein Arbeiter, der Metallteile mit geschmolzenem Blei aus einer
Spritzpistole zu iiberziehen hatte und dabei an 2 Tagen hintereinander
ohne geniigenden Schutz Bleidampf einatmete, erkrankte im Anschluf3
an die Arbeit im November 1938 ziemlich plotzlich an Ubelkeit mit
starkem Speichelflull, unangenehmem siiBlichem Mundgeruch, wieder-
holtem Erbrechen, heftigen Leibschmerzen und Verstopfung. Kein
Bleisaum. Es bestand hochgradige Korperschwiche, kleiner Puls, Blut-
druckabfall und Untertemperatur. Deutlich sichtbare Darmsteifungen.
Im Blut 185y 9%, Pb. Dabei toxische Verdnderung des Blutbildes. Im
Harn Eiweill. Trotz Kreislauftherapie, Kalk- und Kochsalzinfusion trat
der Tod 4 Tage nach der Giftaufnahme ein. Bei der Sektion zeigte sich
triibe Schwellung an Leber und Nieren.

Eine im 3. Monat schwangere Frau nahm im Oktober 1935 jeden
Morgen, 8 Tage hindurch, eine Messerspitze voll Bleiglitte als Abor-
tivum, im ganzen etwa 50 g. Am 8. Tage trat Ubelkeit mit heftigem
Erbrechen und starken Leibschmerzen auf. 4 Wochen nach dem Beginn
der Giftzufuhr erfolgte Klinikeinlieferung wegen beginnendem Abort. Die
Kranke war bei der Aufnahme anamisch, leicht ikterisch mit Leber-
vergroBerung, hatte 46 9, Hgb und 3,22 Millionen Erythrozyten. An den
Ziahnen Bleisaum. Koliken, Tkterus und Andmie gingen langsam zuriick.

Einer der seltenen Bleigiftmorde ereignete sich Anfang 1924. Ein
Kaufmann erhielt von seiner Frau als ,Nervenpulver® tiglich eine
kleine. Gabe Bleiweill. Der Mann erkrankte an Erbrechen, Leibschmerzen,
spiater volliger Appetitlosigkeit, Schmerzen in der Nabelgegend, Stuhl-
und Harnverhaltung. Kein Bleisaum. Der Tod trat etwa einen Monat
nach Beginn der Giftzufuhr ein, und zwar an ,,Herzschwiiche®. In der
exhumierten Leiche wurden noch etwa 25g Bleiweill, zum Teil als
schwarzes Bleisulfid, im Magen-Darmkanal vorgefunden.

Als charakteristisch fiir die akute Bleivergiftung kénnen siifilich-
metallischer Geschmack bzw. Geruch aus dem Munde, Speichelflul3,
dazu manches Mal Stomatitis, Krbrechen, Leibschmerzen mit sicht-
und fiihlbaren Darmsteifungen, Stuhl- und Harnverhaltung, beginnende
Blutschidigung, Kollaps mit Blutdruckabfall und Untertemperatur an-
gesehen werden. Voriibergehende Lihmungserscheinungen, besonders in
den Beinen, werden beschrieben. Bei akuten Vergiftungen durch
Bleitetraithyl stehen Erscheinungen von seiten des Zentralnerven-
systems im Vordergrund, wihrend Darmkrimpfe vollkommen fehlen.
Unter Appetitlosigkeit, Ubelkeit, Erbrechen, Temperatur- und Blut-
druckabfall, besteht schwere Schlaflosigkeit, bestéindige Erregung.
Halluzinationen, Delirien, alkoholischen Delirien #hnlich, kénnen zum
todlichen Ausgang durch Erschopfung iiberleiten. Bei Bleitetradthyl-
vergiftung kann Haarausfall auftreten.
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Chronische Bleivergiftung, Saturnismus. Neben Mattigkeit, Appetit-
losigkeit und Gewichtsabnahme treten als Ausdruck der chronischen
Bleivergiftung die folgenden 5 Frithsymptome héufig nebeneinander in
typischer Weise auf:

1. Bleisaum.

2. Bleikolorit.

3. Basophile Tiipfelung der Erythrozyten.
4, Porphyrinurie.

5. BStreckerschwiiche.

Der Bleisaum am Rande des Zahnfleisches (nicht an den Zihnen)
kommt sowohl an den Schneide- wie an den Backzihnen, manches
Mal nur an diesen, vor, ist grau und kann mit dem seltenen Queck-
silbersaum und dem hiufigeren Wismutsaum verwechselt werden. Er
besteht aus schwarzen Kornchen von Bleisulfid, fehlt chne ersichtliche
Ursache bei manchen Bleikranken und tritt ohne gleichzeitige Stomatitis
auf. Auch in Wangenschleimhaut und Zunge kann sich Bleisulfid sichtbar
ablagern.” Die fahle, aschgraue Gesichtsfarbe der Bleivergifteten, das
,.Bleikolorit*, ist teils auf beginnende Schidigung der Blutbildung im
Knochenmark, teils auf GefiBkontraktion zuriickzufiithren. Die Blut-
schidigung durch chronische Bleieinwirkung findet weiter ihren Aus-
druck in basophiler Tiipfelung einzelner Erythrozyten, wie sie sich
auch 'bei anderen Vergiftungen und Krankheiten (Krebs, Malaria)
findet und durch Methylenblaufirbung des Blutausstriches nach-
vewiesen wird. Daneben 1aBt sich meist Lymphozytenvermehrung fest-
stellen. Ein weiteres Merkmal der Blutschidigung ist die oft stark ver-
mehrte Ausscheidung von Himatoporphyrin (Koproporphyrin) im Harn,
die an der Rotfirbung des Phosphatniederschlages mit 10%;iger Natron-
lauge erkannt oder sicherer spektroskopisch nachgewiesen wird. Endlich
tritt bei vielen Bleiarbeitern frithzeitig eine Streckerschwiiche der Mus-
kulatur namentlich in der Arbeitshand auf, eine Vorstufe der charak-
teristischen Radialislihmung, die meist erst nach langer Bleieinwirkung
aufzutreten pflegt und darum zu den Spitsymptomen der Bleivergiftung
gehort.

Meist viel frither als diese Lihmung treten die auBerordentlich
schmerzhaften Bleikoliken auf, welche oft den Bleikranken erst zum
‘Arzte fithren. Bei der Bleikolik handelt es sich um spastische Kontrak-
tionen der glatten Muskulatur des Darmes, die am hiaufigsten im Dick-
darm lokalisiert und meist mit hartnickiger Stuhlverhaltung verbunden
sind. Doch kommen auch nicht selten Diinndarm- und Magenspasmen
vor. Daneben kann chronische Bleivergiftung die Veranlassung zur Aus-
bildung von Magen- und Darmgeschwiiren werden.
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Oft zeigen Bleikranke nicht nur graue, sondern gelbe, ikterische
Gesichtsfarbe. Schmerzhafte Leberschwellung mit mehr oder weniger
stark ausgepriagtem Ikterus kann die Folge chronischer Bleivergiftung
sein, auch Leberzirrhose und -atrophie. Ebenso wird nicht selten eine
Schadigung der Nieren beobachtet, und zwar als Folge von Gefif3-
spasmen. Bleinephritis, Bleischrumpfniere, manchmal mit Blut-
druckerhéhung, werden beschrieben, und weiter, als Folge mangel-
hafter Harnsiureausscheidung durch die Nieren, Bleigicht, deren
Existenz bestritten wird. Auf Gefillspasmen sind auch Anfille von
Angina pectoris, Kribbeln und Ameisenlgufen in den  Extremititen,
Gelenk- und Gliederschmerzen, ferner die seltene Bleigangrin an
Fingern, Zehen und Nasenspitze zuriickzufiihren. Sie erkliren auch
als Erndhrungsstérungen die Nervenlihmungen: Schon bei der
akuten \-‘ﬂt-r';.gift.ung wurden voriibergehende Lahmungen erwihnt, die
hier, wie bei der chronischen Vergiftung der Kinder ofters an den
Beinen auftreten, dagegen bei der chronischen Vergiftung Erwachsener
am héfigsten an den Armen als Lihmung der vom Nervus radialis
versorgten Muskulatur der Hand. Wenn diese Radialislihmung
typisch ausgebildet ist, beobachtet man im AnschluB an die genannte
Streckerschwiche ,Fallhandstellung®.

GefaBkrampfe in der Retina fithren zu Sehstérungen bis zu meist
voriibergehender Erblindung, im Ohr zu Hérstérungen, im Gebiet der
Hirnarterien zum Krankheitsbild der Encephalopathia saturnina, das
schon als akute Vergiftung durch Bleitetraithyl erwiihnt wurde. Die
Hirnerkrankung beginnt oft mit anhaltenden Kopfschmerzen, Kopf-
druck, Schwindelanfillen, Sehstérungen, groBer Midigkeit, trotzdem
Schlaflosigkeit. Neben Tremor der Hinde, Ohnmachtsanfillen, Zuk-
kungen, die sich bis zu epileptiformen Krampfen steigern, werden
maniakalische Zustinde, Angstanfille, Depressionen, Sinnestduschungen,
Tobsuchtsanfille beobachtet. Die Krankheit kann mehr akut oder
chronisch verlaufen, in Erholung, hiufig mit geistigen Defekten, oder
_in vdéllige Verblodung iibergehen.

Erwihnt sei, dafl bei chronischer Bleivergiftung von Minnern oft
iber Potenzverlust geklagt wird, bedingt durch Schidigung der
Keimzellen, withrend Frauen hiufig abortieren.

Erwihnt sei ferner, dafl bei sehr langsamem Verlauf der chronischen
Bleivergiftung lediglich Nervenstérungen in Form von Taubheit der
Finger, Gehstorungen, Gedéchtnisschwiiche auftreten kionnen, wihrend
Bleisaum, Blutverinderungen und Koliken fehlen. Die individuelle Emp-
findlichkeit gegeniiber der Bleieinwirkung schwankt in weiten Grenzen.

Leichenbefund. Bei der akuten bzw. subakut verlaufenden Blei-
vergiftung kann Stomatitis, Gastroenteritis, triibe Schwellung von
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Nieren und Leber gefunden werden. Bei chronischer Vergiftung wird
neben dem Bleisaum vor allem die GefiBschiadigung auffallen, die in
der Niere, besonders bei der Bleischrumpfniere, am stirksten aus-
geprigt ist. Im Gehirn kommen Blutungen, Erweichungsherde, Atro-
phien vor.

Nachweis. Bei Bleivergifteten findet sich das Metall, wie friiher
crwihnt, besonders reichlich in den Knochen gespeichert, daneben in
Nieren, Leber, Milz in groBeren Mengen. Kleinste Mengen lassen sich
in den Organen und Korperfliissigkeiten quantitativ elektrolytisch,
kolorimetrisch mit Dithizon oder spektrographisch bestimmen. Bei Auf-
nahme griofierer Mengen von Bleiverbindungen kann sich in den Leichen-
teilen im Magen-Darmkanal reichlich schwarzes Bleisulfid finden. In
Losungen laBt sich das Blei erkennen an dem schwarzen Niederschlag
von Bleisulfid durch Schwefelwasserstoff, dem weillen Niederschlag von
Bleisulfat mit Schwefelsiure und an der Fillung von gelbem Bleichromat
durch chromsaure Salze.

Prophylaxe. Die wichtigste MaBnahme gegeniiber Bleigefihrdeten
besteht darin, Krankheitserscheinungen so friihzeitig festzustellen und
weitere Bleieinwirkung auszuschalten, bevor sich die Spitsymptome der
Vergiftung ausgebildet haben. Dafl Alkohol- und Nikotinmilibrauch die
Bleigefahr auBerordentlich steigern, ist selbstverstiindlich. Wichtig ist
zu wissen, daB iiberstandene Bleivergiftung die Widerstandsfihigkeit
gegen neue Vergiftung, wohl wegen vorhandener Bleispeicherung im
Korper, sehr herabsetzt, so dall Bleiarbeiter bei erneuter Bleieinwirkung
leicht riickféllig werden.

Behandlung. Bei der akuten Bleivergiftung ist zur Uber-
fithrung der — per os — aufgenommenen Bleiverbindung in das schwer-
l6sliche Sulfat zunichst Magenwaschung mit 2—3%iger Natrium-
sulfatldsung, der medizinische Kohle zur Adsorption zugesetzt wird,
auszufithren. Darauf erfolgt innerliche Verabreichung abfiihrender
Mengen von Natriumsulfat mit Tierkohle; bei vorhandenen Spasmen
findet zur Losung dieser besser Magnesiumsulfat Verwendung.

In der Behandlung der chronischen Bleivergiftung ist zu
unterscheiden zwischen dem Stadium mit ausgeprigten Vergiftungs-
symptomen, namentlich Koliken und Gefiflspasmen, und einer anfall-
freien Zeit. Die Darmspasmen sind mit Belladonnazipfchen oder, zur
rascheren Wirkung, mit subkutanen Einspritzungen von Atropin oder
Papaverin zu bekdmpfen. Opium ist zu vermeiden. Die Gefillspasmen
werden erfolgreich mit Nitriten behandelt. In der Zeit dieser ,,Blei-
krisen* muB das sie bedingende, im Blute zirkulierende Blei in die
Knochen abgedringt werden, was am raschesten durch intravenose
Einspritzung loslicher Kalkverbindungen (Kalziumechlorid, -bromid oder
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-glukonat) gelingt, wobei auch sofort die Schmerzanfille beseitigt
werden. Innerlich findet in diesem Stadium neben der alkalischen
Gemiisediat die kalkreiche Milchdiit Verwendung. In der anfallfreien Zeit.
kann man versuchen, das in den Knochen und parenchymatésen Or-
ganen gespeicherte Blei zu mobilisieren und durch Kot .und Harn zur
Ausscheidung zu bringen, wobei die Bleikonzentration im Blute so
niedrig zu halten ist, daBl schmerzhafte Anfille vermieden werden.
Blei wird mobilisiert durch Sduren und saure Diit (Fleisch). Als Sauren
kénnen verdiinnte Phosphor-, auch Salzsiure oder an deren Stelle
Ammoniumchlorid Verwendung finden. Ahnlich wirken die kalkmobili-
sierenden Epithelkorperchenextrakte. Besondere Vorsicht erfordert die
Bleimobilisierung durch innerliche Jodkalianwendung. Sehr empfehlens-
wert ist, wie bei allen Metallsalzvergiftungen, zur Umwandlung in die
ungiftigen Sulfide, die Schwefeltherapie (s. d.). Bei Spasmen kann intra-
vends Magnesiumsulfatlosung, sonst die bei anderen Mefallvergiftungen
erwihnte Natriumthiosulfatlésung verabreicht werden. Langsame Wir-
kung wird durch Schwefelbiider erzielt. Gegen Bleianimie wird Leber-
therapie, gegen Bleineuritis Vitamin B,, gegen Porphyrinurie Nikotin-
saureamid mit Nebennierenrindenextrakt empfohlen.

Wismut

Das Wismut, Bismutum, Bi, gleicht in seinen chemischen Ver-
bindungen dem Arsen und Antimon, toxikologisch steht es dem Blei
und Quecksilber nahe. Alle Vergiftungen mit Wismutverbindungen sind
medizinale.

Da Wismutverbindungen als Arzneimittel innerliche Verwendung
finden wegen ihrer deckenden und adstringierenden Wirkung, iuBerlich
namentlich in aromatischer Bindung als Desinfektionsmittel und endlich
mtramuskulir als Antisyphilitika, so sind hiermit gleichzeitig die Ver-
giftungsmoglichkeiten gegeben. Eine Zeitlang fanden sie auch als
Kontrastsubstanzen fiir Rontgenaufnahmen Verwendung und haben bei
dieser Gelegenheit eine Anzahl Vergiftungen verursacht.

Das innerlich als Magenmittel immer noch am meisten gebrauchte
hasische Wismutnitrat, Wismutsubnitrat, Bi(OH),NO,, Bismutum
subnitricum, wird von Geschwiirsflichen nur ausnahmsweise so reich-
lich resorbiert, da Vergiftungserscheinungen auftreten. Bei den grolien
Mengen, die zu Riéntgenaufnahmen in den Darm gebracht wurden, kam
es, wie schon bei den Nifritvergiftungen erwihnt wurde, za Hiimiglobin-
bildung im Blute. An Stelle des Subnitrats wurde darum spiter das
basische Karhonat zu diesem Zwecke gebraucht. AuBerlich werden
Wismutverbindungen, namentlich das basiseh gallussaure Wismut, Bis-
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mutum subgallicum, Dermatol, oft in grollen Mengen auf Brand-
wunden gebracht, kénnen, vom Wundsekret gelost, zur Resorption ge-
langen und Vergiftungen auslisen. Schwere, mitunter todliche Ver-
giftungen wurden nach Einspritzung groBerer Mengen ,,Wismutpaste™
in tuberkulose AbszeBhthlen beobachtet. Die grifite Anzahl Vergif-
tungen hat aber die 1921 eingefithrte Wismutbehandlung der
Syphilis gezeitigt, namentlich solange nicht gentigend praktische Ir-
fahrungen dariiber gewonnen waren. Die intramuskuldr in oliger Sus-
pension eingespritzten Priparate wie Bismogenol, Bismophanol, Casbis
sind sicherlich fiir die meisten Kranken weniger gefihrlich als die Queck-
silber- und Arsenpriparate, haben aber doch in nicht seltenen Fillen
. zu schweren, auch tédlichen Vergiftungen gefiithrt.

Giftigkeit und Vergiftungsverlauf. Tédliche Gaben der Wismut-
verbindungen fiir innerliche Einverleibung anzugeben, ist nicht méglich.
Sie werden normal im Magen-Darmkanal kaum resorbiert. Von Wismut-
subnitrat haben bei Kindern 3—4 g, bei Erwachsenen 8 g letal ge-
wirkt. Es sind aber auch viel grifiere Mengen vertragen worden. Wie
erwiihnt, handelt es sich gerade bei dieser Verbindung, sofern sie
giftig erscheint, zum Teil um Nitritwirkung. Bei der antisyphilitischen
Behandlung, wie sie heute iiblich ist, mib 10—15 intramuskuliren
Einspritzungen der Einzeldosen von 30—100 mg Wismut, ist die Ver-
giftungsgefahr gering.

Bei beginnender Wismutvergiftung zeigt sich Speichelfiufl mit mehr
oder weniger ausgeprigter Stomatitis, dhnlich wie bei der Quecksilber-
vergiftung; doch tritt hier, mehr der Bleivergiftung dhnlich, ziemlich
regelmiBig ein graver bis schwarzer Saum (von Wismutsulfid) am Zahn-
fleisch auf. An Quecksilbervergiftung erinnert weiter das Lockerwerden
der Zihne, manches Mal auftretende Kolitis mit Koliken und Durch-
fillen, die mitunter blutig werden, dann vor allem die Nierenschiadigung
mit Albuminurie und Nephritis als Ausdruck der Metallausscheidung
durch die Nieren. An der Haut kommen Pigmentierungen, eitrige
Pusteln. aber auch schwere Dermatitiden, wie bei der Salvarsananwen-
dung, vor. Bei der Sektion todlich verlaufener Wismutvergiftungen
kann Stomatitis mit Ulzerationen, Schwarzfirbung (durch Wismut-
sulfid) im Magen-Darmkanal mit Ulzerationen im Dickdarm, entziind-
liche Verinderungen an den Nieren mit Neigung zur Verkalkung
gesechen werden. Zum toxikologischen Nachweis von Wismut in
Leichenteilen dient die Probe mit Schwefelwasserstoff (schwarzer
Niederschlag) und Kaliumjodid (gelber, orangeroter bis dunkelroter
Niederschlag).

Behandlung. Bei Vergiftung per os Magenwaschung, medizi-
nische Kohle als Adsorbens und Natriumsulfat als Abfiihrmittel. Bei
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Vergiftung von Wunden aus: Entfernung des nichtresorbierten Pri-
parates. Zur Entfernung resorbierten Wismuts findet intravendse
und auch innerliche Einfithrung von Natriumthiosulfatlésung Ver-
wendung, die sich hier auch bei Dermatitis wie bei der Salvarsan-
dermatitis besonders bewihrt hat.

Thorium

Von den Verbindungen des Thoriums, Th, hat das Thoriumdioxyd,
ThO,, dadurch medizinische Bedeutung erlangt, daB es unter dem
Namen Thorotrast in kolloidaler, stabilisierter Losung intravenos in-
jiziert wird, um Blutgefifie und Korperhihlen im Riéntgenbild zur
Darstellung zu bringen. Die Verbindung speichert sich dabei vor allem
im Retikuloendothel (Milz, Leber, Knochenmark) und kann jahrelang
in den Organen nachgewiesen werden. Die Speicherung kleiner Mengen
des Thoriumdioxyds in den Zellen von Milz und Leber scheint un-
gefihrlich zu sein; gréBere Mengen sollen Zellschidigung (Hepatitis)
machen kinnen, vielleicht auch durch die Radioaktivitit des Thoriums
und seiner Zerfallsprodukte Tumorwachstum auslisen.

Radium

Das Radium, Ra, ist der bekannteste Vertreter der radicaktiven
Stoffe. Im periodischen System der Elemente gehort es zur Gruppe
Kalzium-Barium und verteilt sich wie diese im Korper, speichert sich
also, in kleinen Mengen chronisch aufgenommen, vorzugsweise in
Knochen bzw. Knochenmark. Hier angelangt, wirkt es aber rein
physikalisch durch Aussendung von a-, f- und y-Strahlen, welche
die Blutbildung bis zur tddlichen Vergiftung schidigen konnen.
Radium ist demnach das wichtigste ,,physikalische Gift*, ein ,,Strah-
lungsgift".

Es findet medizinische und technische Verwendung in Form seiner
Salze, vorzugsweise als Radiumbromid, RaBr,, und -sulfat, RaSO,.
Medizinisch gebraucht wird auch die aus dem Radiumzerfall entstehende
gasformige Emanation, Radon, Rn, genannt, die sich bekanntlich in
vielen Mineralquellen findet. Neben dem teueren, aus Uranmineralien
gewonnenen Radium findet medizinisehe und technische Anwendung
das billiger herzustellende, mit dem Thorium zusammen im Monazit-
sand in kleiner Menge vorkommenden Mesothorium, auBerdem seine
weiteren Zerfallsprodukte Radiothorium und Thorium X. Wihrend thera-
peutisch von diesen Substanzen hauptsichlich Losu ngen von Thorium X
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gebraucht werden (gegen Leukémie, Gicht, Rheumatismus), hat sich
Radiothor als zu gefiihrlich erwiesen und dient wie Radium selbst und
Mesothor nur technisch zir Herstellung selbstleuchtender Massen fiir die
Uhrenindustrie. Bei jahrelanger Aufnahme kleiner Mengen solcher
Leuchtmassen per os kann es zu tédlicher Anédmie der Arbeiter kommen.
Daneben kann Einatmung radioaktiven Staubes zu chronischer Lungen-
entziindung fithren, meist mit Lungenschrumpfung (Fibrose), manches
Mal zu Lungensarkom und -karzinom. Die Lungenkrebserkrankung der
Bergarheiter in Joachimstal und Sehneeberg wird heute als chronische
Radiumvergiftung angesehen. Bei langer Einwirkung radioaktiver Sub-
stanzen, namentlich vom Munde aus, kann weiter, dhnlich wie bei der
chronischen Phosphorvergiftung, Kiefernekrose auftreten. Auch andere
Knochenerkrankungen (Osteosarkome) kommen als Spitfolgen vor.
Wie Réntgenstrahlen verursachen auch Radiumstrahlen Keimschidi-
gung und Sterilitit. Bei stdrkerer Einwirkung der Strahlen auf die
ungeschiitzte Haut treten Verbrennungen und Geschwiirsbildungen auf.
Die Fingernigel werden briichig und hart und sind hdufig krallenformig
verandert. Im Blute wird erst das weille, spiter das rote Blutbild ver-
indert (aplastische Andmien, myeloische Leukimien).

Eine akute, in 16 Tagen zum Tode fithrende Vergiftung durch
Trinken einer Losung von Thorium X mit einem Gehalt von 40000 elek-
trostatischen Einheiten (therapeutische Maximalgabe von etwa 2000 Ein-
heiten) zum Zwecke des Selbstmordes wurde im Dezember 1935 bei
einer Frau beobachtet. Anfinglich bestand Ubelkeit mit haufigem Er-
brechen. Wiihrend sich das rote Blutbild im Verlaufe der Erk rankung
wenig finderte, stieg die Leukozytenzahl anfangs stark (bis zu 22000)
an, um allméhlich zu niedrigsten Werten (200) abzusinken. Gleichzeitig
traten Blutungen, vom 11.Tage an schleimig-blutige Stithle auf. Der
Tod erfolgte unter Krifteverfall bei vollem BewuBtsein. Die Leichen-
iffnung zeigte als Hauptbefund himorrhagisch-nekrotisierende Enteritis
-pben schweren Verinderungen im Knochenmark.

Bei der Sektion chronisch mit Radium Vergifteter konnten auf
physikalischem Wege bis zu 180 y radioaktiver Substanz nachgewiesen
werden. Schon diese Tatsache zeigt, welch geringe Mengen Radium und
seiner Verwandten, lange Zeit hindurch aufgenommen und im Kdrper
gespeichert, zum Tode tithren konnen. Bei einmaliger Injektion soll
1/, mg Radium todlich sein.

Die Behandlung der Vergiftung durch radioaktive Substanzen kann
lediglich eine symptomatische sein. Radiumverbrennungen, gegen die
Bleigummihandschuhe die Hinde schiitzen, heilen gut unter Hohen-
sonnenbestrahlung. Entscheidend bleibt prophylaktiseh Vermeidung
der Aufnahme toxischer Mengen der radioaktiven Substanzen.
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Kohlenoxyd

Das Kohlenoxyd, Kohlenmonoxyd, CO, entsteht bei unvoll-
stindiger Verbrennung von Kohle und Kohlenstoffverbindungen und
bildet ein farb-, geruch- und geschmackloses, also von den menschlichen
Sinnesorganen nicht wahrnehmbares Gas, das mit blauer Flamme zu
Kohlendioxyd, CO,, verbrennt. Mit einem spezifischen Gewicht von
0,97 ist es etwas leichter als Luft, wird sich also nicht am Boden eines
Raumes, wie das Kohlendioxyd, ansammeln, sondern steigt mit der
warmen Luft in die Hohe und durchdringt, infolge seines grofen Dif-
fusionsvermogens, leicht Decken und Wiinde.

Vergiftungsmoglichkeiten. In reiner Form hat das Kohlenoxyd keine
toxikologische Bedeutung, ist aber in Form des Leuchtgases, das von
den Gaswerken, als Mischgas mit Wassergas, meist mit einem Gehalt
von etwa 159, CO hergestellt wird, in den Stidten heute zur wichtigsten
Quelle von Vergiftungen geworden. Es besteht darum die dringende
Forderung an die Gaswerke, ein kohlenoxydfreies, ,entgiftetes” Gas
zu liefern, was verhiltnismiBig einfach dadurch erreicht werden kann,
dali das Leuchtgas durch Abwisser mit Schlammbakterien geleitet
wird, welche das Kohlenoxyd zu Methan, CH 1 einem ohnedies normalen
Bestandteil des Leuchtgases, reduzieren. Praktisch ungiftig sind auch
die aus Erdélgasquellen oder synthetisch aus CO gewonnenen Kohlen-
wasserstoffe Propan, C;Hg, und Butan, C,H,,, die in Stahlflaschen kom-
primiert als Motortreibstoffe in den Handel kommen. Aber selbst
kohlenoxydfreies Leuchtgas kann zu Koh lenoxydvergiftungen fiihren,
wenn es mit leuchtender ruflender Flamme brennt, oder wenn sich in
der nicht leuchtenden Flamme eines Gasherdes an zu groflen Kochtopfen
durch ungeniigende Luftzufuhr bei der Verbrennung Kohlenoxyd bildet.
Das durch Benzolzusatz in den Gaswerken leuchtend gemachte, , kar-
burierte’, und durch Schwefelverbindungen (Schwefelwasserstoff,
Schwefelkohlenstoff, Merkaptane) riechende Leuchtgas kann seine
Riechstoffe beim Durchtritt durch Erdschichten und Mauerwerk ver-
lieren und dieses geruchlos gewordene Gas, das aus undicht gewordenen
Gasleitungsrohren der Strae in Hiuser, namentlich in Kellerwohnungen,
eintritt, kann dort besonders gefahrlich werden. Kohlenoxydreicher als
das Leuchtgas ist das ,,Generatorgas der Technik und das sogenannte
Wassergas, hergestellt durch Uberleiten von Wasserdam pf iiber glithende
Kohlen. Es kann bis zu 509, Kohlenoxyd enthalten, so daB nur wenige
Atemziige davon zu plétzlichem Tode fithren kénnen. Auch die Ex-




Kohlenoxydvergiftung 109

plosionsgase, namentlich von Nitroprodukten (Dynamit, Nitrozellulose,
Pikrinsédure), sind sehr kohlenoxydreich (bis zu 609,). Dagegen sind die
Grubenbrand- und Explosionsgase von Kohlenstaub kohlenoxydirmer
(bis zu 39%), immerhin aber reich genug, um todliche Kohlenoxyd-
vergiftung zu verursachen. Namentlich sei die gréfite bekannte Gruben-
katastrophe durch Explosion von Kohlenstaub am 10, Mirz 1906 in Cour-
rieres (Nordfrankreich) aufgefiihrt, bei der 1100 Bergleute den Tod fanden.

Eine sehr wichtige Quelle der Kohlenoxydvergiftung sind die Ver-
brennungs- (Ausspuff-) Gase von Automobilmotoren geworden, die
schon hiiufig beim Laufen des Motors in geschlossener Garage Todesfille
herbeigefiihrt haben. Sie enthalten 4—7 9/, CO und konnen auch dadurch
schéidlich werden, dal} sie in den fahrenden Wagen eindringen. Vor der
»Limousinenkrankheit®, einer leichten Kohlenoxydvergiftung, kann
das Offenhalten der Wagenfenster beim Fahren schiitzen. Da das
Kohlenoxyd kaum leichter ist als Luft, kann es sich bei starkem Auto-
verkehr in engen Straflen derart anhiufen, dafl Verkehrsbeamte nach
lingerem Dienst bedeutende Kohlenoxydkonzentrationen im Blute
(es sind bis zu 20 %, CO-Héamoglobin beobachtet) aufweisen. Auch Motor-
boot-, Fhigzeug- und Lokomotivfithrer , ebenso Tunnelarbeiter kénnen
bei lingerer Arbeitszeit betrdchtliche Mengen des Giftes aufnehmen.

Sehr gefihrdet in der Industrie sind die Hochofenarbeiter durch
die CO-reichen Giehtgase (20—309,), ebenso die Arbeiter in den Gas-
werken ; weiter Heizer, Kesselreiniger, Loter, Schmiede, Feuerwehrleute.
Wenn auch die Rauch- und Brandgase meist unter 19, CO enthalten,
so konnen sie doch bei lingerem Verweilen darin zu todlicher Ver-
giftung fithren. Haufige Veranlassung zu todlichen Ungliicksfillen gaben
die glithenden Kohlenkérbe zum Austrocknen in Neubauten. Massen-
vergiftungen durch Rauchgase sind durch schadhafte Heizungsanlagen,
namentlich in nicht stindig geheizten Raumen (Kirchen, Versammlungs-
silen) zustande gekommen. Frither waren Rauchgasvergiftungen durch
SchlieBen der Ofenklappe an Ofen recht hiufig. Heute kommen ofter
Vergiftungen durch Gasbade6fen mit ungeniigendem Abzugsrohr vor.
Oft lange unbemerkt bleiben Vergiftungen durch Rauchgase aus Koks,
die, fast geruchlos, aus undichten Schornsteinen von Zentral-
heizungen in Wohnraume eindringen und zu chronischer Kohlenoxyd-
vergiftung fiihren konnen. Eine solche kann auch verursacht werden
durch die regelmifig aufgenommenen kleinen Kohlenoxydmengen beim
tiaglichen Arbeiten am Gasherd, bei haufigem Gebrauch von Kohlen-
biigeleisen, aus ruflenden Gas- und Petroleumlampen. Auch bei
chronischer Schidigung durch Tabakrauch diirfte oft das Kohlenoxyd
beteiligt sein, das sich in diesem zu 0,5—1,0 9%, findet, wenn hier natiirlich
auch die Giftwirkung des Nikotins (s. d.) tiberwiegt.
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Bei Vergiftungen durch Brandgase spielt neben dem Kohlen-
monoxyd das Kohlendioxyd (s.d.) eine betrachtliche Rolle. Dies gilt
auch meist fiir die Vergiftungen durch Gasbadedfen. Das Leuchtgas
scheint durch seinen Gehalt an Kohlenwasserstoffen (Methan, Athylen,
Benzol), Sehwefelverbindungen (Schwefelwasserstoff, Merkaptane) und
Zyan (Blausiure) etwas giftiger zu sein, als seinem Kohlenoxydgehalt
entspricht. Die Kxplosionsgase von Sprengstoffen enthalten aubBler dem
Kohlenoxyd als giftige Bestandteile Kohlendioxyd und nitrose Gase.
Bei Zelhiloid- und Filmbrinden entsteht neben Kohlenoxyd und nitrosen
(GGasen (s. d.) auch Zyan bzw. Blauséaure (s. d.).

Kohlenoxyd, namentlich in Form des Leuchtgases, ist heute das
meistgebrauchte Selbstmordmittel. Als Mordgift findet es nicht haufig
Verwendung; die grifite Zahl aller Kohlenoxydvergiftungen stellen
Ungliicksfalle dar.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausseheidung. Das Kohlenoxyd ist ein Blut-
gift. Es schidigt aber nicht die Blutkérperchenhiille, sondern durch-
dringt sie und verbindet sich mit dem Hiamoglobin zu Kohlenoxyd-
Hiimoglobin. Es verhilt sich also, eingeatmet, wie der Sauerstoff, der
sich mit dem Hamoglobin verbindet. Da aber die Bindung des Kohlen-
oxyds an den Blutfarbstoff mehr als 250mal fester ist als die des
Sauerstoffes; so verdriangt schon ein geringer Prozentsatz des Giftes in
der Atemluft den Sauerstoff aus dem Blute so weit, dall Erstickung
eintritt, eine Erstickung durch Sauerstoffmangel (Anoxédmie) ohne ent-
sprechende Kohlensiureanhdufung im Kérper. Schon ein Kohlenoxyd-
gehalt der Luft von 0,1 Volumprozent (ungefihr 1 mg im Liter Luft)
ist imstande, im Verlauf von zwei Stunden etwa die Halfte des Oxy-
himoglobins, also 509%,, in Kohlenoxydhdmoglobin umzuwandeln. Bei
einem Gehalt von 0,059, werden bis zu 309, CO-Hamoglobin gebildet,
doch tritt dieser Endzustand erst in etwa 4 Stunden ein, bei geringerer
Kohlenoxydkonzentration in der Luft noch entsprechend spiiter. Je
geringer die Kohlenoxydkonzentration in der Einatmungsluft ist, desto
linger dauert es, bis der endliche Gleichgewichtszustand erreicht ist.
Bei einem Gehalt von 0,59, dagegen kann schon innerhalb 10 Minuten
eine rasch todliche Kohlenoxydsiittigung des Blutes von 70—809
zustande kommen.

Kohlenoxyd ist im Korper bestindig und wird nicht zu Kohlen-
dioxyd weiter oxydiert. Wie es ausschlieBlich durch die Atmung auf-
genommen wird, so erfolgt seine Ausscheidung in unverinderter Form
auch ebenso durch die Lungen. Durch Erhshufig der Sauerstoffspannung
im Blute (Sauerstoffeinatmung) wird die Zersetzung des Kohlenoxyd-
himoglobins und die Kohlenoxydausscheidung durch die Lungen
beschleunigt; bei hohem Kohlenoxydgehalt des Blutes sinkt dieser
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anfangs rasch, spiter zunehmend langsamer ab. Andere Moglichkeiten,
die Kohlenoxydausscheidung aus dem Korper zu verbessern, werden
bei der Behandhing der Vergiftung besprochen.

Die individuelle Empfindlichkeit des Menschen gegeniiber
der Kohlenoxydvergiftung ist sehr wverschieden. In der Regel sind
jugendliche und kleine, schmichtige Menschen mehr bedroht und
erliegen, bei gemeinsamem Aufenthalt mehrerer Menschen in dem-
selben Raume, leichter einer todlichen Vergiftung als éltere, wohlge-
nihrte, da bei ihnen infolge lebhafterer Atmung und lebhafteren Stoff-
wechsels die Kohlenoxydabsorption im Blute rascher erfolgt. Méiuse
und kleine Végel finden in Bergwerken Verwendung, um fiir den Men-
schen schédliche Kohlenoxydgegenwart anzuzeigen, da bei ihnen die
Vergiftung viel frither und bei niedererem Kohlenoxydgehalt der Luft
auftritt als beim Menschen. Besonders gefihrdet sind Andmische,
die schon bei geringerem Kohlenoxydgehalt des Blutes, eher als der
Normale, Giftwirkungen zeigen.

Wie bei Schwefelwasserstoff tritt keine Gewthnung an wiederholte
Vergiftung durch Kohlenoxyd ein, sondern es bildet sich bei vielen
Menschen Uberempfindlichkeit aus.

Akute Kohlenoxydvergiftung. Sind nur 10—209%, Kohlenoxyd-
himoglobin im Blute vorhanden, so bemerkt der Normale meist keine
Vergiftungserscheinungen, auBler etwa leichten Kopfschmerzen und
Kurzatmigkeit bei Korperbewegung, wiahrend bei schwer Andmischen
schon todliche Vergiftungen beobachtet werden. Ist etwa ein Drittel
des Blutfarbstoffes (309,) durch Kohlenoxyd mit Beschlag belegt, so
bilden Kopfschmerz, Schwindelgefiihl, Mattigkeit die Regel, bei 509,
pflegen Kollaps und Ohnmacht, bei 709, BewubBtlosigkeit und Atem-
stillstand aufzutreten. 809 wirken, wie erwahnt, rasch todlich. Sowie
etwa drei Viertel des Hiamoglobins der Atmung entzogen sind, ist der
Erstickungstod die unausbleibliche Folge.

Werden reines Kohlenoxyd (in chemischen Laboratorien) oder die
kohlenoxydreichen Generator- oder Hochofengase eingeatmet, so kann
nach wenigen Atemziigen schlagartig BewuBtlosigkeit und Atemstill-
stand eintreten, der sich aber durch sofortige Sauerstoffbehandlung
meist beheben laBt. Bei langsamerem Verlauf der Vergiftung, wie er
gewohnlich bei Leuchtgas- oder Kohlendunstvergiftungen gesehen wird,
zeigen sich neben Kopfschmerzen, Herzklopfen, Klopfen der Schlifen-
arterien, Ohrensausen, labyrinthirem Schwindel, Augenflimmern und
Angstgefiihl meist Ubelkeit und nicht selten Erbrechen. Das Schwiche-
wefiihl, das den Vergifteten als Ausdruck beginnender zentraler Lihmung
iiberfillt, ist meist so groB, dal er bei dem Versuch, sich zu bewegen,
etwa um ein Fenster zu 6ffnen, ohnmichtig zusammenstiirzt. In diesem
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Stadium kommen bei Disponierten (Epileptikern) Krampfe vor, nament-
lich auch, wenn Mischungen von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd ein-
geatmet werden. Sonst bilden Krimpfe bei der Kohlenoxydvergiftung
nicht die Regel, sondern ohne Zuckungen kann, aus voller Ruhe heraus,
etwa bei Schlafenden, die von der Kohlenoxydhift iiberrascht werden,
der Schlafzustand in die todliche Atemlihmung ibergehen.

Neben der Schwiche, und meist bevor Krimpfe einsetzen, besteht
mehr oder weniger schwere Atemmnot. Bei manchen Vergifteten wird
ein Rauschzustand mit Verwirrtheit und psychischer Erregung gesehen,
der schon mit Alkoholvergiftung verwechselt wurde. Der Zustand der
BewulBltlosigkeit, hiufig verbunden mit fleckiger Rotung der Haut,
manches Mal mit Blasenbildung besonders an Hinden und FiiBlen,
kann lange Zeit bestehenbleiben bei sehr verlangsamter Atmung
und schwichster Herztatigkeit. Derart werden héufig Kohlenoxyd-
vergiftete aufgefunden und koénnen durch Sauerstoffbehandlung ge-
rettet werden.

Im Harn der Vergifteten wird nicht selten als Ausdruck toxischer
Stofiwechselschidigung Zucker und auch Urobilinogen gefunden. Beson-
ders haufig stellen sich bei der Kohlenoxydvergiftung Nachkrank-
heiten ein, die in aullerordentlich verschiedener Form, hauptsichlich
als Folgen der mehr oder weniger lang bestehenden Anoximie, auftreten
kénnen. Oft besteht noch einige Zeit nach der Vergiftung Blutdruck-
senkung mit Dilatation des Herzens und Storung der Herztitigkeit.
Nicht selten tritt im Anschlull an schwere Vergiftungen Lungenent-
ziindung, zum Teil als Aspirationspneumonie infolge des Erbrechens,
auf. Héufig und wechselnd sind die Hirnschidigungen, denn das
Zentralnervensystem leidet am raschesten bei einer Erstickung.

An die Vergiftung selbst besteht meist Amnesie, so dall der Verlauf
derselben oft schwer aufzuklaren ist. Neben Kopfschmerzen kénnen zentral
bedingte Gliederschmerzen lange bestehenbleiben, ebenso Lihmungen
seitens der Gehirn- und Riickenmarksnerven mit Geruchs-, Geschmacks-,
Hor- und Sehstorungen, sowie Darm- und Blasenlihmungen. Basedow,
Epilepsie kiénnen als Nachkrankheiten auftreten. Wichtig ist, daB sich
im Anschlufl an die Kohlenoxydvergiftung, frither oder spiter, multiple
Sklerose ausbilden kann und héufiger Kohlenoxydenzephalitis, mit
den klinischen Erscheinungen des Parkinsonismus, wie bei der Mangan-
vergiftung, und zwar auf Grund symmetrischer Erweichungsherde und
vorausgegangener Blutungen in der Gegend des Linsenkerns, nament-
lich dem Pallidum. Weiter werden alle méglichen Formen von Kohlen-
oxydpsychosen beobachtet: Amnestischer Symptomenkomplex (Kor-
sakow), Depressionen, Halluzinationen, paranoide Wahnvorstellungen,
Apathie, Demenz bis zu vélliger Verblédung.
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Auch periphere Nervenverinderungen, Lihmungen, Pardsthesien,
Nervenschmerzen, Kohlenoxydpolyneuritis werden angegeben. Wie die
leil bedingt durch primére
Gefallschiadigungen, namentlich der kleinsten Blutgefiie. An ihnen
kommen Erweiterungen, Liahmungen, Thrombosen, Rupturen vor. Sie
fithren zu den hiufigen Blutungen im Zentralnervensystem, im Herz-
muskel und in allen iibrigen Organen. Die Schwere der Nachkrankheit
ermoglicht keinen Schlufl auf die Schwere der Kohlenoxydvergiftung;
auch leichte Vergiftungen kénnen bei Empfindlichen zu schweren Nach-
krankheiten fiithren.

r

zentralen Erscheinungen sind auch sie zum

Die bis heute bekannten Erscheinungen der ehronischen Kohlen-
oxydvergiftung sind nicht geniigend charakteristisch, um aus ihnen mit
Sicherheit: die Vergiftung erkennen zu koénnen. Wenn bei tiglicher
Arbeit, etwa am Gasherd, oder am Kohlenbiigeleisen, oder als Auto-
lenker, Gaswerk- oder Hochofenarbeiter, regelmiBige Kopfschmerzen,
Schwindelgefiihl, Ubelkeit bis zum Erbrechen, nervise Reizbarkeit und
Unvertriglichkeit, ,nervise® Herzbeschwerden (Herzklopfen, Angst-
gefiithl, Beklemmungen), Schlifrigkeit und Mattigkeit tagsiiber, dagegen
.oft Schlatlosigkeit des Nachts, weiter Energieverlust und Gedéchtnis-
schwiche sich zeigen, liegt zwar die Wahrscheinlichkeit einer chronischen
Kohlenoxydvergiftung vor; die Diagnose muf} aber durch den Nachweis
der Giftaufnahme am Arbeitsplatz erhirtet werden. Die Blutuntersu-
chung des Kranken wird, selbst wenn sie positiv ausfillt, Kohlenoxyd-
sittigung des Blutes unter 10—209, erkennen lassen. Die genannten
Vergiftungserscheiningen verlieren sich meist rasch beim Aussetzen
der Arbeit in der Kohlenoxydluft, um bei Wiederaufnahme sofort
zuriickzukehren. Bei lingerem Bestehen der Erscheinungen kann der
durch Labyrinthstérungen bedingte Schwindel das Gehen auf der Strafle
erschweren und durch eigentiimliche ,,pinguinartige Haltung der
Arme® auffillig machen. Besonders zu fiirchten sind im Verlauf der
chronischen Kohlenoxydvergiftung auftretende Psychosen. Objektiv
nachweisbar ist in etwa 209, der Fille eine Vermehrung von Himo-
globin und Erythrozyten (Polyzythimie). Auch kommen betricht-
liche Blutdrucksteigerungen, Storungen der Herztitigkeit, Blisse der
Haut mit roten Flecken und kleinen Hautblutungen vor. Die Tatsache
der chronischen Kohlenoxydvergiftung spricht dafiir, dafi das Kohlen-
oxyd nicht nur ein Blut- und Gefialigift ist, sondern auch ein Gift fiir
die Nervensubstanz bzw. das Zentralnervensystem, und hier beson-
ders fiir das eisenreiche Pallidum. Wenn das Kohlenoxyd auch von
manchen Menschen verhdltnismiflig langsam aus dem Kérper ausge-
schieden wird, so dall bei tdglicher Aufnahme ein Rest vom Vortage
zuriickgeblieben sein kann, so wird es doch nicht, wie etwa das Blei, am

8 Flhner, Medizinische Toxikologie
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Orte seiner Wirkung , . kumuliert®, sondern es setzt, wie wohl die meisten
organischen Gifte, kleine, fiir sich allein unauffillige Einzelschiaden,
die sich summieren und chronische Vergiftung bedingen. Hervor-
gehoben sei, dal} die chronische Kohlenoxydvergiftung noch in héherem
Mafe individuell verschieden anftritt als die akute Vergiftung: Unter
denselben Arbeitsbedingungen kann der eine vollkommen gesund bleiben,
wihrend sein Nachbar schwer erkrankt. Auch sei noch erwiahnt, dafl sich
bei der chronischen Kohlenoxydvergiftung im Verlaufe der Gifteinwir-
kung zwischen kleine Giftaufnahmen in Wirklichkeit héufig grofere
einschieben werden, die ihrerseits leichte akute Vergiftungen hervor-
rufen, wodurch naturgemill die Gefahr der chronischen Vergiftung er-
hiht und die Prognose auf Heilung verschlechtert wird. Auch wird der
durch die chronische Kohlenoxydvergiftung geschidigte Korper leichter
durch Alkohol oder Bakterieninfektion weiter geschidigt als der normale.

Leichenbetund. Bei akutem Vergiftungstod durch Kohlenoxyd
widersteht das Leichenblut der Fiaulnis (Reduktion) und bleibt hellrot,
so dall auch die Leichenflecke, Fingernigel, Muskulatur und inneren
Organe rosa bis himbeerrot gefarbt sind. Diese Rotfarbung kommt aber
nicht nur bei Kohlenoxydvergiftung vor, sondern findet sich auch bei
Blauséiure- und Benzolvergiftung, so dafl zur Sicherung der Diagnose
Kohlenoxyd als solches im Bhite nachgewiesen werden mufl. Der Harn
ist auf Zucker, das Hirn auf Blutungen, Thrombenbildung in den Ge-
fiBlen, Erweichungsherde im Linsenkern zu untersuchen.

Nachweis. Das Vorhandensein von Kohlenoxyd im Blute kann
zuniichst durch chemische Reagenzien im Reagenzglas gezeight werden:
z. B. gibt eine 39 ige Tanninlésung mit Normalblut eine graubraune,
mit dem bestindigen Kohlenoxydblut eine rote Firbung. Desgleichen
wird durch Formalinzusatz das Normalblhit braun, das Kohlenoxydblut
bleibt rot. AuBlerdem mull Kohlenoxydblut spektroskopisch charak-
terisiert werden. Die beiden Absorptionsstreifen des Kohlenoxydhiamo-
globing sind denen des Oxyhimoglobins dhnlich. Sie sind aber bei
Zusatz von Reduktionsmitteln (Schwefelammonium, Natriumhyposulfit-
oder Hydrazinhydratlosung) bestéindig, wihrend die beiden Streifen des
Oxyhimoglobins in das blassere, unscharf begrenzte breite Band des
reduzierten Himoglobins iibergehen.

Quantitative Bestimmungen des Kohlenoxydhédmoglobins im Bhite
werden am besten spektrophotometrisch ausgefiithrt. In der Luft 1Bt
sich — bei Abwesenheit von Schwefelwasserstoff, Ammoniak tind Aze-
tylen — das Kohlenoxyd durch Schwirzung eines Palladiumchloriir-
papiers feststellen. Zum quantitativen Nachweis in der Luft wird diese
durch Blut hindurchgetrieben und das gebildete Kohlenoxydhimo-
globin spektroskopisch bestimmt.
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Behandlung. Akut mit Kohlenoxyd Vergiftete miissen unter
Erwirmung in reiner Luft oft lange Zeit hindurch kiinstlich beatmet
werden. Zur Verdringung des Kohlenoxyds aus dem Blute dient zeit-
weise Einatmung von Sauerstoff, dem zur Erregung des Atemzentrums
5—109%, Kohlendioxyd zugesetzt ist. Die Mischung ist als ,,Carbogen®
im Handel. Weiter wird das Atemzentrum erregt durch Einspritzung
von Lobelin-, Cardiazol- oder Coraminlésung. Meist werden auch Herz-
mittel wie Sympatol oder Strophanthin zur Verbesserung des Kreis-
laufs erforderlich sein. Wie bei vielen anderen Vergiftungen hat sich
auch hier die Schwefeltherapie (s. d.) als niitzlich erwiesen. Je nach der
Schwere des Falles werden am ersten Tage 10—20 g Natriumthiosulfat
in 2 9%,iger Losung innerlich gegeben, bei Bewufitlosen mit der Magen-
sonde oder als Klysma. Auch kénnen 50 cem einer 29igen Losung
intravends " verabreicht werden. Neben Thiosulfat werden auch die
schwefelhaltigen organischen Farbstoffe Methylenbiau und Thionin
(Katalysin) therapeutisch empfohlen, doch scheint ihr Erfolg unsicher.
In schweren Fillen mit langer BewuBtlosigkeit hat Aderlaffi und Blut-
transfusion, auch schon Normosaleinfithrung Hilfe gebracht. Kohlen-
oxydhdmoglobin ist im Gegensatz zum Oxyhimoglobin gegeniiber ultra-
violetten Strahlen unbestindig. Man kann darum bei der Vergiftung
auch Hohensonnenbestrahlung versuchen.

Nachkrankheiten sind symptomatisch zu behandeln. Bei chro-
nischer Vergiftung geniigt meist voriibergehender Luftwechsel
und Verbesserung des Arbeitsplatzes zur Vermeidung weiterer Kohlen-
oxydschadigung.

Kohlendioxyd, Kohlensiiure

Das Kohlendioxyd, CO,, ist das Anhydrid der Kohlensiure, H,CO,,
und wird meist selbst, unrichtigerweise, ,,Kohlensiure genannt. Es
findet sich in der atmosphirischen Luft zu etwa 0,03 Volumprozent,
in der Ausatmungshift zu etwa 49, , reichlich in manchen Grubengasen,
in Vulkangasen, in geléster Form in den Mineralquellen. Kohlendioxyd
ist ein farbloses Gas, das den siuerlichen, prickelnden Geschmack und
Geruch der ,,Sduerlinge’ -bedingt. Es kommt verfliissigt in Stahl-
flaschen in den Handel, ist mit dem spezifischen Gewicht von 1,5 schwerer
als Luft, sammelt sich darum in den tieferen Schichten eines Raumes an.
Es entsteht bei rascher (Feuer) und langsamer (Faulnis, Verwesung)
vollstindiger Verbrennung von Kohle und Kohlenstofiverbindungen,
und ist nicht brennbar, sondern erstickt die Flamme, ist deshalb als
Feuerlgschmittel brauchbar. Eine brennende Kerze erlischt bei einem
Gehalt von 8—109%, CO, in der Luft.

g @
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Vergiftungsmoglichkeiten. Toxikologisch hat nur das gasformige
Kohlendioxyd, eingeatmet, praktische Bedeutung; immerhin verursacht
es auch Reiziing und Roétung von Haut und Schleimhéuten.

Bei Vergiftungen durch Brand- und Explosionsgase handelt es sich,
wie beim Kohlenoxyd erwihnt wirde, um eine Kombination der Wir-
kungen von diesem mit Kohlendioxyd, nitrosen Gasen 1. a. Bei Gas-
badedfen spielt neben dem Kohlenoxyd meist auch das Kohlendioxyd
eine Rolle. Bei Ungliicksfiallen in Abort- und Jauchegruben, ebenso in
Abwiisserkanilen, liegen Vergiftungen durch Kohlendioxyd zusammen
mit Ammoniak und Schwefelwasserstoff vor. Reine Kohlendioxydver-
giftungen kommen vor bei Einwirkung von Séduren auf Karbonate,
z. B. beim Reinigen von Wasserleitungsréhren; weiter in Gérkellern,
die ohne eine brennende Kerze nie betreten werden sollten. Nicht selten
sind Ungliicksfille in Brunnenschichten und anderen in StraBen
ausgehobenen Gruben vorgekommen, in die oft mehrere Leute hinter-
einander einsteigen, einer, um den anderen zu retten, und keiner zuriick-
kehrt, da alle erstickt sind. Zur Rettung sind also Sauerstoffapparate
erforderlich. Reine Kohlendioxydvergiftungen sind auch gesehen worden
in Getreide-, Griinfutter- und Heusilos, in Friichte- (Bananen), Kar-
toffel- und Tabaklagern, in Schiffsriumen mit Getreide, Reis oder
Sojabohnen, wenn, namentlich bei nicht vollkommen trockener Ein-
lagerung, durch bakterielle Titigkeit langsame Verbrennung einsetzt.
Massenvergiftungen durch Kohlendioxyd haben sich in manchen Gruben
ereignet. So ist das Neuroder Grubenrevier in Niederschlesien durch
Kohlendioxydausbriiche beriichtigt. Tm Juli 1930 kamen hier 150 Berg-
leute ums Leben, 50 weitere Vergiftete konnten gerettet werden.

Giftigkeit und akute Vergiftung. Gesundheitsstorungen treten auf
bei Einatmung einer Luft, die in ihrem Kohlendioxydgehalt der Aus-
atmungsluft entspricht. Bei 4—69, CO,, d.h. etwa 70—110 mg CO,
im Liter Luft, werden Kopfschmerzen, Ohrensausen, Herzklopfen, Blut-
druckanstieg, psychische Erregung wie im Exzitationsstadium der Nar-
kose, Schwindel, Benommenheit beobachtet, namentlich bei iiberraschen-
der Einwirkung. Bei langsamer Kohlendioxydzunahme in einem Raume
ist Anpassung moglich, auch Gewthnung an diese Konzentrationen.
Héherer Kohlendioxydgehalt der Luft (8—109,) macht rasch Atemnot,
Atem- und Pulsbeschleunigung mit Blutdrucksteigerung, Taumeln, nicht
selten Krimpfe, BewuBtlosigkeit, dann Atemstillstand unter Zyanose.
Noch hihere Konzentrationen (20 9%,) wirken sofort todlich. Chronische
Kohlendioxydvergiftung ist nicht bekannt.

Die Empfindlichkeit des Menschen gegeniiber der Kohlendioxyd-
vergiftung ist sehr verschieden. Kleine Versuchstiere (Miuse) konnen
nicht wie beim Kohlenmonoxyd als Indikatoren fiir das Dioxyd
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dienen, da sie diesem gegeniiber viel weniger empfindlich sind als
Menschen.

Leichenbefund nnd Nachweis. Die Hautfarbe, namentlich des Ge-
sichtes, ist blaulich, die Totenflecke blaurot. In der Luft kann CO, durch
Triibung von Barytwasser (Bildung von Bariumkarbonat) nachgewiesen
werden.

Behandlung. Solange die Atmung bei der Kohlendioxydvergiftung
nicht stillsteht, tritt an frischer Luft meist rasch Erholung ein, wobei
Erbrechen und starke Erregung bis zu Krimpfen beobachtet werden.
Bei ungeniigender oder stillstehender Atmung ist kiinstliche Atmung
und Sauerstoffzufuhr die wichtigste MalBnahme; dazu zentrale Er-
regungsmittel.

Schwefelkohlenstoff

Der Sechwefelkohlenstoff, Kohlenstoffdisulfid, CS,, bildet in
reiner Form eine farblose, stark lichtbrechende, leicht fliichtige Fliissig-
keit mit dem niederen Siedepunkt von 46°. Seine Didmpfe sind 2!/,mal
schwerer als Luft, sinken also zu Boden, sind leicht entziindlich (schon
an Dampfheizungsrohren oder elektrischer Glithbirne) und bilden mit
Laft leicht explodierende Mischungen. Das technische Produkt ist gelb
gefarbt und hat einen widerlichen, an ,faulen Rettich®® erinnernden
Geruch. Schwefelkohlenstoff ist wasserunldslich, in Fetten loslich und
selbst ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Fette, Harze, Kautschuk,
Schwefel, Chlorschwefel, Phosphor, so daB er vielfache technische Ver-
wendung findet, wegen seiner hohen Giftigkeit und Feuergefihrlichkeit
heute aber womdglich durch andere Losungsmittel ersetzt wird. Gute
Absaugevorrichtungen sind bei seiner industriellen Verwendung un-
bedingt erforderlich.

Vergiftungsmioglichkeiten. Schwefelkohlenstoff ist vorwiegend ein
gewerbliches Gift, das in fliissiger Form durch die Haut resorbiert, meist
aber in Dampfform durch die Lungen aufgenommen wird und selten
zu akuten, hiufiger zu chronischen Vergiftungen fithrt. In der Ol- und
Fettindustrie ist der Schwefelkohlenstoff schon weitgehend durch chlor-
freie und chlorhaltige Kohlenwasserstoffe als Losungsmittel ersetzt.
Gebraucht wird er noch in Gaswerken, Ziindholzfabriken und nament-
lich in groflem MaBstabe in der Kunstseiden- (Viskose-) und Gummi-
industrie (Kaltvulkanisation). Die Substanz ist ein starkes Gift fir In-
sekten und dient in Museen, Brauereien, Weinbergen, in der Land-
wirtschaft zur Schidlingsbekimpfung.

Gittigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Bei innerlicher Aufnahme von
fliissigem Schwefelkohlenstoff ist der Tod schon durch 15 g zustande




118 Organische Gifte. Kohlenstoffverbindungen

gekommen. In der Luft fithren 0,15 mg/l zu chronischer, 1,5 mg/l zu
akuter Vergiftung; 15 mg/l wirken rasch todlich. Die Giftigkeit des
Schwefelkohlenstoffes erreicht also nicht die des Schwefelwasserstoffes.

Es bestehen grofle individuelle Unterschiede gegeniiber der Gift-
wirkung des Schwefelkohlenstoffes. Gewdhnung an das Gift scheint
nur selten, dagegen hiufiger Uberempfindlichkeit nach iiberstandener
Vergiftung vorzukommen. Ein grofier Teil des eingeatmeten Dampfes
wird wieder durch die Lungen ausgeschieden, ein anderer gelangt in ver-
danderter Form im Harn zur Ausscheidung und bildet hier beim Kochen
mit Fehlingscher Lisung einen schwarzen Kupfersulfidniederschlag.

Akute Schwefelkohlenstoffvergiftung. Schwefelkohlenstoff ist kein
Blutgift, sondern ein reines Nervengift, mit leichter lokaler Reizwirkung.
Eingeatmet wirkt er narkotisch. Bei der Einatmung sieht man Rdétung
des Gesichts, Euphorie, Rausch, Delirien, BewuBtlosigkeit, Hornhaut-
aniisthesie, Pupillenstarre, manches Mal Krampfe; weiter Reflexlosig-
keit und Atemstillstand, Beim Erwachen aus der Narkose konnen Ubel-
keit und Erbrechen, Kopfschmerzen, auch Erregungszustinde, Krampfe,
Sehstorungen auftreten. Nervise Beschwerden und Sehstorungen bleiben
oft, lingere Zeit zuriick.

Chronische Schwefelkohlenstoffvergiftung. Das Vergiftungsbild ist
ein auBerordentlich wechselndes und kann sich schon nach Wochen,
oft erst nach Monaten und Jahren voll entwickeln. Den Anfang bilden
meist Mattigkeit, Schwindelanfille, Kopf- und Gliederschmerzen, KEr-
scheinungen, die sich allméhlich steigern konnen. Selten fehlen weiter-
hin Sehstérungen (Nebelsehen, Skotome), Verdauungsstorungen mit
Magen- und Darmschmerzen (manches Mal Geschwiirsbildungen), ner-
vise Storungen: Sehwefelkohlenstoffhysterie, mit Angstlichkeit, Ge-
schwitzigkeit, Lach- und Weinkriampfen; dann Rauschzustdnde,
Schlaflosigkeit, Geddchtnisschwiche, Nachlassen der Libido, anfinglich
Steigerung, spiter Nachlassen und Verschwinden der Reflexe. Bei
schweren Vergiftungen konnen sich Psychosen aller Art, meist de-
pressiven, seltener maniakalischen Charakters ausbilden. Héfige Be-
rithrung der Hinde mit der Flissigkeit macht lokale Sensibilitéts-
storungen (Paristhesien). Beim Modellieren mit schwefelkohlenstoff-
haltigem Plastilin entwickelte sich ein an Tabes erinnernder Krankheits-
zustand. Schwefelkohlenstoffneuritis und andere Liéhmungen im
Gebiete der Hirn- und Riickenmarksnerven, z. B. Amblyopien, kénnen
gich wie bei den Nachkrankheiten der Kohlenoxydvergiftung ausbilden,
an welche die chronische Schwefelkohlenstoffvergiftung in ihrer Viel-
gestaltigkeit erinnert.

Leichenbefund und Nachweis.” Bei Schwefelkohlenstoffvergiftung
kommen Verfettung innerer Organe, im Gehirn Erweichungsherde vor.
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AuBer im Harn laBt sich Schwefelkohlenstoff im Blut nachweisen und
wird bei der Sektion schon durch seinen Geruch auffillig.

Behandlung., Bei Aufnahme von Schwefelkohlenstoff per os kann
Magenspiilung lebensrettend wirken. Bei den weitgehenden hygienischen
VorbeugungsmaBnahmen in den Gewerbebetrieben sind heute schwere
Fille dieser meldepflichtigen Berufskrankheit selten. Wo sie vorkommen,
sind sie durch symptomatische MafBnahmen, namentlich Sauerstoff-
einatmung, zu behandeln. Leichte Fille heilen meist in guter Luft
rasch aus.

Zyanverbindungen, Blausiure

Zyan, nur als Dizyan, (CN),, bekannt, entsteht als lokal reizendes
Gas bei Verbrennung stickstoffhaltiger Kohlenstofiverbindungen, z. B.
von Zelluloid, ist im Leuchtgas und in Hochofengasen enthalten und
geht im Korper zum Teil in die toxikologisch wichtigste Zyanverbindung,
den Zyanwasserstoff, HCN, gewohnlich Blausiiure genannt, iiber. Die
Blausiure bildet eine farblose Fliissigkeit mit dem niederen Siede-
punkt von 27°. Ihre Diampfe haben das spezifische Gewicht von 0,94,
sind also leichter als Luft und steigen in die Héhe, und schon aus diesem
Grunde ist die Blausidre zur Verwendung als Kampfstoff nicht zu
gebrauchen. Die Dimpfe durchdringen leicht Decken und Winde und
bei ihrer Verwendung als Schidlingsbekimpfungsmittel ist darum
grofite Vorsicht erforderlich. Blauséiure hat einen charakteristischen
CGeruch, der von manchen Menschen als | bittermandelélahnlich™ be-
zeichnet, von vielen gar nicht wahrgenommen wird. Zur Verwendung
als Entwesungsmittel ist sie deshalb mit Reizstoffen (Zyanameisen-
siureester, Chlorkohlensiureester u. a.) versetzt worden, Mischungen,
die als Zyklon A (fliissig) und B (fest) in den Handel kommen.

Der Zyanwasserstoff verbindet sich leicht mit Aldehyden und
Ketonen, und solche Verbindungen sind im Pflanzenreich in Form von
Glykosiden weit verbreitet. Am bekanntesten ist das offizinelle Benz-
aldehydzyanhydrin (Mandelsdurenitril), das als kiinstliches Bitter-
mandeldl zur Herstellung des offizinellen Bifttermandelwassers, Aqua
amygdalarum amararum, dient und chemisch identisch mit dem
natiirlichen Bittermandeldlist, das sich aus Amygdalin, dem Glykosid
der bitteren Mandeln (Prunus Amygdalus), Pfirsich-, Pflaumen-,
Kirsch- und Apfelkerne durch Einwirkung des Fermentes Emulsin
bildet. Ein' Azetonzyanhydrin findet sich in den Glykosiden Linamarin
der Leinsamen und Phaseolunatin der Rangoon- oder Mondhohnen
(Phaseolus lunatus). Um diese fiir die menschliche Ernidhrung ge-
eignet zu machen, miissen sie zur Abspaltung und Verdampfung der
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Blausdure erst mehrere Stunden gekocht werden. Ebenso mull aus den
tropischen Kassavewurzeln (von Manihot utilissima) zur Gewinnung
der Tapiokastirke erst die Blausfiure entfernt werden. Genannt seien
noch die Kirsehlorbeerbliifter (von Prunus Laurocerasus), die ein
dem Amygdalin dhnliches Glykosid enthalten.

Die Blauséure ist eine einbasische Sdure. Von ihren Salzen haben das
Kaliumzyanid, KCN, gewohnlich Zyankali genannt, und das Natrium-
zyanid, NaCN, grolle technische Bedeutung, z. T. als Metallhdrtungs-
mittel (,,Durferrits), namentlich aber als Metallosungsmittel. Uberall
in, der Welt, wo Gold gewonnen oder verarbeitet wird, dienen sie als
Losungsmittel fiir dieses. Aus den Losungen kann das Gold auf galvani-
schem Wege zur ,,Vergoldung® auf Metallgegenstinde niedergeschlagen
werden. Andere derartige galvanische Bader dienen zur Versilberung,
Vernickelung usw. Die Blausiure ist eine so schwache Sdure, dal} sie
aus diesen Salzen schon durch die Luftkohlensiure verdringt wird, so
daBl altes Zyankali oft groflenteils aus Kaliumkarbonat besteht. Ebenso
wie diese Salze spalten Silberzyanid, AgCN, in dem Arzneimittel Azykal
enthalten, und das offizinelle Quecksilberoxyzyanid (s. d.) leicht Blau-
siure im Magen ab; sie konnen gemifl der entstehenden Menge HCN
zu Vergiftungen fiithren. Dagegen bildet sich aus den komplexen Eisen-
salzen, dem gelben und roten Blutlaugensalz, Kaliumferrozyanid,
K ;Fe(CN)g, und Kaliumferrizyanid, K, Fe(CN);, im Magen so wenig
Blauséure, dafl sie als ungiftig gelten. Nur bei gleichzeitiger Siure-
einnahme werden sie giftig.

Im Gegensatz zum Zyanwasserstoff ist sein Oxydationsprodukt,
die Zyansiure, HCNO, und ihre Salze wenig giftig, ebenso wie die
Rhodanwasserstofisiiure, HCNS, deren Salze, die Rhodanide, sich in
kleinen Mengen in Speichel und Harn finden und therapeutisch ge-
braucht werden.

Eine von der Blausdure abweichende Wirkung besitzt das Zyan-
amid. der wirksame Bestandteil des Kalkstickstoffs, und erfordert
darum eine besondere Besprechung. :

Yergiftungsmoglichkeiten. Blausaure und namentlich Zyankali ge-
horen zu den wichtigsten Selbstmordmitteln. Beide finden in neuerer
Zeit in manchen Staaten auch als humane Hinrichtungsmittel An-
wendung. Giftmorde mit Zyankali, das in Getrinken und Speisen
(Kuchen, Pralinen), sogar im Bad beigebracht wurde, sind bei seiner
leichten Zuginglichkeit nicht selten. Neben seiner technischen Haupt-
verwendung als Metallosungsmittel wird es gebraucht als Silberputz-
mittel und hat dabei Vergiftungsfille veranlaBt; ebenso bei seiner Ver-
wendung in der Photographie und als Mittel zur Insektentdtung. Zur
Ungeziefervernichtung im grofen dient entweder das Zyklon, oder es
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wird aus Zyanid durch Zusatz von Séure der freie Zyanwasserstoff
entwickelt, der hierbei zit zahlreichen Vergiftungen gefiihrt hat, weniger
des Personals, das durch Gasmasken geschiitzt die Arbeit ausfiihrt, als
von Menschen in Nebenriumen, Nachbarhiiusern und namentlich bei
zu frithem Gebrauch desinfizierter Gegenstinde: entwanzter Betten,
entlauster Kleider (todliche Vergiftung von 10 Menschen im November
1918 in Essen beim Schlafen in frisch desinfizierten Réumen). Blau-
siure 16st sich leicht in Wasser; ihre Dimpfe sammeln sich in feuchter
Wiische an und es bedarf langer und griindlicher Liiftung vor der
Wiederingebrauchnahme. Erwihnt seien Ungliicksfille durch Zyankali-
l6sungen in chemischen Laboratorien und beim Téten von Haustieren.
Von den Blausiurepflanzen sind Morde und Selbstmorde bekannt durch
bittere Mandeln und Pfirsichkerne, Nahrungsmittelvergiftungen durch
ungeniigend gekochte Rangoonbohnen.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Die Blausiure ist das wich-
tigste bekannte Gift fiir die tierische Gewebsatmung, ein Fermentgift.
Sie verbindet sich mit dem eisenhaltigen Atmungsferment der lebenden
Zelle und beraubt sie, reversibel, ihrer Fihigkeit, Sauerstoff aufzu-
nehmen. Nach anfinglicher Erregung des Atmungszentrums erfolgt
dessen Lihmung, wenn nicht durch kiinstliche Atmung die Blausiure
wieder aus den Geweben verdringt wird. Als Ausdruck der gelihmten
Gewebsatmung ist das vendse Blub hellrot, d. h. arteriell, da das Ar-
terienblit keinen Sauerstoff an die Gewebe abgegeben hat.

Die Aufnahme der Blausiure erfolgt durch die Lungen, kann aber
auch durch die unverletzte Haut hindurch geschehen und aus Zyansalz-
l6sungen erfolgen, Nicht tidliche Blausiuremengen werden im Korper
chemisch rasch verindert und entgiftet, wohl in der Hauptsache durch
Schwefelanlageriung und nachfolgende Ausscheidung im Harn in Form
von Rhodansalzen.

Die rasch und sicher tédliche Menge sowohl bei Einatmung wie bei
Aufnahme per os ist 1 mg HON pro Kilogramm. Fiir einen erwachsenen
Menschen stellen also etwa 50 mg Blausidure oder, je nach Gehalt,
0,15—0,25 ¢ Zyankali oder 50 g bittere Mandeln, 50 g Bittermandel-
wasser (mit 0,19, HCN), aber unter Umstéinden auch 100 g Lein-
samenmehl die mittlere todliche Gabe dar.

Enthiilt die Atmungsluft 0,2—0,3 mg HCN im Liter, so wirkt sie
rasch todlich; 0,1 mg/l sind lebensgefihrlich und téten nach lingerer
Einwirkung, in manchen Fillen noch nachher. 0,02—0,04 mg/l sind
auch bei lingerer Einwirkungszeit unschidlich. Kine Gewdhnung an
Blausiitre scheint sich nicht auszubilden, eher zunehmende Uber-
empfindlichkeit. Manche Menschen arbeiten jahrelang in Zyanid-
fabriken oder Galvanisierungsanstalten in schwach blausdurehaltiger
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Luft bei vélligem koérperlichem Wohlbefinden. Andere bekommen in
der gleichen Atmosphire stets Ubelkeit und Erbrechen und sind fiir
diese Betriebe ungeeignet. Wohl in Zusammenhang mit der leichten
Entgiftungsmoglichkeit der Blausdure im Korper durch Schwefel-
anlagerung gibt es anscheinend keine chronische Blausiurevergiftung.

Akute Blausiurevergiftung. Beim Einatmen von Blausauredampf
bemerkt man Reizung der Schleimhiute: Kratzen in Hals und Nase,
Rétung der Augenbindehaut, auch Brennen der Zunge. Bei manchen
Menschen treten dann Ubelkeit und Erbrechen auf. Weiter zeigt sich
regelmiflig Druckgefithl in der Stirngegend, Angstgefithl, Herzklopfen
und mehr oder weniger starke Atemnot, dann bald Schwichegefiihl,
BewuBtlosigkeit und Umsinken. Unter Krimpfen und Pupillen-
erweiterung tritt Atemstillstand ein. Solange die Atmung nicht
stillsteht, ist der Zustand ungefihrlich und rasche Erholung durch
kiinstliche Atmung maglich. Viel gréBer als durch Blausiuredampf ist
die Mortalitit bei den Zyankaliselbstmorden; sie erreicht fast 100 A
da hierbei meist mehrfach tédliche Mengen des Giftes in Losung ge-
trunken werden und der Tod unter Aufschreien und kirzem Erstickungs-
krampf oft schon in der ersten Minute erfolgt: So rasch wird der Zyan-
wasserstoff im Magen frejgemacht, verbreitet sich so geschwind im
Korper und fiihrt so schnell zu innerer Erstickung.

Beim Uberstehen einer Blausdurevergiftung bleiben, im Gegensatz
zur Kohlenoxydvergiftung, meist keine Schiidigungen zuriick, da lange
sich hinziehende Vergiftungen selten sind.

Leichenbefund. Bei Vergiftungen durch gasférmige Blausire
kionnen Leichenerscheinungen fehlen. Bei bald nach dem Tode aus-
gefiihrter Sektion wird neben dem Blausduregeruch die hellrote Farbung
des Blutes, oft hellrote Totenflecke und oft fehlende Leichenfiulnis
auffallen. Bei Vergiftungen mit gréBeren Mengen des stark alkalisch
reagierenden Zyankalis wird auBler der hellroten Férbung der Toten-
flecke und der Organe Alkaliveritzung des Magens charakteristisch sein.

Nachweis. Blausiuredampf bliut rasch mit Guajakharz- bzw. Ben-
zidin- und Kupfersulfatlosung getrinktes Papier. Das Organdestillat
gibt mit Ferrosulfat und Ferrichlorid die bekannte Berliner-Blau-
Reaktion.

Behandlung. Als wichtigste MaBnahme bei der Blausédurevergiftung
erscheint die kiinstliche Atmung, welche auch bei Atemstillstand noch
Erfolg haben kann, da das Herz oft lingere Zeit schwach weiterschligt.
Sauerstoff-Kohlendioxydeinatmung verstirkt die Wirkung. Das At-
mungszentrum ist durch Lobelin und Kampferersatzmittel zu erregen.
Der abgesunkene Blutdruck wird durch intramuskuliire Sympatol- oder
Suprarenineinspritzung  (!/, mg) gehoben. Bei wiedereinsetzender




Blausiiure, Zyanamid, aliphatische Kohlenwasserstoffe 123

Atmung wird zur Blausiureentgiftung innerlich Natriumthiosulfat, 10 bis
20 ¢ in 5%iger Losung verabreicht. Die innere Atmung soll verbessert
werden durch Hiami-(Methimo-)globinbildner, da die Blausiure sich mit
Himiglobin zu Zyanhamiglobin verbindet. Man lifit therapeutisch Amyl-
nitrit inhalieren oder gibt intravends 20 com 1%ige Natriumnitrit-
l6sung. Darauf wird Natriumthiosulfatlésung (50 cem 5 9,ig) intravenos
angeschlossen. Auch die schwefelhaltigen Farbstoffe Methylenblau und
Thionin werden empfohlen. Traubenzucker als Aldehyd verbindet sich
mit Blausiure und kann intravenos eingefiihrt werden, kombiniert
mit subkutaner Insulininjektion. Auch subkutane Zystineinspritzungen
wirken entgiftend. Wirksamer als Traubenzucker ist das Dioxyazeton,
das unter dem Namen Oxantin in den Handel kommt.

Bei Zyankali- oder Bittermandelvergiftung kann die Magenspiilung,
zur Oxydation oder Entgiftung der Blausdure, mit 0,1%;ger Kalium-
permanganatlosung oder Ferrohydroxyd (2 g Ferrosulfat, 10g gebrannte
Magnesia, in 100 com Wasser) durchgefithrt werden.

Zyanamid, CN(NH,), entsteht im Kérper aus Kalkstickstofl, dem
Kalziumsalz des Zyanamids, CN(NCa), der ein wichtiges Diingemittel
darstellt, und bei seiner Verwendung in der Landwirtschaft teils zu
Veriitzungen von Haut- und Schleimhduten (hauptsichlich durch seinen
Gehalt an Atzkalk) teils zu einer eigentiimlichen vasomotorischen
Storung, der .,Kalkstickstoftkrankheit®, fiihrt, die eine Zyanamid-
vergiftung darstellt. Bei empfindlichen Menschen gentigt schon das
Einatmen des Kalkstickstoffstaubes allein, um eine Erweiterung der
BlutgefaBe in Gesicht und am Oberkorper herbeizufithren, dhnlich der
Wirkung von Amylnitriteinatmung. Bei weniger Empfindlichen zeigt
sich die GefiBerweiterung erst im Anschluf an Alkoholgenufl. Diese
Anfille gehen meist in wenigen Stunden voriiber. Dauernde Schii-
digungen oder Todesfiille kommen nur bei Aufnahme sehr grofier Mengen
Kalkstickstoff vor. Die wichtigste MaBnahme beim Arbeiten mit Kalk-
stickstoff besteht demnach im Vermeiden auch kleiner Alkoholmengen.

Aliphatische Kohlenwasserstoffe, Benzin

Von gasformigen Kohlenwasserstoffen kommt nur dem Azetylen
einige toxikologische Bedeutung zu. Von den fliissigen Produkten sind
die wichtigsten das Petroleum und seine Bestandteile, die verschie-
denen Benzine und Paraffine.

Azetylen. Das reine Azetylen, (H=CH, findet in Form des ,,Nar-
eylen® Verwendung als Narkotikum und kann hierbei, trotz relativ
geringer Giftigkeit, zu tddlichen Zwischenféllen fithren. Das technische
Azetylen ist vorzugsweise durch Phosphorwasserstoff (s. d.) verunreinigt
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und hat dadurch schon tédliche Vergiftungen verursacht. Bei seiner
Verwendung zum Schweiflen kénnen natiirlich auch die Verbrennungs-
gase, vorzugsweise Kohlenoxyd, toxisch wirken.

Petroleum. Das Erdil des Handels, ., Leuchtpetroleum (Kp. 150°
bis 300°), besteht, je nach seiner Herkunft, aus gesittigten und un-
gesittigten Kohlenwasserstoffen. Fiir seine Wirkung ist der Siedepunkt,
zum Teil auch vorhandene Verunreinigungen, maBgebend. Niedrig
siedendes Petroleum wirkt benzinihnlich und hat mehr oder weniger
starke narkotische Wirkung; bei hoher siedenden Produkten iiberwiegt
die lokale Reizwirkung auf Haut und Schleimhiute (beim Trinken
Gastritis). Beim Einatmen von Petroleumdidmpfen (z. B. aus Bohner-
wachs, Bodenol) werden Kopfschmerzen, Benommenheit, zentrale Er-
regung, Delirien, Tobsucht, beobachtet. Todesfille, etwa bei Kindern
durch versehentliches Trinken, bei Erwachsenen in Selbstmordver-
suchen, sind selten, da meist rasch Erbrechen und Durchfille eintretern.
Tod durch Aspirationspneumonie. Als Behandlung der Vergiftung
kommen Magenspiilung, schleimige Getriinke mit Tierkohle, Natrium-
sulfat als Abfiithrmittel in Betracht.

Benzin. Auch die natiirlichen und kiinstlichen Benzine des Handels
enthalten gesittigte und ungesittigte Kohlenwasserstoffe, Man unter-
scheidet Leichthenzine (Petrolither, Gasolin) mit einem Siedepunkt
von H0—100° von den Schwerbenzinen (Terpentindlersatz) mit
einem solchen von 100—160°. Chemisch besteht das Petroleumbenzin
hauptsichlich aus Hexan, C,;H,,, Kp. 69°, Heptan, C,H,;, Kp. 98°, und
Oktan, CgH,o, Kp. 126°. Wichtig ist, daB die Benzine hiufig mit Benzol
(s. d.) vermischt werden, wodurch sich ihre Giftigkeit erhoht.

Benzin ist nicht nur der wichtigste Motortreibstoff, sondern als
Fett-, Harz- und Gummilésungsmittel ein sehr wichtiges technisches
Produkt, das bei seiner zum Teil heifien Anwendung (in der ,,che-
mischen Wischerei) leicht inhaliert wird. Auch bilden seine Dimpfe
mit Luft leicht entziindliche und explosive Mischungen. Kommen so
Vergiftungen am haufigsten durch Einatmung zustande, so sind doch,
ebenso wie beim Petroleum, Selbstmordversuche und versehentliches
Trinken (aus Bierflaschen) nicht selten, fithren aber kaum zu Todes-
fillen, da die aufgenommenen groBen Flisssigkeitsmengen meist rasch
erbrochen und zum Teil im Darm, kaum durch die Nieren, reichlicher
durch die Lungen wieder ausgeschieden werden. Benzin dient medi-
zinisch als Hautreinigungsmittel zur Entfernung von Salben und
Pflasterresten. Manche Hautteile (Skrotum und éuBerer Gehdrgang) und
Schleimhaute (Konjunktiva) werden dadurch gereizt und entziindlich
gerdtet. Lokale Hauteinwirkung kann resorptiv lokale Nervenschidigung
(Parasthesien) machen.
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Akute Benzinvergiftung. Als Fettlosungsmittel ist Benzin wie
Ather und Chloroform ein reines Narkotikum, das Leichtbenzin etwa
von der Wirkungsstirke des Athers. Da es aber viel leichter als Ather
zu tiodlicher Atemlihmung fithrt und vor der Narkose sehr starke Er-
regung bis zu Krimpfen vorausgehen kann, ist es chirurgisch unbranch-
bar. Die aliphatischen Kohlenwasserstoffe werden im Kérper, im Gegen-
satz zum Benzol, chemisch nicht verindert, so dall sie diesen, nach
lediglich physikalisch-chemischer Einwirkung, um so leichter durch die
Lunge wieder verlassen, je fliichtiger sie sind. Eine nicht zur Atmungs-
lihmung fithrende Narkose durch 'Benzin ist meist ungefihrlich und
hinterlaBt keinerlei Nachwirkung. Todliche Narkosen sind aber z. B.
beim Arbeiten in Benzinkesseln, beim BegieBen der Kleider mit Benzin,
vorgekommen. Immerhin besteht, bei lingerer Dauer einer Benzin-
narkose, die Gefahr einer BlutgefaBschidigung, die sich in Form von
Lungenblutung, Lungenentziindung, Nierenschédigung dubern kann.

Schwache Benzinkonzentrationen, eingeatmet, fithren zu einem
charakteristischen .,Benzinrauseh®, der mit Euphorie einhergeht. Fille
von ,.Benzinsucht” und damit chroniseher Benzinvergiftung kommen
vor. Bei hiufigem Trinken kleiner Benzinmengen, bei regelmiflig
wiederholter Benzineinatmung sind namentlich nervise Storungen, wie
Schwindel, Kopfschmérz, Benommenheit, bis zu Delirien und De-
pressionszustiinden, weiter peripher Neuritiden, beobachtet worden.
Chronische Reiziing der Schleimhiute, Atembeschwerden, Lingen-
blutungen, Hautkrankheiten sind bekannt. Im Gegensatz zu Benzol
ist — benzolfreies — Benzin kein ausgeprigtes Blutgift.

Die Behandlung bei innerlicher Benzinvergiftung entspricht der
der Petroleumvergiftung.

paraffin. Das fliissize Paraffin, offizinell als Paraffinum ligqui-
dum, stellt die zwischen 300° und 400° iibergehenden Anteile des
Erdsls dar. Das reine Produkt dient inmerlich als Abfiihrmittel. Ob
es bei lingerer Anwendung hierin und als Speisesl und Bratfett auf die
Dater unschiidlich ist, erscheint mehr als fraglich. Menthol-Paraffin-
lésung, gegen Anschwellung der Nasenschleimhaut jahrelang in die Nase
getriufelt und dabei in die Lunge gelangt, wirkte hier als physikalisches
Gift und fithrte durch Fremdkérperreizung zu fortschreitender Binde-
gewebswucherung und Schwielenbildung (Lungenzirrhose). Fliissiges
Paraffin, etwa als Losungsmittel fiir Arzneisubstanzen, subkutan in-
jiziert, macht gleichfalls Fremdkorperreizung. Erwihnt sei, dall auch
festes Paraffin, zur Beseitigung kosmetischer Defekte subkutan ein-
gefiihrt, zu lokaler Reizung, chronischer Entziindung und Geschwulst-
bildung (Paraffinome) Veranlassung geben kann. Ob der gleich-
falls meist erst nach jahrelanger Beschiftigung mit Rohparaffin
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entstehende Hautkre bs der Paraffinarbeiter und die oft vorausgehende
»Paraffinkritze’ durch ka rzinogene aromatische Kohlenwasserstoff-
verunreinigungen oder das Paraffin selbst verursacht sind, ist unbekannt.

Halogenkohlenwasserstoffe

Gruppe der Chlorverbindungen

Die vier Chlorverbindungen des Methans, CH,, haben alle mghr
oder weniger weitgehende toxikologische Bedeutung, von den Derivaten
des Athans, CyHg, dagegen nur das Mono-, Di- und das Tetrachlor-
produkt. Von den Abkémmlingen des ungesittigten Athylens,
CH,=CH,, sind das Di-, Tri- und Tetrach lorprodukt zu besprechen.

Diese Chlorkohlenwasserstoffe finden teils medizinische Verwendung
als Narkotika, wie Methylenchlorid, Chloroform und Athylehlorid,
teils technische als Lisungsmittel an Stelle der fevergefihrlichen
Benzine, von denen sie sich vor allem dadurch unterscheiden, daB sie
meist nicht brennbar sind, sondern Flammen ersticken, bei allerdings
griflerer Giftigkeit. Vergiftungsfille mit den Halogenkohlenwasser-
stoffen der Fettreihe gehdren zu den meldepflichtigen® Berufskrank-
heiten. Die Substanzen stellen alle Narkotika dar, die sich um das
Chloroform scharen, mit teils groBerer, teils geringerer Giftigkeit als
dieses. Sie sind demnach primir, unzersetzt im Korper, Nervengifte,
sekundir mehr oder weniger starke Stoffwechselgifte wie das Chloro-
form. Von diesem und manchem seiner Verwandten ist bekannt, dafB
sie bei ihrer Zersetzung (z. B. bei Narkosen an offener Flamme) das
gefiahrliche Phosgen (s. d.) bilden. Inwieweit dieses oder andere Um-
wandlungsprodukte im Kérper fir die Stoffwechselschiidigung maB-
gebend sind, ist noch nicht aufgeklirt.

Bemerkt sei, daB technisch vielfach Mischungen der Halogenkohlen-
wasserstoffe auch mit aromatischen Produkten gebraucht werden,

Monochlormethan, CH,Cl, Methylehlorid, Chlormethyl, ist bei
Zimmertemperatur gasférmig und 146t sich zu einer bei — 22° siedenden
Fliissigkeit verdichten, die heute ausgedehnte Verwendung in Eis-
schrinken und auch in groBen Kiihlanlagen findet. Da sein Geruch
wenig auffillig ist (deshalb in Eisschrinken zum Teil durch das stark
reizende Akrolein oder andere Zusitze kenntlich gemacht), kann es un-
bemerkt beim Undichtwerden der Kiltemaschinen eingeatmet werden
und hat so schon zu einer grofen Anzahl, auch tédlicher Vergiftungen
gefiihrt. Seine narkotische Wirkung ist nur schwach; desto gefihrlicher
sind die Nachwirkungen, die auf dem Zerfall der Verbindung (wie
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anderer Methylverbindungen) im Kérper in Methylalkohol und
Salzsidure beruhen. Bei Vergiftungen 1i8t sich Ameisensiure im Harn
(wie bei Methylalkoholvergiftung) nachweisen; nebenher entsteht
Azeton, das durch seinen Geruch auffillt. Bei der akuten Vergiftung
zeigen sich Miidigkeit, Schlafsucht, Kopfschmerz, Ubelkeit und Er-
brechen. Weiter konnen Krimpfe, Sehstorungen, Blutungen, Blutdruck-
abfall zu Kollaps 1uind Tod im Koma iiberleiten. Bei der ehronischen Ein-
wirkung sind nervése Stérungen und namentlich Sehstorungen wie bei der
Methylalkoholvergiftung (s. d.) auffillig. Die Behandlung mit Trauben-
zucker und Natriumbikarbonatrichtetsich in erster Linie gegendie Azidose.

Viel weniger giftig als Monochlormethan ist das bei — 25° siedende
Difluordichlormethan, CF,Cl,, das darum heute (unter dem Namen
Freon) in manchen Kiltemaschinen an Stelle des erstgenannten ge-
braucht wird.

Dichlormethan, CH,Cl,, Methylenchlorid, Kp. 40°, dient in
reiner Form unter dem Namen Solisthin als Narkotikum. Es ist weniger
giftig als Chloroform, macht aber ein starkes Erregungsstadium und
findet darum nur zu kurzen Rauschnarkosen, wie das Athylchlorid, An-
wendung. Als technisches Lisungsmittel (zum Abbeizen von Lack-
anstrichen, als Farbentferner) hat es nur geringe Bedeutung. Als che-
misches Extraktionsmitte]l kann es zum Teil den feuergefihrlichen
Ather (s. d.) ersetzen. Es macht Kopfschmerz, Schwindel, Schlifrigkeit,
Appetitlosigkeit, Pardsthesien.

Trichlormethan, CHCL,, Chloroform., Kp. 62°, das bekannte In-
halationsandsthetikum, findet mir wenig Verwendung als technisches
Lésungsmittel und hat auch toxikologisch seine Hauptbedeutung als
Narkotikum. Es ist ein starkes Hautreizmittel, fithrt bei Einatmung
der Diampfe zu einem meist nicht sehr ausgepriigten Erregungsstadium
(starke Exzitation beim Alkoholiker!); an das sich Empfindungs-,
BewuBtlosigkeit und tiefe Narkose anschliefen. Weitere Chloroform-
aufnahme macht Atmungslihmung. Bei schneller Zufuhr konzentrierter
Chloroformdampfe kann schon nach wenigen Atemziigen Kammer-
flimmern und rascher Herztod (Sekundenherztod) eintreten. Bei lingerer
Dauer der Narkose erfolgt Blutdruckabfall und Schidigung des
Herzmuskels. Als Nachwirkung lingerer Narkosen zeigen sich
Stoffwechsel-, namentlich Leberschadigungen (Ikterus, Verfettung,
Nekrogen). Chloroformnarkose ist darum vor allem bei Herz-, Gefal3-
und Leberkranken zu vermeiden. Besonders gefihrlich ist zersetztes,
phosgenhaltiges Chloroform.

Getrinken, etwa in Selbstmordabsicht, macht Chloroform Magen-
schmerzen, BErbrechien, Schlafsucht bis zur Narkose, Blutdrucksenkung.
Mengen von 50—80 g sind iiberstanden worden.
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Chronische Chloroformeinatmung kann bei Psychopathen zu
Chloroformsucht (,,Chloroformriecher unter dem Heilpersonal),
Chloroformismus, fithren.

Behandlung. Vor dem Sekundenherztod schiitzt Injektion von 1 mg
Atropin vor der Narkose. Bei Herzstillstand hat schon intrakardiale
Einspritzung von '/, mg Suprarenin Hilfe gebracht. Die Herztétigkeit
kann durch intravenose Zufuhr von 0,25—0,5 mg Strophanthin ver-
bessert, beginnende Atemlihmung durch Sauerstoff-Kohlensiurcatmung,
Lobelin oder Kampferersatzmittel bekimpft werden. Intramuskulire
Injektion von Leberextrakt (auch von Xanthinlésung) und intravendse
Kalktherapie (10 cem 109%,ige Kalziumchloridlésung) werden gegen
Leberschidigung empfohlen, gegen die eine Vorbehandlung mit Tnsulin-
Traubenzucker niitzlich sein mag.

Tetrachlormethan, CCl;, gewdhnlich Tetrachlorkohlenstoff (lat.
Carboneum tetrachloratum) oder auch nur ., Tetra‘ genannt,
stellt eine farblose Fliissigkeit mit dem Kp. 77° dar und ist hette neben
dem Trichlordthylen der technisch am meisten gebrauchte Halogen-
kohlenwasserstoff. Er ist ein hervorragendes Fettlosungsmittel, daher
ein vielgebrauchtes Putzmittel fiir Maschinen u, a. Unter dem Namen
Spektrol findet er als Fleckenwasser im Haushalt Verwendung; in
geeigneten BlechgefiaBlen abgefiillt (Handfeuerloscher), dient er als aus-
gezeichnetes Loschmittel namentlich fiir brennende Fliissigkeiten
(Benzin, Ol). Wegen Phosgenbildung in der Flamme sind in engen
Raumen Gasmasken erforderlich. Vor dem Gebrauch als Kopfwasch-
oder Liusemittel ist wegen Einatmung der Didmpfe und Eindringen
durch die Haut zu warnen. Er findet Verwendung als Ungeziefermittel.
Medizinisch wird Tetrachlorkohlenstoff in reiner Form unter dem
Namen Seretin innerlich als Wurmmittel besonders gegen Ankylo-
stomiasis gebraucht. Von oxydiertem, phosgenhaltigem Produkt haben
dabei schon 3 cem, die normale therapeutische Gabe, zu tédlicher Ver-
giftung gefiihrt. Seine Giftigkeit innerlich wird erhéht durch Fette und
Alkohol. Bei einem Selbstmordversuch mit Spektrol ist die Menge von
'/; Liter iiberstanden worden, wohl weil sie gréBtenteils durch Erbrechen
rasch aus dem Magen entfernt wurde. BewuBtlosigkeit, Magenbeschwer-
den, Nierenschidigung waren immerhin Vergiftungsfolgen. Bei innerlicher
Zufuhr kann wegen der langsamen Resorption tédliche Vergiftung ein-
treten ohne stérkere narkotische Erscheinungen.

Bei der geringen Fliichtigkeit der Dampfe tritt bei ihrer Einatmung
weniger leicht Narkose ein als beim Chloroform, aber wo sie eintritt,
ist sie gefiahrlicher als bei diesem. Der Tod kann bei akuter Vergif-
tung unter Leber- und Nierenschidigung erst nach 1—2 Wochen er-
folgen. Bei Einatmen der Diampfe treten neben Benommenheit und
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Kopfschmerzen leicht {Tbelkeit und Erbrechen, Muskelzuckungen und
Krimpfe auf, weiter konnen Lungenblutungen (auch Blutungen in
anderen Organen), Herzschwiche, Anurie und Ikterus, neben Leber-
schwellung und Urobilinogenurie, die Folge sein. Nach chronischer Ein-
atmung der Diampfe sind Schwindel, Kopfschmerz, Angstgefiihl, Brennen
in den Augen und Bronchitis, Paristhesien in den Extremitaten, Magen-
beschwerden, Appetitlosigkeit beschrieben worden. Leberfunktions-
storung ist der wichtigste Befund, wihrend Blutschidigungen nicht die
Regel bilden.

Fiir die Behandlung der Vergiftung gilt das bei Chloroform Gesagte :
Namentlich die Kalktherapie ist wichtig gegen Muskelzuckungen (Te-
tanie) und Leberschiadigung.

Monochloriithan, C,H,Cl, Chlorathyl, Athylchlorid, offizinell als
Aother chloratus. Wegen seines niederen Kp. von 12 ist es besonders
brauchbar zur Kilteanisthesie, als Narkotikum dagegen nur zu kurzen
Ranschnarkosen, da bei tiefen Narkosen leicht Atemlihmung eintritt.
Sowohl bei Rauschnarkosen wie bei Versuchen, tiefe Narkose herbei-
zufithren, sind Todesfille vorgekommen. Technisch findet Athylehlorid
als Losungs- und Extraktionsmittel nur geringe Verwendung. Bemerkt
sei, daB die Dampfe mit Luft explosive Mischungen bilden.

Dichloriithan, CH,Cl—CH,CI, unrichtig unter anderem auch ,,Athy-
lendichlorid genannt, Kp. 847, ist ein gutes Losungsmittel fiir Fett,
Harz und Kautschuk, wirkt ziemlich stark narkotisch, ist miBig kreis-
lauf- und stoffwechselschidigend, reizt die Schleimhéaute und macht,
als besonders auffillig, Hornhauttriibungen.

Tetrachloriithan, CHClL,—CHCl,, seiner Darstellung aus Azetylen
und Chlor geméf} auch als ,,Azetylentetrach lorid* bezeichnet, bildet
eine im Geruch an Chloroform erinnernde farblose Fliissigkeit mit dem
hohen Kp. von 147°. Die Fliissigkeit ist ein ausgezeichnetes Losungs-
mittel nicht nur fiir Fette, sondern vor allem fiir die Azetylzellulose
(in der Kunstseide-, Flugzeug-, Film-, Schuh-, Hutindustrie), zum Teil
als sogenannter Zaponlack, ist aber in seiner technischen Verwendung
heute stark eingeschriinkt worden, da es zu zahlreichen Vergiftungs-
fillen gefithrt hat. Es gilt, neben dem Pentachloriithan, als der giftigste
und gefahrlichste Chlorkohlenwasserstoff, der im Charakter der
Wirkung dem Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff entspricht, nur daf3
die narkotische Wirkung bei dem hohen Siedepunkst noch weiter zuriick-
tritt, die Stoffwechselwirkung mehr ausgepragt ist, besonders die Leber-
giftigkeit.

Vergiftung. Kurze Einatmung der Dampfe macht Reizung der
Schleimhaute, Kopfschmerzen, Ubelkeit, Herzklopfen; lingere Einwir-
kung fiihrt zu Erbrechen, das blutig sein kann, Koliken, Leberschwellung,

4 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Ikterus, Nierenschidigung; in schweren Fillen mit Aszites, Delirien,
erfolgt der Tod im Koma. Peripher nervise Storungen (Polyneuritis)
werden seltener beobachtet. Als Fritherscheinung der Vergiftung wird
Leukozytenvermehrung beschrieben. Die Sektion ergibt Blutungen
in verschiedenen Organen und Leberverinderungen bis zur akuten
gelben Leberatrophie.

Die Behandlung entspricht, je nach den Verhiltnissen, der bei
Chloroformvergiftung.

Dichloriithylen, CHCl=CHCI, in der Technik auch Dioform ge-
nannt, bildet eine leicht fliichtige Fliissigkeit mit einem Kp. von 50—60°,
die als Narkotikum versucht wurde und fiir die Industrie ein gutes
Losungsmittel von Azetylzellulose und namentlich Kautschuk darstellt.
ks ist verhiltnismifBig wenig giftig und nur in geringem MaBe schidlich
fiir Kreislauf und Stoffwechsel. An offener Flamme zersetzen sich die
Diimpfe unter Phosgenbildung.

Trichloriithylen. CHCl = CCl,, als Arzneimittel Chlorylen genannt,
wird technisch meist als,, Tri‘ bezeichnet, ist eine dem Chloroform ihn-
liche Fliissigkeit mit dem Kp. 85°, und heute wohl der meistgebrauchte,
nicht brennbare Benzinersatz als Fettlosungs-, Extraktions-, Putzmittel
und Fleckenwasser. Vielfach kommt es unter irrefithrenden Decknamen
in den Handel. An offener Flamme, auch an glimmender Zigarette oder
heifler Metallfliche, zersetzt es sich unter Bildung von Phosgen und
Salzsiure. Bei Gesichtsschmerzen (Trigeminusneuralgien) wird das reine
Produkt in Mengen von 20—30 Tropfen eingeatmet, die als unschiidlich
zu betrachten sind. Da aber bei hiufiger Wiederholung der arzneilichen
Einatmung oder auch in der Industrie bei Arbeitern infolge Euphorie-
wirkung sich leicht ,Trisucht” ausbildet, ist vorbeugende Vorsicht
angezeigt.

Das Trichlorithylen steht in seiner narkotischen Wirkung dem
Chloroform nahe. Dabei reizt es weniger stark Haut und Schleimhiute
und hat schwichere Stoffwechselwirkung, so dal Leberschidigungen
im Vergiftungshild zuriicktreten.

Bei der hiufig vorkommenden akuten Vergiftung steht die nar-
kotische Wirkung im Vordergrund. Sie erstreckt sich vom Rausch bis
zur BewuBtlosigkeit und toédlichen Narkose des Atemzentrums. Unter
284 beobachteten Vergiftungsfillen (bis 1931) sind 26 Todesfille ver-
zeichnet. Im Anschlufl an die akute Vergiftung konnen nervise Nach-
krankheiten zuriickbleiben; Schiadigung des Sehnerven bis zur Er-
blindung; Lihmung des sensiblen Trigeminusastes mit Aufhebung der
Geruchs- und Geschmacksempfindung. Weiter sind als Nachwirkung
Ausfallen der Zihne, Zungen- und Lippenkrampf, Zittern der Hinde,
Glykosurie beschrieben worden.

¥
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Recht betrachtlich ist die Gefahr chronischer Yergiftung in in-
dustriellen Betrieben. Neben Storungen in den Verdauungswegen sind
hier namentlich nervise Storungen bekannt: Zentrale und periphere
Lihmungen, Sehstérungen, Delirien, Tobsuchtsanfille.

Bei tédlicher Vergiftung ist das Trichlordthylen wie auch das
Chloroform und andere Fettlosungsmittel am ehesten im Gehirn nach-
zuweisen.

Die Behandlung der Vergiftung entspricht, je nach den vorliegenden
Erscheinungen, der der Chloroformvergiftung.

Tetrachloriithylen, CCl,=CCl,, meist Perehlorithylen genannt, siedet
bei 120° und bildet wegen seiner geringeren Fliichtigkeit und Giftigkeit
einen empfehlenswerten Ersatz fiir das Trichlordthylen als gewerbliches
Fettlosungsmittel und Fleckenwasser. Auch als Wurmmittel (innerlich
4 cem) soll es dem Tetrachlorkohlenstoff vorzuziehen sein.

Gruppe der Bromverbindungen

Nur vier Bromkohlenwasserstoffe sind hier zu besprechen:
Das Methylbromid und Bromoform als Methanderivate, Athylbromid
und Athylenbromid als Derivate des Athans. Allgemein 1aBt sich sagen,
dafl die Bromverbindungen schwicher narkotisch wirken als die ent-
sprechenden Chlorverbindungen, ihre Giftigkeit dagegen gréfer ist.

Monobrommethan, CH,Br, Methylbromid, Brommethyl, ist wie
das Methylehlorid bei Zimmertemperatur gasférmig; die Fliissigkeit
siedet bei etwa 4°, Die Substanz dient in der chemischen Industrie
gleich wie Chlor- und Jodmethyl als Methylierungsmittel und neuerdings
als zwar sehr wirksames, aber besonders gefihrliches Feuerlosch-
mittel, zum Teil in Mischung mit Tetrachlorkohlenstoff. Auch zur
Schidlingsbekdmpfung darf es nur mit grofiter Vorsicht Anwendung
finden.

Vergiftung. Das im Geruch an Ather erinnernde Produkt ist nar-
kotisch wenig wirksam. Einatmung der Dimpfe macht anfinglich ent-
weder gar keine Erscheinungen oder lediglich Kopfschmerzen, Be-
nommenheit, Schwindel, Doppelsehen, Ubelkeit, Erbrechen. Nach einer
Latenzzeit von mehreren Stunden oder Tagen zeigen sich dann schwere
nervise Storungen: Zuckungen, epileptiforme Krampfe, Muskelkontrak-
turen (Kiefersperre), Delirien, Tobsuchtsanfille, daneben Sehstorungen :
weite starre Pupillen wie bei der Methylalkoholvergiftung (s.d.) Diese
Spéaterscheinungen sind wie bei der letztgenannten auf Oxydations-
produkte im Korper (Formaldehyd) zuriickzufithren. Erfolgt nicht der
Tod im Koma, so kann sich die Erholing monatelang hinziehen
und Nachwirkungen (VergeBlichkeit, Reizbarkeit, Sehstorungen,

ue
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eigentiimlicher HeiBhunger) lange bestehenbleiben. Bei der Sektion
zeigen sich im Gehirn Odem, Hyperimie, Blutungen.

Die Behandlung kann, wie bei der Methylchloridvergiftung, mit
Traubenzucker und Natriumbikarbonat versiucht werden und ist im
iibrigen eine symptomatische.

Tribrommethan, CHBr,, Bromoform, eine chloroformiahnlich rie-
chende offizinelle Fliissigkeit vom Kp. 151°, die vielfach zu medizinalen
Vergiftungen Veranlassung gegeben hat, hauptsichlich infolge Uber-
dosierung bei der innerlichen Verwendung als Mittel gegen Keuch-
husten. ks sollte, wenn iiberhaupt, nur in alkoholischer Losung 1:10
oder in Form einer geeigneten Zubereitung, etwa als Bromoformsirup,
therapeutisch angewandt werden. Wenige Gramm der siil3 schmeckenden
Verbindung haben bei Kindern unter narkotischer Wirkung (Rausch,
Erregung, Krimpfe, BewuBtlosigkeit, tiefe Narkose) zum Tode durch
Atemlihmung gefiihrt. Die Behandlung der Vergiftung besteht in Ent-
leerung von Magen und Darm, kiinstlicher Atmung, Anwendung zen-
traler Erregungsmittel.

Monobromiithan, C,H.Br, Bromathyl, Athylbromid, offizinell als
Aether bromatus, hat einen Kp. von 36—38° und stellt ein noch gefiihr-
licheres Narkotikum fiir das’ Atemzentrum dar als das Athylchlorid.
Es wird am besten als Arzneimittel auch zu kurzen Narkosen nicht
mehr gebraucht. Eine besondere Gefahr bildet seine Verwechslung mit
dem giftigeren _.,Ath}-'lé}nb!'()}l‘:id“.

Dibromiithan, CH,Br—CH,Br, meist Athylenbromid genannt, wird

gleichfalls als Feuerloschmittel gebraucht, hat aber neuerdings
" namentlich durch seine Verwendung in Mischung mit Bleitetradthyl
(s. d.) praktische Bedeutung gewonnen. Es bildet einé bei 132° siedende
Fliissigkeit von knoblauchihnlichem Geruch und macht Reizung der
Schleimhéute des Auges und der Atemwege. Bei Einatmung der Sub-
stanz, die im iibrigen giftiger ist als Chloroform, stellen sich Ubelkeit
und Erbrechen, aber keine Narkose ein. Als Nachkrankheiten werden
Reizungserscheinungen der Atmungsorgane und Herzstérungen be-
schrieben.

Gruppe der Jodverbindungen

Das dem Methylchlorid- und -bromid entsprechende Methyljodid,
CHgyJ, Jodmethyl, hat bisher bei seiner Verwendung zu Methylierungen
in der chemischen Industrie kaum zu Vergiftungen Veranlassung ge-
geben. Solche kénnen aber vorkommen und wie bei den beiden ge-
nannten Verbindungen verlaufen. Der einzige Jodkohlenwasserstoff,
der bei seiner medizinischen Verwendung als Desinfektionsmittel heute
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zwar selten, aber immer noch ab und zu Vergiftungen verursacht, ist
das durch seinen aufdringlichen Geruch bekannte Jodoform.

Trijodmethan, CHJ,, als Jodoform offizinell, bildet ein gelbes
Kristallpulver, das in Wasser und Glyzerin unloslich, in Alkohol, Ather
(Kollodium) und fetten Olen loslich ist. Das auf Wundflichen langsam
Jod abspaltende Produkt kann von diesen und aus Kérperhohlen un-
zersetzt resorbiert und wie Chloroform und Bromoform hauptsichlich
Gehirnwirkungen zeigen. Als solche sind bekannt: Unruhe, Schlaf-
losigkeit, Angstgefiihl, in schweren Fillen Delirien, Halluzinationen,
Krimpfe, Lihmungen, Erscheinungen, die wegen der langsamen Auf-
nahme und Ausscheidung lange Zeit bestehen kénnen. Auch Jodoform-
allergien in Form von Hauterscheinungen, neben Jodakne, Jod-
schnupfen 1. a., kommen vor. Die Erscheinungen des Jodismus kdnnen
durch Natriumbikarbonatbehandlung vermindert, die Behandlung im
iibrigen symptomatisch durchgefithrt werden. Wegen der resorptiven
Vergiftungsgefahr ist die Anwendung grioflerer Jodoformmengen zu
vermeiden.

Alkohole und ihre Derivate

Gruppe der einwertigen Alkohole

Inter den einwertigen Alkoholen kommt den beiden niedersten
Gliedern der homologen Reihe, dem Methyl- und Athylalkohol, die
orofte praktische Bedeutung als technische Lisungsmittel zu, aber auch
die groBte toxikologische Bedeutung. Von den héheren Homologen
findet der Isopropylalkohol als Ersatz fiir den besteuerten Athyl-
alkohol jetzt vielfach Verwendung. Unter den Amylalkoholen wird
praktisch nur der Garungsamylalkohol gebraucht. Ein tertidrer
Amylalkohol, als Am ylenhydrat offizinell, dient heute kaitm mehr als
Schlafmittel und bietet darum auch keine Gelegenheit zu Vergiftungen.

Von den ungesiittigten einwertigen Alkoholen ist lediglich der sehr
giftige Allylalkohol kurz zu besprechen.

Von den Halogenderivaten der Alkohole hat das Avertin, ein
gebromter Athylalkohol, bei seiner Verwendung als Narkotikum zu
Vergiftungen gefithrt. Dichlorhydrin, ein gechlorter Isopropylalkohol,
ist ein giftiges technisches Losungsmittel. Isopral, gleichfalls ein Chlor-
derivat des letztgenannten, und das Jodderivat Jothion, ebenso wie
der gechlorte Butylalkohol Chloreton (Azetonchloroform) haben keine
Veranlassung zu Vergiftungen gegeben.

Methylalkohol, CH,OH, Holzgeist, um Verwechslungen mit dem
Athylalkohol vorzubeugen, besser stets als Methanol bezeichnet, wird
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bei der trockenen Destillation des Holzes (und auch synthetisch) in
groflem Mafstabe gewonnen. Er bildet eine dem Weingeist im Geruch
sehr dhnliche farblose, brennbare Fliissigkeit (Kp. 66°) und mischt sich
mit Wasser, Weingeist, Ather in jedem Verhiltnis, 165t Fette aber kaum.
Methanol wird gebraucht zur Herstellung von Beizen, Polituren, Lacken
und dient als Vergillungsmittel fiir den Weingeist. Der technische Holz-
geist ist mit Azeton, Allylalkohol u. a. verunreinigt.

Vergiftungsmoglichkeiten. Bei der leichten Fliichtigkeit des Methyl-
alkohols kann Einatmung der Dampfe beim Lackieren, bei Verwendung
der Substanz als Extraktionsmittel, als Hinde- und Kopfwaschmittel,
bei Gebratich von denaturiertem Spiritus (,Brennspiritus®) u. a. m.
zu Vergiftungen fithren. Zur Herstellung von arzneilichen Einreibungen,
kosmetischen Priiparaten und namentlich von Nahrungs- und GenuB-
mitteln ist Methylalkohol verboten, denn gerade bei seiner Verwendung
als Trinkbranntwein an Stelle von Weingeist oder in Mischung mit
diesem sind zahlreiche Massenvergiftungen vorgekommen. In Deutsch-
land ist die Methylalkoholvergiftung zuerst im Winter 1911 niiher be-
kannt geworden, als in einem Berliner Agyl fiir Obdachlose nach dem
Genul von ,,Schnaps* 129 Insassen erkra nkten, von denen die meisten
starben. Kleine, unschidliche Mengen von Methylalkohol finden sich
im Tabakrauch, finden sich neben dem Athylalkohol in alkoholischen
Destillaten und bilden sich sogar im Korper aus pektinhaltigen Nahrungs-
mitteln, vorzugsweise Friichten (Apfeln) und Fruchtsiften. Obst-
tresterbranntwein enthilt Methanol in schiidlichen Mengen. Die
Hauptgefahr beim Methylalkohol liegt in seiner Weingeistdhnlichkeit
und der Unkenntnis seiner Giftigkeit; oft ist auch die Behauptung auf-
gestellt worden, nur die Verunreinigungen des technischen Methyl-
alkohols seien an dieser schuld, reines Methanol sei ungiftig. Dies ist
durchaus unrichtig: Auch der chemisch reine Methylalkohol besitzt
die spezifische Giftigkeit der Substanz.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Methylalkohol wirkt schwiicher
narkotisch als Athylalkohol, aber seine Giftigkeit ist (wie bei vielen
Anfangsgliedern homologer Reihen) bei weitem groBler, da er nicht wie
dieser im Korper vollstindig zu Kohlendioxyd und Wasser verbrannt,
sondern nur zum entsprechenden Aldehyd (Formaldehyd) und zur
entsprechenden Siure (Ameisensdure) oxydiert wird, die offenbar an
den Stellen im Zentralnervensystem, wo sie sich bilden (Auge), be-
sonders schidlich wirken. Diese sekundire Giftigkeit erklirt den
langsamen Verlauf der Vergiftung, die meist erst mit einer Latenzzeit
von Stunden und Tagen deutlich wird, zugleich auch’ die individuell
auBerordentlich groBen Schwankungen in der Empfindlichkeit gegeniiber
dem Methanol.
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Als todliche Gaben des reinen Methanols werden 30—100 cem an-
gegeben. Toxische Wirkungen, namentlich die gefiirchteten Sehstérungen,
Optikusentziindung bis zur Erblindung durch Optikusatrophie, sind
schon nach wenigen Kubikzentimetern beobachtet worden. In Selbst-
versuichen sind lingere Zeit hindurch mittlere todliche Gaben getrunken
worden, ohne Beschwerden und Sehstorungen. Es scheint, dafl Frauen
und Kinder und namentlich unterernihrte Menschen erhohte
Empfindlichkeit gegeniiber dem Methanol besitzen.

Die tddliche Menge kann durch Einatmung der Didmpfe auf-
genommen werden, wird aber meist in Form von Trinkbranntwein
genossen., Auch Hautresorption ist moglich. Die Oxydation im Korper
verliuft sehr langsam. Bei Sektionen Vergifteter 1dft sich der un-
verinderte Alkohol noch iiberall in den Organen nachweisen. Ein Teil
wird unverdndert in Atmungsluft und Harn, ein anderer als Ameisen-
siure im Harn ausgeschieden. Wiederholte Aufnahme erhtht bei der
langsamen Verbrennung die Vergiftungsgefahr durch Kumulation.

Akute Methylalkoholvergiftung. Die Aufnahme berauschender
Methylalkoholmengen ist auBlerordentlich gefihrlich. Der meist nicht
sehr ausgeprigte Rauschzustand ist verbunden mit starken Kolik-
schmerzen, Ubelkeit und Erbrechen, geht oft nicht in Erholung, sondern
in todliche Lihmung des Atemzentrums iiber. Auch schon ohne Rausch
kann nach der genannten Latenzzeit plotzliches Zusammenbrechen
unter Atemnot und Erstickungskrampfen (Zyanose, weite Pupillen) zur
Atemlahmung fiihren. Tritt nach mehrtigiger Erkrankung langsam
Erholung ein, so bleiben oft Sehstérungen: weite starre Pupillen
(wie beim Botulismus, doch ohne Augenmuskellihmungen) und nicht
selten dauernde Erblindung durch die genannte Optikusschidigung
zuriick.

Chronische Methylalkoholvergiftung. Héaufig wiederholte Aufnahme
kleiner Methylalkoholmengen, etwa beruflich durch Einatmung der
Dimpfe, macht Reizung aller Schleimhiute, Benommenheit, Schwindel,
Kopfschmerz, Leibschmerzen, Krimpfe, Verdauungs- und Blasen-
storungen und auch hier besonders Sehstoérungen. Auch Ohrensausen,
Ertaubung, Schidigung peripherer Nerven (Neuralgien, Neuritis) werden
beschrieben. Gewohnung an bestimmte Methylalkoholmengen, anderer-
seits Uberempfindlichkeit bei wiederholter Aufnahme kann sich aus-
bilden.

Leichenbefund und Nachweis. Beim akuten Vergiftungstod besteht
oft starke Zyanose des Gesichts, Reiziing von Magen, Darm und Blase,
meist starke Darmkontraktion. Hirnhyperdmie mit nicht regelmiflig
vorhandenen Blutungen in Briicke und verlingertem Mark. Zum Teil
1iBt sich Methylalkohol aus den Organen durch Destillation gewinnen
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und mit der Morphin-Schwefelsdureprobe (Violettfarbung) nachweisen.
Im Harn wird Ameisensiure z. B. durch Reduktion von Silbernitrat
zi1 schwarzem, metallischem Silber erkannt.

Behandlung. Da bei der Methylalkoholvergiftung Azidose besteht,
ist innerliche Alkalitherapie mit Natriumbikarbonat durchzufiihren,
nachdem erst noch etwa vorhandener Alkohol durch Magenspiilung unter
Kohlezusatz entfernt ist. Aus dem Blut kann Methanol durch Aderlaf3
ziim Teil entfernt werden, an den sich reichliche physiologische Salz-
infusion anschliel3t, um zugleich die Diurese zu steigern. Auch Methylen-
blautherapie (s.d.) wird empfohlen. Atem- und Kreislaufstérungen
werden oft durch Kaffee verbessert, der sich, neben etwa subkutan
angewandtem Strychnin, auch gegen die Sehstérungen niitzlich erweist.
Bei ungeniigender Atmung sind Erwirmung, Sauerstoff-Kohlensdure-
zufuhr und zentrale Erregungsmittel zu versuchen; gegen Neuritis
B,-Vitamin, das vielleicht auch die Neuritis optica giinstig beeinflufit.

Athylalkohol, C,H,OH, Alkohol, Athanol, Weingeist, Brannt-
wein, hat in der Form des wasserfreien ,absoluten Alkohols®,
Kp. 79°, keine toxikologische Bedeutung. Dagegen findet der Weingeist
des Handels, in reiner Form als: Spiritus mit einem Gehalt von
90 Volumprozent offizinell, als technisches, geringe Mengen Amyl-
alkohol (s.d.) und andere Verunreinigungen enthaltendes Produkt,
neben dem fiir verschiedene Zwecke mit mancherlei Substanzen (Methyl-
alkohol, Azeton, Pyridin, Phthalséureester u.a.) ,,vergillten*‘ de-
naturierten Alkohol (Brennspiritus) auBerordentlich vielseitige
Verwendung als Losungs- und Extraktionsmittel. Das Lisungsvermogen
fiir Fette ist gering, immerhin besser als das des Methylalkohols. Wihrend
der offizinelle Spiritus dilutus 70 Volumprozent der Verbindung ent-
hilt, werden fiir die alkoholischen Getridnke des Handels die folgenden
Durchschnittswerte in Volumprozenten angegeben: Schnipse und
Likore (Korn, Kiimmel, Weinbrand, Whisky, Rum, Arak) 30—609,,
Siidweine (Tokajer, Malaga, Portwein), zum Teil durch kiinstlichen
Alkoholzusatz, 15—229%,, deutsche Weine 6—129,, Biere 2—59,. Der
Athylalkohol kann synthetisch aus Azetylen, weiter aus den Zellstofi-
ablaugen und aus Holz erzeugt ‘werden, wird aber in Deutschland in
der, Hauptmenge in landwirtschaftlichen Betrieben aus Kartoffeln ge-
wonnen. Die Stidrke mul} erst in giarungsfihigen Zucker verwandelt
werden, der dann durch Hefegéirung in der Hauptsache in Athylalkohol
und Kohlendioxyd zerfallt. Als Nebenprodukte entstehen in geringer
Menge Glyzerin, Bernsteinsiure, Amylalkohol u. a.

Vergiftungsmoglichkeiten. Alkoholdampfe, in technischen Betrieben
zum Teil warm eingea.tmet, konnen narkotisch wirken, bei c¢hronischer
Einwirkung Organschidigungen hervorrufen. Gefihrlicher als die
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Einatmung des reinen Weingeistes ist die des denaturierten Produktes,
namentlich wenn es mit Methylalkohol (s.d.) vergillt ist. Die grofite
Zahl akuter und chronischer Alkoholvergiftungen kommt aber durch
den GenuB alkoholischer Getrinke zustande, bei Frauen und Kindern
auch durch Likérpralinen, Kognakkirschen. Nicht ganz selten sind medi-
zinale Alkoholvergiftungen teils bei iuBerlicher Anwendung in Einreibun-
gen, Verbinden, Klistieren, namentlich aber bei innerlichem Gebrauch
oegen Erkiltungskrankheiten (Grippe), sofern hier starke alkoholische
Getrinke in grofBerer Menge und in kurzer Zeit getrunken werden.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Der akute Alkoholtod kommt
durch Lahmung (Narkose) des Atemzentrums zustande. Die Alkohol-
konzentration des Blutes, bei der diese tddliche Narkose eintritt,
schwankt in weiten Grenzen. Durchschnittlich rechnet man 5%/, als
tédliche Konzentration. Bei Frauen und noch mehr bei Kindern kann
die Grenze bedeutend tiefer liegen. Beim alkoholgewdhnten Manne gind
Konzentrationen iiber 12°/,, bestimmt worden ohne Todesfolge. Derart
hohe Blutkonzentrationen, werden erreicht durch rasches Trinken
starker Alkoholika, namentlich bei Gelegenheit von Trinkwetten.
Auch Selbstmorde und Morde an Kindern sind bekannt. Eine Flasche
(650 cem) Weinbrand mit 40 Volumprozent Alkohol im Verlaufe' von
1/, Stunde getrunken, kann als todliche Gabe fiir die meisten Menschen
angesehen werden, d. h. eine Alkoholmenge von etwa 250 g. Bei Empfin-
lichen und namentlich bei Kindern kann aber die halbe Menge und weit
weniger zur todlichen Lihmung ausreichen. Gelegentlich einer Massen-
vergiftung von 30 ungarischen Waldarbeitern in Sdndorfalva (im Jahre
1933), die sich mit ihnen gespendetem Weinbrand sinnlos betrunken
hatten, starben 6 zum Teil trotz sachgemilier Krankenhausbehandlung
innerhalb 24 Stunden an Atemlidhmung, ein siebter spater an Broncho-
pneumonie. Auch bei Aufnahme von Wein bis zu tiefer Trunkenheit
kann todliche Atemlihmung, doch wohl héufiger Aspirationspneumonie
die Todesursache sein. Durch Bier diirfte kaum eine todliche Narkose
erreichbar sein, d. h. je konzentrierter die alkoholischen Getrinke sind,
desto gefihrlicher sind sie. Sekundér tritt bekanntlich bei Berauschten
der Tod leicht durch Erfrieren ein. Auch todliche Ungliicksfille sind
im Alkoholrausch sehr hiufig. Die Alkoholbestimmung im Blute nach
Widmark hat darum heute groBie Wichtigkeit erlangt, um die Schuld
namentlich bei Verkehrsunfillen zu ermessen. Man rechnet damit, dal
bei 19/, Alkohol im Blute leichte Angetrunkenheit, bei 2°/,, mittel-
schwerer, bei 2,5°/,, schwerer Rausch besteht, wenn nach dem Ge-
sagten iiber die tédliche Alkoholkonzentration im Blute auch die An-
gaben iiber berauschende Konzentrationen weitgehende Unterschiede
aufweisen miissen.
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Der physiologische Alkoholgehalt des Blutes be trigt 0,02 bis
0,03, Bei der Aufnahme alkoholischer Getrinke erfolgt, im Gegensatz
zu den meisten anderen Stoffen, die Alkoholresorption schon vom Magen
aus und die Blutalkoholkurve steigt anfiinglich steil an, um durch
Verbrennung und Ausscheidung langsam abzufallen. Ausgeschieden
wird ein Bruchteil durch Atmung und Harn (auch durch Milch und
andere Sekrete), der Hauptteil wird zu Kohlendioxyd und Wasser
verbrannt. Nur ein sehr geringer Teil wird lediglich bis zum Azet-
aldehyd oxydiert und macht sich in der Ausatmungsluft kenntlich.
Gelangt der Alkohol in den leeren Magen, so-erfolgt seine Resorption
viel rascher als mit Nahrungsmitteln zusammen. Die Verbrennung und
Ausscheidung miBiger Alkoholmengen ist schon nach 4 Stunden,
groflerer nach 6—8 Stunden abgeschlossen. Bei schwerem Rausch
dauert sie betrichtlich linger. Jedenfalls verschwindet der Athylalkohol
viel rascher aus dem Kérper als der Methylalkohol. Tm Korperfett ge-
speicherter Alkohol hilt sich hier lingere Zeit. Die Alkoholverteilung
im Korper ist eine ziemlich gleichmiBige. Durch die Plazenta hindurch
geht er auf die Frucht iiber. Bei Sektionen findet er sich besonders
reichlich in Gehirn und Leber.

Aufier von den Schleimhiuten wird der Alkohol auch von der
Haut aus gut resorbiert. Auf Schleimhiuten bewirkt er in der Kon-
zentration von etwa 209, lokale Reizung, bei 40—509, verursacht er
Schmerzen, die allmihlich voritbergehen und zu lokaler Anisthesie
fithren. Subkutane Alkoholeinspritzungen sind sehr schmerzhaft. Hohe
Alkoholkonzentrationen wirken durch Wasserentziehung und Eiweil-
fillang als Protoplasmagift.

Hervorgehoben sei, dafl viele gewerbliche Gifte (Quecksilber, Blei,
Arsen, Schwefelkohlenstoff, Nitrobenzol, Anilin) die Alkoholtoleranz
weitgehend herabsetzen, und daB umgekehrt AlkoholgenuB die Emp-
findlichkeit gegen diese steigert. Andererseits bildet sich bei chro-
nischem AlkoholgenuB eine weitgehende Gewohnung und Toleranz-
steigerung namentlich gegeniiber der berauschenden Wirkung aus.

Nicht nur vergillter Athylalkohol ist giftiger als das Reinprodukt,
sondern dessen Giftigkeit wird auch weitgehend gesteigert und das Ver-
giftungsbild zum Teil verandert durch dtherische Ole, wie sie in alkoho.
lischer Lésung, z. B. im K&6lnischen Wasser, das ab und zu getrunken
wird, und in wvielen Schnéipsen, am gefiahrlichsten im | A bsinth*, vor-
liegen. Diese Vergiftungen werden bei den #itherischen Olen besprochen.

Akute Alkoholvergifiung. Die erste Alkoholwirkung &uBert sich,
neben der Rétung des Gesichts und allgemeinem Wiirmegefiihl, am Zentral-
nervensystem als Enthemmung: Frohlichkeit, Redseligkeit, Zwang-
losigkeit, fiihren zur alkoholischen Euphorie, verbunden mit gesteigertem
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Selbstgefithl und Selbstiiberhebung. Neben dieser von vornherein
lihmenden Wirkung des Alkohols auf Hemmungszentren werden mo-
torische Zentren (wie das Atemzentrum) anfinglich erregt und erst bei
hoherer Alkoholkonzentration im Blute gelihmt. So zeigt sich zuerst
Reflexsteigerung, gesteigerter Bewegungsdrang, spiter Ermiidung und
Muskelerschlaffung ; weiter Erschwerung der Sprache, Unsicherheit im
Gehen und Stehen, wie sie dann den Alkoholrausch kennzeichnen.
Schon friih besteht bei dieser berauschenden Alkoholwirkung erschwerte
Auffassung, verminderte Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit, je nach
Erziehung und Charakter Wegfall sittlicher Hemmungen und Neigung
zu Gewalttitigkeiten; auf sexuellem Gebiet Steigerung der Libido bei
Verminderung der Potenz. Im Alkoholrausch stellen sich héufig Ubelkeit
und Erbrechen ein mit Blaiwerden des Gesichts und friiher oder spiter
Schlaf. Bei rascher Zufuhr groBler Alkoholmengen wird schnell das
Stadium der Narkose erreicht, verbunden mit BewuBtlosigkeit, Areflexie,
weiten starren Pupillen und meist gestorter Atmung, die ohne Be-
handlung zum Tode fithren kann. Bei Trunkenen besteht Hypo-
thermie: - Infolge vermehrter Wirmeabgabe durch die erweiterten
Hautgefille treten Untertemperaturen tiefer als 30° auf, die das leichte
Erfrieren erkliren. Nach schwerer Trunkenheit, die in Erholung aus-
liuft, erfolgt oft Erwachen mit den bekannten Erscheinungen des
sKatzenjammers” (Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen), als Nach-
wirkungen der akuten Alkoholvergiftung. Je nach der Stirke der nar-
kotischen Wirkung bestehen Erinnerungsdefekte (Amnesie). Im Harn
kann voriibergehend Zucker und Eiweill zur Ausscheidung gelangen.

An Stelle des ,,einfachen Rausches™ beim Normalen tritt bei
manchen Menschen mit Alkoholiiberempfindlichkeit der ,,patho-
logische Rausch® in Erscheinung, oft ausgeldst durch geringfiigige
Alkoholmengen. Dieser ist gekennzeichnet durch plotzlich einsetzende
tiefe Bewuftseinstriibung, verbunden mit Sinnestduschungen und wilder
Erregung, in der die Trunkenen Mord und Selbstmord begehen konnen.
Dieser Rauschanfall kann ebenso plétzlich, wie er gekommen ist, vor-
iibergehen, wobei die Kranken wieder klar werden und dann in tiefen
Schlaf sinken. Nach dem Erwachen fehlt die Erinnerung an den Anfall,
es besteht retrograde Amnesie,

Chronische Alkoholvergifiung, Alkoholismus. Die Alkoholeuphorie
verfiithrt zum chronischen AlkoholmiBbrauch, zur ,,Trunksucht™ und
damit zur chronischen Alkoholvergiftung, dem Alkoholismus.
Wie bei anderen Rauschgiften (Morphin, Kokain) tritt auch beim
Alkohol ziemlich rasch eine Gewohnung, d. h. Toleranzsteigerung ein,
so dafB urspriinglich berauschende und narkotische Mengen beim Ge-
wohnten diese lihmende Wirkung auf das Zentralnervensystem verlieren.
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Dafiir zeigen sich, namentlich bei regelmiBigem GenuBl starker al-
koholischer Getrinke, Reizungserscheinungen im Magen-Darm-
kanal, chronischer Rachen- und Magenkatarrh (morgendliches . Er-
brechen) mit verminderter Nahrungsaufnahme und Verdauungssto-
rungen, weiter Stoffwechselstérungen mit Leberverfettung und
Leberzirrhose. Friithzeitigz werden die GefilBle geschidigt; es besteht
Neigung zu GefaBerweiterungen (,,Trinkernase’, Akne rosacea),
kleinen Blutungen (auch ins Gehirn, also Apoplexien), Hautausschligen
(Furunkulose). Hiufig folgen Stérungen der Niereutitigkeit, chronische
Nephritis, dann Erkrankungen des Herzmuskels, teils primir, teils
sekundir als Folge der Nierenerkrankung. Bei Biertrinkern bildet sich,
im Zusammenhang mit der grolen Fliissigkeitsaufnahme Herzhyper-
trophie (,,Bierherz") aus. Impotenz, Sterilitat, Frithgeburten sind
haufiz. Am meisten leidet unter der chronischen Alkoholeinwirkung das
Zentralnervensystem, daneben die peripheren Nerven. Polyneuritis
aleoholica mit Zittern (Tremor alcoholicus), Lahmungen und ataktischen
Zustanden (Pseudotabes) sind hiufiger als Neuritis optica. die sich bei
Methylalkoholvergiftung éfter zeigt. Die Alkoholpolyneuritis kann beim
Trinken von arsenhaltigem Wein (von den Schiidlingsbekimpfungs-
mitteln vgl. bei Arsen) oder aromatischen Schnipsen (Absinth) durch
diese Begleitgifte mitverursacht sein.

Als Zeichen der Gehirnschiddigung beobachtet man Abnahme
der Willenskraft und des Urteilsvermogens, Verminderung der geistigen
Leistungsfahigkeit, Gedichtnisschwiiche und Stumpfheit bis zur Ver-
blodung, Neigung zu Exzessen und Brutalititen, dann vor allem Cha-
rakterverinderung und alkoholische Psyehosen. Nicht selten ist der
alkoholische Eifersuchtswahn, seltener Alkoholepilepsie und Pseudo-
paralyse. Besonders charakteristisch fiir die Alkoholerkrankung des
Zentralnervensystems sind das Delirium tremens, die Dipsomanie, die
Korsakowsche Psychose und die Alkoholhalluzinose.

Bei der Korsakowschen Erkrankung bestehen Desorientierung
und schwere Gedachtnisliicken, die durch Konfabulationen ausgefiillt
werden. Unter Dipsomanie versteht man den anfallsweise auftreten-
den Zwang zum Trinken (,,Quartalsiufer”), wobei BewubBtseins-
triitbung vorhanden ist und der Anfall mit tiefem Schlaf, auch mit
Kriampfen (Epilepsie) zum Abschlufl gelangt. Ausgelost wird dieses
periodische Trinken meist durch ein psychisches Trauma. Das De-
lirium tremens, der mwSduferwahnsinn®, kommt besonders beim
Schnapstrinker, nicht beim Biertrinker vor und wird ausgelost durch
ein psychisches Trauma oder oft durch plotzliche Alkoholentziehung,
ist also nicht durch den Alkohol selbst verursacht, sondern durch ihn
vermittelte Stoffwechselstérungen, wohl Stoffwechselgifte. Neben Des-
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orientierung ist das Delirium tremens namentlich durch Angstzustinde
und Sinnestiuschungen des Gefiihls, Gehors und besonders des Gesichts
(Sehen kleiner Tiere, die auf den Kranken eindringen) ausgezeichnet.
Oft besteht auch humoristische Stimmung, motorische Unruhe, grob-
schligiges Zittern (Delirium ,tremens®), Schlaflosigkeit. Die Psychose
kann nach einigen Tagen mit langem, tiefem Schlaf beendet sein, doch
kann auch plotzliche Herzschwiiche zum Tode fithren. Dem Delirium
tremens nahe verwandt ist die akute Halluzinose der Trinker.
Ein AlkoholexzeB kann diese halluzinatorische Paranoia der Trinker
auslosen. Bei erhaltener Orientierung treten massenhafte Gehdrshalluzi-
nationen auf mit Verfolgungswahn und héaufigen Selbstmordversuchen.
Neué Exzesse fithren nach dem Abklingen der Psychose zu Rezidiven.

Die Widerstandsfahigkeit der Trinker gegen Infektionskrankheiten
(Tuberkulose) ist herabgesetzt. Ihre Mehrzahl sind Psychopathen. Der
Hang zur Trunksucht wird oft auf die Nachkommenschaft vererbt.
Die Intelligenz der Trinkerkinder ist meist unternormal.

Leichenbefund. Bei akuter todlicher Alkoholvergiftung fillt in den
Korperhohlen und besonders im Gehirn der Alkoholgeruch auf. Im
Gehirn werden Blutiiberfiilling und Blhitungen gesehen. Sonst zeigt
die Obduktion nichts Auffilliges. Dagegen sind an der Leiche der
Trinker meist eigentiimliche Verinderungen nachzuweisen. Arterio-
sklerose ist bei der chronischen Alkoholvergiftung nicht regelmaBig
vorhanden. Die Organe (Herz, Leber, Niere) zeigen fettige Degene-
ration. Alkoholfettleber ist hiufiger als Leberzirrhose. Die Nieren sind
entweder verfettet oder geschrumpft. i

Nachweis. Alkohol wird aus den Leichenteilen durch Destillation
abgeschieden und im Destillat z. B. durch die zwar empfindliche, aber
fiir den Alkohol nicht charakteristische Jodoformprobe (Jodoformbil-
diung bei Zusatz von Kalilauge und Jodjodkalilosung) nachgewiesen.
Auch nicht eindeutig ist die Chromatprobe, die von Widmark zur
quantitativen Mikrobestimmung des Alkohols im Blute ausgearbeitet
wurde. Hierbei wird der Alkohol durch Kaliumbichromat und Schwefel-
séure zu Azetaldehyd oxydiert und das zur Oxydation verbrauchte
Bichromat jodometrisch bestimmt.

Behandlung. Bei akuter Alkoholvergiftung ist zuerst Magen-
entleering und Magenspiilung auszufithren; dann duberlich Wirme-
zufuhr, innerlich heiBer Kaffee. Zur Erregung des Atemzentrums dienen
Hautreize, vorsichtiges Riechen an Ammoniak, subkutan oder wirk-
samer intramuskulir Cardiazol, Coramin oder Hexeton. Diese zentralen
Erregungsmittel verbessern die Atmung, vermehren die Alkoholaus-
scheidung auf diesem Wege und wirken erniichternd. Gegen Kreislauf-
schwiiche Ephedrin und Strophanthin. Bei Zyanose Sauerstoffatmung.
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Bei chronischer Alkoholvergiftung ist die sofortige vollstindige
Alkoholentziehung, die meist ohne schwere Abstinenzerscheinungen
durchgefithrt werden kann, die Hauptsache. Alkoholpolyneuritis soll
eine Folge von Vitamin-B;-Mangel sein und therapeutisch durch dieses
giinstig beeinflult werden. Durch diese Behandlung soll auch alkoho-
lische Leberzirrhose gebessert werden. Bei Delirium tremens miissen oft
voriibergehend Beruhigungsmittel, am besten Luminal, verabreicht wer-
den. Die Erregung des delirierenden Alkoholikers soll auch durch sub-
kutane Injektionen von Strychninnitrat (bis zu 50 mg in 24 Stunden)
beseitigt werden. Auch Insulin wirkt anscheinend giinstig. Besonders
bewiihrt hat sich die Lumbalpunktion und Ersatz des Liquors durch
1 %ige Natriumbromidlésung. Gegen die drohende Herzschwiichée ist
Digitalisanwendung angezeigt.

Propylalkohol, C,H,OH, Propanol. Von den beiden Isomeren hat
nur der Isopropylalkohol, unter Namen wie Perspirit, Propol, Hartosol
im Handel, praktische Bedeutung als Ersatz fiir den besteuerten Athyl-
alkohol. Er ist in Deutschland zugelassen als Losungsmittel fiir kos-
metische Mittel und zur Hindedesinfektion, nicht fiir innerliche Arz-
neimittel. Kp. 82°, Sein Geruch ist alkoholihnlich. Seine Giftigkeit
entspricht etwa der des Athylalkohols, doch sind Vergiftungen bisher
nicht bekannt geworden.

Amylalkohole, C;H,,OH, Pentanole. Von den acht Isomeren hat
nur der Girungsamylalkohol, Isoamylalkohol, der Hauptbestand-
teil des ,,Fusel6ls™ der Spiritusbrennereien, praktische Bedeutung als
Losungsmittel. Kp. 130°. Der Geruch ist aufdringlich, unangenehm, die
Diimpfe reizen zum Husten und verursachen, eingeatmet, Blutandrang

~zum Kopfe, Schwindel, Kopfschmerzen, Benommenheit, Rausch, Deli-
rien, Verdauungsstorungen, Durchfille. Die Giftigkeit ist bedeutend
grofier als die des Athylalkohols. Todesfille sind vorgekommen.

Allylalkohol, CH,—CH—CH,0OH, Kp. 97°, ist eine wie Senfdl rie-
chende Fliissigkeit, deren Dimpfe die Schleimhiute stark reizen. Er
bedingt ‘die Reizwirkung des rohen Holzgeistes.

Avertin, CBry,CH,OH, Tribromithylalkohol, bildet farblose
Kristalle, deren wilirige Lisung sich bei stirkerem Erhitzen in Dibrom-
azetaldehyd und Bromwasserstoff zersetzt und dadurch stark giftig
wird. Die unzersetzte Substanz dient rektal als Bagisnarkotikum. Voll-
narkosen sind gefihrlich. Durch Paarung mit Glykuronsiure wird Aver-
tin im Korper entgiftet. Bei hohem Alter, Erkrankungen von Herz,
Leber und Nieren, ist es wie Chloroform zu vermeiden, ebenso bei Mast-
darmerkrankungen, da bei der rektalen Anwendung Mastdarmreizung
durch etwaige Spaltprodukte erfolgen kann. Bevor der Anwendungs-
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bereich der Substanz geniigend festgelegt war, sind eine Reihe tédlicher
Vergiftungen vorgekommen.

Dichlorhydrin, CH,Cl—CHOH—CH,CI, Dichlorisopropylalko-
hol, Kp. 174° ein technisches Losungsmittel fiir Harze und Nitro-
zellulose, reizt lokal die Schleimhéute, macht, eingeatmet, Erbrechen,
Bewubtlosigkeit, Narkose und schiadigt Herz und Kreislauf, Die Sub-
stanz ist mit Athylenchlorhydrin (s. d.), das dhnlich wirkt und dhnliche
Verwendung findet, verwechselt worden,

Gruppe der zweiwertigen Alkohole

Die zweiwertigen Alkohole, nach dem ersten Glied der Reihe,
dem Glykol, allgemein als Glykole bezeichnet, stehen in ihren Eigen-
schaften zwischen den einwertigen Alkoholen und dem wichtigsten Ver-
treter der dreiwertigen Alkohole, dem Glyzerin, mit dem sie zum Teil
den siiBlen Geschmack, die Wasserloslichkeit u.a. teilen. Sie bilden wich-
tige technische Losungsmittel und kénnen das Glyzerin ersetzen, sind aber
viel giftiger als dieses und schiidigen die Nieren, manche auch die Leber,
zum Teil im Zusammenhang damit, daB sie im Koérper zu Oxalsiure
oxydiert werden. Anlafl zu Vergiftungen haben bisher das Glykol, das
Diglykol und das Dioxan gegeben. Im AnschluB an diese ist als
einziges Halogenderivat das Athylenchlorhydrin, ferner das innere
Anhydrid des Glykols, das gasformige Athylenoxyd zu besprechen.

Athylenglykol, CH,OH—CH,OH, Glykol, bildet eine farb- und
gernchlose Fliissigkeit von siiflem Geschmack, Kp. 197°, die mit Wasser
und Alkohol mischbar, in Olen unléslich ist. Es ist ein gutes Losungs-
mittel fir viele Farbstoffe und ein wertvoller Glyzerinersatz z. B. als
Gefrierschutzmittel. Auch fiir kosmetische Priparate ist es geeignet.
In wieweit es als Losungsmittel fiir Arzneistoffe brauchbar ist, steht
noch nicht fest. Da es zum Teil, zu Oxalsiure oxydiert, durch die
Nieren ausgeschieden wird, ist Vorsicht angezeigt. Innerlich erwiesen
sich einmalige Gaben von 25 g als unschiidlich, solche von etwa 100 g
als schwer toxisch. Beim Trinken dieser Menge als ,,Schnaps* stellte
sich langsam Trunkenheit, dann BewuBtlosigkeit ein. Der Harn ent-
hielt anfangs Eiweifl und Blut; spiter trat Harnsperre auf mit An-
steigen des Reststickstoffes im Blut. Auch Lihmung mehrerer Kopf-
nerven wurdegesehen. Ubelkeit und blutiges Erbrechen kinnen auftreten.
Durch Aderlal und darauffolgende Traubenzuckerinfusion, Réntgen-
bestrahlung der Nieren oder Dekapsulation kann versucht werden, die
Harnsekretion wieder in Gang zu bringen.

Diiithylenglykol, CH,0H—CH,—0—CH,—CH,0H, Diglykol,
Kp. 245°, ist ein technisches Losungsmittel fiiz Farbstoffe und wurde
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auch fiir Arzneimittel versucht. Bei innerlicher Verwendung einer Losung
von Sulfanilamid in verdiinntem Diglykol kamen im Jahre 1937 in
Amerika 93 tidliche Vergiftungen vor. Aus Japan sind 4 Todesfille
bekannt durch intramuskulire Injektion einer Bufotalinlésung in der
Substanz. Bei beiden Anwendungen trat einige Tage nach vorange-
gangener Ubelkeit und Erbrechen Anurie auf, die therapeutisch nicht
behoben werden konnte. Sie war bedingt durch Verstopfung der Harn-
kaniilchen infolge hydropischer Degeneration ihrer Epithelien. Ent-
sprechende Verdinderungen zeigten die Leberzellen. Oxalséure konnte
in den Korperfliissigkeiten der Vergifteten nicht nachgewiesen werden.
0O

Dioxan, CLHI/ 'O,H,, Didthylendioxyd, Kp.101° ist ein

0%
Losungsmittel fiir Azetyl- und Nitrozellulose, auch fiir Ole und Harze,
und hat bei stirkerer Einwirkung der Diémpfe zu todlicher Vergiftung
von Arbeitern durch Harnsperre gefithrt. Neben den Nierenschidi-
gungen (hamorrhagische Nephritis) wurde auch hier die Leber toxisch
veriandert (zentrale Nekrosen) gefunden. Nach Tierversuchen ist von
den drei Substanzen Glykol, Diglykol und Dioxan das Glykol die gif-
tigste, das Dioxan die am wenigsten giftige.

Athylenehlorhydrin, CH,OH—CH,Cl, Glykolchlorhydrin,
Kp. 132°, ist wie das Dioxan und das Dichlorhydrin (s. d.) ein Losungs-
mittel fiir Azetylzellulose, Harze, Wachse, Farben. Die Substanz macht
Schleimhautreizung und verhilt sich, nach einer Latenzzeit, als Nerven-
und Stoffwechselgift ahnlich dem Dichlorhydrin (s. d.). Rascher Tod
bei Einatmung der Didmpfe kann durch Liahmung des Atemzentrums
erfolgen. Durch Erhitzen mit Kalilauge bildet sich aus dem Athylen-
chlorhydrin das Athylenoxyd.

: CH,

Athylenoxyd, | >0, stellt eine angenehm dtherisch riechende

CH,”

Fliissigkeit dar mit dem niederen Siedepunkt von 13° ist also bei
Zimmertemperatur gasférmig und dient, wie der Blausiuredampf, als
Entwesungsmittel. Mit der Blausiure teilt Athylenoxyd die hohe
Wasserloslichkeit und gute Durchdringungsfihigkeit, ist aber etwa
10mal weniger giftig als diese. Immerhin ist Vorsicht bei seiner Ver-
wendung und der Gebrauch von Gasmasken bei Ausfiihrung der Des-
infektion erforderlich. Unter der Bezeichnung T-Gas (Athox, Etox)
kommt in Stahlflaschen eine Mischung aus 9 Teilen Athylenoxyd mit
1 Teil CO, in den Handel. Sie dient zur Vernichtung von Ratten,
Miusen, Wanzen. Cartox (Carboxyd), aus 1 Teil Athylenoxyd mit
9 Teilen CO,, findet gegen Getreideschiadlinge (Kornkifer) in Silos
Anwendung.
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Vergiftungserscheinungen bei Einatmung von Athylenoxyd sind
Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, Atemnot, Zyanose, Lymphozytose.
Hohere Konzentrationen wirken narkotisch mit tédlicher Nachwirkung.
Vielleicht bildet sich im Kérper Aldehyd, auf den die Spitwirkungen
zuriickzufithren sind.

Nahrungsmittel werden durch T-Gas geschidigt und im Geschmack
verindert.

Gruppe der {11'ciwertigen Alkohole

Der einzige dreiwertige Alkohol, dem praktische Bedeutung
zukommt, ist das Glyzerin, iiber das auch toxikologisch einiges zu
bemerken ist.

Glyzerin, C;H;(OH),, ist technisch ein Weichmachungsmittel, ein
Frostschutzmittel fiir Motoren, und findet als offizinelles Arzneimittel
vielseitige, hauptsichlich éuBerliche Anwendung. Innerlich ist es wenig
giftig: Mengen von 100 g sind empfohlen worden gegen Nierensteine.
Doch derart hohe Einzelgaben kénnen auch Benommenheit, Kopf-
schmerzen, Zyanose, Nierenschmerzen und blutige Durchfille verur-
sachen. Wahrscheinlich kommt es bei der schédlichen Wirkung auf die
Konzentration an, in der die Substanz genommen wird. Unverdiinntes
Glyzerin wirkt durch Wasserentziehung reizend, eine Wirkung, die
schon dureh Verdiimnung mit gleichen Teilen Wasser weitgehend gemil-
dert wird. Die lokale Wirkung des unverdiinnten Glyzerins kann sub-
kutan zu Himolyse, bei Einfiihrung in die Gebirmutter zu Abort
Veranlassung geben.

Ather, Sulfone, Aldehyde, Ketone

Unter den Athern ist nur der technisch und als Betdubungs-
mittel gebrauchte Athylither, infolge dieser Anwendungen, auch
toxikologisch wichtig. Zu den Sulfonen gehoren die heute veralteten
Schlafmittel Sulfonal und Trional. Aus der Reihe der chemisch sehr
reaktionsfihigen Aldehyde, die durch Oxydation primérer Alkohole
entstehen, sind der Formaldehyd und sein Derivat, das Hexame-
thylentetramin, weiter Azetaldehyd, Paraldehyd und Metal-
dehyd und das gechlorte Aldehydderivat Chloralhydrat, von Alde-
hyden ungesiittigter Alkohole das Akrolein zu besprechen. Unter den
durch Oxydation sekundarer Alkohole sich bildenden Ketonen hat
allein das Azeton praktische Bedeutung. Bromazeton ist bei den
Kampfstoffen erwihnt.

Didéithylither, C,H;

Darstellung, auch als ,,Schwefeldther

O—C,H;, Athyliither, Ather, frither, nach seiner
bezeichnet, ist die als

10 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Narkotikum bekannte, leichtfliichtige (Kp. 35°) und leichtentziindliche
Flisssigkeit, deren Diampfe, spezifisch schwerer als Luft, bei Narkosen zu
Boden sinken und gefihrlich explosiv sind. Durch Oxydation an Licht
und Luft bildet sich aus dem Ather das Athylperoxyd.

Der Ather ist ein wertvolles Losungsmittel fir Fette, Harze, Nitro-
zellulose (SchieBbaumwolle), und findet technisch vielseitige Anwendung,
doch meist in geschlossenen Apparaturen, so dafl sich Vergiftungen
hierbei selten ereignen. In besonders gereinigter Form (,._;'ithr_-l' pro
narcosi®) ist er immer noch das meistgebrauchte Inhalationsanis-
thetikum. Daneben wird die alkoholische Verdiinnung ,,Hoffmanns-
tropfen‘ (Spiritus aethereus) als Analeptikum vielfach innerlich
gebraucht, wihrend duBerlich die alkoholisch-itherische Losung der Dini-
trozellulose als ,,Kollodium* Anwendung findet.

Akute Athervergiftung. Bei Einatmung der Atherdimpfe oder
Trinken der stark lokal reizenden Fliissigkeit zeigt sich anfénglich
starke Erregung (Exzitation), dann Rausch und Narkose, die zum Tode
durch Lahmung des Atemzentrums fithren kann, wenn auch die Gefahr
hier viel geringer ist als bei der Chloroformnarkose. Der Ather ist ein
viel schwiicheres Narkotikum als das’ Chloroform und seine ,,thera-
peutische Wirkungsbreite'® ist bedeutend grofier. In der Athernarkose
sinkt der Blutdruck nicht ab und eine Stoffwechselschidigung als
Nachwirkung tritt nicht ein. Dagegen macht sich, namentlich bei Ver-
wendung alten oxydierten Athers, starke Reizung der Atemwege gel-
tend, die zu Bronchitis und Bronchopneumonie Veranlassing geben
kann. Bei subkutaner Injektion von Ather zeigt sich die lokale Reiz-
wirkung besonders stark. Sie fiihrt, teils reflektorisch durch diesen
Schmerzreiz, teils direkt, zur Vertiefung der Atmung, zur Erregung
motorischer Zentren, die bei Kollaps Anwendung findet. Als Nach-
wirkung zeigt sich bei der Athernarkose oft lange anhaltende Ubelkeit
und Erbrechen, ein Zustand, der durch Verabreichung der adsorbieren-
den medizinischen Kohle gebessert werden kann. Der aufgenommene
Ather wird unverindert zum groBten Teil durch die Lungen wieder
ausgeschieden. ¢

Chronische Athervergiftung, Atherismus. Chronische Einatmung von
Atherddmpfen in Fabrikraumen, aber auch bei chirurgischen Opera-
tionen, kann zu Kopfschmerzen, Mattigkeit, Appetitlosigkeit, psychi-
schen Storungen, Herz- und Nierenschidigungen fiihren. Die bei Ather-
einatmung auftretende Euphorie kann die Veranlassung zur Athersucht,
Atheromanie, und damit zur chronischen Athervergiftung, Atherismus,
werden. Der Ather wird dabei inhaliert (,,Atherriecher) oder héu-
figer getrunken (,,Athertrinker®), in manchen Liandern (Irland, Polen,
RuBland) zum Teil in Mischung mit Alkohol. Auch Verwendung von
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Hoffmannstropfen als GenuBmittel kommt ab und zu vor. Die Organ-
verinderungen beim Atherismus kénnen dieselben sein wie beim
Alkoholismus.

Sulfonal, Didthylsulfondimethylmethan, (CH,),=—C=(S0,C,H,),,
bildet eine in heillem Wasser losliche kristallinische Substanz, die bei
ihrer Verwendung als Schlafmittel in den iiblichen, regelmiBig wieder-
holten Gaben von 0,5 g zu nervisen Stérungen und Lahmungen fithren
kann, da sie sich infolge langsamer Ausscheidung im Koérper anhauft.
Als charakteristische Stoffwechselschidigung bei Sulfonalgebrauch wird
Hématoporphyrinurie beobachtet. Tédliche Gaben von Sulfonal und
ebenso von dem ihm nahestehenden Trional sind 10—30 g.

Formaldehyd, HCHO, bildet ein farbloses Gas, das in 359%iger
willriger Losung (Formaldehyd solutus), Formalin, auch Formol
genannt, offizinell und durch seinen eigentiimlichen, stechenden Geruch
zu erkennen ist. Formaldehyd ist ein wertvolles technisches Hirtungs-
mittel filr Kasein, Leim, Gelatine und hildet mit Phenol und mit
Harnstoft die heute viel gebrauchten hornartigen Kunststoffe (Pol-
lopas, Bakelit, Galalith). Als Saatbeizmittel, Mittel gegen Fliegen und
Schimmelpilze, als Raumdesinfektions- und Desodorierungsmittel findet
der Aldehyd weitere Anwendung. Da er die Eiweilstoffe verindert, ist
er als Substanz zur Konservierung von Nahrungsmitteln (Milch, Fleisch)
ungeeignet. Der polymere Paraformaldehyd ist ein Desinfiziens des
Zahnarztes. Innerlich dient die Verbindung mit Ammoniak, das offi-
zinelle Hexamethylentetramin, Urotropin, das im Kérper Formaldehyd
abspaltet, hauptsichlich als Desinfektionsmittel der Harnwege. Die
intermedidre Formaldehydbildung bei der Methylalkoholvergiftung
wurde bei dieser besprochen.

Vergiftungen sind in Kunstharzfabriken, in landwirtschaftlichen
Betrieben, bei der Raumdesinfektion durch Einatmung der Diampfe
vorgekommen ; weiter durch versehentliches Trinken der desinfizierenden
Lisung, die unter Decknamen wie Conservol, Desolin, Drokolin, Simex,
zum Teil in Likorflaschen in den Handel kommt, dann durch absicht-
liches Trinken zum Zwecke des Selbstmordes. Als todliche Gabe der

35 9%igen Losung werden 10—30 g angesehen.

Formalinddmpfe reizen stark die Schleimhiute und machen Kon-
junktivitis, eingeatmet akute und chronische Entziindungen der Atem-
wege. Beim Trinken der gebriauchlichen Lisung zeigt sich Brennen im
Rachen, Wiirgkrampfe und oft rasch Erstickung. Verdiinnte Lésungen,
getrunken, wirken nur lokal reizend, konnen im Magen blutiges Fr-
brechen verursachen, resorbiert Albuminurie und Anurie, Rausch und
Benommenheit herbeifithren. Auch die Haut wird stark gereizt, bei
wiederholter Einwirkung konnen sich Ekzeme, auch Uberempfindlichkeit

1@
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ausbilden. Starke Losungen machen iiberall, wo sie hingelangen,
Gewebsnekrosen. Bei der Sektion akuter Vergiftungen werden aulerdem
Lungen- und Hirnddem gefunden.

Zu hohe Gaben Hexamethylentetramin #dulBlern ihre schid-
liche Wirkung in erster Linie in den Harnwegen durch Nierenreizung,
Albuminurie, Hamaturie.

Behandlung. Bei innerlicher Formaldehydvergiftung wird man ver-
suchen, dic Substanz in das weniger giftige Hexamethylentetramin
iiberzufiithren, was durch Verabreichung 29%iger Amoniumkarbonat-
losung gelingen soll. Zur chemischen Entgiftung kann man weiterhin
Harnstoff in groBen, gleichzeitig diuretisch wirkenden Gaben (20—30 g
in wiliriger Losung eBloffelweise) verabreichen. ‘Diesen Entgiftungs-
versuchen vorauszugehen hat Magenspiillung unter Kohlezusatz. Zur

Reizlinderung sind Milch und schleimige Getranke zu verabreichen.
Bei Reizung der Atemwege sei Einatmung schwach ammoniakalischen
Wassers empfohlen, gegen Schmerzen kann Morphin, gegeben werden.

Azetaldehyd, CH,CHO, bildet eine leicht fliichtige Flissigkeit,
Kp. 21°, welche die Schleimhiute stark reizt und stirker narkotisch
wirkt als Formaldehyd. Vergiftungen durch Einatmung der Dampfe
kommen in HEssigfabriken, bei der Holzverkohlung, bei der Herstellung
von Silberspiegeln und in der chemischen Industrie vor. Wie Formalde-
hyd reizt auch der Azetaldehyd in erster Linie die Schleimhiute der
Augen und Atemwege bis zu starker Entziindung. Chronische Ein-
atmung der Diampfe macht Gefillschidigung.

Paraldehyd, der polymere Azetaldehyd, (CH,CHO),, Kp. 124°,
stellt eine eigentiimlich riechende Fliissigkeit dar, die nicht mehr die
starke lokale Reizwirkung des Azetaldehyds besitzt. Paraldehyd ist in
Mengen von 3—5 g, in Wasser gelost, ein gutes Schlafmittel, das bei
versehentlicher oder absichtlicher Uberdosierung zu BewuBtlosigkeit
und tddlicher Narkose fithren kann. Todesfille sind nach Gaben von
25—50 g beobachtet worden.

Chronische Paraldehydanwendung macht Blutschidigung, Magen-
Darm-, Herz und Nierenstérungen (Albuminurie) und vor allem psy-
chische Storungen (Schlaflosigkeit, Aufregungs- und Angstzustinde,
Halluzinationen), wie die chronische Alkoholvergiftung.

Bei akuten, am Geruch erkennbaren Vergiftungen ist die Behand-
lung mit Magenspiilung, kiinstlicher Atmung und zentralen Erregungs-
mitteln durchzifiihren.

Metaldehyd, gleichfalls ein polymerer Azetaldehyd, (CH,CHO),,
bildet eine weille, kristallinische Substanz, die nicht mehr hypnotisch
wirkt wie der Paraldehyd, sondern ein schweres Krampfgift darstellt.
Metaldehyd kommt in Form der ,,Meta“-Brennstofftabletten in den
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Handel, die Brennspiritus ersetzen konnen, aber Kindern unzuginglich
aufbewahrt werden miissen, da sie, namentlich bei Kindern, zu téd-
lichen Vergiftungen gefithrt haben, wenn die Tabletten neuerdings auch
mit einem scharf-bitteren Zusatz versehen verkauft werden. Von den
groBlen Tabletten im Gewicht von 4 g kann schon eine halbe zur tod-
lichen Vergiftung eines Kindes, eine ganze als todliche Gabe fiir einen
Krwachsenen ausreichen. Verwechslung der Tabletten mit Abfiihr-
tabletten, auch Selbstmordfille sind bekannt geworden.

Vergiftungsverlauf. Die formaldehydihnlich riechenden Tabletten
machen anfangs Ubelkeit und Erbrechen, dann im Verlauf von einer
bis mehreren Stunden Reflexsteigerung und epileptische oder tetanische
Krampfe, beginnend mit Trismus und Ziungenbili, allgemeinen tonisch-
klonischen Kriampfen und Opisthotonus. Tritt der Tod nicht infolge
der Krampferschopfung ein, so kann sich bei Wiederherstellung vor-
iibergehend Nierenreizung zeigen und fiir den Krankheitsverlauf und
noch weiter zuriick Amnesie bestehen.

Behandlung, Die Vergiftung erfordert vorsichtige Magenspiilung,
medizinische Kohle, salinische Abfithrmittel. Die Krampfe werden mit
rektalen Chloralhydratgaben oder subkutan mit Luminalnatrium be-
kimpft. Die Giftausscheidung kann durch intravendise oder rektale In-
fusion von 2%iger Losung des offizinellen, schwach alkalisch reagieren-
den Natriumphosphats und von 59%iger Traubenzuckerlosung geférdert
werden. Oft werden Herzmittel und Analeptika angezeigt sein.

Chloralhydrat, Trichloraldehydhydrat, CCL,CH(OH),, als Chlo-
ralum hydratum offizinell, bildet in Wasser leicht losliche, eigentiim-
lich riechende Kristalle und hat, als dltestes synthetisches Schlafmittel,
vielfach zu akuten und chronischen Vergiftungen gefiihrt.

Yergiftung. Innerliche oder rektale Einfithrung von Chloralhydrat-
losung macht nicht unbetrichtliche lokale Reizwirkung, dann rasche
Hypnose und bei Uberdosierung tiédliche Narkose oder auch primiren
Herztod, da das Herz wie durch Chloroform geschidigt wird und auch
entsprechende Leberschidigung, namentlich bei chronischer Anwendung,
auftreten kann. Als Einzelmaximalgabe sind 3 g festgesetzt. Schon 5 ¢
kann bei Herzkranken, 10—15 g bei Herzgesunden todlich wirken. Als
Nachkrankheiten chronischer Chloralhydratanwendung konnen sich
Exantheme, Ikterus, psychische Stérungen ausbilden. Nicht selten ist
friiher bei chronischer Anwendung als Schlafmittel Chloralsucht, ehro-
nische Chloralvergiftung, Chloralismus, gesehen worden mitschweren
psychischen Stérungen und Organschidigungen. Bei Chloralentziehung
konnen starke Erregungszustinde und Herzschwiche auftreten.

Die Behandlung der akuten Vergiftung richtet sich mit zentralen
Erregungsmitteln (Cardiazol, Coramin) gegen die Narkose, mit
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Herzmitteln (Adrenalin, Ephedrin, Strophanthin) gegen die drohende
Herzlihmung.

Akrolein, Allylaldehyd, CH,—=CH—CHO, ist eine leicht fliichtige
Fliissigkeit, deren Dampfe sich bei starkem Erhitzen von Glyzerin und
Fetten bilden, so daf sie u. a. in Fettschmelzen, Linolenmfabriken, beim
Schweifien von Olkesseln zur Wirkung gelangen kénnen. Die Substanz
reizt afilerordentlich stark die Schleimhiiute und kann Bronchitis und
Bronchopneumonie verursachen. Sie hat als Kampfstoff Verwendung
gefunden.

Azeton, Dimethylketon, CH,—CO—CH,, bildet eine dem Wein-
geist dhnliche Fliissigkeit von eigentiimlichem Geruch, Kp. 37°. Azeton
wird bei der Holzverkohlung gewonnen, ist ein gutes Losungsmittel fiir
Fette, Harze, Azetylzellulose und findet hauptsiichlich in der Zelluloid-
und Kunstseidenindustrie Verwendung. Die Dimpfe besitzen maBige
H.q:'lzv.'nkung und die narkotische Wirkung entspricht etwa der des
Athylalkohols. Kopfschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen, Bronchialreizung
kénnen auftreten. Azeton, das sich bekanntlich intermediir im Kor per
bei der Fettverbrennung bildet und beim Diabetes auffillig werden
kann, wird teils durch die Lungen, teils durch den Harn ausgeschieden.
Toxikologisch hat es bisher keine groBere Bedeutung erlangt.

Sdauren und Ester

Von den einbasischen Siuren der Fettsdurereihe haben nur
Ameisen- und namentlich Essigsdiure toxikologische Bedeutung,
letztere auch in Form ihrer Chlorderivate, von denen die als Atzmittel
gebrauchte Triehloressigsiiure offizinell ist und durch Verwechslung oder
unvorsichtigen Gebrauch zu Schiidigungen fiihren kann. Dasselbe gilt
fiir die gleichfalls als Atzmittel gebrauchte Oxypropionsiiure, die Mileh-
siure, die infolge solcher Verwechslung schon zu tédlicher Vergiftung
Veranlassung gegeben hat. Die auf die Propionsiure folgenden Glieder
der homologen Reihe, Buttersidure und Baldriansdure, besitzen
einen derart unangenehmen Geruch und Geschmack, daB sie schon
aus diesem Grunde keine Veranlassung zu Vergiftungen geben. Die
hohen Fettsiuren (Palmitinsdure, Olsdure) sind als Glyzerinester
in den pflanzlichen und tierischen Fetten enthalten und haben in Form
ihrer stark alkalisch reagierenden Kali- und Natronsalze (Seifen) zu
Alkaliverdtzungen gefiihrt (s. Natrium und Kalium).

Wiihrend Ameisen- und Essigsiure nur nach MaBgabe ihres Siure-
grades als dtzende Protoplasmagifte schidlich sind, wihrend ihre Salze
so wenig giftig erscheinen, daB Natriumformiat sogar als Kochsalz-
ersatz bei Nierenkranken dient, sind bei der toxikologisch wichtigsten
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zweibasischen Saure, der Oxalsdure, auch die Salze giftig. Neben
der Oxalsiure ist die Glyoxylsiure kurz zu besprechen. Nur geringe
Bedeutung als Gifte besitzen die hohermolekularen mehrbasischen Séuren
Weinsdure und Zitronensdure.

Aus der Gruppe der Ester, die durch Einwirkung von Siuren
auf Alkohole entstehen, wurden Amylnitrit und Nitroglyzerin bei
den Verbindungen des Stickstoffs (s.d.), Dimethylsulfat, Perchlor-
ameisensiuremethylester (Diphosgen) und Bromessigester bei der
Gruppe der Kampfstoffe (s.d.) behandelt. Im Gegensatz zu dem un-
angenchmen Geruch der freien Fettsiuren gsind ihre Ester durch an-
genchmen Fruchtgeruch ausgezeichnet und geben darum leichter zu
Vergiftungen Gelegenheit als diese. Als wichtige Losungsmittel, die bei
ihrer Verwendung schiidliche Wirkungen zeigten, sind Hssigester,
Butyl- und Amylazetat zu besprechen.

Ameisensiiure, HCOOH, ist als wilirige Losung mit einem Gehalt
von 259, der Verbinduhg offizinell und dient in alkoholischer Losung
zu Einreibungen. In geringen Mengen wird sie Fruchtsiften als Kon-
servierungsmittel zugesetzt. Die Séure ist im Driisensekret der Brenn-
nessel enthalten und bedingt zum Teil die Giftigkeit der Ameisen. Beider
Methylalkoholvergiftung (s. d.) entsteht sie neben Formaldehyd durch
Oxydation dieses Alkohols im Kérper. Als Essigsaureersatz wird Ameisen-
siiire in Farbereien und in der Textilindustrie gebraucht. Ihre Dampfe
wirken stiirker reizend auf die Schleimhiute als die der Essigsdure.

Essigsiiure, CH,COOH, entsteht durch Oxydation des Athylalkohols,
findet sich im Holzessig und wird synthetisch aus Azetylen gewonnen.
Der Essig des Handels, auch der Holzessig, enthilt 4—69, der Ver-
bindung, die ,,Essigessenz’ der Haushaltungen 50—809,, die kon-
zentrierte Essigsiure (,,Eisessig™) 96—100%,. Aus dem in der che-
mischen Industrie zu ,,Azetylierungen® vielgebrauchten Essigsaure-
anhydrid, (CH,CO),0, entsteht im Kérper Essigsiure. Die Essigsiure
selbst wird im Korper groBenteils verbrannt.

Vergiftungsmoglichkeiten. Durch Einatmen der sauer schmeckenden,
lokal reizenden Diampfe kann Entziindung der Schleimhaute auftreten,
sowohl bei Gewinnung der Siure wie bei ihrer Verarbeitung in manchen
Industriezweigen (Farberei, Textilfabriken), namentlich bei Herstellung
der Azetylzellulose. Eine besondere Gefahr bildet die kiiufliche Essig-
essenz, eine reine Essigsiurelosung, die nur bei vorschriftsmafliger
Verdiinnung harmlos wird, unverdiinnt aber ein schweres Gift darstellt
und nicht selten zu Selbstmorden, aber auch zu Morden (an Kindern)
Verwendung fand. Sie muB, um Vergiftungen vorzubeugen, in besonders
geformten Sicherheitsflaschen abgegeben werden; doch kamen selbst
aus diesen todliche Vergiftungen von Kindern und Erwachsenen vor.
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Giftigkeit und Verlauf der Vergiftung. Die duBere Haut, durch die
die lipoidldsliche Verbindung leicht eindringt, wird durch Essigsiure
von 30 %, an veritzt. Die Schleimhiute sind viel empfindlicher und selbst
der 4% ige Essig kann, in groBeren Mengen aufgenommen, entziindungs-
erregend im Magen-Darmkanal wirken. Als tédliche Gabe konzentrierter
Essigsiivre sind Mengen von 20

50 g anzusehen, Wie bei den an-
organischen Sduren ist auch bei den organischen die Konzentration
der Sdure, weiter der Fiillungszustand des Magens, fiir den Verlauf der
Vergiftung mafigebend. Bei Aufnahme in den leeren Magen kann der
Tod schon rasch durch reflektorischen Herzstillstand eintreten. Nicht
selten gelangt beim Trinken der Siure ein Teil in die Atmungswege
und kann hier zum Tode fiihrende Verdnderungen hervorbringen. Bei
langsamer ablaufender ‘ergiftung stellen sich unertrigliche Leib-
schmerzen und blutiges Erbrechen ein und der Tod kann im Koma
durch Alkalientziehung (Azidose) erfolgen. AuBler blutigem Erbrechen
kénnen blutige Stiihle und, bedingt durch Hamolyse, Hamoglobinurie
gesehen werden. Neben dieser akuten Essigsiiurevergiftung kommt eine
chronische Vergiftung vor, teils in gewerblichen Betrieben durch Ein-
atmung der Dimpfe, teils absichtlich herbeigefiihrt durch chronisches
Essigtrinken zum Zwecke der Abmagerung, der Fruchtabtreibung, der
Militérdienstentziehung. Verdauungsstirungen, Abmagerung, Blisse,
Andmie, konnen die Folge dieser chronischen Essigaufnahme sein.

Leichenbefund und Nachweis. Die Ve ratzungen im Mund, Speise-
rohre und Magen gleichen durchaus denen durch anorganische Sauren.
Je nach der Konzentration der Essigsiure wird aus der veritzten
Magenschleimhaut durch Blutaustritt die mehr oder weniger starke
Hiimatinbildung die weiBien Atzschorfe braun bis schwarz fiarben. Fiir
Essigsiurevergiftung spricht vor allem der bei der Obduktion auf-
tretende Essiggeruch. Kleine Mengen der Siure lassen sich durch die
,Kakodylreaktion* (Erhitzen mit Arsenik) erkennen.

Die Behandlung der akuten Vergiftung entspricht der bei Salz-
siure angegebenen.

Oxalsiiure, COOH—COOH, auch Klee- oder Zuckersiure ge-
nannt, bildet farblose, in Wasser und Alkohol 15sliche Kristalle. Die
freie Saure fiihrt heute seltener zu Vergiftungen als das zur Entfernung
von Rostflecken kiufliche und darum im Haushalt vorritig gehaltene
wasserlosliche, stark sauer schmeckende Kleesalz, ein Kaliumtetra-
oxalat, COOH—COOK - (COOH),, das ein von Frauen vielgebrauch-
tes Selbstmordmittel ist, aber auch als Abortivum und zu Morden
diente ; auch V. rwechslung mit anderen weiBen Salzen ist vorgekommen.
In sauer schmeckenden Pflanzen findet sich das wasserldsliche Kalium-
bioxalat, COOH—COOK; noch mehr verbreitet im Pflanzenreich ist
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das wasserunlosliche Kalziumoxalat, (C00),Ca, das aber wegen seiner
geringen Léslichkeit in der Salzsiure des Magens praktisch ungiftig ist.
Mechanische Schidigungen kénnen durch Kalziumoxalatkristalle (Raphi-
den),z.B. Dermatitis beim Arbeiten mitgetrockneten Hyazinthenzwiebeln,
hervorgerufen werden. Auf Grund ihres Gehaltes an Kaliumbioxalat
schmecken sauer die Blitter des Sauerklees (Oxalis a cetosella), des
Sauerampfers (Rumex acetosa und acetosella) und vor allem die
des als Kiichengewichs kultivierten Rhabarbers (Rheum undulatu m).
Die griinen Blitter dieser Rhabarberart enthalten 0.7 9% Oxalsire, die
roten, als Kompott beliebten Blattstiele 0,39, und haben, ebenso wie
die gleichfalls 0,39% Oxalsiure enthaltenden Sauerampferblitter bei
ibermiBigem Genufl Vergiftungserscheinungen (Hamaturie) hervor-
gerufen. Bemerkt sei, daB auch die Blitter vom Spinat (Spinacia
oleracca) 0,39, Oxalsiure als (wasserunlosliches?) Neutralsalz ent-
halten, aber aiuch in griBeren Mengen anscheinend unschéidlich sind.
Alle anderen Gemiise und Friichte enthalten viel weniger Oxalsiure
als der Spinat. Oxalsiure ist ein normales Stoffwechselprodukt und
wird im Harn téglich in Mengen von 10—25 mg ausgeschieden. Die
Menge wird vermehrt durch purinreiche Kost und reichliche Zuclker-
zufuhr. Inwieweit reichlicher Gemiisegenul die Bildung von Oxalat-
steinen in den Harnwegen begiinstigt, ist nicht sicher bekannt. Un-
bekannt ist auch, inwieweit die Oxalsdure im Korper verbrannt wird.
Bei chronischer Zufuhr von Oxalat findet sich reichlich Kalziumoxalat
namentlich in den Nieren.

Giftigkeit. Von der freien Oxalsiiure und dem Kleesalz werden
5—15 g als todliche Gaben angegeben. Doch ist die Aufnahme bedeutend
grolerer Mengen iiberstanden worden, da ein groBer Teil des Giftes
rasch durch Erbrechen wieder entfernt wird. Die Atzwirkung der Siure
und der sauren Salze ist sehr stark und niihert sich der Wirkung der
anorganischen Sauren. Besonders wichtig ist aber die Giftigkeit auch
der wasserldslichen Neutralsalze durch das Oxalation, das, dhnlich dem
Fluorion, kalkentziehend wirkt unter Bildung des erwihnten unléslichen
Kalziumoxalats,

Akute Oxalsiurevergiftung. Bei Aufnahme gréfierer Mengen der
freien Sdure oder des Kleesalzes kann der Tod schon innerhalb der
ersten Viertelstunde durch Herzlihmung erfolgen. Versagen des Herzens
ist auch in der Regel die Todesursache, sofern der Tod am ersten Tage
eintritt. Als Erscheinungen pflegen vorauszugehen: Magenschmerzen,
Erbrechen dunkler (blutiger) Massen, Pulsverlangsamung, Atemnot und
Zyanose. Erfolgt der Tod spiter, so ist die Nierenschidigung aus-
schlaggebend. Albuminurie, Hamaturie, Himoglobinurie konnen zu
Anurie und Uramie fiihren. Uramische Krampfe konnen sich zeigen,
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doch koénnen auch schon friither, durch die Kalkentziehung bedingt,
Reflexsteigerung, Trismus und tonisch-klonische Krampfe auftreten.
An Stelle der Anurie und auch im Anschlufl an diese kann sich Polyurie
einstellen mit vermehrter Kalziumoxalatausscheidung im Harn (Brief-
kuvertkristalle). Bei der Erholung kann die Nierenschiadigung und
Oxalatausscheidung lingere Zeit bestehenbleiben.

Chronische Oxalsiurevergiffung ist bisher kaum bekannt. Als Ver-
giftungserscheinungen werden Kopfschmerzen, Schwiche, gesteigerte
Reizbarkeit, Magen- und Nierenschmerzen, Oxalurie angegeben.

Leichenhefund. Verschorfung kann im Osophagus und Magen, hier
weill bis schwarz durch Hiamatinbildung, gefunden werden. In der
Magenschleimhaut finden sich reichlich Kristalle von Kalziumoxalat,
das auch in den Harnkanilchen der Niere und intrazellular, schon
makroskopisch als weille Streifen zwischen Mark und Rinde, zu sehen ist.

Behandlung. Trinken von Milch, Kalkwasser oder einer Losung
von Zuckerkalk, auch Einnehmen von kohlensaurem Kalk und ge-
brannter Magnesia sind angezeigt. Gegen die Krampfe kann intravends
eine Kalziumverbindung und, sofern die Wirkung unzureichend, Ma-
gnesiumsulfat, daneben zur Verbesserung der Diurese Traubenzucker-
lésung infundiert werden. Gegen das Versagen des Kreislaufes Strophan-
thin und Analeptika.

Anhangsweise sei erwihnt, dafl bei dem die Atemwege durch seine
Dimpfe stark reizenden, fliissigen Oxalylehlorid, COCI—COCI, die herz-
schiidigende Wirkung noch stirker ausgepragt ist als bei der Oxalsiure.

Glyoxylsiiure, COOH—CHO, eine Aldehydsidure, wird wie das
Glykol (s. d.) im Kérper zu Oxalsiure oxydiert und kann entsprechende
Nierenschidigung hervorrufen. Sie findet sich in unreifen Friichten,
besonders reichlich in unreifen Stachelbeeren, so dafl vor deren
iibermiiBigem GenuB zu warnen ist.

Weinsiiure, CH(OH)COOH—CH(OH)COOH, im Wein als saures
Kalisalz, Weinstein, enthalten, ist in kristallinischer Form im Handel,
desgleichen die Zitronensiure, C,H,(OH)(COOH),. In gréoBeren Mengen
(20—30g), namentlich in Pulverform eingenommen, etwa als Abortivum,
kénnen beide Siuren lokale Verdtzung im Magen mit blutigem Er-
brechen und, je nach dem Grad der Atzwirkung, auch todliche Vergiftung
herbeifiithren, Aich iibermidfBiger Gebrauch von Zitronensaft kann wie
der von Essig (s.d.) chronische Schidigung bewirken.

Essigsiiureiithylester, Athylazetat, CH,COOC,H;, Essigester,
Essigidther, offizinell als Aether aceticus, bildet eine bei 75°
siedende Fliissigkeit von angenehm erfrischendem Geruch, die medi-
zinisch als Riechmittel (Analeptikum), technisch als vielseitiges Lo-
sungsmittel Verwendung findet. Die Dampfe des (unreinen) technischen
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Essigesters machen Reizung der Schleimhéute, Zahnfleischentziindung,
beim Waschen der Hiande Hauterkrankungen (Ekzeme). Groflere Mengen,
eingeatmet, konnen toédliche Narkose zur Folge haben.

Butylazetat, Essigsdure-n-butylester, CH,COOCH,, Kp. 1257,
wird technisch als Losungsmittel fiir Nitrozellulose meist in Mischung
mit Benzol, Toluol u. a. gebraucht. Das n-Butylazetat macht Reizung
der Schleimhiute (Konjunktivitis, Bronchitis), neben Magenschmerzen,
Ubelkeit, Erbrechen, Schwindelgefiihl, Ohnmacht. Bei héufiger Ein-
wirkung kann sich Gewthnung, aber auch Uberempfindlichkeit aus-
bilden, die Arbeitswechsel erfordert.

Amylazetat, Essigsdure-i-Amylester, CH,COOC;H,,, Kp. 140°,
ist ein vielgebrauchtes Losungsmittel fiir Nitrozellulose (,,Zaponlack®),
Harze, Ole, Fette, auch wieder namentlich in Mischung mit anderen
Losungsmitteln, die zumeist die schidliche Wirkung des HEsters ver-
stidrken. Die narkotische Wirkung des Amylazetats ist stirker als die
der Butyl- und Athylverbindung, die Reizwirkung auf die Schleimhiute
und die iibrigen Wirkungen entsprechen denen des Butylazetats.

Ureide, Barbitursiurederivate

Unter den als Schlafmittel gebrauchten Ureiden, d. h. Derivaten
des Harnstoffs, unterscheidet man solche, bei denen der Wasserstoff
nur einer Amidogruppe durch einen Sdurerest ersetzt ist wie im
Bromural und Adalin von den zyklischen Ureiden, bei denen eine
zweibasische Siure, die Malonséure, sich mit den beiden Amidogruppen
des Harnstoffs ringférmig verbunden hat zum Malonylharnstoff, der
Barbitursdure. Von ihr leiten sich die meistgebrauchten modernen
Schlafmittel ab, deren é#lteste unter den Namen Veronal und Lu-
minal bekannt sind. Von der ersten Gruppe sind hier zu besprechen
neben Bromural und Adalin Abasin und Sedormid; won der
anderen Veronal mit seinem Natriumsalz Medinal, weiter Luminal,
Phanodorm, Curral (Dial), Somnifen, Noctal, Pernocton,
Evipan. Besondere Erwdhnung verdient das Nirvanol, kein Bar-
bitursiure-, sondern ein Hydantoinderivat.

Die Schlafmittel im allgemeinen haben in dreierlei Hinsicht toxiko-
logische Bedeutung erlangt: Einmal weil sie heute die zu Selbstmorden
meistgebrauchten Arzneimittel darstellen, was leicht verstindlich ist,
da sie einen schmerzlosen Tod herbeifiihren. Die Mortalitit ist bei der
Vergiftung eine recht hohe. Dann zeigt sich bei ihrer so segensreichen
therapeutischen Anwendung nicht selten angeborene oder erworbene
Uberempfindlichkeit (Allergie). Endlich kann unter héufigem Gebrauch
eine dem Morphinismus an die Seite zu stellende Schlafmittelsucht
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auftreten. Um MiBbrauch und Vergiftungen einzuschrinken, sind neuer-
dings in Deutschland die Barbitursiureabktommlinge besonderem Re-
zeptzwang unterworfen worden.

Vergiftungsmoglichkeiten. Je leichter zuginglich ein Schlafmittel
ist, desto leichter wird es Veranlassung zu akuter und chronischer Ver-
giftung geben. Bei Epileptikern wurde beobachtet, daf sie sich das zur
Bekampfung der Krampfanfille gebrauchte Luminal so lange auf-
sammeln, bis sie die todliche Menge erreicht haben und diese dann auf
einmal einnehmen. Auch Mordversuche, namentlich an Kindern, sind
mit Schlafmitteln ausgefithrt worden. Da die Ureide keine Ubelkeit
und kein Erbrechen hervorrufen, die aufgenommene Menge also restlos
resorbiert werden kann, ist zur Verhinderung von Selbstmorden vorge-
schlagen worden, jeder einzelnen Schlaftablette so viel eines Brechmittels
zuzusetzen, dafl toxische Gaben durch Erbrechen entfernt werden.

Bromural, ein o«-Bromisovalerylharnstoff, CH,Br—CO—
NH—CO—NH,, offizinell mit der schlafmachenden Gabe von 0,3 g hat
in Mengen von 15 und 24 g nicht zum Tode gefiihrt. UbermiBiger und
lingerer Gebrauch erzeugt Bromismus.

Adalin, Bromdiathylazetylharnstoff, (C,H;),CBr—CO—NH-
CO—NH,, gleichfalls offizinell mit der Schlafdosis von 0,5 g. Als téd-
liche Gabe erwies sich 20 g (Tod durch Atemstillstand). Bei lingerem
Giebrauch von Adalin und seinem Azetylderivat Abasin sind allergische
Erscheinungen (Exantheme, Purpura) gesehen worden.

Sedormid, Allylisopropylazetylharnstoff, (C;Hg)(C,H,)CH—
CO—NH—CO—NH,, mit der mittleren Schlafdosis von 0,3 g. wurde
bei Selbstmordversuchen in Mengen von 8 g iiberstanden, 12,5 g waren
todlich. Bei langem Gebrauch des Mittels wurde thrombopenische
Purpura beobachtet. ; '
CH;. . CO—NH,

Yeronal, Diathyl-barbitursdure, ¢ CO, als

LH. N\CO—NH/

Acidum diaethylbarbituricum offizinell, 16st sich wenig in kaltem,
leicht in heiBem Wasser, wihrend sein Natriumsalz, auch Medinal ge-
nannt, wie die Natriumsalze aller Barbitursiurederivate (,,Barbitale®),
leicht wasserloslich, aber in Losung unbestéindig ist. Da das Veronal
nur langsam unverindert durch die Nieren ausgeschieden wird, kann es
bei regelmiBigem therapeutischem Gebrauch zu Kumulation fithren und
als Nebenwirkung Miidigkeit, Benommenheit, Kopfschmerzen verur-
sachen. Exantheme kommen vor, aber weniger hiufig als bei Luminal.
Die mittlere todliche Gabe der Didthylbarbitursdure betrigt 10 g
(20 Tabletten zu 0,5 g); es sind aber auch schon Todesfille durch 4 bis
5 g gesehen worden.
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Luminal, Phenyl-dthyl-barbiturséure,
CgH;, CO—NH
2 0 >CO,
C,H,” ~NCO—NH-
als Acidum phenylaethylbarbituricum offizinell, das wertvolle
Epilepsiemittel, ist sehr viel stirker hypnotisch und narkotisch wirksam
als Veronal und hat schon in Mengen von 1 g tédliche Vergiftung her-
beigefiihrt. Die durchschnittliche todliche Gabe wird mit 4 g angesetzt,
d. h. 40 Tabletten zu 0,1 g. Allergische Erscheinungen (scharlachihn-
liches Exanthem, Exanthem mit Rétung von Zahnfleisch und Rachen)
sind nicht selten gesehen worden. Lange fortgesetzter Gebrauch kann
auch organische Schiidigungen im Zentralnervensystem verursachen.
' ) C H,.
Phanodorm, Zyklohexenyl-dthyl-barbitursiure, SR
C.H;
Die schlafmachende Gabe betrigt 0,2 g. Die Menge von 4 g war nicht
todlich, dagegen 9,6 g.
' C,H,
Curral, Dial, die Diallyl-barbitursiure, (... ist ein sehr
C,H,
stark wirkendes Schlafmittel, das in Gaben von 0,1 g hypnotisch wirkt
und schon in solchen von 2 g zum Tode fiihrte.

Somnifen, eine Lisung von gleichen Teilen Didthyl- und Allyl-
isopropylbarbitursiure, kommt in Flaschen mit 12 cem Inhalt in
den Handel, eine Menge, die schon zu tddlicher Vergiftung ausreichen
kann.

C.H,

Noctal, Isopropyl-bromallyl-barbitursidure, e

C,H,Br
ein gleichfalls stark wirkendes Schlafmittel mit der hypnotischen Dose
von 0,15 g. Bei der bisher in Selbstmordabsicht eingenommenen Héchst-
menge von 5 g ist der Tod nicht eingetreten.

Pernocton, das wasserlosliche Natriumsalz einer dem Noctal
chemisch nahestehenden Barbitursiureverbindung, dient zur intra-
vendsen Narkose und hat sich hierbei wie das Evipan- (N-Methyl-
zyklohexenylmethyl-barbitursiure) Natriumsalz als verhaltnis-
miBig ungefihrlich erwiesen. Lebererkrankungen und Kachexie bilden
Gegenindikationen fir die Anwendung.

Nirvanol, das dem Luminal chemisch nahestehende Phenyl-
CgH; CO—NH

0. ¢ | , ist ein namentlich bei Kindern
C¢,Hy” ~NH—CO
gegen Chorea minor angewandtes Arzneimittel, bei dessen Gebrauch
Exantheme, Nieren- und Blutschidigung (Agranulozytose) beobachtet

1

athyl-hydantoin,
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wurden. Der hypnotischen Gabe von 0,3 g steht eine tidliche Gabe von
20 g gegeniiber.

Gittigkeif, Aufnahme, Ausscheidung. Jedes Schlafmittel kann, in
geniigender Menge auf einmal eingenommen, den Tod durch Lihmung
des Atemzentrums herbeifithren. Der Vorzug der Ureide als Schlaf-
mittel gegeniiber den ilteren synthetischen Produkten ist der einer
grofieren therapeutischen Wirkungsbreite. Ihre durchschnitt-
liche todliche Gabe, die Dosis letalis (D. 1.), ist von der schlafmachenden
Gabe, der Dosis hypnotica (D. h.), viel weiter entfernt als etwa bei
Chloralhydrat, Paraldehyd oder Amylenhydrat, wie die Zusammen-
stellung in der folgenden Tabelle zeigt:

Verhiltnis der Schlafdosis (D. h.) zur tédlichen Dosis (D.1.)

Dogis hypnotica Dosis letalis | D. h.:D. 1

(D.h.) in g (D.1.) ing
Chloralhydrat . 1,0 | 10,0 1:10
Paraldehyd ... 3,0 30,0 110
Amylenhydrat . 3.0 . 30,0 I 1:10
Sulfonal ...... | 0.5 | 20,0 f 1:40
Adulin ey 0,5 | 20,0 1:40
sedormid .. ... 0.3 | 12,0 1:40
Veronal ....... 0,25 | 10,0 1:40
Euminal .o 0,1 | 4.0 1:40
Phanodorm ... 0,2 8,0 1:40
1077 i h o 0,1 ‘ 2.0 1:20
Nirvanol ...... : 0,3 20,0 _ 1:70

Bei Chloralhydrat, Paraldehyd und Amylenhydrat liegt die mittlere
todliche Gabe 10mal héher als die Schlafgabe, bei den meisten Ureiden
dagegen, von denen die entsprechenden Gaben bekannt sind, liegt sie
40mal hoher, ein Wert, der sich iibrigens auch fiir das Sulfonal berechnet,
der bei Dial nicht erreicht, bei Nirvanol iibertroffen wird. Das bedeutet,
daffi von den meist die Schlafgabe enthaltenden Handelstabletten
40 Stiick genommen werden miissen, um den Tod herbeizufithren, eine
Menge, die praktisch bei Selbstmordversuchen selten erreicht wird. Sie
wird noch schwerer erreicht, wenn die Schlafmittel in Form ihrer
schmerzstillenden Kombination mit Pyramidon (Aminophenazon) in
Suizidabsicht gebraucht werden. Von Veramon, das zu etwa einem
Drittel aus Didthylbarbitursiure besteht, sind bisher keine Todesfille
bekannt geworden. Eine tidliche Vergiftung durch 100 Tabletten
Allional (= 6 g Allyl-isopropyl-barbitursiure und 10 g Aminophenazon)
ist veroffentlicht.

Die Resorption der Ureide in schlafmachender Menge erfolgt im
Verlauf einer halben bis ganzen Stunde; die Resorption von Mengen,
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die zu todlicher Narkose in kurzer Zeit fithren, wird dagegen nur selten
erreicht. Der Tod erfolgt meist erst nach mehrtagiger, aber nicht immer
reflexloser BewuBtlosigkeit durch die selten fehlende ]..llngE.‘Ilt‘]lt‘Il"lH{lliI'lf_'_.
die eine Aspirationspneumonie sein kann, hiufiger durch primare Gefifi-
schidigung bedingt ist, die eine Neigung zu Blutungen (Purpura) her-
beifiihrt.

Die Ausscheidung der Ureide geschieht nur zum Teil im Harn; die
meisten Barbitale werden im Korper weitgehend zerstort. Am be-
stéindigsten ist das Veronal, das groBenteils unzersetzt durch die Nieren
ausgeschieden wird. Besonders rasch zerfillt das Kvipan; auch Phano-
dorm laBt sich kaum im Harn nachweisen.

Akute Ureidvergiftung. Bei der Urecidvergiftung besteht Bewult-
losigkeit und hiufig reflexlose Narkose, aber, namentlich bei leichteren
Vergiftungen, kann auch Erregung und Steigerung der Reflexe bis zu
Kriimpfen vorkommen. Ein Erregungsstadium ist auch bei Wieder-
aufhellung des BewuBtseins nicht selten. In schweren Fillen sind die
Pupillen (wie bei der Morphinvergiftung) eng und reaktionslos; ab und
zu besteht wechselnde Pupillenweite (Hippus), bedingt durch wechselnde
Kohlensiurespannung im Blute. Meist zeigt sich die ersten Tage der
Vergiftung Temperatursteigerung, auch unabhiingig von der beginnen-
den Lungenentziindung. Atemstérungen, Zyanose, Hautritung, lxan-
theme, Dekubitus treten auf. Zucker, auch Eiweil und Blut kann im
Harn zur Ausscheidung kommen. Der Tod erfolgt im Koma durch
Versagen des Kreislanfes und der Atmung, oder durch Pneumonie,
atch Lungenddem. Im Gegensatz zur Kohlenoxydvergiftung sind
toxische Nachwirkungen nach der Ureidvergiftung selten, wenn auch
Lihmungen verschiedener Art einige Zeit hindurch bestehen kénnen.

Chronische Ureidvergittung. Bei chronischem Gebrauch der Schlaf-
mittel stellt sich Gewohnung an steigende Mengen ein, die bei Veronal
und Tuminal nicht betrichtlich ist, aber bei Phanodorm und bei anderen,
leicht im Korper zerstorbaren Mitteln sehr weitgehend sein kann. Aus-
druck der chronischen Ureidschidigung ist behagliche Miidigkeit, an-
genehme Schlaftrunkenheit und Gleichgiiltigkeit, mehr oder weniger
ausgepriagter Rausch, taumelnder Gang, schleppende und lallende
Sprache, Zittern, Doppelsehen, psychische Erregung bis zu Delirien
and Halluzinationen. Die Euphorie als Nachwirkung fithrt zu Schlaf-
mittelsucht (Veronalismius, Luminalismus, Phanodormis-
mus), wobei das Schlafmittel nicht mehr als solches, sondern tagsiiber
als zentrales Erregungsmittel gebraucht wird. Meist sind es Psycho-
pathen und frithere Morphinisten, bei denen Schlafmittelsucht beob-
achtet wird. Die psychischen Storungen bei dieser Sucht sind denen
beim Alkoholismus ahnlich. Bei plotzlicher Entziehung der Schlafmittel
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konnen Kreislaufinsuffizienz vund schwere Erregungszustinde auftreten,
so dall langsame Entziehung vorzuzichen ist.

Leichenbefund und Nachweis. Dar Obduktionsbefund bei der akuten
Ureidvergiftung bietet nichts Charakteristisches. Bei linger dauernder
BewuBtlosigkeit sind Pneumonien hiufig. Bei Veronalvergiftung ist
ungeloste Substanz nicht selten auf der Magenschleimhaut zu finden.
Aus dem Harn und den Organen (Magen, Darm, Leber und Gehirn)
laBt sich Veronal, Luminal, Dial, ausnahmsweise Phanodorm, aus saurer
Lésung mit Ather ausschiitteln und durch den Schmelzpunkt erkennen :
Veronal —101°, Luminal — 174°, Dial —171°, Phanodorm —173°.

Behandlung. Durch die modernen zentralen Erregungsmittel Lo-
belin, Coramin, Cardiazol, aber auch durch Kampfer, Koffein, Pikro-
toxin und Strychnin gelingt es meist unter Anwendung krampferzeugen-
der Gaben die schwere BewuBt- und Reflexlosigkeit zu durchbrechen
und unter Zuhilfenahme von Tcoral, Ephedrin oder Sympatol Atmung
und Kreislauf so lange in Gang zu halten, bis die Schlafmittel zerstirt
oder (bei Veronal und Luminal) durch den Harn ausgeschieden sind.
Adrenalin ist wegen Gefahr des Lungenddems kontraindiziert. Die Aus:
scheidung durch die Nieren kann durch intraventse Zufuhr karbonat-
haltiger physiologischer Salzlésung gefordert werden. Auch bei schon
weiter zuriickliegender Giftaufnahme ist Magenspiilung unter Zusatz
medizinischer Kohle (Vorsicht wegen Aspirationspneumonie), gegebenen-
falls Aderlal und intravenése, auch rektale und subkutane Kochsalz-
und Traubenzuckerinfusion, Wirmezufuhr, gegen Zyanose Sauerstoff-
atmung, kiinstliche Atmung, Schutz gegen Dekubitus, angezeigt. Weiter
ist wiederholte Darmreinigung (durch Abfithrmittel und rektal) und
Blasenkatheterisierung niitzlich. C-Vitamin und Nebennierenrinden-
extrakt konnen versucht werden.

Aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol, Teer

Berufskrankheiten, die durch Benzol und seine Homologen
(Toluol, Xylol, Trimethylbenzole) hervorgerufen werden, sind in
Deutschland meldepflichtig. Diese aromatischen Kohlenwasserstoffe sind
wichtige technische Losungsmittel und Gifte. Von den Kohlenwasser-
stoffen mit mehreren Benzolkernen haben das N aphthalin und das
hydrierte Tetralin und Dekalin nur geringe toxikologische Bedeuting.
Meldepflichtige Hauterkrankungen sind die (durch RuB und Paraffin)
durch Anthrazen, Teer und Pech hervorgerufenen, die sich vom
Ekzem bis zum Hautkrebs erstrecken kénnen. Diesen Teerprodukten
ist eine Besprechung der neuerdings vielgenannten karzinogenen Kohlen-
wasserstoffe (Benzpyren, Cholanthren) anzureihen. Anhangsweise




Ureide, Aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol 161

sind einige gechlorte aromatische Kohlenwasserstoffe kurz zu
behandeln.
_UHTCH\
Benzol, C;H;, (CHC >CH), die einfachste aromatische
‘CH—CH?

(,,karbozyklische*) Verbindung, wird aus dem Steinkohlenteer ge-
wonnen und bildet in reiner Form eine farblose, dem Benzin dhnliche,
bei 80° siedende Fliissigkeit, die mit stark rulender Flamme verbrennt.

Das technische Benzol ist der niedrigst siedende Anteil des ,,Leicht-
dls“, das-nebenher unter anderen Toluol und Xylol enthilt und bis
zu 160° bei der Destillation iibergeht. Das ,,Schwerol™ enthalt Phenol,
Anilin, Naphthalin und destilliert zwischen 160° und 250°. Bei iiber
250° siedet das ,,Anthrazenal’. Rohbenzol kann durch Verunreinigung
mit Schwefelkohlenstoff (s. d.) noch besonders giftig sein.

Vergiftungsmoglichkeiten. Benzol hat bei seiner Gewinnung und
vielseitigen Verarbeitung in der chemischen Industrie, seiner Verwendung
als Treibstoff fiir Explosionsmotoren, hiufiger bei seinem Gebrauch als
Reinigungs- und namentlich als Losungsmittel fiir Gummi, Fette, Harze,
zu akuten und chronischen Vergiftungen gefiihrt. Massenvergiftungen
sind besonders in der Gummiwarenfabrikation infolge schlechter Ven-
tilationsanlagen gesehen worden. Die therapeéutische Anwendung des
Benzols gegen Leukamie bedarf grofter Vorsicht. Wegen seiner grolien
Giftigkeit wird das Benzol, soweit moglich, durch das weniger schéadliche
Benzin und andere Losungsmittel ersetzt.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Wihrend das Benzin in seiner
narkotischen Wirkungsstirke etwa dem Ather entspricht, ist das Benzol
mehrfach wirksamer und kommt dem Chloroform nahe. Die Benzol-
aufnahme und die sehr langsame Wiederausscheidung erfolgt zumeist in
Dampfform auf dem Atmungswege ; die Resorption der Flissigkeit auch
leicht durch die Haut. Ein Teil der Substanz wird im Kdérper zn Phenol
oxydiert und vermehrt im Harn die Phenolschwefelsiure. Kin anderer
wird, unter Aufsprengung des Ringes, bis zur zweibasischen Mukon-
sédure verbrannt, die als solche im Harn erscheint.

Benzol wirkt lokal ziemlich stark reizend, vermehrt durch Ver-
unreinigungen (Phenole). Resorbiert wirkt es akut narkotisch und als
Nervengift, chronisch in erster Linie als Blutgift. Versehentliches Trinken
hat schwere Gastritis, 30 g den Tod herbeigefiihrt.

Akute Benzolvergiftung, wie sie meist durch Einatmung konzen-
trierter Dimpfe beobachtet wird, kann rasch zu todlicher Narkose
fithren, meist nach vorausgegangenem Euphorie-, Rausch- und Krampf-
stadium. Einatmung schwiicherer Konzentrationen bewirkt Benommen-
heit, Schwindelgefiihl, Kopfschmerzen, Brechreiz, Exzitation mit heiterer

11 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Stimmung, Rausch, der in Schlaf, Muskelzuck ungen, Muskelerschlaffung,
BewuBtlosigkeit, Pupillenstarre iibergehen kann. Bei der akuten Ver-
giftung sind das Gesicht und die Schleimhiute gerétet: eine Blutschidi-
gung besteht nicht. Nachkrankheiten in Form nervéser Storungen
(Schwindel, Kopfschmerzen, Kriampfe) sind schon im Anschlul an
leichte akute Benzolvergiftungen gesehen worden.

Chronische Benzolvergiftung. Auch zu dieser erfolgt die Benzolauf-
nahme meist durch die Atmungsluft, nicht selten auch (bei Gummi-
arbeitern) durch die Haut. Neben Mattigkeit, Schwindel, Kopf- und
Magenschmerzen, Brechreiz, stellt sich frither oder spiter, schleichend
und oft unerkannt, eine Schidigung des Blutes und der Blutbildungs-
stitten ein, eine aplastische Andmie, die sich zuerst in Leuko-, dann
Thrombopenie und weiter Abnahme der Erythrozyten und des Hiimo-
globins duBert. Auch Lymphozytose pflegt als Frithsymptom aufzu-
treten. An den Vergifteten fallt meist zuerst erhéhte Blutungsbereit-
schaft von Mundschleimhaut (Zahnfleisch, Gaumen), Nase, Darm und
weiblichen Genitalien auf, dazu zahlreiche kleine Hautblutungen wie
bei der Blutfleckenkrankheit (Purpura idiopathica). Neben der Blut-
schidigung zeigt sich Verfettung der GefiBe. Beim Aussetzen der
Benzolarbeit kann, eine besondere Gefahr, die Blutschidigung noch
weiter fortschreiten. Bei eingetretener Besserung besteht bei Wieder-
aufnahme der Arbeit hdufig Uberempfindlichkeit gegen Benzoleinwir-
kung. Oft zeigt sich bei chronischer Benzolvergiftung Uberempfindlich-
keit gegen Alkohol. Jugendliche, Frauen, Animische, sind durch Benzol
besonders gefihrdet.

Leichenbefund und Nachweis. Bei akuter Benzolvergiftung ist der
Benzolgeruch an der Leiche auffiillig. Die Totenflecke, die Schleimhaute
und auch das Blut sind oft hellrot (Verwechsluingsmaglichkeit mit Koh-
lenoxydvergiftung). Reichlich findet sich das Benzol im Gehirn und
kann durch Destillation und Uberfithrung in Nitro- oder Dinitrobenzol
erkannt werden. Fiir die chronische Benzolvergiftung ist neben den
Haut- und Schleimhautblutungen das aplastische Knochenmark cha.-
rakteristisch. i

Behandlung. Die Behandlung der akuten Benzolvergiftung
erfordert Entferming des Giftes durch Sauerstoffatmung mit Zusatz
von 5%, Kohlensiure, dazu weitere Erregungsmittel des Atemzentrums,
notigenfalls kitnstliche Atmung, Wiarmezufuhr, AderlaB und Bluttrans-
fusion. Zur Bindung resorbierten Benzols ist intravendse Einspritzung
von 5 cem einer 10 %igen Lezithinemulsion empfohlen worden.

Das dem Skorbut #hnliche Krankheitsbild der chronischen
Benzolvergiftung hat zur Feststellung eines Vitamin-C-Defizits im
Harn beiden Benzolarbeitern underfolgreichertherapeutischer Behandlung
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durch Vitamin C (tiglich 100 mg) gefithrt. Daneben konnen Eisen-
gaben und antiandmische Leberextraktbehandlung niitzlich sein.

Unter den Homologen des Benzols sind das Meth ylbenzol,
Toluol genannt, C;H;(CH,), und die drei isomeren Dimethylbenzole,
Ortho-, Meta- und Para-Xylol, C;H,(CH,),, mit den Siedepunkten
110° und 136°—142°, die technisch wichtigsten, so als Losungsmittel
fir die Farben im Tiefdruckverfahren. Als Losungsmittel werden sie
vielfach mit anderen Substanzen zusammen gebraucht, z. B. mit Butyl-
und Amylazetat (s. d.), und es kommen darum nicht selten kombinierte
Vergiftungen vor.

Toluol und Xylol sind narkotisch wirksamer als Benzol, als Blut-
gifte aber weniger schidlich und wegen ihres héheren Siedepunktes
weniger gefihrlich. Meist wird bei Vergiftungen relative Lymphozytose
und leichte Abnahme der Erythrozyten beobachtet. Daneben kommen
Krimpfe, psychische Stérungen, Paristhesien, ataktische Erscheinungen
vor, so daBl das Vergiftungsbild dem durch Schwefelkohlenstoff @hnlich
wird. Besonders auffillig ist die Alkoholintoleranz. Ekzeme und
Schleimhautreizungen sind beobachtet worden.

Naphthalin, C, Hy, die bekannten, als Mottenmittel gebrauchten,
eigentiimlich riechenden Kristallblittchen, die in Wasser unléslich, in
organischen Losungsmitteln 16slich sind. Die Einatmung heifler Dimpfe
oder von Staub wirkt lokal reizend und leicht narkotisch. Sie kénnen
Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, resorbiert Nierenreizung (Albumin-
urie, Hématurie) hervorrufen. Naphthalin ist duBerlich als Mittel gegen
Hautkrankheiten, innerlich gegen Darmparasiten (Oxyuren) angewandt
worden. Es wird nur zu geringem Teil im Kérper zu Naphtholen oxy-
diert und in gepaarter Form im dunkel gefirbten Harn ausgeschieden.
Ortlich auf der Haut kann Naphthalin Ekzeme, am Auge Hornhaut-
tritbung, resorbiert Linsentriibungen und Neuritis optica verursachen.

Tetralin (Tetrahydronaphthalin) und Dekalin (Dekahydro-
naphthalin). Durch Reduktion des Naphthalins werden die technisch
wichtigen Fliissigkeiten Tetralin und Dekalin hergestellt, die als Losungs-
mittel fiir Harze, Wachs (Bohnerwachs), Fette u. a. und als Zusatz zu
Motortreibstoffen dienen. Sie sind verhiltnisméfig wenig giftig, kénnen
aber Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, Reizung der Schleimhiute,
auch der Haut bis zu Ekzemen verursachen. Bei Tetralineinatmung
wird, ohne Nierenreizung, Ausscheidung griin gefirbten Harns beob-
achtet.

Anthrazen, C,H,,. Das reine Anthrazen, von dem sich die als
Abfiithrmittel bekannten Anthrachinone ableiten, hat keine toxikolo-
gische Bedeutung. Es wird aus dem Anthrazenél (Griinél), dem héchst-
siedenden Anteil des Steinkohlenteers, gewonnen, und dieses bildet
ne
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einen Bestandteil des zu konservierenden Anstrichen benutzten Kar-
bolineums. Beschéftigung mit Anthrazendl, mit Teer und Pech kann zu
chronischen Ekzemen (,,Teerkritze’), Warzen- und Hautkrebsbildung
Veranlassung geben. Als karzinogen (kanzerogen) wirksamer Anteil des
Steinkohlenteers ist der wasserunlésliche, in organischen Fliissigkeiten
losliche aromatische Kohlenwasserstoff, das 3.4-Benzpyren erkannt wor-
den. Als noch bedeutend wirksamere karzinogene Verbindung sei das
Methyl-Cholanthren genannt.

Der Sitz dieser Teerhautkrebse ist, je nach der Beschiftigung,
wechselnd. Wihrend der ,,Schornsteinfegerkrebs” am hiufigsten
am Skrotum angetroffen wird, iiberwiegt bei Brikettarbeitern der
Gesichtshantkrebs.

Anhang. Chlorbenzol, C;H.CI, bildet eine bei 132° siedende Fliissig-
keit, die als technisches Losungsmittel fiir Azetylzellulose, Fette und
Harze, auch als Fleckenwasser (Puran) dient, narkotisch wirksam,
aber weniger giftig als Benzol sein soll. Chronische Einwirkung macht
teils Nerven-, teils Blutschadigung.

Diehlorbenzol, CyH,Cl,. Die Orthoverbindung ist fliissig, die als
Mottenmittel (,,Globol”) gebrauchte Paraverbindung fest. Die Sub-
stanzen wirken narkotisch, schidigen das Nervensystem und in erster
Linie den Stoffwechsel. o-Dichlorbenzol macht Dermatitis.

Perchlornaphthalin (,,Perna™), ein Gemisch gechlorter Naph-
thaline, bildet braune, feste Korper, die technisch als Wachs- und
Harzersatz vielfache: Verwendung finden. Die Produkte machen
Hautreizung und rufen die bei der Chlorvergiftung (Chlorakne, s.d.)
als ,,Pernakrankheit” erwihnte spezifische Schiadigung der Talg-
driisen hervor.

Phenole und ihre Derivate

Gruppe der einwertigen Phenole

Unter den einwertigen Phenolen, bei denen im Benzolkern ein
Wasserstoffatom durch eine OH-Gruppe ersetzt ist, ist das einfachste
Phenol, die Karbolsdure, neben den Kresolen (Methylphenolen),
diese in Form des Lysols, als desinfizierende Arzneimittel und Gifte
am wichtigsten. Zu eigentiimlichen Vergiftungen hat in neuerer Zeit
das Trikresylphosphat Veranlassung gegeben, dagegen hat das als
Thymol bekannte hohere homologe Phenol nur selten zu Vergiftungen
gefiihrt. Als Oxydationsprodukte des Naphthalins sind die Naphthole
zu besprechen, an die sich das als Abfiihrmittel gebrauchte Phenol-
phthalein anschlief3t.
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Die Halogenphenole sind zum Teil stark étzende Desinfektions-
mittel, haben aber bisher keine toxikologische Bedeutung erlangt.

Phenol, C,H,0H, Oxybenzol, frither wegen seiner sauren Reaktion
Karbolsiiure genannt, bildet in reiner Form farblose, beim Avifhewahren
durch Oxydation rotwerdende Kristallnadeln, die als Mischung mit
109, Wasser unter dem Namen Phenolum liquefactum offizinell
sind. Dieses ,,verflissigte Phenol lost sich nur zu etwa 59, in
Wasser, mischt sich dagegen mit organischen Flissigkeiten in jedem
Verhiiltnis. Das 29%ige Karbolwasser (Aqua phenolata) dient zu
desinfizierenden Verbanden. Durch den starken und eigentiimlichen
seruch ist das Phenol leicht kenntlich. Der Geschmack der Ldsungen
ist siiB. Die sogenannte rohe Karbolsiure besteht in der Haupbtmenge
aus Kresolen (s. d.).

Vergiftungsmoglichkeiten. Trotz der ausgedehnten Verwendung des
Phenols in der chemischen Industrie, z. B. zur Herstellung der Salizyl-
siure und neuerdings hauptsichlich zur Gewinnung von Kunstharzen
(aus Phenol und Formaldehyd), sind hier Vergiftungen selten. Es kom-
men in erster Linie Schleimhautreizungen durch Einatmung von Phe-
noldimpfen und Kunstharzstaub neben Hautveritzungen vor. Die
frither so hiufigen medizinalen Vergiftungen sind heute infolge der
Binschrinkung im Gebrauch der Karbolsiure als Desinfektionsmittel
gleichfalls selten geworden. Am ehesten kommen noch Vergiftungen
durch Umschlige mit Karbolwasser vor, durch Gebirmutterspiilungen,
Karbolsalben. Ab und zu ereignet sich auch noch ein Todesfall durch
versehentliches oder absichtliches Trinken (Selbstmord) der konzen-
trierten Karbolsiure. Auch Kollaps bei Anwendung groflerer Mengen
von Teersalben kann durch resorbierte Phenole bedingt sein.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Als todliche Gabe der reinen,
verfliissigten Karbolsiure kommen innerlich Mengen von 10—30 g in
Betracht. Haut und Schleimhaute werden durch die Substanz veritzt
und zeigen weiBle aniisthetische, pergamentartige Nekrosen und Atz-
schorfe, denen lokale GefiBlihmung vorausgeht. Schon die Anwendung
schwacher, 2—3 %iger Karbolumschlige kann, namentlich an Fingern
ind Zehen, aber auch am Penis, zu ,, Karbolgangrin® fithren. Die
Phenolresorption von Schleimhiuten und Wunden aus, aber axdch durch
die unverletzte Haut hindurch, erfolgt rasch, und rasch geschieht auch
die Entgiftung im Korper durch Paarung mit Schwefelsaure und Gly-
kuronsiure, zum Teil nach vorausgegangener Oxydation zu Hydro-
chinon und héheren Oxydationsstufen, die dem , Karbolharn®™ eine
eigentiimliche braungriine Farbe verleihen. Resorptiv werden nervose
Zentren im Tierversuch regelmiBig bis zu Krampfen erregt, beim
Menschen meist sofort gelihmt.
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Akute Karbolsiiurevergiftung., Beim Trinken eines Schluckes ver-
fliissigter Karbolsiure kann der Tod im Kollaps innerhalb weniger
Minuten eintreten, wahrscheinlich weniger reflektorisch durch Schock-
wirkung infolge der Magenveritzung bedingt, als durch die rasche Re-
sorption und Lihmung des Atemzentrums. Aufnahme kleinerer Mengen

kann zu Benommenheit bis zur BewuBtlosigkeit, Rausch, Delirien, '

Pulsverlangsamung, reichlicher Speichel- und Schweifisekretion fithren.
Die Veriitzung der Schleimhaut des Magen-Darmkanals kann auch zu
Spittodesfillen infolge von Strikturen Veranlassung geben.

Chronische ](:trholsiiurm'o.rgiﬂ.ung aublert sich in Hustenreiz, Kopf-
schmerz, Brechreiz, Appetitverlust, Mattigkeit, Schlaflosigkeit, Nieren-
schidigung mit Albuminurie und Hamaturie, Gewichtsabnahme : wKar-
bolmarasmus®. An der Haut wurden Paristhesien und Ausschlige,
auch Pigmentbildung (,,Karboloch ronose’’) beobachtet.

Leichenbefund und Nachweis. Im Magen-Darmkanal finden sich bei
Vergiftungen durch reine Karbolsiure weifle Verschorfungen. Der Harn
18t meist braungriin und dunkelt an der Luft nach. Phenol kann im
Harndestillat durch Eisenchlorid (Violettfarbung) und Bromwasser
(weile Fillung) nachgewiesen werden.

Behandlung. Trotz der Veriitzung bei der akuten Karbolsiurever-
giftung wird Magenspiilung unter Zusatz von medizinischer Kohle emp-
fohlen. Zur Bindung des Phenols dient gebrannte Magnesia und Zucker-
kalk, als salinisches Abfiihrmittel Natriumsulfatlosung, die allerdings
kaum resorptiv zu vermehrter Schwefelsiurepaarung fithren diirfte.
Symptomatisch kommen zur Reizlinderung Eiweil und Schleim, bei
BewuBtlosigkeit und Kollaps die Anwendung zentraler Erregungsmittel
in Frage. Bei duBerlicher Karbolveritzung wirken Alkohol und fettes
Ol giftlssend und reizlindernd. Auch kénnen 10 9%iger Alkohol und
fliissiges Paraffin zum gleichen Zwecke bei innerlicher Vergiftung an-
gewandt werden.

Kresole, C,H,(CH,)OH, Me thylphenole, Oxytoluole. Von den
drei isomeren Kresolen enthilt das aus dem Schwersl des Steinkohlen-
teers gewonnene offizinelle »Rohkresol*, friiher gewchnlich ssrohe
Karbolsiiure* genannt, in groBter Menge die Meta- und Paraverbindung.
Die in Wasser schwer l6slichen Kresole werden durch Behandlung mit
alkalischer Kaliseife in die offizinelle, 50 % Kresole enthaltende ,,Kresol-
seifenlosung* tibergefiihrt, die sich mit Wasser klar mischt. Eine Kresol-
seifenlosung stellt auch das Lysol des Handels dar, das lange Zeit hin-
durch als »Modegift” vielfach zu Selbstmorden diente. Morde mit
dem Produkt sind dagegen, schon wegen des auffilligen Geruches,
kaum vorgekommen. Entsprechend kénnen als Gifte auch andere
kresulhaltige D:sinfektionsmittel des Handels wie Saprol, Karbo-
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lineum, Kreolin wirken. Die Aufnahme solcher kresolhaltiger Mi-
schungen erfolgt auch durch die Haut, etwa als antiparasitare Mittel,
so reichlich, daBl schwere Vergiftungen auftreten kénnen. Wie Phenol
wirken auch die Kresole lokal fitzend, resorptiv zentral lihmend.

Lysolvergiftung. 50—100g Lysol kénnen todlich wirken. Die
schlecht schmeckende, dtzende Fliissigkeit: macht beim Trinken star-
kes Brennen im Hals, manches Mal Glottisodem, starke Magenschmer-
zen, Ubelkeit und oft rasch Schwiche und Bewulitlosigkeit. Krimpfe
treten selten auf. Unter Temperaturabfall, Zyanose, zunehmender
BewuBtlosigkeit und Areflexie kann der Tod im Kollaps, der die Haupt-
gefahr der Vergiftung bildet, in den ersten Stunden eintreten. Spiterer
Tod kann durch Lungenddem oder hiufiger durch Aspirationspneu-
monie erfolgen. Da die Atzung weniger tiefgreifend ist als bei Karbol-
siiure werden Strikturen als Nachwirkung nichi beobachtet. Zieht sich
die Vergiftung linger hin, kann Nierenreizung auftreten. Wie der
Karbolharn ist auch der entsprechende Oxydationsprodukte enthal-
tende Lysolharn braungriin gefdrbt.

Bei der Obduktion finden sich in der Umgebung des Mundes meist
braune Atzschorfe, desgleichen im Magen. Die Hauptbehandlung der
Vergiftung gilt der Entfernung des Lysols durch reichliche Magen-
spiilung. Im iibrigen entspricht sie der durch Karbolsiure.

Tri-ortho-kresylphosphat, (C,H,CH,0),PO, eine hochsiedende, dem
fliissigen Paraffin dhnliche, farb-, geruch- und geschmacklose, in Wasser
unlésliche Fliissigkeit, die technisch als Losungs- und Extraktions-
mittel fiir Nitrozellulose, Harze u. a. dient, hat in der Industrie nur
ausnahmsweise zu Vergiftung Veranlassung gegeben. Dagegen diente
die Substanz in Nordamerika als Filschungsmittel fiir einen als alko-
holisches GenuBmittel gebrauchten Ingwere xtrakt und fiihrte dadurch
in den Jahren 1929—31 zu der als ,,Ginger-Paralysis® bekannten
Massenvergiftung von iiber 20000 Personen. In Kuropa kamen dagegen
in den Jahren 1931/32 in verschiedenen Léndern zahlreiche Vergiftungen
von Frauen durch das als Abortivum beriichtigte Apiol (s.d.) vor, dasin
wechselnden Mengen mit diesem Kresolester verunreinigt war, der iibrigens
schon in fritheren Jahren bei der therapeutischen Verwendung von
Kreosotphosphat (s. Kreosot) zu entsprechenden Vergiftungserschei-
nungen gefiihrt hat. Neuerdings wurde iiber Vergiftungen berichtet
durch Verwendung der Substanz als ,,Ersatz™ fiir Speisefett.

Vergiftung. Im Gegensatz zu den praktisch ungiftigen Meta- und
Paraverbindungen wird die Orthoverbindung leicht von Haut. und
Schleimhiiuten resorbiert und in der Hauptmenge unzersetzt durch
den Harn ausgeschieden. Wihrend groBere Mengen des Ksters bei
innerlicher Aufnahme Reizung der Schleimhiute des Magen-Darmkanals
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mit Ubelkeit und Erbrechen hervorrufen, sind die wenigen Gramme der
Substanz, die auf einmal oder in Teildosen bei den bekannten Ver-
giftungsfillen innerlich beigebracht wurden, anfangs meist ohne deut-
liche Wirkung. Erst nach zwei bis drei Wochen zeigen sich die charak-
teristischen Nervenerscheinungen mit oft anfinglichem Muskel-
schmerz und Kribbelgefiihl in den Beinen, spiter in den Hinden, die
zu vollstandiger Bein- und Armlihmung infolge von Polyneuritis
fiithren. Diese rein motorischen Liéhmungen ohne Sensibilitdtsstorung
konnen bei entsprechender symptomatischer Behandlung nach ein bis
zwei Jahren wieder zuriickgehen.

Thymol, ein Methylisopropylphenol, CeH,3(CH,)(C,H,)OH, das
angenehm riechende kristallinische Produkt aus dem Thymianol, 1ost
sich kaum in Wasser, leicht in Alkohol, und diese Lésungen finden aus-
gedehnte Verwendung in der Zahnheilkunde. Als Pulver in Grammdosen
gegen Wurmerkrankungen innerlich gebraucht muf es bald durch Abfiihr-
mittel (Rizinustl) wieder aus dem Darm entfernt werden, um narko-
tische, resorptive Wirkung mit Phenolharn zu vermeiden. Bei tdglicher
Anwendung als Desinfektionsmittel in Mundwissern und Zahnpasten
sind allergische Erscheinungen gesehen worden. Kropf- und Basedow-
kranke pflegen gegen Thymol iiberempfindlich zu sein wie gegen Jod.

Naphthol, C,,H,OH. Von den beiden isomeren Ox ydationsprodukten
des Naphthalins, dem ¢- und f-Naphthol, kommt lediglich dem letz-
teren therapeutische und dadurch auch toxikologische Bedeutung zu.
Das in Wasser schwer, in Alkohol und anderen organischen Fliissig-
keiten leicht 16sliche Betanaphthol wird innerlich nur selten als Darm-
desinfektionsmittel gebraucht, dagegen duBerlich vielfach gegen Ekzeme,
Psoriasis, Skabies, und gerade bei letzterer Verwend ung sind wiederholt
todliche Vergiftungen durch Nierenschidigung gesehen worden. Die
lokal reizende Substanz wird, wie alle Phenole, leicht durch die Haut
resorbiert und reizt stirker die Nieren als andere aromatische Produkte,
so dafl neben dunklem Phenolharn Albuminurie, Hamaturie, Himo-
globinurie, Anurie, Kollaps auftreten kinnen. Vor Bestreichen aro-
Berer Hautbezirke mit Naphthollésungen und -salben ist zu warnen.

Phenolphthalein, C;H,CO0—C(C,H,0H),. Das als Abfiihrmittel
bekannte weiBe Pulver ist Bestandteil vieler Spezialititen und kann
bei seiner therapeutischen Verwendung als Substanz mit zwei Phenol-
resten toxische Phenolwirkungen duBlern. In Wasser kaum ldslich, 16st
es sich im alkalischen Darmsaft und gelangt zum Teil durch die Nieren
zur Ausscheidung. Dabei kann schon die Normgabe von 0,1 g zu Nieren-
schidigung mit Albuminurie und Himaturie fithren. Phenolphthalein
ist demnach als Abfiithrmittel mit Vorsicht zu gebrauchen. Bei lingerem
Gebrauch sind auch Hautschidigurigen gesehen worden.
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Gruppe der mehrwertigen Phenole

Unter den drei zweiwertigen Phenolen hat das freie Brenzkate-
chin keine toxikologische Bedeutung, dagegen ist sein Derivat Guaja-
kol als Bestandteil des Kreosots zugleich mit diesem zu besprechen.
Das Brenzkatechinderivat Adrenalin wird unter den tierischen Giften
aufgefithrt. Das als Desinfektionsmittel vielgebrauchte Resorzin hat
als solches auch zu Vergiftungen Veranlassung gegeben, wihrend das
Hydroehinon lediglich als Grundsubstanz des Pflanzenglykosides
Arbutin kurz zu besprechen ist. Toxikologisch wichtig ist bei seiner
vielseitigen Anwendung das dreiwertige Phenol Pyrogallol geworden,
dem in seiner Verwendung als Mittel gegen Psoriasis das Anthrazen-
derivat Chrysarobin an die Seite zu stellen ist. Eine ganze Reihe
der wirksamen Bestandteile dtherischer Ole sind Phenole oder
Phenolderivate: so das Eugenol des Nelkenols, das Safrol des Sassa-
frasdls, das Asaron in Haselwurz (s. d.) und Kalmus, das Anethol
im Anis und das Vanillin in der Vanille. Sie alle haben bisher
kaum zu Vergiftungen Veranlassung gegeben, wihrend die toxi-
kologisch wichtigen Substanzen, das Apiol der Petersilie und das
Myristizin der Muskatnufl, bei den itherischen Olen eingehender zu
wiirdigen sind.

Kreosot, der offizinelle gereinigte Buchenholzteer, besteht gro-
Benteils aus den drei isomeren Kresolen (s.d.) und enthilt nebenher
die Methylither des Brenzkatechins Guajakol und Kreosol. Das Produkt
besitzt demnach die lokal dtzende und zentral lihmende Wirkung der
Kresole und die mehr ausgesprochen narkotische Wirkung der genann-
ten Ather. In therapeutischen Gaben hat das Guajakol in Form seiner
gebriiuchlichen Verbindungen (Karbonat und sulfosaures Kali) trotz
seiner vielseitigen inneren Verwendung bei Erkrankung der Atemwege
fast noch nie zu Vergiftungen gefiihrt, wihrend das Kreosot, duflerlich
und innerlich, wie jede Teerart, ab und zu schidliche Wirkungen'
gezeitigt hat. Erwihnt sei, daBl das offizinelle Kreosotkarbonat
(Kreosotum carbonicum) praktisch ungiftig ist gegeniiber dem ent-
sprechenden Phosphat, das die bei Trikresylphosphat erwihnten
Lihmungen hervorruft.

Resorzin, CH,(OH),, das offizinelle kristallinische Meta-Dioxy-
benzol, ist leicht ldslich in Wasser und Weingeist und hat, wenn
auch selten, bei seiner therapeutischen #&uflerlichen Anwendung zu
resorpiiver Phenolvergiftung gefithrt. Die Behandlung wunder Haut-
stellen bei Siuglingen mit nur 2—59,iger Resorzinsalbe oder -paste
erwies sich wiederholt als lebensgefiahrlich: Unter Zyanose und Hémi-
globinurie trat der Tod durch hdmolytische Anidmie ein.
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Hydrochinon, das Para-Dioxybenzol, kann schon bei seiner
technischen Darstellung aus Anilin durch die Diampfe des als Zwischen-
produkt auftretenden Chinon zu bandférmiger, brauner Verfirbung
der Augenbindehaut Veranlassung geben. Medizinisch findet es keine
Verwendung. Als Konservierungsmittel fiir Fleisch (Fische) ist es wegen
seiner hohen Giftigkeit ungeeignet. Chronische Hydrochinonvergiftung
kann zustande kommen durch lingeres Trinken von Tee aus Biren-
trauben-, Heidelbeer- oder Preiselbeerbliattern gegen Diabetes
oder als Harndesinfiziens, denn aus dem Glykosid Arbutin spaltet sich
im Kérper Hydrochinon ab. Himolytische Andmie, Kachexie, Leber-
verfettung, Depigmentierung der Haare, kénnen als Symptome auf-
treten.

Pyrogallol, auch Pyrogallussiiure genannt, das wichtigste der drei
dreiwertigen Trioxybenzole, C,Hy(OH),, 16st sich leicht in Wasser
und organischen Fliissigkeiten, ist als starkes Reduktionsmittel bekannt
und dient als solches in der Photographie, weiter als Haarfirbemittel
und medizinisch besonders als Mittel gegen Psoriasis.

Gebrauch von Pyrogallol als photographischer Entwickler macht
Dunkelfirbung der Nigel; bei duBlerlicher therapeutischer Anwendung
kann sich neben der Dunkelfirbung der Haut Reizwirkung zeigen.
Aus Pyrogallolsalben wird die Substanz leicht resorbiert und hat bei
ihrer Anwendung auf ausgedehnten Hautflichen wiederholt zu schweren
und todlichen Vergiftungen gefiihrt. Auch Selbstmordfille, die tédlich
verliefen, sind bekannt. Als lebensgefiihrlich gelten resorbierte Mengen
von etwa 10 g. Bei raschem Verlauf der Vergiftung kann, nach Erbrechen
und Durchfillen mit Auftreten von dunklem Phenolharn, der Tod
durch zentrale Lahmung eintreten, bevor sich die Blutschadigung mit
Hémoglobinurie, Hiamiglobin- (Meth@moglobin-) urie, Tkterus, Nieren-
schadigung, Harnsperre geltend macht.

Chrysarobin, ein als Pflanzenprodukt natiirlich vorkommendes
Dioxymethylanthranol, wird bei seiner therapeutischen Verwen-
dung in Salbenform gegen Psoriasis ebenso wie die wirksamen Bestand-
teile der bekannten Abfiihrmittel Aloé, Faulbaumrinde, Rhabarber und
Sennesblitter, als Chrysophansiiure, einem Dioxymethylanthra-
chinon, im Harn ausgeschieden, der dadurch bei alkalischer Reaktion
rot wird. Nierenschidigung mit Hiimaturie ist bei Chrysarobinanwen-
dung beschrieben; todliche Vergiftungen sind bisher nicht bekannt
geworden. Dagegen wurde Entziindung und Schwellung der Haut bei
manchen Kranken gesehen. Besonders die ‘Augenbindehaut ist gegen
die Substanz empfindlich und bei ihrer therapeutischen Anwendung
gefihrdet,

- —
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Aromatische Siduren und ihre Derivate

Wiihrend die einfachste aromatische Siure, die Benzoesiiure,
CeH;COOH, trotz ihrer Verwendung als Arznei- und Konservierungs-
mittel, infolge ihrer geringen Giftigkeit keine toxikologische Bedeutung
erlangt hat, gilt das nicht in gleicher Weise fiir die wichtigste der drei
isomeren Oxybenzoesduren, die Salizylsdure: sie ist nicht nur als
Arzneimittel, sondern auch als Gift sehr wichtig geworden und noch
mehr ihr Ester, die Azetylsalizylsdure (Aspirin), wihrend die
Methylester (Gaultheriadl) und Phenylester (Salol) seltener zu
Vergiftungen Veranlassung gegeben haben. Nur kurze Betrachtung er-
fordern auch als aromatische Saurederivate der pflanzliche Riechstoff
Kumarin und der kiinstliche SiiBstoff, das Saccharin. Dagegen sind
an dieser Stelle als Derivate der Aminobenzoesdure eingehender
die synthetischen lokalen Anédsthetika zu besprechen, da ihre aus-
gedehnte therapeutische Verwendung naturgemifB auch zu medizinalen
Vergiftungen gefithrt hat. Vergiftumgen sind bekannt durch Anis-
thesin, Orthoform, Novocain, Tutocain, Pantocain und dem
Cinchoninsdurederivat Percain. Andere hierhergehérige Substanzen,
wie das lokal gewebsschidigende Stovain, sind nicht mehr im Ge-
brauch. Im Anschlufl an das Percain soll als weiteres Derivat der
Cinchoninséure das Atophan besprochen werden.

Salizylsiiure, die Ortho-Oxybenzoesiure, C;H,(OH)COOH, wird
durch Kohlendioxydeinwirkung auf Phenolnatrium gewonnen und ent-
hiilt noch, neben der die saure Reaktion bedingenden Karboxylgruppe,
den freien Phenolrest, wodurch die nekrotisierende Wirkung auf Schleim-
haute und Haut (Verwendung als Hiihneraugenmittel) verstindlich
wird. Die lokal reizende Wirkung auf die Schleimhiute zeigt in geringe-
rem MaBle als die freie Sidure das gleichfalls offizinelle Natriumsalz
(Natrium salicylicum), das. in Wasser leicht loslich ist, wihrend
sich die Sdure nur im Verhiltnis 1:500 in kaltem Wasser lost, leicht
dagegen in organischen Fliissigkeiten.

YVergiftungsmoglichkeiten. Zur Konservierung von Friichten wird
die Siure heute weniger gebraucht als die harmlosere Benzoesiure.
Der tégliche Gebrauch alkoholischer Losungen in Mundwissern gilt als
schidlich fiir die Zahne. Die Salizylsiurevergiftung kommt fast nur
zustande auf Grund aullerlicher und innerlicher medizinaler Anwen-
dung. Thre leichte Zuginglichkeit kann dann auch Veranlassung geben
zu Verwechselungen (z. B. von Natriumsalizylat und Natriumsulfat).
In manchen Liéndern (Ungarn) ist sie in Form ihres Essigsiureesters
(Aspirin) Modegift fiir Selbstmorde geworden. Im Volke nicht
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unbekannt ist ihre abortive Wirkung in den hohen, frither gegen
selenkrheumatismus angewandten Dosen.

Yergiftung. Schon bei dullerlicher therapeutischer Anwendung der
Salizylsdure in alkoholischer Liésung, Salben- oder Pastenform tritt
leicht Resorption ein. Resorptive Vergiftungen sind namentlich bei
Hautkranken und bei Kindern gesehen worden. Nicht selten wird Uber-
empfindlichkeit gegen die Siure beobachtet, die sich in Odemen (atch
Glottisédem und Atemnot) und Exanthemen dulert. Asthmatiker sind
durch die Siure und ihre Abkémmlinge (Aspirin) derart gefihrdet,
daBl schon Milligrammdosen Anfille auslésen kénnen.

Die therapeutische Gabe von 5—10 g salizylsaurem Natron gegen
Gelenkrheumatismus wird von den meisten Menschen in den ersten
Tagen gut vertragen. Da die Ausscheidung der Siure durch die Nieren zwar
rasch beginnt (Nachweis im Harn durch die Violettfirbung bei Eisen-
chloridzusatz), sich aber lange hinzieht, ist Gelegenheit zu Kumulie-
rung im Korper und Ausbildung von toxischen Erscheinungen gegeben:
Benommenheit, Kopfschmerz, Schwerhorigkeit, Ohrensausen, auch Seh-
storungen, starker SchweiBlausbruch, treten als Zeichen beginnender
Vergiftung auf, die unter Delirien (,,Salizylrausch®) und Kollaps
zum Tode fithren kann. Die Verzigerung der Salizylsdureausscheidung
durch die Nieren erklirt sich zum Teil durch einsetzende Nierenreizung,
die Veranlassung zur EiweiB- und Blutausscheidung im Harn werden
kann. Bei toxischen Dosen zeigt sich Neigung der Haut zu Urtikaria
und Erythem, der Schleimhidute zu Blutungen. Wegen der Abortgefahr
sind grofere Salizylséduregaben bei Graviden zu vermeiden. Als todliche
Einzelgabe von freier Séure und Natronsalz gelten 30—40 g. Erweisen
sich geringere Gaben als todlich, so lag Uberempfindlichkeit vor.

Die Behandlung der Salizylsiurevergiftung richtet sich gegen
Kollaps, Azidose, Nierenreizung, die meist bestehende Verstopfung und
die durch SchweiBabgabe bedingte Vertrocknung. Dazu dienen Ana-
leptika, Magenspiilung mit Kohle, dann gebrannter Magnesia, Zufuhr
von Natriumsulfat, weiter Natriumbikarbonat, das auch die Sdureaus-
scheidung durch die Nieren fordern soll; intravenés neben Bikarbonat
Traubenzucker und innerlich und subkutan reichlich Fliissigkeit.

Azetylsalizylsiure, C;H,(OCOCH,)COOH, Aspirin, Acetylin, hat
bei Selbstmordversuchen in Gaben von 30—40g, d.h. 60—80 der
gebrduchlichen 0.5-g-Tabletten, zu Todesfillen gefiihrt, wenn auch ver-
haltnisméflig selten (6 Todesfille auf 754 Vergiftungsfille in Budapest).
Bei der akuten Vergiftung durch den Azetylester ist die Azidose stiir-
ker ausgeprigt als bei der freien Sdure. Folge der Azidose ist die be-
schleunigte und vertiefte Atmung (Typ KuBmaul). Ausscheidung von
Azeton kann zu Verwechsehing mit diabetischem Koma Veranlassung
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geben. Bei Einnahme dieser groBen Mengen stellen sich meist Erbrechen,
Pulsbeschleunigung, auch Temperatursteigerung ein.

Gaultheriadl, Wintergriinol, findet fast nur als fliissiger synthe-
tischer Salizylsiuremethylester, C;H,(OH)COOCH,, duBerliche An-
wendung und ist durch seinen eigentiimlichen Geruch, auch bei Ver-
giftungen, leicht kenntlich. Schon bei duflerlicher Anwendung als Anti-
rheumatikum, namentlich aber durch Unachtsamkeit bei Kindern, hat
es nicht selten in Amerika zu todlichen Vergiftungen gefiihrt. Zentrale
Erregung bis zu Krimpfen ist bei diesem Ester haufiger gesehen worden
als bei der freien Sdure und dem Aspirin.

Salol, Salizylsiurephenylester, C,H,(OH)COOCH;, kann bei
seiner innerlichen Anwendung in Pulverform gegen Zystitis infolge
seiner Schwerloslichkeit zur Bildung von Salolsteinen Veranlassung
geben. Es zerfillt im Darm zum Teil in freie Salizylsiure und Phenol
und vermag Vergiftungserscheinungen in beider Richtung hervorzu-
rufen. Dunkler Phenolharn wird nicht selten gesehen. Bei regelmaBiger
Anwendung salolhaltiger alkoholischer Mundwisser sind allergische
Ekzeme um den Mund herum beobachtet worden.

Kumarin, das Lakton einer Oxyzimtsiure, ist der kristallinische
Riechstoff von Waldmeister, Honigklee, Ruchgras und Tonkabohne.
Die nach GenuB von Maibowle leicht auftretenden Kopfschmerzen
werden auf das Kumarin zuriickgefiihrt.

Saccharin, das Benzoesduresulfonimid, C;H,COSO,NH,
schmeckt etwa 500mal siiBer als Zucker, wird demnach zur Siliung
von Speisen in'derartig geringer Menge benétigt, dali chronische Sché-
digungen nicht bekannt geworden sind. Auch bei absichtlicher Auf-
nahme groBerer Gaben erwies sich die Substanz als wenig giftig.

Aniisthesin,der offizinelle Para-Aminobenzoesduredthylester,
C H’JWHQC‘OOC H,, ist praktisch unléslich in Wasser und wird darum
nur in Pulver- und Salbenform oder in dliger Losung als lokales Andas-
thetikum gebraucht. Bei der langjihrigen ausgedehnten therapeutischen
Verwendung hat es nur ausnahmsweise zu resorpfiver Vergiftung mit
Krampfen und, als Anilinderivat, mit Himiglobinimie bei einem Siug-
ling gefiihrt.

Orthoform. ein Meta-Amino-para-oxybenzoesduremethyl-
ester, ist, wie das Anisthesin, kaum wasserloslich und wird wegen
seiner lokal gewebsschidigenden Wirkung besser durch dieses ersetzt.

Novoeain, das salzsaure Salz des Para-Aminobenzoyldidthyl-
aminodthanol, CH,NH,)COOC,HN(C,H;),, ein wasserloslich ge-
machtes Anisthesin, stellt das meistgebrauchte und zugleich am wenig-
sten giftige Ersatzmittel des Kokains dar. Namentlich bei seiner Ver-
wendung ohne Zusatz des resorptionsverzégernden Adrenaling sind
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Vergiftungen gesehen worden, wihrend es sich bei den im Schrifttum
beschriebenen Novocain-Adrenalinvergiftungen hiufig um solche durch
Adrenalin (Suprarenin, s. d.) handelt. Treten bei der Verwendung des
Novocains zu Zahnextraktionen, fiir die nur geringe Substanzmengen
erforderlich sind, Vergiftungserscheinungen auf, so wird meist Adrena.-
linitberdosierung oder -iiberempfindlichkeit vorliegen. Bei groleren
Operationen mit Verwendung betriachtlicher Novocainmengen besteht
die Hauptgefahr darin, daB die Injektion verschentlich statt subkutan
intravends erfolgt, wobei die Substanz rund zehnmal giftiger wirkt als
subkutan. Als Vergiftungserscheinungen, die oft schon wiihrend der
Einspritzung einsetzen, namentlich bei Verwendung 29%iger, seltener
L %iger Losungen, wurden plotzlich auftretende Ubelkeit, Blisse,
SchweiBausbruch, kleiner beschleunigter Puls, Erbrechen, Durstgefiihl
beobachtet, seltener epileptiforme Krimpfe (wie bei Kokainvergiftung),
ein etwa eine Stunde wihrender, eigentiimlicher Schlafzustand und
ebenso lange bestehende periphere Totalanalgesie. Die Krampfdosis
ist nicht weit entfernt von der todlichen Gabe, bei welcher der Patient,
kollabiert und die Atmung gelihmt wird. Als tédliche Menge fiir den
Menschen bei subkutaner Anwendung gelten, sofern nicht besondere
Zwischenfille (Uberempfindlichkeit, Venerniinjektion) vorliegen, nach
chirurgischer Erfahrung 400 mg pro Kilogramm. Bei Zahnirzten ist ein
durch héufige Novocain-Adrenalinanwendung verursachtes allergisches
Berufsekzem an den Hinden beobachtet worden.

Tutocain ist mehrfach wirksamer als Novocain; medizinale Ver-
giftungen sind vorgekommen.

Pantoeain, als Oberflichenanisthetikum der beste Kokainersatz,
hat durch Uberdosierung zu tédlichen medizinalen Vergiftungen Ver-
anlassung gegeben. An Wirksamkeit steht es dem Percain nahe, wenn
es auch mehrfach weniger toxisch erscheint.

Percain, heute das stiirkste, aber auch gefihrlichste Kokainersatz-
mittel, darf nur mit grofiter Vorsicht therapeutische Anwendung finden.
Todliche medizinale Vergiftungen infolge von Ubgrdosierung sind be-
kannt geworden bei subkutaner Anwendung von 4 mg pro Kilogramm
und selbst bei geringeren Mengen. Unter Krimpfen und Zyanose trat,
trotz kiinstlicher Atmung und angewandter Analeptika, der Tod durch
Atemlahmung im Verlauf einiger Stunden ein.

Phenylchinolinkarbonsiure, Phenylecinchoninsdure, C,HN
(CeH;)COOH, das offizinelle, als Atophan bekannte Gichtmittel, muf}
mit Vorsicht therapeutisch angewandt werden, da linger dauernder Ge-
brauch Leberschidigung (Ikterus, akute gelbe Leberatrophie) machen
kann. Gegen diese hat sich Insulin-Traubenzuckerinjektion neben
C-Vitamin bewihrt.
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Aromatische Nitro- und Amidoverbindungen

~ Die bei der Herstellung und Weiterverarbeitung aromatischer
Nitro- und Amidoverbindungen entstehenden Berufskrankheiten sind
in Deutschland meldepflichtig. Die Verbindungen, z. B. das Nitro-
benzol, C;H;NO,, entstehen durch s Nitrierung® des Benzols, seiner
Homologen und anderer aromatischer Kohlenwasserstoffe; ihre Reduk-
tion liefert die entsprechenden Amido- (Amino-) Verbindungen, z. B. das
Anilin, CgH,NH,. Viele unter diesen Substanzen sind starke Blutgifte,
bei deren Einwirkung Hamiglobin (Methdmoglobin) entsteht. Bei
der Reduktion von Nitrobenzol entstehen im Tierkorper als Zwischen-
produkte und eigentliche Himiglobinbildner intermediir Nitrosobenzol,
CeHNO, und weiter Phenylhydroxylamin, C;H; . NHOH, die sich neben
dem p-Aminophenol, C;H;.NH,. OH, auch bei Oxydation des Anilins
bilden. Ein Kreisprozell, bei dem die gleiche Giftmenge wiederholt zur
Wirkung gelangt, macht diese aromatischen Verbindungen als Blutgifte
- besonders gefihrlich. Die Blutwirkung zeigt sich ausgeprigter bei den
Amido- als den Nitroverbindungen ; dagegen tritt bei den letzteren die
phenolartig lihmende (und erregende) Wirkung auf das Zentralnerven-
system mehr in den Vordergrund. Sehr wichtig ist die Intoleranz der
durch diese Hémiglobinbildner Vergifteten gegen Alkohol: Schon
milliger Biergenull kann die durch die Hamiglobinbildung bedingte
,;Blausucht®* plétzlich zum Ausbruch bringen und bis zur Erstickungs-
gefahr steigern. Uberstandene Vergiftung macht gegen die Substanzen
iiberempfindlich. Wie gegeniiber allen Himiglobinbildnern bestehen auch
hier grofle individuelle Unterschiede.

Die aromatischen Nitro- und Amidoverbindungen sind zum Teil
wichtig als Sprengstoffe, zum Teil bilden sie Zwischenstufen fiir Teer-
farben und Arzneimittel. Zu besprechen sind als toxikologisch wichtig
unter den Nitroverbindungen Nitrobenzol, Dinitrobenzol, Nitro-
toluole, Nitrophenole. Letztere stellen wie Viktoriaorange,
Martiusgelb und Pikrinsdure Farbstoffe dar. Unter den Amido-
verbindungen haben "toxikologische Bedeutung das Anilin und seine
als Arzneimittel gebrauchten Derivate Azetanilid und Phenazetin
erlangt neben dem Siifistoff Dulecin; weiter Toluidine und Naph-
thylamine, die hauptséchlich fiir die Entstehung von Blasenkrebs
bei den Anilinarbeitern verantwortlich gemacht werden. Als Arznei-
mittel haben neuerdings die Sulfonamide ausgedehnte Anwendung
gefunden und dabei nicht selten zu medizinaler Vergiftung gefiihrt.
Bei der ,,Ursol**-Haar- und -Pelzfirbung ist das p-Phenylendiamin
die zu Vergiftung fithrende Substanz. Nur geringe toxikologische Be-
deutung besitzen die als Reagenzien bekannten Substanzen Phenyl-
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hydrazin und Benzidin. Unter den Teerfarbstoffen sind das viel-
gebraiichte Eosin und andere Phthaleine ebenso wie die Azofarb-
stoffe, diese mit Ausnahme von Scharlachrot (Amidoazotoluol),
praktisch ungiftig. Dagegen ist aus der Reihe der Triphenylmethan-
farbstoffe das Methylviolett durch seine Verwendung zu Kopier-
stiften toxikologisch wichtig geworden.

Nitrobenzol, C;H,NO,, auch Mirbanél und unechtes Bitter-
mandeldl genannt, bildet eine gelbliche, stark lichtbrechende Fliissig-
keit mit dem Siedepunkt 205°. Es 1st sich kaum in Wasser, leicht in
organischen Losungsmitteln, und ist durch seinen dem Bittermandelsl
dhnlichen Geruch leicht kenntlich.

Vergiftungsmiglichkeiten. Seltener durch Einatmung der Dampfe
in der chemischen Industrie, als durch Resorption von der benetzten
Haut aus kommen Vergiftungen zustande, namentlich auch bei seiner
Verwendung zur Herstellung billiger Mandelseifen, Parfiimerien, Mar-
zipan, zur Herstellung von Ledersl und Wichse, zur Lésung von Anilin-
farben. Aus Wischestempelfarbe kam durch frisch gestempelte Kranken-
hauswiische Vergiftung von Sauglingen vor; bei Verwendung als Liuse-
mittel, weiter als Wanzenmittel Vergiftung von Erwachsenen. Selbst-
morde sind selten, hdufiger Vergiftungen bei der A nwendung als Abortivum,

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Als mittlere tidliche Gaben
bei innerlicher Aufnahme sind Grammdosen anzusehen. Gréfere Mengen,
in Selbstmordabsicht getrunken, werden meist erbrochen. Bei der
Resorption durch die Haut scheint, wie bei anderen Substanzen dieser
Gruppe, die Giftigkeit gesteigert. Das resorbierte Nitrobenzol wird zum
Teil unverindert durch die Lungen ausgeatmet, zum Teil wie das Anilin
(s.d.) in gepaarter Form als p-Aminophenol im Harn ausgeschieden.

Akute Nitrobenzolvergiltung. Bei Aufnahme groBerer Giftmengen
kénnen rasch, neben Ubelkeit und Erbrechen, Kopfschmerz, Benommen-
heit, Lihmungserscheinungen bis zur BewubBtlosigkeit, motorische Un-
ruhe bis zu Krimpfen (selten), Atmungsstérungen (Dyspnoe), kleiner,
weicher Puls bis zum Kollaps auftreten. Die Atmungsluft riecht nach
bitteren Mandeln. Die Hautfarbe ist grau; Lippen, Nasenspitze, Ohren,
Finger- und Zehenspitzen dunkelblau. Das Blut ist schokoladefarben
durch die Hamiglobinbildung. Im Harn konnen neben Hamiglobin
Hiamatin und Gallenfarbstoffe nachgewiesen werden. Der Himoglobin-
gehalt des Blutes ist herabgesetzt, die Leukozytenzahl vermehrt.

Bei Aufnahme kleiner Mengen kann eine mehrstiindige Latenzzeit
ohne subjektive Beschwerden vorhanden sein und die Zyanose als
erstes Symptom auf die Vergiftung hinweisen. Ubelkeit, Kopfschmerz,
Benommenbheit kénnen sich anschliefen und in tiefes Koma iibergehen,
das wieder verschwindet oder zum Tode fiithrt.
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Als Nachkrankheiten der akuten Nitrobenzolvergiftung, die
verhiltnismaBig selten todlich verlauft, kénnen Andmien und nervise
Storungen lingere Zeit bestehenbleiben.

Bei chroniseher Nitrobenzolvergiftung werden Blutschidigungen mit
himolytischem Ikterus, Leberschiadigungen, auch Hautausschlige be-
obachtet.

Leichenbefund und Nachweis. In allen Leichenteilen zeigt sich der
Bittermandelslgeruch des Nitrobenzols, der nicht mit Blausiuregeruch
verwechselt werden darf. Die Hautfarbe ist graublau, das Blut braun,
und in den ersten 24 Stunden nach dem Tode liBit sich Héami-
globin nachweisen. Im Gehirn kommen Blutungen vor. Nitrobenzol
scheidet sich in Tropfenform aus dem Wasserdampfdestillat der
Organe ab. _

Behandlung., Nicht resorbiertes Nitrobenzol ist durch Magen-
spiilung unter Zusatz von medizinischer Kohle und durch salinische
Abfithrmittel zu entfernen. Die Zyanose wird durch Aderlal, Kochsalz-
und Traubenzuckerinfusion unter Zusatz von Methylenblau (Thionin)
zur Umwandlung des Hamiglobins, weiter, wenn erforderlich, durch
Bluttransfusion und Sauerstoffatmung zu beeinflussen versucht. Gegen
den Kollaps dienen Analeptika; zu vermeiden ist Alkohol.

Dinitrohenzol, C;H,(NO,),. Von den drei isomeren Verbindungen ist
nur das Meta-Produkt in der Sprengstofi- (,,Roburit™) und Farben-
industrie praktisch wichtig. Es bildet gelbliche, bei 117° schmelzende Kri-
stallmassen, deren feiner Staub, eingeatmet oder durch die Haut resor-
biert, zu akuten und chronischen Vergiftungen Veranlassung gegeben hat.
Die akute Vergiftung entspricht in ihren klinischen Erscheinungen
der Nitrobenzolvergiftung. Die hidufigere chronische Form ist durch
fortschreitende Andmie, Milzschwellung, durch den Erythrozyten-
zerfall, Gelbsucht mit Leberschwellung und spéiterer -schrumpfung
(akute gelbe Leberatrophie) gekennzeichnet. Wiahrend des Vergiftungs-
verlaufes treten oft Sensibilititsstérungen, Optikusschiadigungen bis
zur Erblindung, auch Akustikusschidigungen auf. Unter zunehmender
Zyanose mit Héimiglobinimie und Héamiglobinurie kann der Tod im
Koma eintreten.,

Die Behandlung der Vergiftung entspricht der durch Nitrobenzol.

Verschiedene kristallinische Chlornitrobenzole, die in der Spreng-
stoffindustrie Verwendung finden, riechen zum Teil wie das Nitro-
benzol, gleichen ihm in ihrer Wirkung, sind aber giftiger und besitzen
stiarker ansgeprigte lokale Reizwirkung.

Trinitrotoluol, Unter den Nitrotoluolen ist das Trinitrotoluol,
C,H,CH,(NO,),, in seiner ausgedehnten Anwendung als Sprengstoff

12 Fiithner, Medizinische Toxikologie
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(,,Trotyl”) anch toxikologisch am wichtigsten. Es zeigt die charakte-
ristischen Giftwirkungen des Nitro- und Dinitrobenzols, ist aber viel
weniger giftig. Dies gilt auch fiir die nitrierten Naphthaline.

Dinitrophenol, C;H,0H(NO,),. Unter den isomeren Dinitrophenolen
ist nur die 1-, 2-, 4-Verbindung praktisch wichtig, einerseits wegen ihrer
Verwendung in der Sprengstoff- und Farbenindustrie, andererseits
wegen ihres in manchen Lindern geiibten, in Deutschland verbotenen

xebrauches als Entfettungsmittel. Es kommt in Form des Natrium-
salzes unter Namen wie Dalfan, Dinitra, Nitraphen, Slim als
Entfettungsmittel im Ausland in den Handel.

Vergiftung. Aufnahme griBerer Mengen fiihrt zu Kopf- und Brust-
schmerzen, Erbrechen, Atembeschwerden, Atemnot, nicht durch Héami-
globinbildung, sondern durch Steigerung der Kérpertemperatur (bis zu
46° beobachtet!), weiter Pulsbeschleunigung, Krampfanféillen, Kollaps,
BewuBtlosigkeit, Tod.

Charakteristisch fiir die Substanz -ist die Stoffwechselstei-
gerung, die bei den therapeutischen Gaben als Entfettungsmittel, d. h.
bis 3 mg pro Kilogramm, ohne Temperatursteigerung zustande kommen
kann. Temperaturanstieg, starkes Schwitzen, Atmungs- und Puls-
beschleunigung sind erste Vergiftungszeichen. Als solche wurden weiter
gesehen: Ekzeme, Blutschidigung (Agranulozytose), schwere Nieren-,
Leber- und Herzschidigiung, Abort, Neuritiden, Gehstorungen, Ab-
nahme des Sehvermogens durch akute Starbildung, Gehérschiden.
Gleichzeitige Schilddriisenanwendung und, wie bei allen Verbindungen
dieser Gruppe, Alkohol, steigern die Vergiftungsgefahr. Uberemp-
findlichkeit ist micht selten.

Die Substanz wird zum Teil unverindert im Harn ausgeschieden.
Die Gelbfirbung der Haut beruht wie bei der Pikrinsiure (s.d.) auf
dem Farbstoffcharakter der Verbindung. Die Therapie ist bei fort-
geschrittenen Fillen der Vergiftung machtlos.

Dinifrokresol, C;H,CH,0H(NO,),. Unter den verschiedenen Dini-
trokresolen hat die Mischung von o- und p-Verbindungen als Vikto-
riaorange (Safransurrogat) zur Firbung von Nahrungsmitteln
und Gebrauchsgegenstiinden frither eine Rolle gespielt, wurde aber
wegen ihrer Giftigkeit aufgegeben. Ein Salz des Dinitro-o-kresols
findet als ,,Antinonnin® zur Bekimpfung der Nonnenraupe und des
Hausschwamms Verwendung. Dasselbe Produkt ist auch an Stelle
des Dinitrophenols zur Entfettung versucht worden. Es ist mehr-
fach giftiger als dieses und hat in gleicher Weise zu tadlichen Ver-
giftungen Veranlassung gegeben.

Das ebenso. konstituierte 1-, 2-, 4-Dinitronaphthol ist unter dem
Namen Martiusgelb bekannt, wirkt gleichfalls brechenerregend und
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temperatursteigernd und besitzt sicherlich auch die Stoffwechsel-
wirkung des Dinitrophenols. Es sollte wegen seiner Giftigkeit weder
zur Farbung von Nahrungsmitteln noch zum Zwecke der Abmagerung
Verwendung finden.

Trinitrophenol, C;H,0H(NO,), (1,2,4,6), wegen des bitteren Ge-
schmackes gewdhnlich Pikrinsiiure genannt, bildet gelbe, in Wasser
zu etwa 19, leichter in Alkohol l6sliche Kristalle. Die Salze, Pikrate,
explodieren leichter als das freie Phenol.

Vergiftungen mit der Substanz kommen in der Teerfarben- und
Sprengstoffindustrie hauptsichlich durch Einwirkung des Staubes auf
Haut und Atmungswege zustande. Bei Pikrinarbeitern wird Gelb-
farbung von Gesicht, Héinden und Haaren beobachtet und Reizung
der Schleimhéiite in den Atemwegen. Ekzeme sind nicht selten.
Dagegen wurden resorptive Allgemeinerkrankung, Nieren- und Blut-
schidigung (Hamiglobindmie) nicht gesehen. Als Arzneimittel (frither
gegen Wiirmer innerlich und als Desinfiziens und gegen Brandwunden
dullerlich) spielt die Substanz heute keine Rolle mehr. Selbstmord-
versuche (mit Mengen bis zu 25 g) fithrten meist, wegen des bald ein-
setzenden Krbrechens, nicht zum Ziel. Wiederholte, absichtliche Auf-
nahme von - Dezigrammdosen zur Selbstbeschidigung (Militirdienst-
entziehung) macht lange anhaltende Gelbfirbung von Haut und

*Schleimhéuten, sogenanntén Pikrinikterus, det aber nicht auf
Blut- oder Leberschiadigung, sondern kiinstlicher Firbung beruht.
Die Pikrinsdure geht zum Teil unverdndert in den Harn iiber und
liBt sich hier durch Einhingen von Baumwoll-, Seiden- und Woll-
fiden erkennen : nur Seide und Wolle, nicht Baumwolle, firben sich gelb.

Anilin, C;H,NH,, das Aminobenzol, bildet in reiner Form eine
farblose, bei 184° siedende dlige Fliissigkeit, die sich beim Stehen an
der Luft durch Oxydation braun fiarbt. Es ist an seinem eigentiimlichen
Geruch leicht kenntlich. Mit Sduren bildet es die technisch wichtigen
kristallinischen Salze. In Wasser 16st es sich zu etwa 39, leichter in
organischen Fliissigkeiten. Das technische ,,Anilin&l* enthilt neben-
her Toluidine (Aminotoluole). Durch Oxydation des Anilins ent-
stehen Farbstoffe wie Fuchsin und Anilinschwarz, letzteres wohl
auch im Tierkdrper.

Vergittungsmoglichkeiten. In der Teerfarbenindustrie kommen
Anilinvergiftungen durch Einatmen der Dimpfe, nicht selten auch
durch Hautresorption aus benetzten Kleidern zustande. Da Anilinél
ein Losungsmittel ist fiir Anilinschwarz und andere Anilinfarben,
so haben sich oft schon Vergiftungen durch frisch mit solchen Lisungen
gefirbte Schuhe, Lederhosen, Hutleder, weiter aus Wischestempeln
(bei Séuglingen) ereigrniet. Auch’ als Mittel gegen Ungeziefer (Léuse,
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Wanzen) fiihrte es zu Vergiftungen. Versehentlich wurde anilinhaltige
Stempelfarbe getrunken; Selbstmorde sind damit selten.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausseheidung. Wie fiir das Nitrobenzol sind
auch fiir das Anilin innerlich Grammdosen als tédliche Mengen anzu-
sehen, wenn auch Vergiftungen mit groferen Mengen, infolge bald ein-
setzenden Erbrechens, iiberstanden wurden. Auch fiir das Anilin scheint
die Giftigkeit bei Aufnahme durch die Haut gesteigert. Anilin wird
kaum durch die Lungen, sondern in der Hauptmenge in gepaarter
Form als p-Aminophenol im Harn ausgeschieden.

Akute Anilinvergiftung. Bald nach Aufnahme kleiner Anilinmengen
zeigt sich als erste Vergiftungserscheinung Blautirbung von Lippen,
Nase, Ohren, Nageln, ohne Vergiftungsgefiihl, nicht selten verbunden
mit heiterer Erregung (,,Anilinpips®). Bei stirkerer Vergiftung setzen
Ubelkeit, Erbrechen. Kopfschmerzen, Mattigkeit, Schwindel, Taumeln,
Blasenreizung, manches Mal mit Ausscheidung blutigen Harns, ein;
bei zunehmendem Himiglobin (Methimoglobin) in Blut und Harn
Atem- und Pulsbeschleunigung, Atemnot. Mit oder ohne vorausgegangene
Krimpfe kann BewuBtlosigkeit und Koma zum Tode fiihren.

Bei der echronischen Anilinvergiftung, Anilismus, wird zu-
nehmende himolytische Animie beobachtet, wihrend Hémiglobin-
bildung fehlen kann. Pulsverlangsamung und Blutdrucksteigerung sind
nicht selten. Zuweilen treten Hautausschlige auf. Nach lingerer Be-
schiftigung mit Anilin und anderen Amidobenzolverbindungen (Tolui-
din, Dimethylanilin, f-Naphthylamin, Benzidin), werden bei
einzelnen Arbeitern, oft erst viele Jahre nach Verlassen der Arbeit,
gutartige Blasengeschwiilste (Papillome) beobachtet, die in Karzinome
iitbergehen kénnen.

Leichenbefund uind Nachweis. Bei akuter Anilinvergiftung kann wie
im Leben noch einige Zeit nach dem Tode Héimiglobin (Methimoglobin)
nachgewiesen werden. RegelmiBig lassen sich die Heinzkorperchen
im Blute auffinden. Im Wasserdampfdestillat der Leichenteile kann
man Anilin durch die Gelbfirbung von eingetauchtem Fichtenholz
oder Holundermark und chemisch unter anderem durch die Isonitril-
!'{’Hl{tiUll ('1'1{{'1]1‘[9]1.

Die Behandlung der akuten Anilinvergiftung entspricht der durch
Nitrobenzol. Anilin-Blagentumoren sind erfolgreich mit Réntgenbestrah-
lung und Operation behandelt worden. Wesentlich ist bei Verdacht
einer Blasenschiidigung regelmifige rechtzeitige Harnuntersuchung auf
Blut und Zystoskopie.

‘Die technisch wichtigen Chlor- und Nitroaniline, wie die homo-
logen Toluidine und Xylidine entsprechen in ihrer Wirkung dem Anilin.
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Azetanilid, C;H,NHCOCH,, als Arzneimittel auch Antifebrin
genannt, bildet in Wasser schwer, in Alkohol leicht losliche weille
Kristalle, und wird heute, als zu giftig, therapeutisch kaum mehr
angewandt. Mit der M. D. von 0,5 g offizinell hat es in Grammdosen, als
Selbstmordmittel angewandt, zu todlicher Vergiftung gefithrt. Die Vergif-
tungssymptome und ihre Behandlung entsprechen denen des Anilins.

Phenazetin, p-Azetphenetidin, C,H,NHCOCH,0C,H,, bildet,
wie das Azetanilid, in Wasser schwer, in Alkohol leichter lésliche weiBe
Kristalle. Unter den zahlreichen Phenetidinen ist es heute das am
meisten angewandte Antineuralgikum, das weniger giftig ist als das
Azetanilid, immerhin bei Disponierten gleichfalls zuu Hamiglobinbildung
Veranlassung gibt und in Grammdosen zu todlichen Vergiftungen ge-
fithrt hat.

Neben der Blutschidigung mit ,,Blausucht’, die aufler durch
Héamiglobin (Methamoglobin) auch durch Verdoglobin (Sulfhimoglobin)
bedingt sein kann, wurden bei therapeutischer Anwendung der Sub-
stanz narkotische Wirkungen beobachtet mit Schwindel, Schlafsucht,
Ohrensausen, Augenflimmern, Erscheinungen, die beim Laetophenin
noch stirker ausgeprigt sind. Lingerer Gebrauch der Mittel kann
Hautschidigungen, hamolytische Andmie und Ikterus hervorrufen.
Letzterer ist namentlich beim Lactophenin gesehen worden.

Dulzin, p-Phenetolkarbamid, eine dem Phenazetin chemisch
und in ihrer Wirkung nahestehende Substanz, ist als SiiBstoff ge-
brauchlich und in Dezigrammgaben fiir Erwachsene unbedenklich, hat
aber gelegentlich, bei Aufnahme von Grammdosen durch Kinder, tid-
liche Vergiftung veranlafBt.

Sulfonamide. Die als Arzneimittel gegen Strepto-, Meningo-,
Pneumo- und Gonokokken therapeutisch wichtigen Sulfonamide
(Prontosil, Prontalbin, Eubasin, Albucid, Uliron u. a.) sind
gleichfalls Anilinderivate, zeigen aber selbst in groflen Gaben nur
leichte Grade der Anilinblutschidigung. Neben Héimiglobin (Methimo-
globin) ist, wie beim Phenazetin, Verdoglobin (Sulfhimoglobin) im Blute
beobachtet worden, namentlich bei gleichzeitiger Schwefelanfnahme
(etwa aus Sulfatlosungen als Abfiithrmittel). Auch hamolytische
Andmien, Agranulozytose, Exantheme, bei manchen Derivaten neuri-
tische Lihmungen, sind als Nebenwirkungen bei unvorsichtigem
Gebrauch beschrieben worden. Die neuesten Sulfonamide (Eleudron
u. a.) sollen, neben gesteigerter Bakterizidie, geringere schidliche
Nebenwirkungen zeigen.

Behandlung. Gegen die Liahmungen hat sich B,-Vitamin, gegen
die Animie Leberextrakt, gegen die Hiamiglobinbildung Methylenblan
bewahrt.
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Aminophenole. Unter diesen seien die als photographische Ent-
wickler gebrauchten Substanzen Rodinal (p-Aminophenol) und Metol
(p-Amino-m-Kresol) erwihnt. Beim Arbeiten mit diesen Amino-
phenolen wird bei Empfindlichen Dickwerden und Aufspringen der
Hénde beobachtet.

Phenylendiamine, C;H,(NH,),. Von den drei isomeren Phenylen-
diaminen ist toxikologisch die Paraverbindung am wichtigsten. Sie
dient, wie das p-Toluylendiamin, C;H,CH,(NH,),, und andere
Verwandte, zur ,,Ursolfirberei’ namentlich von Pelzen, wobei der
braune bis schwarze Farbstoff erst auf dem Pelz durch Oxydation mit
Wasserstoffsuperoxyd erzeugt wird. Zwischenprodukt ist das lokal
stark reizende Chinondiimin, CyH,(NH),. Oft erst nach lingerer
Beschiftigung mit p-Phenylendiamin erkrankten die dazu d isponierten
Pelzarbeiter teils an der Haut mit Erythem, Ekzem, Gvschwih*sbi‘l(hmg,
teils mit Odemen der Haut und, als besonders gefiirchtet, Odemen der
Schleimhaut an Augen und Atemwegen. Bekannt ist das mit typischen
Anfillen auftretende ,,Ursolasthma®, das, wie die ganze Giftwirkung,
allergisch bedingt ist. Uberempfindlichkeit kann auch beim Tragen
ursolgefirbter Pelze zu ,,Ursolekzemen® an den Beriihrungsstellen
Veranlassung geben. p-Phenylendiamin wird heute auch in der
Photoindustrie zu ,,Feinkornentwicklern* fiir Filme in grofiem Male
gebraucht. ;

Durch p-phenylendiaminhaltige Haarfirbemittel, die in Deutsch-
land verboten sind, kénnen Entziindungen und Odeme an Kopthaut
und Augen auftreten. Als unschidliche Haarfirbemittel gelten Indigo
(blau) und Henna (rot), die zum Teil in Mischung angewandt werden.
Bei Hennafirbung der Augenwimpern wurde wiederholt schwere Augen-
entziindung beobachtet, entweder verursacht durch den Ammoniak-
gehalt der Farblisungen oder den wirksamen Bestandteil der aus der
alten afrikanischen Kulturpflinze Lawsonia inermis gewonnenen
Hennaextrakte, das Lawson. Dieses ist ein Oxynaphthochinon,
isomer mit dem Juglon, dem braunen Farbstoff der WalnuBschalen,
deren Extrakte gleichfalls zur Haarfirbung dienen.

Behandlung. Die allergischen Krankheitssymptome durch die Ein-
wirkung des p-Phenylendiamins werden erfolgreich mit Kalksalz-
therapie, die Odeme mit Ephedrin behandelt.

m-Phenylendiamin, das Ausgangsprodukt fiir die Herstellung von
Bismarckbraun, und m-Toluylendiamin sind bekannt als Lebergifte
(Ikterus, Verfettung und gelbe Atrophie der Leber).

Benzidin, NH,CH,-C;H,NH,, ein Dianilin, das bekannte Blut-
reagenz, ist eine alkohollgsliche kristallinische Substanz mit der Gift-
wirkung des Anilins (vgl. Chronische Anilinvergiftung).
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Phenylhydrazin, C;H,NH.NH,, das wichtige Zuckerreagenz, macht
leicht Hautausschlige und ist Héamiglobinbildner. Als anéimisieren-
des Blutgift wurde es therapeutisch bei Polyglobulie versucht. Diese
Blutwirkung machte die Verwendung des ,,Pyrodin“ genannten
Azetylphenylhydrazins als Fiebermittel unmoglich. Dagegen be-
sitzen die chemisch vom Phenylhydrazin ausgehenden Pyrazolone
(Antipyrin) diese Blutwirkung nicht mehr.

Scharlachrof. Unter den Azofarbstoffen zeigt das o-Amidoazo-
toluol, ein Bestandteil des Scharlachrots und der daraus zur Epitheli-
sierung hergestellten Salbe, die Blutwirkung des Anilins und ist darum
in seiner Anwendung nicht unbedenklich. Das aus ihm durch Azetylie-
rung gewonnene Azodermin (Pellidol) ist weniger giftig.

Methylviolett. Wihrend die roten Fuchsine aus der Reihe der
Triphenylmethanfarbstoffe praktisch ungiftig sind, sind die fiinf- und
sechsfach methylierten, als Meth ylviolette bekannten Produkte starke
Zellgifte, die unter dem Namen Pyoktanin als Desinfektionsmittel
Anwendung finden. Die lokal gewebsschidigende Wirkung des Methyl-
violetts macht sich verhingnisvoll geltend bei Verletzung mit den
aus dem Farbstoff hergestellten Kopierstiften (Tintenstiften).
Besonders gefihrdet ist das Auge. Beim Verschhicken von Tintenstift-
stiicken kann Magengeschwiir, beim Eindringen in die Haut aseptische
Nekrose in der Umgebung der verletzten Stelle eintreten.

Behandlung. Tintenstiftverletzungen miissen chirurgisch mit Ex-
zision des blaugefirbten Gewebes behandelt werden.

Heterozyklische Verbindungen

Unter den heterozyklischen Verbindungen sind die Pflanzenal-
kaloide toxikologisch am wichtigsten. Sie werden ebenso wie die
Purinderivate zusammen mit den Giftpflanzen als ,,Pflanzen-
gifte” besprochen. An dieser Stelle sind unter den heterozyklischen
Verbindungen mit fiinfgliedrigem Ring die Pyrazolonderivate und
unter ihnen, als auch toxikologisch wichtig, die Fiebermittel Antipyrin
und Pyramidon zu behandeln. Nur geringe toxikologische Bedeutung
unter den hierher gehorigen Verbindungen haben dagegen bis heute
Histamin und Cardiazol bei ihrer arzneilichen:Anwendung erlangt.
Von heterozyklischen Verbindungen mit sechsgliedrigem Ring sind
Pyridin, Chinolin, Akridin und ihre als Arzneimittel gebrauchten
-Derivate Coramin, Yatren, Plasmochin, Atebrin, Rivanol und
Trypaflavin zu besprechen, wihrend das Atophan als Phenyl-
chinolinkarbonsiure unter den aromatischen Siduren aufgefiihrt
wurde.

—wewr
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Antipyrin, offizinell als Phenyldimethylpyrazolon, wird abge-
kiirzt Phenazon genannt und durch Einwirkung von Azetessigester
auf das stark giftige Phenylhydrazin (s.d.) gewonnen. Hs bildet bei
1127 schmelzende, schwach bitter schmeckende Kristalle, die sich leicht
in Wasser und organischen Fliissigkeiten losen. Gegeniiber diesem
frither vielgebrauchten, heute weitgehend durch das Pyramidon ver-
dringten Fiebermittel wird verhéltnismiBig héiufig angeborene und
erworbene Uhurempfim‘lIiuh keit beobachtet, die sich in scharlach-
dhnlichen Hautausschligen, in Hautblutungen, édematosen Schwel-
lungen, namentlich im Mund und an den Genitalien, Magenbeschwerden
(Ubelkeit, Erbrechen), Harnverhaltiung, nervésen Storungen (Benom-
menheit, Schwindel, Ohrensausen, Sehstérung) und Kollaps #uBern
kann. Todesfille im Kollaps sind schon bei der therapeutischen Norm-
gabe von 1 g gesehen worden. Bei Antipyrinanwendung gegen Fieber
sind darum erst kleine Mengen probeweise zu verabreichen. Antipyrin
wird in zum Teil zersetzter Form im Harn ausgeschieden, der sich mit
Kisenchlorid rot firbt. Bei Selbstmordversuchen sind Magenspiilungen
mit medizinischer Kohle, salinische Abfithrmittel und Analeptika
anzuwenden.

Pyramidon, offizinell als Dimethylamino-phenyldimethyl-
pyrazolon, abgekiirzt auch als Aminophenazon und A midopyrin
bezeichnet, bildet bei 108° schmelzende Kristalle, die sich leicht in
Weingeist, weniger in Wasser 16sen. Die Substanz besitzt geringere
lokale Reizwirkung beim BEinnehmen als das Antipyrin und auch Idio-
synkrasie und Allergie werden seltener beobachtet. Bei Selbstmérdern
haben Mengen von 8—10g den Tod durch zentrale Lihmung nach
vorausgegangenen Krimpfen herbeigefiihrt. Die gegen manche Er-
krankungen (Rheumatismus) iibliche Behandlung mit Gaben bis zu
3 g taglich lingere Zeit hindurch miissen hinsichtlich ihrer Bhitwirkung
iiberwacht werden: Bei Disponierten kénnen Knochenmarkschidi-
gungen mit Agranulozytose auftreten, in seltenen Fillen schon bei
kleinen Mengen. Der MiBbrauch von schmerzstillenden Tabletten,
namentlich von Mischungen des Aminophenazons mit Schlafmitteln
(z. B. Veramon, Allional), hat solche Bhitschidigungen ab und zu
beobachten lassen. Das Pyramidon findet sich im Harn zum Teil als
rote Rubazonsdure und ist bei tédlichen Vergiftungen in den Organen
meist reichlich aufzufinden. Charakteristische Leichenerscheinungen
fehlen dagegen.

- Behandlung. Gegen die Agranulozytose wird Réntgenreizbestrah-
lung der Knochen, Bluttransfusion und Nukleotidbehandlung (Nue-
leotrat) empfohlen. Besonders wirksam erwies sich zur Transfusion
Leukimieblut.
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Histamin, das f-Imidazolylithylamin, im Handel in Salzform
als Imido und Ergamin, ist ein Bestandteil des Mutterkorns (s. d.),
gehort zu den korpereigenen Stoffen, wird namentlich bei Traumen
(anaphylaktischem Schock) aus dem Histidin durch Kohlensidure-
abspaltung frei und zeichnet sich, dem Adrenalin dhnlich, durch hohe
Giftigkeit aus: Milligrammdosen, subkutan injiziert, sind fiir den Men-
schen lebensgefihrlich und verursachen Blutdruckabfall, Atemnot,
Erbrechen. Bei seiner diagnostischen Anwendung zur Magenfunktions-
priffung (Mengen von 0,25

1 mg verschiedener Salze subkutan) hat
im Falle eines Magenkranken mit geschidigten GefiBlen (syphilitische
Aortitis und Koronarstenose) schon 0,8 mg im Verlafe einer halben
Stunde zu todlichem Kollaps gefiihrt.

Cardiazol, chemisch Pentamethylentetrazol, das wichtige
Weckmittel fiir Schlafmittelvergiftungen, findet neuerdings in krampf-
machenden Gaben, d.h. 5 cem der 10 9% igen Lisung = 0,5 g fiir 50 Kilo-
gramm intravenos zur Behandlung der Schizophrenie ausgedehnte An-
wendung. Die todliche Dosis betrigt etwa die doppelte Krampfdose,
d.h. 1g auf 50 Kilogramm intravends, 3 g bei subkutaner, 6 g bei
innerlicher Anwendung. Nach Resorption etwa dieser Menge starb ein
Selbstmérder, der eine groliere Menge der 10 9% igen Lisung getrunken
hatte, unter epileptiformen Krimpfen im Verlauf einer Stunde.

JLCH=CH,
Pyridin, C;H N, (UH : . _‘}N), die wichtige Grundsubstanz

SH—CH7#
vieler Alkaloide, wird aus Teer und dem stinkenden Tierdl gewonnen,
bildet in reiner Form eine bei 116° siedende, unangenehm und charak-
teristisch riechende Fliissigkeit, die aber als solche keine toxikologische
Bedeutung besitzt. Praktisch wichtig ist lediglich das ,,Rohpyridin®,
das neben Pyridin auch die giftigeren homologen Methylpyridine Piko -
lin, Lutidin und Kollidin enthilt. Pyridinvergiftungen kommen in
der chemischen Industrie durch Einatmen der Dampfe zustande. Der
mit Pyridin und Holzgeist ,,vergillte” Brennspiritus (denaturier-
ter Spiritus) besitzt den Geruch des Pyridins, aber kaum dessen Wir-
kung. Die Wirkung der Pyridindémpfe besteht in Reizung der Schleim-
haute ‘(Augenbrennen, Hustenreiz), Ubelkeit und Erbrechen. Bei
lingerer Arbeit mit Pyridin zeigen sich neben Appetitlosigkeit Durch-
fille und vor allem Schiddigungen des Zentralnervensystems mit
Schwindel, Kopfschmerzen, Mattigkeit, schlechtem Schlaf, Zittern
und einseitiger Léhmung der Kopfnerven, besonders des N. facialis,

oculomotorius, acusticus und abducens.

joramin, das Pyridin-f#-karbonsiduredidthylamid, ist neben

dem Cardiazol ein wichtiges Weckmittel bei Schlafmittelvergiftungen.
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Unter Umstinden konnen bei dieser Anwendung epileptiforme Krimpfe
auftreten.

Chinolin, C;H,N, das Benzopyridin, die Muttersubstanz der
Chinaalkaloide, hat heute kaum mehr toxikologische Bedeutung.
Seine als Fiebermittel einst versuchten Salze machen leicht Kollaps
und wurden darum, wie auch die einfachen Derivate Kairin und
Thallin, bald wieder verlassen.

Yatren, eine Jodoxychinolinsulfosiure, ist in den heute
gegen die Amdobenruhr innerlich angewandten Grammdosen meist
unschédlich. Gelegentlich macht es Ubelkeit und Erbrechen. Bei ;
Uberdosierung und zu langem Gebrauch kénnen toxische Leber-
schidigungen auftreten.

Plasmochin, das synthetische, gegen die Gameten gerichtete
Malariamittel, macht bei Disponierten Zyanose durch Himiglobin-
bildung; Ikterus wird manches Mal beobachtet und bei gleichzeitiger
Anwendung von Atebrin (s.u.) Leibschmerzen.

Akridin, C,zH,N, das Dibenzopyridin, ist benannt nach seiner
vdie Haut und die Schleimhédute auBerordentlich stark reizenden Wir-
kung. Seine Lésungen besitzen starke Fluoreszenz und die photody- 1
namische Wirkung des Teers ist vielleicht auf Akridin zuriickzufiihren.
Vergiftungen durch Dampf und Staub kénnen bei der Verarbeitung
zu Farbstoffen und Heilmitteln (Trypaflavin, Ri vanol) entstehen.

Trypaflavin, Rivanol, als Desinfektionsmittel viel gebrauchte
Akridinderivate, sind verhaltnismiBig wenig giftig. Bei ihrer Anwen-
dung tritt Gelbfirbung von Schleimhiuten und Haut auf. Bei intra-
venoser Anwendung gegen Sepsis ist Vorsicht angebracht, da Nieren- 1
schidigung bis zur toédlichen Nephrose mit Anurie auftreten kann.

Atebrin ist ein synthetisches, in seiner Schizontenwirkung dem
Chinin nahestehendes Malariamittel, das innerlich miflige lokale Rei-
zung, resorbiert Gelbfirbung der Haut verursacht. !
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Morphin, Opium, Mohn

Der weiliblihende Sehlafmohn, Papaver somniferu m, eine der
altesten Kulturpflanzen des Menschen, enthiilt in allen seinen” Teilen
weillen Milchsaft, der aus der angeritzten unreifen Kapsel austritt, an
der Luft braun wird und erstarrt. Die eingesammelte Masse wird zu-

- sammengeknetet und bildet das Opium des Handels, Sein narkoti-
sches Hauptalkaloid, das Morphin, ist darin bis iiber 20 % enthalten,
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wihrend die Nebenalkaloide Narkotin, Kodein, Papaverin, The-
bain, Narzein u. a. in geringerer Menge vorkommen und auch toxi-
kologisch weniger wichtig sind. Aus Morphin und den Nebenalkaloiden
werden die chemisch verinderten Alkaloide Apomorphin, Heroin,
Acedicon, Dilaudid, Dicodid, Eukodal, Paracodin, Dionin
gewonnen, die als Arzneimittel auch zu Vergiftungen gefiihrt haben.
Von der Pflanze selbst sind die Mohnkapseln und Mohnsamen
kurz zu besprechen.

Im Gegensatz zum feldmifig angebauten Schlafmohn ist der
wildwachsende Klatschmohn (Klatschrose), Papaver Rhoeas, das
bekannte, rotblithende Unkraut der Getreidefelder, praktisch ungiftig.

Mohnkapseln, frither in unreifer Form als Capita oder Fructus
Papaveris immaturi offizinell, sind nicht wirksamer als die reifen
Kapseln (Fr. P. maturi); sie enthalten in sehr wechselnden Mengen
die Alkaloide Morphin, Kodein und Thebain. Morphin ist in der Han-
delsdroge aus reifen Mohnkopfen bis zu 0,569, enthalten; seine Wirkung
wird durch die Nebenalkaloide verstarkt. Der daraus hergestellte Sirup
(Sirupus Papaveris, S. Diacodii) hat zu Vergiftungen von Kindern,
namentlich von Sduglingen gefithrt, da das kindliche Atemzentrum
besonders leicht durch Morphin gelihmt wird. Sehr verwerflich ist
die Verwendung von Mohnkapselabkochungen als Beruhigungs-
mittel fiir Kinder.

Mohnsamen, Semen Papaveris, zur Olgewinnung wichtig, im
Handel als weille und graue Samen, enthalten in reifer Form nur Spuren
der Mohnalkaloide. Immerhin haben groBle Mengen der Handelsware
in Form von Mohntorte oder ,,Mohnpielen* genossen, bei Empfind-
lichen zu Benommenheit und Darmlihmung gefiihrt.

Opium. Das in Deutschland als Arzneimittel offizinelle kleinasi-
atische Opium wird auf einen Gehalt von 109, Morphin eingestellt.
Durch die Nebenalkaloide ist es aber giftiger als seinem Morphingehalt
entspricht. Wird die tédliche Gabe fiir das Morphin auf 0.4 g festge-
setzt, so betriagt sie fiir das Opium mit 109 des Alkaloides nicht etwa
4 g, sondern 2 g, wobei zu bemerken ist, da}, wie beim Morphin, auch
beim Opium die individuelle Empfindlichkeit gegeniiber der tidlichen
zentralen Liéhmung auBerordentlich wechselt. Fiir aus dem Opium
hergestellte, von Ballaststoffen mehr oder weniger befreite Ausziige,
wie das ,,Opiumkonzentrat” (Opium concentratum) mit 509%
Morphin neben Pantopon und Laudanon mit demselben Gehalt,
die alle drei subkutan injizierbar sind, weiter das offizinelle Opium -
extrakt mit 209 Morphin und die beiden Tinkturen (Tinctura
Opii simplex und erocata) mit je 19, des Alkaloides, sind die tod-
lichen Gaben entsprechend anzl‘lﬂvt:r.t;rn.

? o . L7 =

{ e L ~ et L
f i




188 Pflanzengifte und Giftpflanzen

Wihrend Opium selbst kaum, héchstens in Form des Doverschen
Pulvers, Pulvis Ipecacuanhae opiatus, zu akuten medizinalen
Vergiftungen fiihrt, sind seine innerlich zur Ruhigstellung des Darmes
gebrauchten Ausziige, wie auch die injizierbaren Priparate, hiufig die
Veranlassung zu solchen gewesen, selten dagegen zu absichtlichen
akuten Vergiftungen (haufiger ‘Selbstmord als Mord). Chronische Ver-
giftung als ,,Opiumsucht* (Opiomanie) durch innerliche Aufnahme
ff_)pia::phugivj oder das Rauchen von fermentiertem und aromati-
siertem Rauchopium (Tschandu) kommt in Deutschland kaum vor.

Die Opiumvergiftung, auch beim Opiumrauchen, wobei das
Morphin zum Teil unzersetzt in den Rauch iibergeht, ist in der Haupt-
sache eine .'ﬁm'phi.ru-'r-r;___riftung und wie diese zu hehandeln. Bei einer
akuten todlichen Vergiftung wird in der Leiche der eigentiimliche
narkotische Geruch des Opiums auffallen.

Morphin, C,.H,.(OH),ON, ist ein Derivat des Phenanthrens; von
den beiden OH-Gruppen ist eine ein Phenolhydroxyl. Von seinem
Entdecker, dem deutschen Apotheker Sertiirner (1803), wurde diese
erste als solche und in ihrer Wirkung erkannte Pflanzenbase . Mor-
phium* genannt, ein Name, der heute noch volkstiimlich ist. Arznei-
liche und toxikologische Bedeutung hat nicht die freie, in Wasser kaum
losliche Base, sondern allein das offizinelle salzsaure Salz (Morphi-
num hydrochloricum), das sich in 25 Teilen Wasser, leichter in
Alkohol lost. Die farblosen Lésungen schmecken bitter.

Vergiftungsmaglichkeiten. Medizinale Morphinvergiftung ist nicht
nur bei Kindern zu befiirchten, sondern auch bei Erwachsenen:
Namentlich dltere Menschen mit Arteriosklerose, Herzfehlern, unge-
niigender Sauerstoffzufuhr zum Blute, auch mechanischer Atembehin-
dering durch Wirbelsiulenverkriimmung, kénnen schon durch die
therapeutisch iiblichen Morphingaben schwere Atemstorungen mit
Zyanose bekommen. Wihrend Morde mit Morphin selten sind, werden
Selbstmorde bei Arzten und dem Pflegepersonal der Krankenanstalten
mit dem ihnen leicht zuginglichen Gift desto hiufiger beobachtet,
dabei namentlich Verwendung der subkutanen Injektion (z. B. Selbst-
mord eines tuberkulisen Arztes durch Einspritzung von 30 Ampullen
Morphinlésung zu 0,03 ¢ [= 0,9 g] in den Oberschenkel). Nicht selten
werden subkutan kombinierte Vergiftungen ausgefithrt, etwa mit
Morphin-Skopolamin, oder innerlich mit Morphin und Veronal. Ab-
sichtliche Beibringung von Morphin zur Ausfiihrung von Sexualver-
brechen ist seltener als die von Kokain (s. d.) und anderen Rauschgiften.

Giftigkeif, Aufnahme, Ausscheidung. Die mittlere tidliche Gabe
des salzsauren Morphins kann 10—12mal héher als die Maximaldose
von 0,03 g, also auf 0,3—04 g bei innerlicher Anwendung angesetzt
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werden, etwa halb so hoch bei subkutaner Anwendung. Die Resorp-
tion des Salzes erfolgt innerlich und subkutan rasch, aber nur ein Teil
wird aus dem Kérper unverdndert ausgeschieden. Namentlich die Aus-
scheidung im Harn ist verhiltnismiBig gering, reichlicher die im Kot.
Besonders auch fiir die Therapie der Vergiftung bemerkenswert ist die
Ausscheidung des Morphins in den Magen bei perkutaner Anwendung.

Akute Morphinvergiftung. Bei Aufnahme toxischer Morphinmengen
ist das fiir Apomorphin charakteristische Erbrechen durch zentrale
Erregung selten, haufiger bei therapeutischen Gaben. Auch die durch
zentrale Vaguserregung bedingte Pulsverlangsamung bildet nicht die
Regel, sondern im allgemeinen bleibt der Puls unveriindert und wird
erst bei weit fortgeschrittener Atemlihmung schwach. SchweiBaus-
bruch, starkes Hautjucken sind, trotz gelihmter Sﬁhmerzompﬁmhlng$
oft zu beobachten. Wie bei Alkoholaufnahme zeigt sich anfiangliches
Wirmegefiihl und Roétung des Gesichtes, verbunden mit Miidigkeit,
Schwindelgefiihl, Benommenheit. Ein Exzitationsstadium, das fiir
manche Tierarten (z. B. Katzen) typisch ist, erscheint beim Menschen
selten. Der Zustand des Morphinrausches, gekennzeichnet durch
die engen Pupillen, geht in tiefe BewuBtlosigkeit, Untertemperatur,
Zyanose, Reflexlosigkeit, Koma und Atemldahmung iiber. Meist
erfolgt der Tod nicht rasch, sondern die bis auf wenige Atemaziige
in der Minute verlangsamte, ganz unregelmiBige Atmung mit maximal
verengten Pupillen kann stundenlang bestehenbleiben. Der Tod
tritt durch Atemstillstand im Verlauf von 6—12 Stunden, spiter meist
durch Pneumonie oder Lungenédem ein. Wihrend der Vergiftung
hesteht Harnverhaltung durch Krampf des Blasensphinkters, Stuhl-
verhaltung durch Darmspasmen. Als Nachwirkungen der Vergiftung
werden Kopf- und Magenschmerzen, Verstopfung, Tenesmen von Darm
und Blase, Zucker- und Eiweilausscheidung im Harn, Mattigkeit und
Schlafsucht beobachtet.

Chronische Morphinvergiftung, Morphinismus. Chronische thera-
peutische Anwendung von Morphin, besonders in Form der subkutanen
Injektion, etwa gegen Schmerzzustiande, fiithrt beim Disponierten zu
Euphorie, zu Morphinsuecht (Morphinomanie), mehr oder weni-
ger rasch zu chronischer Morphinvergiftung (Morphinismus)
mit Organschiidigungen, bei Aussetzen der Giftzufuhr zu Morphin-
hunger und Abstinenzerscheinungen. Namentlich Nervise und
Psychopathen werden leicht morphinsiichtig. Unter den Morphinisten
iberwiegt das Heilpersonal (Arzte, Zahn- und Tierirzte, Kranken-
pflegerinnen, Hebammen, Apotheker, Drogisten). Durch die strenge
Handhabung des Betdubungsmittelgesetzes (,,Opiumgesetz®) sind
fiir andere Berufe Opiate als Rauschgifte kaum mehr zuginglich.
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Beim Morphinsiichtigen besteht Gewohnung an das Gift, d. h.
der Kranke vertrigt Mengen, die fiir den Nichtgewéhnten todlich sind.
Aufnahme von Grammdosen im Tage sind nicht selten. Um die Wir-
kung zu verstirken, gehen manche Morphinisten von der subkutanen
zur intravendsen Injektion iiber. Im Gegensatz zum Kokainisten liebt
der Morphinist die Einsamkeit, um den Zustand der Huphorie, der
seelischen Ruhe und Zufriedenheit, des Vergessens aller Widerwirtig-
keiten des Lebens, zu genieflen, ein Zustand vollkommener Wunsch-
losigkeit, den der Opiumraucher als ,,Opium-Nirvana‘ kennt.

Bei der Morphingewhnung wird das Gift wenig mehr in Harn
und Kot ausgeschieden, sondern im Kérper weitgehend zerstort. Neben-
bei besteht gesteigerte Giftfestigkeit der Zellen des Zentralnerven-
systems gegeniiber der anfinglich lihmenden Wirkung namentlich auf
das Atemzentrum; dafiir erscheint die zentral erregende Wirkung ver-
lingert. Als Zeichen parasympathischer Erregung sind, wie bei der
akuten Vergiftung, die Pupillen dauernd verengt. Is hat sich beim Mor-
phingewthnten ein pathologischer Gleichgewichtszustand gegeniiber
der Giftzufuhr ausgebildet. Fillt diese weg, so kann schwerer Kollaps
— als Abstinenzerscheinung — zum Tode fithren. Im Gegensatz zum
Alkoholiker behilt der Morphinist dauernd ein gutes Gedichtnis und
kann auch sonst geistig leistungsfihig bleiben. Kriminell wird er nur
insoweit, als es sich um die Beschaffung des Giftes (durch Diebstahl,
Rezeptfilschung u. a.) handelt. Durch vermindertes Hungergefiihl tritt
Abmagerung, weiter Magen-Darmstérungen (Verstopfung), GefiB-
schidigung (Angina pectoris), Hautausschlige, Neigung zu '‘Schwei-
en, Erschlaffung von Haut und Muskulatur, Potenzverlust, Sensi-
bilitdtsstorungen, Schlaflosigkeit, schlieBlich korperlicher und geistiger
Verfall ein. An der Korperoberfliche finden sich iiberall, nicht selten
vereitert, die Injektionsnarben, bei intravenoser Anwendung entlang
den Venen,

Als Abstinenzerscheinungen zeigen sich Erbrechen und Durch-
fille, Unruhe, Angstgefiihl und Angstschweill, lebensgefihrliche Herz-
schwiche, die nicht durch Herzmittel, aber rasch durch Morphin
gebessert wird. Die Pupillen werden weit. Abstinenzerscheinungen
(Erregungszustinde, Kollaps) kénnen auch bei neugeborenen Kindern
von Morphinistinnen vorkommen, daran kenntlich, daB sie sich. durch
Morphin oder Opium beseitigen lassen.

Leichenbefund und Nachweis. Der Obduktionsbefund bei der
akuten Morphinvergiftung zeigt nichts Charakteristisches. Die Pupillen-
verengerung ist an der Leiche meist verschwunden. Blutiiberfiillung der
Lungen und Hirnhéute ist Ausdruck der Erstickung. Bei Morphinisten
fallen die Injektionsnarben auf. :

-
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Zum Morphinnachweis in den gereinigten Extrakten der Lei-
chenteile ist die pharmakologische Probe an der weiien Maus (S-férmige
Kriimmung des Schwanzes) und chemisch die Formalin-Schwefelsiure-
probe (Violettfarbung) wichtig.

Behandlung. Solange noch schwache Atmung besteht, sollte bei
der akuten Morphinvergiftung die Wiederherstellung gelingen.
Dazu muB die atemlihmende Morphinkonzentration im Blute heseitigt
werden, was durch wiederholte Magenwaschung gelingt, wobei zur Oxy-
dation des in den Magen, auch bei parenteraler Giftanwendung, aus-
geschiedenen Alkaloides schwache (19/,ige) Kaliumpermanganatlésung
dienen kann. Das im Darm befindliche Gift wird durch medizinische
Kohle und salinische Abfithrmittel entfernt..Bei voller Blase durch
Sphinkterkrampf ist Katheterisierung erforderlich. Bei subkutaner
siftzufuhr, die meist am Oberschenkel erfolgt, ist, nach vorheriger
Abschniirung durch Gummischlauch in der Inguinalbeuge, die Injek-
tionsstelle durch Inzision zu 6ffnen und die Wunde mit leichtem Trocken-
verband zu bedecken. Das Atemzentrum ist durch Lobelin, Cardiazol
oder Coramin zu erregen, wenn nitig intravends. Das bei Morphin-
vergiftung oft angewandte Atropin ist als zentrales Erregungsmittel zu
schwach und wirkt unter Umstinden nicht antagonistisch zentral erre-
gend auf das Atemzentrum, sondern synergistisch lihmend. Die wich-
tigste rettende MafBnahme ist aber stundenlang fortgesetzte Sauer-
stoffatmung mit dem Biomotor.

Bei chronischer Morphinvergiftung (Morphinismus) kann
nur die Entziehung in geschlossener Anstalt Erfolg versprechen. Bei
Gewthnung an grofe (Gaben ist plotzliche Entziehung, wegen der
Kollapsgefahr, nicht immer durchfithrbar. Uber die schweren Absti-
nenzerscheinungen der ersten Tage kann mehrtigiger Dauerschlaf mit
Veronal oder anderen Barbitalen hinwegfiihren. Zahlreiche Mittel
werden empfohlen, welche die Abstinenzerscheinungen verringern
sollen: Da beim Morphinisten der Kohlehydratstoffwechsel gestort ist,
hat man Insulin-Traubenzucker-, auch Adrenalininjektionen versucht.
Da auch Stérungen des Vitamin- und Kalkstoffwechsels vorliegen,
wird Kalktherapie (s. d.), verbunden mit D-Vitaminzufuhr oder Héhen-
sonnenbestrahlung, angewandt. Auch Koffein- oder Strychnininjek-
tionen konnen die Abstinenzbeschwerden bessern. Wichtig ist, daB
der Morphinist durch die Entziehung nicht kokain-, schlafmittel- oder
alkoholstichtig wird. Riickfille sind beim Morphinismus héufig.

Heroin, das Diazetylmorphin, ist, wie schon aus seiner Maxi-
maldosis von 0,005 g ersichtlich, nicht weniger giftig als das Morphin,
sondern etwa sechsmal wirksamer. Die mittlere tidliche Gabe ist auf
0,06 g anzusetzen. Das Heroin besitzt besonders starke Euphoriewirkung,
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filhrt darum rasch zu Sucht und chronischer Vergiftung, Heroinis-
mus, und macht die Siichtigen schnell vollkommen haltlos. Wegen
dieser Gefahren wird es in Deutschland als Arzneimittel nicht mehr
angewandt. Als Rauschgift wird es nach amerikanischem Vorbild. wie
das Kokain, geschnupft, seltener gespritzt: in manchen Lindern wird
es auch, mit Zigarettentabak vermischt, geraucht. Beim Schnupfen ent-
stehen, wie durch das Kokain, Schleimhautverinderungen in der Nase,

Kodein, Dionin. Die Methyl- und Athylither des Morphins, Kodein
und Dionin, als phosphorsaures und salzsaures Salz offizinell,
werden, wenn auch das Kodein im Opium vorkommt, in der Haupt-
menge aus dem Morphin durch Alkylierung des Phenolhydroxyls ge-
wonnen. Durch diese Veritherung der OH-Gruppe wird die Angreif-
barkeit der Substanzen im Kérper aufgehoben, die Wirksamkeit gegen-
iiber dem Morphin vermindert, und beide werden unzersetzt, haupt-
sichlich im Harn, ausgeschieden. Entsprechend der Wirkungsvermin-
derung ist die Maximalgabe fiir beide auf 0.1 g festgesetzt. 0,1 g Kodein-
phosphat wurde von einem zweijihrigen Kinde vertragen; 0,2 g Dio-
ninchlorhydrat (Verwechslung mit Aniisthesin) fiithrte in Form eines
Suppositoriums bei einem zweieinhalbjéhrigen Kinde unter Hautjucken,
Schwellung des Gesichtes und zunehmender Somnolenz in 12 Stunden
zum Tode. Beim Erwachsenen bewirkten Dezigrammgaben von Kodein
Ubelkeit, Koliken, verlangsamte Atmung, Rausch, Schlafneigung,
Muskelzuckungen, spiter Krimpfe. Die anfinglich engen Pupillen
wurden beim Auftreten der Krimpfe weit. Auch Grammdosen des
Kodeinsalzes sind iiberstanden worden. ]:)iouinﬂn]zlfl':raungon, ins Auge
gebracht, machen starke Entziindung (Chemosis). _

Weder Kodein noch Dionin wirken euphorisierend ; darum sind
Kodein- und Dioninsueht selten und bei taglicher Aufnahme von meh-
reren. Gramm leicht durch sofortige Entziehung zu beseitigen.

Paracodin, das teilweise reduzierte Kodein (ein Dihydrokodein),
wirkt kodeinihnlich, aber immerhin stirker narkotisch. Suchtfille sind
bisher kaum vorgekommen: Erwihnt sei ein solcher mit Steigerung
bis auf 240 Tabletten (= 2,4 ¢ Paracodin) téiglich; weiter der Selbst-
mord eines Arztes durch Paracodintabletten in der Gesamtmenge von
mindestens 0,8 g.

Narkotin, Narzein, Papaverin, Thebain haben als Reinsubstanzen
bisher keine toxikologische Bedeutung erlangt.

Eukodal, Dicodid. Dilaudid, Acedicon. Eukodal, das Chlorhydrat
des Dihydrooxykodeinon, wirkt etwa ebenso stark narkotisch und
analgetisch wie das Morphin. Ahnlich sind auch Dicodid (Dihydro-
kodeinon) und Acedicon (Azetyl-Dihydrokodeinon) zu werten,
wihrend das Dilaudid (Dihyd romorphinon) mehrfach stirker
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wirksam ist und sich hierin dem Heroin nihert. Alle vier sind sucht-
bildend. Auch bei dem neuen synthetischen Analgetikum Dolantin
(Methylphenylpiperidinkarbonséduredthylester) besteht Sucht-
gefahr, weshalb es dem Opiumgesetz unterstellt wurde.

Apomorphin, als salzsaures Salz offizinell, wird aus dem Morphin
hergestellt und besitzt, wie das Brenzkatechin, zwei Phenolhydroxyl-
gruppen am gleichen Benzolkern. Darum oxydiert es sich unter Griin-
und Schwarzfirbung der Lisungen sehr leicht. Die narkotische Wir-
kung des Morphins: fehlt ihm. Die subkutan brechenerregende Gabe
fiir Erwachsene betrigt 10 mg, Maximaldose 20 mg. Bei Kindern kon-
nen schon wenige Milligramme toxisch wirken, bei Erwachsenen etwa
50 mg. Medizinale Vergiftungen kommen vor bei Uberdosierung als
Brechmittel oder bei durch Narkose verhindertem Erbrechen, und
duBern sich in zentraler Erregung bis zu Krimpfen, Ohnmacht, Kol-
laps, Atemlihmung. Letztere kann durch Dezigrammgaben eintreten.

Haschisch, indischer Hanf

Der indische Hanf, Cannabis indica, ist eine Kulturrasse des
gemeinen, als Faserpflanze angebauten Hanfs, Canna bis sativa,
und unterscheidet sich von diesem durch den Harzreichtum der weib-
lichen Bliitenstinde. Das mehr oder weniger gereinigte Harz dient
unter der arabischen Bezeichnung ,,Hasehiseh* besonders den Moham-
medanern an Stelle des ihnen verbotenen Alkohols als GenufBmittel.
Es sind etwa 250 Millionen Menschen, die dieses Rauschgift téiglich
gebrauchen. Aus Asien hat sich der Haschischgenull nach Afrika ver-
breitet. Die Droge wird in Amerika unter der mexikanischen Bezeich-
nung Marihuana als Rauschgift angewandt und kann auch in Mittel-
europa gewonnen werden. Haschisch wird zum Teil mit Zucker versetzt
als Konfekt oder Getrink genossen, haufiger in Wasserpfeifen oder mit
Tabak vermischt als Zigaretten geraucht. In Deutschland sind indi-
sches Hanfextrakt und -tinktur in das Betdiubungsmittelgesetz auf-
genommen. Als schlafmachende Arzneimittel sind Hanfpriaparate iiber-
fliissig. Der wirksame Bestandteil des Harzes ist das Cannabinol, ein
stickstofffreier aromatischer Alkohol.

Der Haschisehrauseh macht fréhlich und heiter und erzeugt keine
tiefe BewuBtlosigkeit. Der Haschischtrunkene kann noch gehen, sich
korperlich iiberaus leicht fiihlen: Er hat das Gefiihl des Fliegens und
Schwebens. Die Phantasie wird miichtig erregt; glinzendé, farbige
Visionen wie bei Meskalingenufl (s.d.) steigen auf; die Vorstellung
von Zeit und Raum geht vollig verloren. Der Haschisch steht unter
den pflanzlichen narkotischen GenuBmitteln dem Alkohol in seiner

13 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Wirkung am niichsten, auch in seiner gehirnschidigenden Wirkung
bei iibermiBigem GenuB. Delirien, Tobsuchtsanfille, zunehmende
Melancholie, Verblédung, korperlicher Verfall stellen sich ein. Wie in
Deutschland ein groBer Teil der Insassen von Irrenanstalten friihere
Trinker sind, so gilt dasselbe in Agypten und Indien fiir Haschisch-
kranke. :

Bei maBigem GenuB ist der Haschisch immerhin weniger schiidlich
als das Opium; es besteht keine Stuhlverstopfimg ; Ernéhrung und
Verdauung werden nicht in gleicher Weise geschidigt.

Meskalin, Peyotl-Kaktus

Der in Mexiko vorkommende Peyotl-Kaktus, Echinocactus
(Anhalonium) Williamsii, in getrockneter Form als »sMescal buttons
bekannt, ist ein Rauschgift der eingeborenen Indianer, das gekaut oder
als alkoholisches Getrink ,,Pellote* genossen wird. Der wirksame Be-
standteil ist das Alkaloid Meskalin.

Mescal buttons oder 0,2—0,5 g Meskalin bewirken optische,
seltener akustische Halluzinationen in Form wunderbarer farbiger Visi-
onen bei erhaltenem BewuBtsein. Das Zeitgefiihl ist wie beim Haschisch-
rausch aufgehoben. Es besteht Pupillenerweiterung. Als Nachwirkung
zeigen sich Kopf- und Muskelschmerz neben Ubelkeit. t?bf‘l‘ff().‘-ii(}l‘llllg
bewirkt Tod durch Atemlihmung.

In der Psychiatrie findet das Meskalin diagnostische Anwendung.

Anhang. Banisteria und Steppenraute. Im Gebiet des Amazonen.-
stromes verwenden Indianerstimme ecine Banisteriaart als Rausch-
gift. Sie enthilt das Alkaloid Banisterin, das identisch ist mit dem
Harmin der syrischen Steppenraute, Peganum Harmala. Har-
min wird, wie das Atropin, zur Bekimpfung der postenzephalitischen
Lihmungszustinde gebraucht. Die Alkaloide scheinen nicht die Triiger
der Rauschgiftwirkung von Banisteria und Peganum zu sein, die sich,
wie.beim Peyotl-Kaktus, in farbigen Visionen duBert.

Kokain, Koka

Der in Peru und Bolivien einheimische, in den Anden iiberall
kultivierte Kokastrauch, E rythroxylon Coca, liefert aus in Siid-
amerika geernteten Kokabldttern nur das Alkaloid Kokain, in Java
kultiviert, nebenher das Tropakokain. Wegen der miBbriuchlichen
Verwendung des Kokains als Rausch gift ist seine arzneiliche Anwendung
als lokales Aniisthetikum heute weitgehend eingeschrinkt und die Ver-
ordnung nur im Rahmen des Betidubungsmittelgesetzes gestattet.
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Kokablitter, als Folia Coca frither offizinell, dienten zur Her-
stellung des Kokaweins. Ein solcher, unter dem Namen Vin Mariani
um 1900 aus Frankreich auch in Deutschland eingefiihrt, wurde als
ausgezeichnetes ,,Stirkungsmittel” namentlich in Kiinstlerkreisen be-
liebt und bildete so den Vorliufer des gefihrlicheren Kokaingenusses.
Wegen der Gefahr des MiBbrauches ist der Verkauf von Kokablittern
in deutschen Apotheken verboten. Sie enthalten 0,5—1 9%, Kokain.

Die Kokablitter werden von den Eingeborenen in Siidamerika,
schitzungsweise von 12 Millionen Menschen, namentlich in den Gebirgs-
gegenden regelmiBig gekaut. Die Kokakauer (,,Coqueros®) erreichen
durch méBigen, duflerlich kaum sichtbar schidlichen GenuB von etwa
50 g Blittern im Tage, das Verschwinden von Hunger- und Ermiidungs-
gefiihl und konnen groBe korperliche Anstrengungen, namentlich in
groBler Hohe, bei geringer Nahrungsaufnahme ertragen. Gewdhnen sie
sich, was selten vorkommt, an grofie Mengen (bis zu 500 g), so treten,
bei dauernd weiten Pupillen, rasch Verdauungsstérungen, Abmagerung,
Schlaflosigkeit, Apathie, Marasmus auf.

Kokain, C;,H, O,N, ist chemisch als Tropinderivat dem Atropin
verwandt und verliert seine lokal anisthesierende Wirkung weitgehend
durch die beim Erhitzen seiner wiiirigen Salzlosungen eintretende Ab-
spaltung von Methanol. Das offizinelle salzsaure Salz ist leicht léslich
in Wasser und Weingeist. Die Losungen schmecken bitter und rufen
auf der Zunge Empfindungslosigkeit hervor.

Vergiftungsmiglichkeiten. Selbstmorde mit Kokain kommen ab
und zu vor, namentlich in Krankenanstalten (z. B. Selbstmord einer
Krankenschwester durch 2 g innerlich). Medizinale tédliche Vergif-
tungen sind frither namentlich bei Lumbalanisthesie und Aniisthesie
der Harnwege gesehen worden, Heute kénnen noch medizinale Ver-
giftungen bei Verwendung der Substanz zur Schleimhaut-(Oberflichen-)
Aniisthesie in Auge, Nase und Rachen zustande kommen, namentlich
wenn konzentrierte Kokainlgsungen angewandt werden. Die Gefahr ist
verringert durch den Gebrauch von hichstens 20 9,igen Losungen, die
am besten mjt Methylenblau gefirbt sind und nicht injiziert werden
diirfen. Da zur Leitungs- und Lumbalandsthesie synthetische Kokain-
ersatzmittel neben dem weniger giftigen Tropakokain gebraucht werden,
ist auch hier die Vergi'ftlmgsgofa.hr beseitigt. Kokainbeibringung zu
verbrecherischen Zwecken (sexuellem MiBbrauch) in Form von Prali-
nen oder in alkoholischen Getrinken ist vorgekommen. Auch als ,,Do-
pingmittel” im Sport scheint Kokain eine Rolle zu spielen. Doch kann
nur eindringlich gewarnt werden vor dem Gebrauch von Kokain zur
Erh6hung korperlicher und geistiger Leistungsfahigkeit trotz mancher
verfithrerischen Berichte iiber die ,,Coqueros®. Der Weltkrieg mit seinen
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Strapazen und Entbehrungen hat viele J{nkelillr-il'.i{‘.htfge erzeugt und
hinterlassen.

Giftigkeil, Aufnahme, Ausscheidung. Trotzdem die deutsche Maxi-
maldose fiir das Kokainchlorhydrat auf 50 mg, also héher als fiir das
Morphin festgesetzt ist, konnen doch bei Empfindlichen Vergiftungen
mit geringeren Mengen, z. B. vom Auge aus, zustande kommen. Schon
5mg haben intralumbal zu Kollaps, 20 mg zum Tode gefiihrt. Durch
Adrenalinzusatz erscheint die Giftigkeit des Kokains gesteigert. Sub-
kutan werden Dezigrammdosen, innerlich 1 g als durchschnittlich téd-
liche Gabe angegeben.

Das salzsaure Kokain durchdringt nicht die duBere Haut, wird
aber subkutan und von Schleimhiuten aus unter Blisse (durch Gefdl3-
kontraktion) und Aniisthesie (durch Lihmung der sensiblen Nerven-
enden) leicht resorbiert, aber vom Gewebe (Leber) zerstért, so daB im
Harn kaum etwas ausgeschieden wird.

Akute Kokainvergiftung. Bei leichter Vergiftung zeigt sich oft
rasch nach Bepinseln der Schleimhiute mit der Losung Blisse des
Gesichts, Angstgefiih]l, Atemnot, Schwindel, Ohnmacht, Erscheinungen,
die meist rasch iiberwunden werden. Bei stirkerer Vergiftung kommt
zentrale Erregung zustande mit charakteristischem Zittern, anfing-
licher Heiterkeit, dann Delirien und Halluzinationen, Bei Frauen hat
die Erregung, wie bei den narkotischen Solanazeen, nicht selten ero-
tischen Charakter, so daf} spater schon Anschuldigung deés operierenden
Arztes wegen sexuellen MiBbrauchs erfolgte. An die Erregung kénnen
sich tonische und klonische Krimpfe anschlieBen, zum Teil mit Kon-
trakturstellung der Hénde, Trismus und Tetanus. Wihrend der Ver-
giftung besteht Pulsbeschleunigung und Blutdrucksteigerung, unregel-
miflige beschleunigte Atmung oft vom Cheyne-Stokes-Typus, Pupil-
lenerweiterung, Temperatursteigerung, BewubBtlosigkeit. Kollaps oder
Atemlihmung konnen zum Tode fiihren.

Kokainkollaps (Kokainschock) kann trotz angewandter Analep-
tika schon bald nach der Giftanwendung, aber auch erst in 1—2 Tagen
todlich verlaufen.

Wihrend und nach iiberstandener Vergiftung kénnen starke Kopf-
schmerzen, auch Erbrechen auftreten: als Nachkrankheiten Angst-
zustinde, Schlafsucht, bestehenbleiben.

Chronische Iokainvergiftung, Kokainismus. Chronische Kokain-
vergiftung, Kokainismus, mit Kokaingewohnung und Kokainsucht,
kam frither, in Zusammenhang mit der Euphoriewirkung der Sub-
stanz, auf medizinalem Wege zustande, solange versucht wurde, die
Morphinentziehung mit Kokaineinspritzungen durchzufiihren. An die
Stelle der Morphinomanie wurde die Kokainomanie gesetzt. Wihrend
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Kokaineinspritzung heute beim Kokainisten selten ist, herrscht bei
ihm die bequemere Giftzufuhr durch ,,Schnupfen” vor. Opium und
Morphin sind Gifte des Einsamen, Kokain wird mit Vorliebe in ent-
sprechenden geselligen Kreisen gebraucht: Haufige Stéitten des Kokain-
handels und -genusses sind Tanzdielen, Dirnenlokale, Verbrecherkneipen ;
die stiichtigen Kreise vielfach Prostituierte, namentlich homosexuelle.
Das Gift ist besonders verhdngnisvoll durch den Umstand, daB
seine Sklaven, die Kokainisten, andere zu ihrem DLaster zu ver-
filhren suchen. Mehr als beim MorphinmiBbrauch sind die Kokain-
siichtigen Psychopathen, die im Kokainrausch nicht selten Verbrechen
begehen.

Zentigramme des weilen Kristallpulvers, geschnupft, machen bei
Disponierten Euphorie, weiter Pulsbeschleunigung, Blisse des Gesichtes,
Pupillenerweiterung, gesteigerten Rede- und Bewegungsdrang (Tanz-
wut). Die Assoziationen werden erleichtert, das SelbstbewuBtsein mich-
tig gesteigert. Frauen werden sexuell erregt und verlieren jegliches
Schamgefithl. Im Rauschstadium bestehen tibermiflige Erschreckbar-
keit, gesteigerte Suggestibilitdt, Sinnestduschungen. An den Rausch
schlieit sich ein schweres Depressionsstadium an, oft verbunden mit
Schlaflosigkeit und Selbstvernichtungstrieb.

Die Kokainmenge, die von Siichtigen aufgenommen wird, braucht
auch bei lingerem Gebrauch kaum gesteigert zu werden; die Wirkung
nimmt nur langsam ab. Wird sie trotzdem auf tégliche Grammdosen
erhoht, so erfolgt, wie beim iibermiBigen Genufl der Kokablitter,
rasch korperlicher und geistiger Verfall mit Gedéchtnisschwiche und
auflerordentlicher Abmagerung. Von der Dose abhangig entwickeln
sich frither oder spéter Psychosen: Halluzinationen aller Sinnesorgane
sind hiufig. Besonders bemerkenswert ist die Empfindung der Kokai-
nisten, kleine Ticre oder ,,Kokainkristalle® unter der Haut zu haben;
weiter bemerken sie Brandgeruch, sehen Feuerschein, horen Explosi-
onen, iible Nachrede. Verfolgungs- und Eifersuchtswahn sind nicht
selten. Kokaindelirien konnen, wie Alkoholdelirien, plétzlich ausbrechen.
Selbstmorde, aber auch akute Todesfille, meist vermittelt durch plétz-
liche Steigerung der Giftdose, kommen &fters vor.

Leichenbefund und Nachweis. Bei akuter und chronischer
Kokainvergiftung findet sich in der Leber vakuolire Entartung
und Verfettung. Bei Kokainisten sind Einstichnarben an der Haut
selten, hiufig Schleimhautverinderungen in der Nase bis zur Septum-
perforation.

Wegen der leichten Zersetzlichkeit des Kokains ist es in Substanz
meist nur im Magen, bei Kokainisten auch in der Nase nachzuweisen.
Dazu dient die lokalanisthetische Wirkung an der Zungenspitze und
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zur Unterscheidung von synthetischen lokalen Andsthetizis die charak-
teristische Kristallbildung mit Platinchlorid, Pikrinsiure u. a.

Behandlung. Bei der in Deutschland kaum mehr vorkommenden,
akuten innerlichen Kokainvergiftung ist die Entfernung des Alkaloides
durch Magenwaschung unter Zusatz adsorbierender Kohle und Natrium-
sulfat als Abfiihrmittel die erste irztliche MaBnahme. Die nichste,
Krimpfe durch Luminalnatrium, die drohende Atemlahmung durch
Analeptika und kiinstliche Atmung zu bekéimpfen. Letztere ist auch
bei medizinaler Vergiftung in der Anwendung als lokales Aniisthetikum
am wichtigsten, versagt allerdings nicht selten. Inwieweit lange fort-
gesetzte Sauerstoffbeatmung mit dem Biomotor wie bei der Morphin-
vergiftung hier einen Wandel herbeifithren kann. mufl die Zukunft
lehren. Intravenose Kalziumtherapie (s.d.) kann versucht werden.

Beim Kokainismus ist sofortige Entziehung méglich, ohne daB
lebenbedrohende Abstinenzerscheinungen auftreten. Wahnideen kénnen
lingere Zeit bestehenbleiben. Riickfille sind hiufig.

Tropakokain, das zweite offizinelle Alkaloid der (javanischen)
Kokablitter, steht chemisch dem Atropin niher als das Kokain und
dient fast ausschlieflich zur Lumbalaniisthesie. Seine Giftigkeit ist
etwa dreimal geringer als die des Hauptalkaloides. Als Nachwirkungen
der Lumbalanisthesie kénnen Kopfschmerzen, Pariisthesien, Paresen,
auch voriibergehende Polyneuritis vorkommen.

Anhang. Kawa-Kawa, Rauschpfeffer. Extrakte aus dem Wurzelstock
des Rauschpfeffers, Piper meth ysticum, dienen den Eingeborenen
der Siidseeinseln als Rauschtrank. Wirksam darin ist das Ka waharz,
das Lokalanistheésie hervorruft und als Arzneimittel gegen Tripper in
Form des Gonosan Verwendung findet. Schédigungen durch den Kawa-
trank sind verhéltnismiBig gering.

Kath-Tee, von dem afrikanischen Kath-Strauch, Catha edulis,
ist ein arabisches und abessinisches GenuBmittel. Die Blitter werden
meist gekaut, wodurch das Hungergefiihl unterdriickt und die kérper-
liche Leistungsfihigkeit, wie durch Kokablitter, gesteigert wird. Die
wirksamen Alkaloide des Kath sind chemisch dem Ephedrin verwandt.

Pervitin, ein Phenylisopropylmeth ylamin, unterscheidet sich
chemisch vom Ephedrin nur durch das Fehlen der OH-Gruppe. Es
wird neuerdings als zentrales Erregungsmittel in Tabletten von 3 mg
arzneilich empfohlen. Dem Kokain ihnlich unterdriickt es das Ermii.
dungsgefiihl und macht Euphorie. Die anfingliche Wirkung der thera-
peutischen Gabe versagt bald, es tritt Gewdhnung und Sucht ein,
und die Dosen miissen fiir gleiche Wirkung gesteigert werden. Ein
pervitinsiichtiger Patient, der bis zu 28 Tabletten (= 84 mg) im Tage
nahm, wurde dabei depressiv und vollkommen leistungsunfihig, Ein-
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malige Uberdosierung in Mengen von 12, 60 und 200 (?) mg machten
Unruhe, Schlaflosigkeit, Krbrechen, Krimpfe, Pupillenerweiterung,
Steigerung der Pulsfrequenz. Das in Amerika angewandte Benzedrin,
ein nicht methyliertes Pervitin, wirkt ahnlich. Beide wurden darum
dem Opiumgesetz unterstellt. Bemerkt sei, daB auch das Ephedrin
(Ephetonin) bei therapeutischer Uberdosierung schwere Erregungs-
zustinde, verbunden mit sexueller Erregung, hervorrufen kann.

Yohimbin, das offizinelle Alkaloid der afrikanischen Yohimberinde
(von Corynanthe Yohimbe), dient in Milligrammdosen (MD. 0,03 g)
als Aphrodisiakum, das die Gefifle, namentlich in den Genitalien,
erweitert. Grammgaben machen allgemeine Blutdrucksenkung, Kopf-
schmerzen, Bewultlosigkeit, Koma.

Atropin, Skopolamin, Tellkirsche, Stechapfel,
Bilsénkraut

Atropin und Skopolamin sind die beiden wichtigsten Alkaloide
der narkotischen Solanazeen (Nachtschattengewichse), von
denen in Deutschland die Blitter der Tollkirsche (Atropa Bella-
donna), des Stechapfels (Datura Stramonium) und des Bilsen-
krautes (Hyoscyamus niger) offizinell sind. Toxikologische Bedeu-
tung besitzt hier noch die Skopolie (Scopolia carniolica) und im
Mittelmeergebiet der Alraun (Mandragora Officinarum). Die nar-
kotischen Solanazeen, mamentlich verschiedene Daturaarten (Datura
arborea, ferox, Metel, meteloides, sanguinea) dienen heute
noch in allen fiinf Erdteilen primitiven Vélkern in verschiedener An-
wendung als Rauschgifte, wenn sie auch an vielen Stellen durch den
Alkohol, im Orient durch den Haschisch, verdringt sind.

Von den aus dem Atropin gewonnenen Abkémmlingen hat ledig-
lich das Homatropin zu Vergiftungen Veranlassung gegeben, kaum
dagegen das am Stickstoff methylierte Eumydrin.

Tollkirsche. Tollkirsehenvergiftung kommt am hiufigsten bei Kin-
dern vor, welche die siiflen, glinzendschwarzen, im Walde gesammelten
Beeren essen. Schon wenige Beeren kionnen bei ihnen, 15—20 Stiick
bei Erwachsenen, zum Tode fithren, wenn sie nicht rechtzeitig durch
Erbrechen entfernt werden. Da die charakteristischen Erscheinungen
der Atropinvergiftung rasch und durch geringe Giftmengen auftreten,
ist meist rechtzeitige Hilfe mdglich und die Mortalitit der Vergiftung
eine geringe. Bemerkenswert ist der Selbstmordversuch (1926) eines
hysterischen Médchens durch Essen der Beeren im Botanischen Garten
in Hamburg, in dem die Staude als ,,sehr giftig” gekennzeichnet war.
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Tollkirschenwurzel, die neuerdings zur ,,Bulgarischen Kur® bei
Postenzephalitikern dient, hat schon zu Mordzwecken Verwendung
gefunden. Der Alkaloidgehalt der Pflanzenteile betrdgt 0,5—19%, und
besteht in der Hauptsache aus 1-Hyoszyamin, der optisch aktiven,
besonders wirksamen Form des Atropins. Auch Belladonna-Extrak te,
z. B. Bellafolin, haben zu Vergiftungen gefiihrt, die, wie alle Toll-
kirschenvergiftungen, unter dem Bilde der Atropinvergiftun g verlaufen.

Stechapfel. Von Datura Stramonium haben nicht selten die als
»Asthmatee™ verordneten Blatter dadurch medizinale Vergiftung
veranlaBt, daB sie nicht vorschriftsmiBig verbrannt und der atropin-
haltige Dampf eingeatmet, sondern daB sie als sehr viel stirker
wirksamer TeeaufguB innerlich angewandt wurden. Vergiftungen von
Kindern und Erwachsenen durch Stechapfelsamen sind bekannt
geworden.

Bilsenkraut. Trotz des verhiltnismiiBig geringen Alkaloidgehaltes
sind Vergiftungen durch Bilsenkrautsamen und -wurzeln vorge-
kommen, z. B. durch Verwechslung der Samen mit den ungiftigen
Mohnsamen oder der Wurzel mit Schwarzwurzeln. Wie die Daturaarten
enthalten auch die Hyoszyamusarten neben Hyoszyamin wechselnde
Mengen von Skopolamin, wodurch die narkotische Wirkung gegeniiber
der Tollkirsche stirker ausgepriigt erscheint.

Skopolie, in Karnten und Krain einheimisch, in Ostpreulien von
den Litauern als ,Tollriibe** im Garten kultiviert. Die Wurzel dient
diesen arzneilich gegen Paralysis agitans; daneben als erotisierendes
Berauschungsmittel, lokal angewandt, als Abortivum.

Atropin, C,;H,,O,N, der Tropasiureester des Tropins, wird aus
Tollkirschenwurzel und -blittern gewonnen und ist als Sulfat (Atro-
pinum sulfuricum) offizinell.

Atropin hat hiufig zu medizinalen Vergiftungen gefiihrt, auch bei
seiner Anwendung als Mydriatikum am Auge. Versehentlich sind Atro-
pinlésungen eingespritzt (Verwechslung mit Novocain) oder innerlich
gegeben (Verwechslung mit Chloralhydrat), auch nicht selten Augen-
tropfen getrunken worden. Atropinmorde sind selten, Selbstmorde
hiufiger vorgekommen, namentlich seit Einfihrung der Atropinbehand-
lung postenzephalitischer Lahmungen.

Atropin wird zum Teil im Kérper zerstért, zum Teil geht es unzer-
setzt in den Harn (auch in die Milch) iiber.

Akute Atropinvergiftung. Die Einzel-Maximalgabe von 1 mg Atro-
pinsulfat macht innerlich beim Nichtiiberempfindlichen als Ausdruck
der parasympathischen Lihmung lediglich Trockenheit im Munde und
kaum Augenerscheinungen, wihrend schon die halbe Menge, ins Auge
gebracht, maximale Pupillenerweiterung und Akkommodationslihmung
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bewirkt. Erst bei Aufnahme von mehreren Milligrammen zeigen sich
Pulsbeschleunigung, Pupillenerweiterung und -starre, Trockenheit im
Rachen und dadurch Schluckbeschwerden, starkes Durstgefithl und
Heiserkeit, Trockenheit der Haut, erschwertes Harnlassen bis zur
Blasenlihmung, Aufregung und Unruhe. Mengen von 10 mg an machen
Delirien und Halluzinationen, von 100 mg an Atmungslihmung.
Charakteristisch fiir die Atropin- und Solanazeenvergiftung erscheinen
weiter die heifle, scharlachrote Haut namentlich im Gesicht, Anschwellen
des Halses, Klopfen der Karotiden, nicht selten, namentlich bei Kin-
dern, Temperatursteigerung, Zittern und stindige Bewegung der Glie-
der, .Flockenlesen* (Karphologie); Zuckungen bis zu klonischen
Krimpfen kommen vor. Die zentrale Erregung duBert sich anfinglich
in Rededrang, Lach-, seltener Weinanfillen, Tanzen, lidcherlichen
Bewegungen und kann sich bis zu Tobsucht und Raserei, zur akuten
Psychose steigern. SchlieBlich erfolgt Erschopfung, Sehlaf, Tempe-
raturabfall. Meist sind erst Dezigrammgaben todlich, beim Uber-
empfindlichen schon Zentigrammdosen. Pupillenerweiterung und Kopf-
schmerzen, auch psychische Storungen kénnen im Anschlufl an eine
Atropin- oder Solanazeenvergiftung noch tage- und wochenlang be-
stehenbleiben.

Von der wichtigsten Nahrungsmittelvergiftung, dem Botulismus
(s. d.), unterscheidet sich die Atropinvergiftung durch das rasche Anf-
treten der peripheren Lihmungserscheinungen und die fehlende Lih-
mung der dulleren Augenmuskeln (Ptosis).

Chronische Atropinvergiftung. Bei der Behandlung der chronischen
Enzephalitis mit steigenden Atropindosen (bis zu 40 mg im Tage) tritt
zwar teilweise Gewohnung an das Alkaloid ein, andererseits aber zeigen
sich Sekretionsstérungen im Magen-Darmkanal mit Stérungen der
Nahrungsaufnahme und Abmagerung. Bei plotzlichem Absetzen der
gewohnten Atropingaben treten Abstinenzerscheinungen in Form von
Ubelkeit, Erbrechen, SchweiBausbruch, Schwindelgefiihl auf.

Chronischer Solanazeengebrauch als Rauschgift (Solanazeensucht,
Atropinismus) fithrt zu allméhlicher Verblodung.

Leichenbefund und Nachweis. Weder bei der akuten noch der
chronischen Atropin- bzw. Solanazeenvergiftung sind charak-
teristische Leichenveranderungen festzustellen. Die im Leben beste-
hende Pupillenerweiterung ist an der Leiche meist verschwunden. Bei
Tollkirschen-, Stechapfel- und Bilsenkrautvergiftung lassen sich oft die
leicht kenntlichen Samen im Magen-Darmkanal nachweisen. Zum Atro-
pinnachweis in den gereinigten Leichenextrakten dient als pharma-
kologische Probe die Pupillenerweiterung am Katzen- oder Mausauge,
chemisch die Probe nach Vitali (Violettfirbung nach Eindampfen des
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Riickstandes mit rauchender Salpetersiure durch alkoholische Kali-
lauge). Auch mit Skopolamin und Homatropin fallen beide Proben
positiv aus.

Behandlung. Bei Tollkirschenvergiftung der Kinder wird zweck-
mifBig, trotz des nicht selten erfolgenden spontanen Erbrechens, Apo-
morphin als Brechmittel subkutan gegeben. Die Magenspiilung bei
Atropinvergiftung ist wegen der Sehluckunfihigkeit oft schwierig; die
Sonde muf} zur Einfiihrung gut geolt sein. Die Magenspiilung wird mit
medizinischer Kohle durchgefiihrt: zur Darmreinigung wird geldstes
Natriumsulfat nachgegeben. Als parasympathisches Gegengift gegen
die peripheren Atropinsymptome kann Pilokarpin versucht werden.
Gegen Kriampfe und Delirien kann Luminalnatrium subkutan, auch
Chloralhydrat rektal angewandt werden. Morphin ist als Antagonist
gefiihrlich: wenn es bei Atropinvergiftung anscheinend ‘auch von Kin-
dern gut vertragen wird, kann doch dje Atmung leicht dadurch ge-
lihmt werden.

Skopolamin, C\,H, O,N, der Tropasiiureester des Skopolins, ist als
bromwasserstoffsaures Salz (Scopolaminum hydrobromicum)
offizinell. Es wurde frither auch Hyoszin genannt.

Trotzdem die Maximaldose im Deutschen Arzneibuch VI ebenso
hoch wie fiir das Atropin mit 1 mg angesetzt wurde, ist die Substanz
giftiger als dieses und hat, namentlich in der Kombination mit Morphin
(frither zum ,,Dammerschlaf” in der Geburtshilfe) und wie dieses allein,
besonders bei Kindern zu todlicher Lihmung des Atemzentrums ge-
fithrt. Skopolamin allein ist weniger gefihrlich, namentlich bei innerlicher
Anwendung. So war in einem Selbstmordversuche mit 500 mg, in Lisung
getrunken, bei dem BewuBtlosen mit beginnender Atemlahmung die
Behandlung erfolgreich. Innerlich genommen, wird der leicht verseif-
bare Ester offenbar weitgehend zerstért. Subkutan kamen schon Todes-
fille mit weniger als 1 mg vor, wozu bemerkt sei, daf} das friiher als
Hyoszin gebrauchte, unreine Skopolamin weniger wirksam war als das
heute offizinelle Alkaloid.- Doch auch gegeniiber demselben Priparat
schwankt die Empfindlichkeit verschiedener Menschen auBerordentlich.

Vergiftung. Gegeniiber dem anfinglich zentral erregenden Atropin
tiberwiegt beim Skopolamin von vornherein die narkotische Lih-
mung, weshalb es bei aufgeregten (Geisteskranken als »»chemische
Zwangsjacke* dient. Nicht selten werden bei therapeutischer Anwen-
dung (auch gegen die postenzephalitischen Lihmungen) Delirien mit
Sinnestduschungen gesehen. Bei der Vergiftung fehlt, gegeniiber der
durch Atropin, meist die Pu Isbeschleunigun g und Rotung des Gesichtes,
withrend Pupillenerweiterung und Trockenheit des Mundes in gleicher
Weise vorhanden sind. Bei Skopolaminvergiftung kann sich weiter
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neben tiefer BewuBtlosigkeit Trismus und tetanische Starre der Ske-
lettmuskeln zeigen, dabei Steigerung der Reflexe; namentlich der
Babinski-Reflex ist positiv.

Chronische Skopolaminvergiftung mit allméihlich steigenden Dosen
fithrt zu Psychose mit Halluzinationen.

Bei der Behandlung der Vergiftung stehen nach Entfernung der
Substanz aus dem Magen-Darmkanal zentrale Erregungsmittel (Cardi-
azol, Lobelin, auch Ephedrin) im Vordergrund.

Homatropin, der als Homatropinum hydrobromicum mit der-
selben Maximalgabe wie Atropin und Skopolamin offizinelle, kiinstlich
hergestellte Mandelsiureester des Tropins, wirkt atropinidhnlich zentral
erregend und lihmend ; doch ist die Wirkung schwiicher und fliichtiger.
Bei schwerer Vergiftung durch Einspritzung einer 2 %igen Lisung mit
0,3 g (Verwechslung mit Novocain) bestand BewuBtlosigkeit, die durch
zentrale Erregungsmittel im Verlaufe von 24 Stunden beseitigt werden
konnte. Auch schon beim Eintriufeln der iiblichen Lésungen ins Auge
sind zentrale Erregung und Halluzinationen gesehen worden.

Anhang, Der Fliegenpilz, Amanita Muscaria (s. Giftpilze), ent-
hiilt neben dem parasympathisch erregenden Muskarin eine zweite Base
mit atropinihnlicher Wirkung, das Muskaridin (Pilzatropin). Auf
diesen Bestandteil des Pilzes diirfte die in Ostasien (Kamtschatka)
iibliche Anwendung des Pilzes als Rauschgift zuriickzufithren sein.

Sumpfporst, Ledum palustre. Wie Teile von Stechapfel und
Bilsenkraut wurden frither auch die Blitter des Sumpfporsts dem Bier
zugesetzt, um es berauschender zu machen. Der Strauch enthilt in
allen Teilen dtherisches Ol (mit Ledumkampfer), das lokal reizend,
resorptiv zentral erregend und lahmend, auch abortiv wirkt.

Rausch-, Moor-, auch Trunkelbeere genannt, Vaccinium uligi-
nosum, ist der Heidelbeere, Vaccinium Myrtillus, nahe ver-
wandt und kann, in gréferen Mengen genossen, Schwindelgefiihl, Seh-
storungen und Lihmungserscheinungen hervorrufen. Der wirksame
Bestandteil ist nicht bekannt.

Tollhonig. Diese Bezeichnung wird in der Tirkei dem ,,pontischen
Honig* beigelegt, den die Bienen von der gelbblithenden Azalea pon-
tica und dem rotbliihenden Rhododendron ponticum sammeln.
Der Honig hat einen bitteren Beigeschmack, der dureh das Gift mancher
Erikazeen, das stickstofffreie Andromedotoxin, bedingt ist. Dieser
kleinasiatische Gifthonig macht Ubelkeit und Erbrechen und wirkt
zentral erregend und lihmend. Er war schon den alten Griechen bekannt.

Taumelloleh, Rauschgras, Sechwindelhafer, Tollkorn, Lolium temu-
lentum, eine Grasart, die regelmiflig von Pilzen befallen ist, so dal}
ihre Samenkérner, entweder allein oder in Mischung mit Getreide ver-
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backen, ein giftiges Brot liefern, das Erbrechen, Schwindel, Kop-
schmerzen, Krimpfe, Pupillenerweiterung, Tobsuchtsanfille mit Tod
durch Atemlihmung herbeifithren kann (,;Temulismus®). Auch
Leindél, das, aus mit Lolchsamen verunreinigten Leinsamen gewonnen,
als Speisecl gebraucht wurde, hat schon zu Massenvergiftungen Veran-
lassung gegeben. Der wirksame Bestandteil der Taumellolchsamen ist
das Alkaloid Temulin. Der Schwindelhafer diente frither als berauschen.
der Zusatz zum Bier,

Taumelkerhel, Chaerophyllum temulentum, wirkt dem Tau-
mellolch dhnlich, hat aber bisher nur beim Vieh zu Vergiftungen gefiihrt.

Giftlattich, Lactuca virosa, wirkt durch seinen in getrockneter
Form friiher als Laetuearium offizinellen bitteren Milchsaft narkotisch
und wurde einst gleichfalls dem Bier zugesetzt.

Arekolin, Pilokarpin, Physostigmin

Die drei parasympathisch (cholinergisch) erregenden Alkaloide
Arekolin, Pilokarpin und Physostigmin (Eserin), Antagonisten
von Atropin und Skopolamin, spielen als Gifte eine verhdltnisméaBig
geringe Rolle. Zu ihnen gehort nach seiner Wirkung als viertes Pflan-
zenalkaloid das bei den Giftpilzen (s.d.) zu besprechende Muskarin.
[hm chemisch nahe steht das Azetylcholin, das neuerdings als Arznei-
mittel und Gift einige Bedeutung erlangt hat. Dasselbe gilt fiir das
Prostigmin, dem synthetischen Ersatz des Physostigmins.

Von hierher gehorigen Pflanzendrogen ist die Arekanuf und die
Kalabarbohne kurz zu bespréchen.

Arekaniisse, d. h. die Samen der Betelpalme, Areca latechu,
zusammen mit den Blittern des Betelpfeffers, Piper Betle, dienen
namentlich in Ostasien einem groBen Teil der Bevilkerung als GenuB-
mittel, und zwar in Form des ,,Betelbissens® zum ,,Betelkauen®.
Hierbei wird in erster Linie die Driisensekretion in Mund, Magen
und Darm gesteigert und Euphorie herbeigefiihrt. Schidliche Wir-
kungen des Betelkauens sind, abgesehen von Rot- und Schwarzfirbung
der Zihne, kaum bekannt.

Arekolin, C;H,,0,N, das Hauptalkaloid der ArekanuB, ist als Are-
colinum hydrobromicum offizinell und findet am Auge neben Pilo-
karpin und Physostigmin Anwendung als Miotikum. Seine toxische
Wirkung entspricht der des Pilokarpins. Medizinale Vergiftungen sind
durch Verwechslung der Lésung mit Kalziumchlorid vorgekommen.
Ein Selbstmord mit 50 mg it bekannt.

Pilokarpin, C,,H,,0,N,, offizinell als salzsaures Salz, ist das Haupt-
alkaloid der brasilianischen Jaborandibliitter, die friither als Folia
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Jaborandi gebriuchlich waren. Da es mit seiner pupillenverengenden
Wirkung seine Hauptanwendung am Auge findet, um bei Glaukom
den intraokularen Druck herabzusetzen, ist wichtig, daBl es nicht mit
einem in den Blittern vorkommenden pupillenerweiternden Produkt
verunreinigt ist. Gegeniiber dem Physostigmin ist es verhdltnismiaBig
wenig giftig, so dall bei der Anwendung am Auge resorptive Vergiftung
kaum vorkommt.

Bei seinem Gebrauch als Diaphoretikum, um etwa bei Nieren-
insuffizienz vermehrte Wasserausscheidung durch gesteigerte Schweill-
sekretion herbeizufiihren, ist Vorsicht am Platze, da zugleich gesteigerte
Bronchialsekretion den Tod durch Lungenédem verursachen kann. Die
Maximaldose von 20 mg ist bei Herz- und Gefiaflkranken gefihrlich.
Pilokarpin ruft Uteruskontraktionen hervor, ist darum bei Schwangeren
zu vermeiden. Das Alkaloid steht im Rufe, bei lokaler Anwendung das
Wachstum der Haare anzuregen. Bei seiner Verwendung als Zusatz zu
Haarwissern kann resorptive Vergiftung zustande kommen mit Pupillen-
verengung, Pulsverlangsamung, gesteigerter Driisensekretion, Ubelkeit,
Erbrechen, Durchfillen, Harndrang, Kollaps.

Alle peripheren Vergiftungserscheinungen werden leicht durch
Atropinihjektionen behoben.

Azetyleholin, (CH,),N .Cl.C,H,0.0CCHj, als salzsaures Salz neuer-
dings therapeutisch zur Gefiflerweiterung und gegen Darmatonie ange-
wandt, ist wegen seiner leichten Zersetzlichkeit innerlich ungiftig, kann
aber bei parenteraler Anwendung dem Pilokarpin dhnlich toxisch wirken.

Kalabarbohnen, die Samen der westafrikanischen Leguminose
Physostigma venenosum, finden bei den Eingeborenen zu Gottes-
urteilen Verwendung. Sie enthalten zu 0,19, als Hauptalkaloid das
Physostigmin. Vergiftungen von Kindern durch die groflen dunkel-
braunen Bohnen sind vorgekommen.

Physostigmin, Eserin, C;H, O,N;, wird beim Menschen als sali-
zylsaures, in der Tierheilkunde als schwefelsaures Salz an-
gewandt. Wegen seiner hohen Giftigkeit (MD. 1 mg wie das Atropin,
aber bedeutend giftiger) wird es am Auge meist nur in !/, %iger
Lésung als Miotikum gebraucht. Dabei ist Komprimieren des Trinen-
kanals erforderlich, um das Abfliefen der Losung in den Nasenrachen-
raum zu verhindern. Gelangt das Alkaloid hierher, macht es Speichel-
fluB, Ubelkeit, Erbrechen und Durchfall. Eine tédliche medizinale Ver-
giftung kam in Belgrad dadurch zustande, daBl eine fiir den Gebrauch
an Tieren bestimmte Ampulle mit 100 mg Eserinsulfat einem Kranken
zur Erregung der Peristaltik eingespritzt wurde. Der Tod erfolgte nach
vorausgegangenen Muskelzuckungen, Kriampfen und Zyanose durch
Atemlihmung im Verlauf von einer halben Stunde. Weiter kamen
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todliche Vergiftungen von Kokainisten vor, die Physostigmin an Stelle
von Kokain geschnupft hatten.

Die letale Dose fiir die Physostigminsalze wird mit 10 mg ange-
geben. Sicherlich kénnen auch schon geringere Mengen den Tod her-
beifiihren unter den Erscheinungen, wie sie beim Pilokarpin angegeben
sind. Doch sind im Vergiftungsbild gegeniiber dem Pilokarpin oft die
Vergiftung lange iiberdauernde Muskelzuckungen (fibrillire, faszikulére)
fiir Physostigmin charakteristisch. Die peripheren Vergiftungssymptome
werden durch Atropin zum Teil (nicht so vollkommen wie bei Pilokarpin)
beseitigt.

Behandlung. Die zentrale Lahmung muB durch kiinstliche Atmung
und Analeptika bekimpft werden.

Der Physostigminnachweis gelingt an Leichenextrakten durch die
Pupillenverengerung am Katzenauge und den Synergismus mit Azetyl-
cholin am Blutegel,

Prostigmin, eine einfach gebaute organische Ammoniumverbindung,
kann, bei geringerer Giftigkeit, das Physostigmin in der Behandlung
der Darmatonie und Myasthenie ersetzen. In Selbstversuchen eines
amerikanischen Arztes mit 45 mg (in Form von drei Tabletten) innerlich
hat es zu schwerer Vergiftung mit den Symptomen der Physostigmin-
bzw. Pilokarpinvergiftung gefiihrt, die durch Atropin, mit Ausnahme
der Muskelzuckungen, beseitigt werden konnte.

Nikotin, Tabak

Der Rauch- (Kau-, Schnupf-) Tabak wird heute fast ausschlief.
lich von der im tropischen Amerika einheimischen Solanazee Njco tiana
Tabacum, dem rotblithenden echten oder virginischen Tabak
gewonnen, der nicht in den Samen, vorzugsweise in den Blittern das
Hauptalkaloid Nikotin enthilt. Durch Samenauslese lassen sich Tabak-
sorten gewinnen, die fast nikotinfrei sind, andererseits solche mit einem
Gehalt von 15—169 des Alkaloides.

Tabak, Nikotin. Nikotin, €, H,,N,, ein verhiltnisméfBig einfach
gebautes Pyridinderivat, das durch Oxydation in die biologisch wich-
tige Pyridin-f-karbonsiure, die sogenannte Nikotinsdure,
C;H,N.COOH, iibergeht, bildet als freie Base eine stark alkalisch rea-
gierende farblose Fliissigkeit, die sich beim Aufbewahren unter Braun-
fairbung und Abnahme der Wirksamkeit oxydiert. Die Base lost sich
leicht in Wasser, Weingeist, Ather und ist im Tabak an Pflanzensiuren
gebunden,

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Das Nikotin gehort zu den
stark giftigen Alkaloiden. Fiir den Nichtgewdhnten sind 40—60 mg als
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todliche Gabe anzusehen. Aber auch bei dem durch Tabakgenuf3 an
das Gift Gewdhnten besteht meist keine weitgehende Toleranz. Die
Giftigkeit des Nikotins entspricht demnach der der Blausiure: Auch
die Nikotinvergiftung kann beinahe so rasch tédlich verlaufen wie die
durch die Sdure. Morde durch Nikotin sind kaum, hiufiger Selbstmorde
vorgekommen. Bemerkenswert ist ein Selbstmordversuch in Kopen-
hagen (1928) mit Verschlucken von 4 g der reinen Base: Das Gift wurde
so rasch und vollstindig wieder erbrochen, da8 der Tod nicht eintrat.

Nikotin wird sehr leicht von Haut und Schleimhiuten aus Tes0T-
biert. Tédliche Vergiftungen von Tabakschmugglern kamen vor, die
sich Tabakblitter um den Leib gebunden hatten, Vergiftung von Kin-
dern durch Essen von Zigaretten. Vergiftungen mit dem chemisch reinen
Alkaloid sind selten, hiufig dagegen neuerdings solche mit dem s Roh-
nikotin* oder ,,Tabakextrakt®, das unter vielen Namen in den Handel
kommt (wie Dascha, Vomasol, Parasitol) und .der Bekampfung
von Pflanzenschadlingen (namentlich Blattliusen, Blattkifern, Heu-
und Sauerwurm) dient. Hierbei kann die nikotinhaltige Briihe durch
die Haut resorbiert werden; hiufiger wurden Vergiftungen beim Ver-
stiuben der Losungen durch Einatmen beobachtet. Auch sind tédliche
Vergiftungen durch absichtliches oder versehentliches Trinken vor-
gekommen.

Als volkstiimliches Arzneimittel findet der Tabak und Tabaklaugen
heute noch ab und zu Aﬁwcndung gegen Kopfgrind, Liuse und Kritze.
Hierbei kann schon aus nikotinhaltigen Seifen Vergiftung zustande
kommen. Die frither gegen Ileus und Darmparasiten gebrauchten
Tabakklistiere waren lebensgefihrlich; ebenso ist es die Anwendung
von Tabakausziigen als Abortivum. ;

Der Tabak als GenuBmittel bekommt erst durch ,,Fermen-
tieren” der Blitter das ihm eigene Aroma und verliert dabei einen
groBen Teil des Nikotins. Der ,,normale‘* Zigarrentabak enthiilt durch-
schnittlich 1,59, der Zigarettentabak 1,29 Nikotin. In einer solchen
Zigarre im Gewicht von 4 g ist demnach die Menge von 60 mg, in einer
Zigarette im Gewicht von 2g die von 24 mg Nikotin enthalten. Ein
TeeaufguB einer Zigarre oder von 2—3 Zigaretten ist also todlich. Er-
wihnt sei, daBl manche auslindischen Zigarren- und Zigarettensorten
4—59, Nikotin enthalten, ohne deshalb beim Rauchen als besonders
»8chwer™ zu erscheinen. Der Begriff , leicht’* oder ,,schwer' bei Rauch-
waren entspricht nicht dem Nikotingehalt. Besonders nikotinreich ist der
Kautabak, da er mit den nikotinreichen ,,Tabaklaugen‘ getriinkt wird.

In Deutschland werden (seit 1939) Zigarren mit einem Gehalt bis
0,2%, Zigaretten bis zu 0,19, Nikotin als ,,nikotinfrei, solche mit
dem halben ,normalen‘ Gehalt als ,nikotinarm® bezeichnet. Bei
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langsamem Rauchen gelangen etwa 209, bei raschem Rauchen 809,
des Nikotins in den Mund des Rauchers und werden beim Inhalieren
des Rauches fast vollstindig resorbiert, und zwar besser aus dem sauer
reagierenden Zigaretten- als dem alkalisch reagierenden Zigarrenrauch.
Ein rascher Raucher kann selbst aus 30 nikotinfreien Zigaretten oder
7 ebensolchen Zigarren etwa 50 mg Nikotin aufnehmen. Nur verteilt sich
diese todliche Menge auch bei raschem Rauchen doch auf lingere Zeit,
so dall hichstens bei Rauchwetten mit solch , nikotinfreien‘ Fabri-
katen die todliche Nikotinkonzentration im Blute erreicht werden kann.
Der Gewohnheitsraucher vertrigt in der Stunde Nikotinmengen bis, zu
20 mg. Beim Nichtgewohnten machen schon wenige Milligramme, auf
einmal zugefithrt, Vergiftungserscheinungen.

Ein Teil des Nikotins wird voriibergehend in der Leber gespeichert,
ein anderer wvielleicht bis zur ungiftigen Nikotinséure oxydiert, ein
dritter im Verlauf mehrerer Stunden im Harn ausgeschieden. Das
Nikotin geht nicht nur unverdndert in den Harn, sondern auch in die
Mileh iiber und kann Siduglinge rauchender Miitter schidigen.

Beim Rauchen von Zigarren und Zigaretten destilliert das Nikotin
in diesen mundwiirts, so dafl der Rauch aus den ,,Stummeln® besonders
nikotinreich ist. In Pfeifen kondensiert sich das Nikotin zum Teil mit
den Teerprodukten zusammen in den kilteren Teilen. Neben Nikotin
als Gift kommen im Tabakrauch noch andere toxische Substanzen vor,
und zwar bilden sich beim Verbrennen des Tabaks unter anderen
Ammoniak, Pyridinbasen, Methylalkohol, Schwefelwasserstoff, Blau-
siure und Kohlenoxyd. Fiir die akute Tabakvergiftung durch
Rauchen kommt nur das Nikotin in Frage; bei chronischer Ver-
giftung auch das Kohlenoxyd und die Teerprodukte, nicht dagegen
Methylalkohol und Blausiure, da sie in viel zu geringer Menge entstehen.

Akute Nikotin- und Tabakvergiftung. Einatmung nikotinhaltiger
Diampfe oder innerliche Aufnahme von Milligrammen Nikotin machen
Frblassen des Gesichtes, Schwindel, Kopfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen,
Zittern der Knie, Schwiiche der Beine, Frieren. Daneben konnen
Schweillausbruch, Speichelflufl, Leibschmerzen und Durchfille auf-
treten. Anfinglich kann sich Pulsverlangsamung, spiter Puisbeschleu-
nigung und Herzklopfen zeigen. Der Blutdruck kann zuerst gesteigert
(durch vermehrte Adrenalinausschiittung aus den Nebennieren),; spiter
gesenkt sein. Die Pupillen kénnen anfangs eng, spiter erweitert werden.
Alle diese Wirkungen sind der Ausdruck anfinglicher sympathischer und
parasympathischer Reizung, auf die entsprechende Lahmung folgt. Ohne
diese peripheren Wirkungen treten bei grioBerer Giftaufnahme rasch
Krimpfe auf, und der Tod erfolgt durch Versagen des Herzens oder
der Atmung. Durch Gewdhnung verlieren sich meist ziemlich rasch die




Nikotin-, Tabakvergiftung 209

peripher erregenden Wirkungen wie Blutdruckanstieg, Ubelkeit und
Erbrechen. Wie Nikotin die Darmperistaltik erregt, so werden auch
Uterusbewegungen, namentlich im graviden Organ, ausgeldst und Abort
eingeleitet.

Chronische Nikotin- und Tabakvergiftung, Nikotinismus und Taba-
kose. Bei chronischer Einwirkung von Tabakstaub auf die Haut kénnen
sich Entziindungserscheinungen als Ausdruck angeborener (Idiosyn-
krasie) oder erworbener Uberempfindlichkeit (Allergie) zeigen. Einat-
mung von Tabakstaub kann zu allergischem Asthma fiihren, Aufenthalt
in stark rauchigen Réaumen dieselben chronischen Vergiftungserschei-
nungen auslosen wie das Tabakrauchen. Die wichtigsten Erscheinungen
chronischer Nikotinvergiftung betreffen die Blutgefi e und das Herz.
Spasmen und Sklerose der KoronargefiBle des Herzens fiihren zum
Bilde der Angina pectoris, zu Ernihrungsstorungen des Herzmus-
kels und damit zum Herzinfarkt. Spasmen in den Extremititen zu
Parésthesien, an den Beinen zu intermittierendem Hinken (Dysbasia
8. Claudicatio intermittens), in seltenen Fillen, namentlich bei iiber-
mafigem Zigarettenrauchen Jugendlicher, zu Gangrin (Thromban-
giitis obliterans), die durch Amputation des Gliedes beseitigt werden
mufl. Am Auge machen die GefiBlspasmen Optikusschidigungen (Neu-
ritis optica), die sich anfinglich in zentralem Skotom, weiter in — aller-
dings meist. reparabler — Erblindung geltend machen. Akustikus-
schadigung ist seltener. Erwihnt sei die Steigerung der Tabakambly-
opien withrend des Weltkrieges durch Rauchen von selbstgepflanztem
(besonders nikotinreichen!) Tabak. In Mund und Rachen zeigt sich der
durch Nikotin und die Teerbestandteile des Tabaks bedingte Raucher-
katarrh, der auf Magen und Darm iibergreifen kann. Namentlich
Ulkuskranke sind gefihrdet. Altbekannt ist die Tatsache, daB der
Tabakteer karzinogen wirkt und Krebserkrankung an Lippen, Zunge,
in Kehlkopf und Bronchien verursachen kann. Die Zunahme des Lungen-
krebses wird zum Teil durch das Inhalieren beim Zigarettenrauchen
erklart. Innersekretorische Schidigungen scheinen die Ursache von
Potenz- und Menstruationsstérungen sowie von Unfruchtbarkeit bei
Frauen zu sein. Tabakpsychosen sind namentlich bei Tabakkauern
gesehen worden. Tabakpolyneuritis tritt wohl nur auf bei gleichzei-
tigem Alkoholmi3brauch.

Die Hauptschiden des Tabakrauchens kénnen vermieden werden,
wenn moglichst nikotinarmer Tabak moglichst langsam geraucht wird,
unter Vermeidung des Inhalierens und Verzicht auf das letzte Drittel
von Zigarre und Zigarette. Auch Filtrieren des Rauches durch impri-
gnierte Watte macht den Genull hygienischer. Wenn der Tabak auch
einen gewissen Grad von Wohlbehagen herbeifiihrt und Unlust und

14 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Hungerempfindung beseitigt, so ist er doch kein Rauschgift. Seine
Wirkung erklirt sich mehr durch Anregung und Beruhigung des vege-
tativen als des zentralen Nervensystems. Siichtigkeit mit ausge-
sprochener Euphorie kommt auch beim Tabak, wie bei anderen GenufB-
giften, nur bei besonders Disponierten, meist Neurotikern, zustande.
Auch fehlen beim Aufgeben des Rauchens eigentliche Abstinenzer-
scheinungen; auftretende Beschwerden von seiten des Magen-Darm-
kanals konnen durch langsame Entziehung vermieden werden.

Leichenbefund und Nachweis. Alle Leichenteile zeigen bei Tabak-
oder Nikotinvergiftung den charakteristischen Geruch. Abgesehen von
Hyperimien und Blutungen in den Schleimhiuten durch Nikotinver-
itzung ist der Obduktionsbefund nicht charakteristisch. Der Nikotin-
nachweis ist chemisch, etwa durch die ,,Roussin-Kristalle* mit
Jodlésung, bei den kleinen todlichen Mengen kaum zu fiithren. Dagegen
sind die pharmakologischen Proben auch mit sehr kleinen Mengen am
ganzen Krosch (eigentiimliche Beinstellung) und am Blutegel iiber-
zeugend.

Behandlung. Bei oraler akuter Nikotin-oder Tabakvergiftung
ist Magenspiilung unter Zusatz medizinischer Kohle, nachher Wirme-
zufuhr und heiller Kaffee anzuwenden. Bei stirkeren Graden der Ver-
giftung kommen Analeptika (Cardiazol, Coramin) und kiinstliche
Atmung, gegen Kollaps intrakardiale Adrenalineinspritzung und Herz-
massage in Betracht. Gegen Krimpfe Chloralhydrat rektal oder Lumi-
nalnatrium subkutan.

* Bei chronischer beruflicher Vergiftung ist Berufswechsel
oder Sanierung des Betriebes angezeigt. Bei chronischer Vergiftung
durch Tabakrauchen ist vorsichtiges Rauchen nikotinfreier Tabak-
waren oder vollige Enthaltsamkeit zu empfehlen.

Zytisin, Goldregen

Der als Zierstrauch beliebte gemeine Goldregen, Laburnum vul-
gare (friither Cytisus Laburnum genannt), auffillig durch seine
hingenden gelben Bliitentrauben, enthilt in allen Teilen, besonders
reichlich in den Samen der Hiilsen, das Alkaloid Zytisin, das dem
Nikotin in seiner Wirkung gleicht. Als Arzneimittel und Gift spielt das
Alkaloid keine Rolle. Vergiftungen kamen bisher ausschlieBlich durch
die Pflanzenteile zustande, z. B, die sii8 schmeckenden Wurzeln, hiiu-
figer durch verschluckte Bliiten und Samen bei Kindern. Schon bald
stellt sich meist Ubelkeit und Erbrechen ein, so daB Todesfille selten
sind. Bleibt das Erbrechen aus, oder erfolgt es erst spit, wenn z. B.
die Samen ganz verschluckt wurden, so kénnen neben den Nikotin-
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symptomen - Muskelzuckungen und Kontrakturstellungen das Vergif-
tungsbild erweitern.

Die Behandlung der (Goldregenvergiftung entspricht der durch
Nikotin.

Anhang. Spartein, Besenginster. Der wie der Goldregen zu
den Hiilsenfriichtlern (Leguminosen) gehérige einheimische Besenginster,
Spartium scoparium, enthélt als giftiges Alkaloid das peripher
nikotindhnlich, aber schwiicher wirksame Spartein, das zentral auf-
steigend lihmt wie das Koniin (s.d.). Spartein findet als Herzmittel
Anwendung bei Reizleitungsstorungen, neuerdings auch als Wehen-
mittel. Vergiftungen durch Pflanze und Alkaloid sind selten.

Lupinen. Die verschiedenen in Deutschland kultivierten Lupinen-
arten, die entbittert als Viehfutter Verwendung finden, enthalten die
dem Spartein ahnlich, aber schwiicher wirkenden Alkaloide Lupinin
und Lupanin. Vergiftungen von Menschen sind bisher nicht bekannt
veworden.

Chinin, Chinarinde

Die mit einem Alkaloidgehalt von 6,59, offizinelle Chinarinde,
Cortex Chinae, hat toxikologisch nur insofern Bedeutung, als bei
ihrer Verarbeitung in Chininfabriken Hautschidigung, die sogenannte
»Chininkratze®, auch Chininasthma, vorkommt. Von der Chinin -
base werden mehrere Salze hergestellt und therapeutisch angewandt
und fithren nicht selten zu Vergiftungen. Das mit dem Chinin stereo-
isomere, gegen Vorhofflimmern angewandte Chinidin besitzt die Giftwir-
kung des Chinins. Das dem Chinin verwandte halbsynthetische Optochin
erfordert kurze Besprechung, wihrend die synthetischen Malariamittel
Atebrin und Plasmochin an anderer Stelle behandelt wurden.

Chinin, C,,H,,0,N,, ein Derivat des Chinolins, ist als Hydro-
chlorid, Sulfat und Tannat offizinell, von denen das erste sich in
34, das zweite in 800 Teilen Wasser 16st, wihrend das Tannat praktisch
wasserunloslich ist, dabei nur 309, Chinin enthilt. Die Chininsalz-
l6sungen schmecken stark bitter, darin nur iibertroffen von den Strych-
nosalkaloiden. Therapeutisch wird am héufigsten das Sulfat innerlich
angewandt.

Vergiftungsmoglichkeiten. Zur subkutanen oder intramuskuliren
Injektion verbessert man die Wasserloslichkeit und Resorbierbarkeit
der Chininsalze durch Zusatz von Harnstoff, Urethan u. a. Trotzdem
kann sich die allgemeine Protoplasmagiftigkeit des Chinins in solchen
Losungen geltend machen, sofern sie direkt an Nerven gelangen: Vor-
iibergehende oder dauernde Lahmungen konnen die Folge sein. Wie
diese lokalen sind auch die meisten resorptiven Vergiftungen medizinale.

14 @
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techt héufig findet sich angeborene (Idiosynkrasie) oder erworbene
Uberempfindlichkeit: Chininallergie. Diese kann vorkommen, nach-
dem die Substanz lange Zeit hindurch gut vertragen wurde. Bei den
vielfach chininhaltigen schmerzstillenden Tabletten kann bei lingerer
Anwendung ihr Chiningehalt das auslésende Antigen werden. Zur Prii-
fung der Tropendienstfihigkeit wird morgens nach dem Friihstiick
'/3g Chininsulfat gegeben. Etwaige Vergiftungserscheinungen werden
neben der Ausscheidung im Harn (s. Nachweis) beobachtet. Zur Chinin-
prophylaxe gegen Malaria wird an jedem vierten Tage 1 g Chininsalz
verabreicht oder téglich 0,3 g.

Uberzuckerte Chinintabletten sind von Kindern verschluckt worden
und haben zu todlicher Vergiftung gefiihrt. Als Mordgift kommt das
Chinin wegen der hohen tédlichen Gabe und dem bitteren Geschmack
nicht in Frage. Dagegen sind Selbstmorde namentlich in Lindern hiiufig,
wo es gegen Malaria angewandt wird. Seinem Gebrauch als wehenver-
stirkendes Mittel geht die Verwendung als Abortivum parallel.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Das Chinin zihlt zu den wenig
giftigen Alkaloiden. Fiir den Erwachsenen sind innerlich erst Mengen
von 10—15g, bei Chiningewohnten erst iiber 20 g lebensgefihrlich.
Kinder scheinen verhiltnismifBig empfindlicher zu sein. Bei Uberemp-
findlichen machen schon die therapeutisch meistgebrauchten Dezi-
gramm- und sogar Zentigrammdosen Vergiftungserscheinungen. Vom
Magen aus wird langsam das Tannat, rasch das Sulfat und Chlorhydrat
resorbiert, zum Teil im Kérper zerstort, zum Teil in Harn, Milch, Spei-
chel und Galle ausgeschieden. Wird Chinin verschiedene Tage hinter-
einander verabreicht, vermindert sich die Ausscheidung im Harn durch
zunehmende Zerstorung im Korper: Wie die Ausscheidung im Harn
vermindert sich auch die Giftwirkung.

Akute Chininvergiftung. Bei Einnahme gré8erer Chininmengen
zeigt sich ofters, nicht immer, Ubelkeit und wiederholtes Erbrechen.
Resorptiv. kommt es bald zum sogenannten ,,Chininrausch®, ein
Erregungszustand, verbunden mit Ohrensausen bis zur vélligen Ertau-
bung, weiter Schwindel, Sehstérungen in Form von Flimmern vor den
Augen, Einengung des Gesichtsfeldes, Pupillenerweiterung, schlieBlich
vollstindiger Erblindung. Die Chininamaurose kann schon in wenigen
Stunden ausgebildet sein; meist tritt sie erst im AnschluB an ein Sta-
dium der BewuBtlosigkeit, des Blutdruckabfalls und der Pulsverlang-
samung e, oft erst im Verlauf von 2—8 Tagen. Sie kann, wie die

irtaubung, oft lange Zeit hindurch bestehenbleiben. Namentlich
verschwindet die Einschrinkung des Gesichtsfeldes und die selten
fehlende Nachtblindheit sehr langsam. Sowohl die Augen- wie die
Ohrenschiadigungen sind, dhnlich wie bei Nikotin, in erster Linie durch
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Gefalispasmen bedingt. Der Tod bei der Chininvergiftung kann im
Koma durch Herz- oder Atemlihmung erfolgen.

Nierenreizung mit Eiweilausscheidung ist bei der akuten Chinin-
vergiftung nicht selten, selten dagegen Blutschidigung: Hédmoglo-
bindmie und Hami-(Methimo-)globindmie.

Bei Chininiiberempfindlichkeit sind besonders die Haut-
erscheinungen auffillig: scharlachihnliches Exanthem, Juckreiz, Ge-
sichtsbdem, namentlich der Augenlider, Temperaturanstieg. Sonst
kommt bei akuter Chininvergiftung weitgehender Temperaturabfall vor.

Chronisehe Chininvergiftung zeigt sich unter dem Bilde der allergi-
schen, erworbenen Uberempfindlichkeit in Hautexanthemen, Temperatur-
steigerung, Neigung zu Haut- und Schleimhautblutungen, Andmien. Eine
besondere Bedeutung kommt dem Chinin zu beim ,,Schwarzwasser-
fieber'. Hier entwickelt sich auf dem Boden chronischer Malariainfek-
tion Disposition zu Hamoglobinurie, als Folge intravasaler Himolyse und
Héamoglobindmie. Der auslosende Faktor fiir die Himolyse ist meist das
Chinin. Die bei der Erkrankung drohende Gefahr besteht in Anurie.

Leichenbefund und Nachweis. Die bei akuter Chininvergiftung vor-

‘kommenden Organblutungen sind nicht charakteristisch. Der Chinin-

nachweis gelingt bei Vergiftungen leicht in Harn und Organextrakten
auf chemischem Wege, z. B. mit der Thalleiochinreaktion, d. h. Griin-
farbung nach Zusatz von Chlorwasser und Ammoniak.

Behandlung. Innerlich zugefiihrtes Chinin wird gut an medizinische
Kohle adsorbiert und durch Magen- und Darmspiilung unter Zusatz
salinischer Abfiihrmittel entfernt. Die zentrale Lahmung wird durch
Analeptika, die Herzlaihmung durch intrakardiale Adrenalineinspritzung
bekimpft. Gegen die durch Gefillspasmen bedingten Augen- und
Ohrenerscheinungen findet namentlich Amylnitrit erfolgreiche Anwen-
dung, auch Kaffee und Alkohol werden gegeben. Bei Erblindungen haben
sich gefiBerweiternde Einspritzungen von Azetylcholin, retrobulbire
Atropin- und subkutane Strychnininjektionen bewihrt. Vielleicht er-
weist sich gegen bestehende Nachtblindheit Vitamin A als wirksam.

Optochin zeigt, in Salzform gegen Pneumonie angewandt, in noch
héherem MaBe als Chinin die Gefahr der Erblindung, die bis zur
Optikusatrophie gehen kann. Diese Gefahr wird vermieden bei Anwen-
dung der langsam resorbierbaren Optochinbase.

Emetin, Ipekakuanha

Die brasilischesoffizinelle Brech- oder Ruhrwurzel, Radix ITpeca-
cuanhae, am meisten therapeutisch gebraucht in Form des Dover-
schen Pulvers, Pulvis Ipecacuanhae opiatus, wirkt lokal stark
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reizend und entziindungserregend. Reizung der Augen- und Nasen-
schleimhaut, Husten, Asthma, Ubelkeit, Erbrechen, blutige Durchfille
werden beim Pulvern und Verarbeiten der Wurzel gesehen. Auch beson-
ders ausgepriigte Idiosynkrasie und Allergie gegen Spuren des Wurzel-
staubes sind beobachtet. Diese Reizwirkung ist zum Teil bedingt durch
die beiden Alkaloide, das Zephailin, ein zweiwertiges Phenol, und seinen
Dimethyliather, das Emefin. Letzteres reizt weniger stark lokal als das
Zephaélin,

Emetin, C,H,,O,N,, ein Isochinolinderivat, ist als salzsaures
Salz offizinell mit der Maximalgahe von 50 mg. Parenteral injiziert,
wird es in den Darm ausgeschieden und ist ein bewihrtes Arzneimittel
gegen die Amobenruhr. Es muB aber in den iiblichen Zentigramm-
dosen mit grofiter Vorsicht angewandt werden, da die Ausscheidung
aus dem Kérper sehr langsam erfolgt und Kumulationsgefahr besteht.

Emetin ist wie Chinin ein allgemeines Protoplasmagift und zu-
gleich ein Kapillargift wie Arsenik und Kolchizin, Parenteral injiziert,

schidigt es namentlich den Herzmuskel bis zu seiner Léhmung, daneben

macht es blutige Durchfille wie die genannten Kapillargifte. Resorptiv
werden schwere Leberschidigungen, weiter namentlich Lihmungen von
Riickenmark und Gehirn mit Erscheinungen von Neuritis und Pseudo-
tabes beschrieben.

Die Behandlung der medizinalen Vergiftung ist eine symptomatische.

Kolchizin, Herbstzeitlose

Die mit ihren lilafarbenen Bliiten im Herbst die Wiesen schmiickende,
zu den Liliazeen gehérige Herbstzeitlose, Colchicum autum nale, ist
in allen ihren Teilen giftig, am meisten in den im Frithjahr in den drei-
teiligen Kapseln sich findenden offizinellen braunen Samen (Semen
Colchici) mit einem Gehalt von mindestens 0,49, des wirksamen
Bestandteils Kolchizin. Samen und Bliiten sind von Kindern gegessen
worden und haben zu Vergiftungen gefithrt. Auch ist aus neuerer Zeit
ein Mordversuch durch gepulverte Samen-bekannt. Die Milch von
Ziegen soll durch die Pflanze giftig werden. Am haufigsten kamen
friither medizinale Vergiftungen vor durch aus der Pfanze her-
gestellte Geheimmittel gegen Gicht (z. B. Liqueur - de Laville) oder
Colchicumwein (Verwechslung mit Chinawein) oder -tinktur. Heute
sind Vergiftungen durch das als Gichtmittel angewandte Kolchizin
hiufiger.

Kolehizin, C3,H,,O,N, ist zwar stickstoffhaltig, aber nicht salz-
bildend, also keine ,,Pflanzenbase*, Es kommt im Handel vor als wasser-
schwerldsliches, kristallisiertes Kolchizin mit 30 % Kristallchloroform,
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ist aber in Deutschland offizinell als Verbindung mit 139, Chloroform,
die sich in Wasser leichter 16st. Die Losungen schmecken stark bitter.

Die therapeutische Gabe von 1 mg dieses Kolchizins kann schon
toxisch wirken, namentlich wenn — bei bestehender Nierenerkrankung
— die Nierenausscheidung gehemmt ist. Die Maximalgaben von 2 mg,
5mg als Tagesgabe, konnen wegen der langsamen Ausscheidung nur
wenige Tage hintereinander ohne Vergiftungsgefahr gegeben werden.
Die bei der Gichttherapie zur Beseitigung der Schmerzen herbeigefiihr-
ten Durchfille konnen schon blutig werden. Die Durchfille neben der
meist bestehenden Appetitlosigkeit und Ubelkeit stellen bereits Ver-
giftungserscheinungen dar. Als mittlere tddliche Gabe sind 20 mg der
Substanz anzusehen und entsprechend etwa 5 g Herbstzeitlosensamen
oder 50 g der Tinktur. (Der Wein wird wegen der Vergiftungsgefahr
nicht mehr hergestellt.)

Die Kolehizinvergiftung verlauft unter dem Bilde eines ,,cholera-
dhnlichen Brechdurchfalls®”. Nicht mit Unrecht ist die Droge als
.vegetabilisches Arsenik® bezeichnet worden. Wie das Arsenik
wirkt auch das Kolchizin als Kapillargift. Besonders charakteristisch
fiir die Kolchizinvergiftung und wahrscheinlich bedingt durch oxydative
Umwandlung im Kérper ist ihre lange Inkubationszeit. Es vergehen,
im Gegensatz zu den Pflanzenalkaloiden, auch bei subkutaner Anwen-
dung immer mehrere Stunden, bis Ubelkeit, Erbrechen und Durchfille
einsetzen. AuBler blutigem Durchfall kann auch Hamaturie auftreten.
An die Darmwirkung schlieBt sich aufsteigende Lihmung an; diese
oder Herzlihmung fiihrt den Tod herbei, der meist erst nach 1—2 Tagen
eintritt. Das Bewulitsein ist oft bis zum Tode erhalten. Die Ausschei-
dung des Kolchizins erfolgt zum Teil im Harn, zum Teil im Kot.

Trotz ausgeprigter Magen-Darmerscheinungen kénnen bei der
Obduktion pathologisch-anatomische Verdnderungen im Darm (wie bei
der Arsenikvergiftung) fehlen. Der Nachweis des Kolchizins gelingt
durch chemische Identititsreaktionen (z. B. Violett-, Griin- und Gelb-
firbung mit Salpetersidure) und pharmakologisch durch Vergleichung
der todlichen Gaben an Frosch und Maus. Das Kolchizin ist fiir Mause
500mal giftiger als fiir Frosche. Doch werden diese durch Erwéirmen
ebenso empfindlich.

Behandlung. Magenspiilung unter Zusatz von medizinischer Kohle
wird meist zu spit kommen. Als Darmadstringens gegen die Durchfille
empfiehlt sich Gerbsdure, z. B. als Tannalbin, unter Opiumzusatz gegen
Schmerzen verabreicht in Schleimlésung. Wirmezufuhr, Kochsalz- und
Traubenzuckerinfusionen sind bei fortgeschrittener Vergiftung wichtig;
dazu Analeptika fiir Herz und Atmung.
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Veratrin, Sabadill, Germer

Das offizinelle Veratrin stellt ein Gemisch verschiedener Basen der
amerikanischen Sabadillsamen (Semen Sabadillae) dar. Aus diesen
mLdusesamen® wird der offizinelle nLiuseessig, Acetum Saba-
dillae, hergestellt. Als . Liusewurzel* wird der Wurzelstock des auf
Alpenwiesen hiufigen weiBen Germers, Veratrum album, bezeichnet.
Er ist als Rhizoma Veratri offizinell und seine Alkaloide, z. B. das
Protoveratrin, wirken dem Veratrin dhnlich, namentlich was die lokale
Reizwirkung auf die Schleimhiute angeht, der das Rhizom seinen
Namen weiBle Nieswurz (nicht zu verwechseln mit der schwarzen
Nieswurz von Helleborus niger [s.d.]) verdankt und seine Ver-
wendung zu Niespulvern (z. B. Schneeberger Schnupftabalk) begriindet.

Veratrinvergiftungen kommen als medizinale vor bei Verwendung
veratrinhaltiger Salben zur ,,Anaesthesia dolorosa und beim Gebrauch
des Sabadillessigs. Die Alkaloidbasen dringen namentlich durch die
verletzte Haut leicht hindurch. Spuren Veratrin verursachen beim
Hantieren mit der Substanz starke Reizung und Brennen in Nase und
Mund. Gelangt etwas Sabadillessig in die Augen, ist Konjunktivitis die
Folge. Veratrumwurzel hat zu Giftmorden gedient. Bei Aufnahme
per os fillt neben SpeichelfluB der brennende, an Pfeffer erinnernde,
aber bittere Geschmack auf. Wie bei Akonitvergiftung (s. d.) zeigt sich
ein prickelndes, stechendes Gefiihl an der Zunge und im Halse, an das
sich Empfindungslosigkeit anschlieBen kann. Das folgende Erbrechen
und die Durchfille, die auch blutig werden konnen, erinnert an die
Herbstzeitlosenvergiftung. Doch fehlt hier die lange Inkubationszeit
des Kolchizins. Resorptiv zeigen sich Schwindel, Kopfschmerz, selten
Delirien; dann Muskelzuckungen, Zittern, Kiltegefiihl. Allgemein-
krimpfe sind selten. Der Tod kann, nach oft lange andauernder Puls-
verlangsamung, als Herz- oder Atmungstod eintreten. Die im Tierversuch
fiir Veratrin und Protoveratrin charakteristische Muskelwirk ung wird bei -
Vergiftungen nicht gesehen. Trotz der groflen Giftigkeit des Veratrins
(Maximaldose von 2 mg wie bei Kolchizin) sind tédliche Vergiftungen
infolge des bald einsetzenden Erbrechens seltener als beim Kolchizin.

Der Giftnachweis kann im Harn chemisch und pharmakologisch
durchgefiihrt werden.

Die Behandlung der Vergiftung ist eine symptomatische.

Anhang. Unter der Bezeichnung | Lausekérner oder auch
Stephanskérner wurden frither die Samen des scharfen Rittersporns,
Delphinium Staphisagria, wie heute die Sabadillsamen gebraucht.
Ihre Alkaloide (Delphinin u. a.) gleichen in ihrer Wirkung teils dem
Veratrin, teils dem Akonitin.
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Veratrin, Akonitin

Akonitin, Eisenhut

Der blaue Eisen- oder Sturmhut, Aconitum Napellus, kommt
in Deutschland zwar wildwachsend in Bergwildern vor, ist aber mit
seinen schonen, dunkelblauen, helmférmigen Bliiten namentlich als
Zierstaude beliebt und darum als Giftpflanze gefihrlich. Sie enthilt
i allen Teilen in der Menge von etwa 19, die verschiedenen, teils
amorph, teils kristallinisch in den Handel kommenden Akonitine,
Ester, die nur unverseift giftig sind. Die friither offizinellen Wurzel-
knollen, Tubera Aconiti, dienen zur Herstellung der als Anaesthe-
ticum dolorosum bekannten Tinctura Aconiti, sowie innerlich gegen
Neuralgien angewandter Extrakte (Aconit-Dispert, Aconit-
ysatum), welche zu medizinalen Vergiftungen Veranlassung gegeben
haben. Grolite Vorsicht ist bei ihrer Anwendung am Platze, da die
Akonitine die giftigsten Alkaloide des Arzneischatzes darstellen. Ver-
giftungen durch die Pflanze konnen leicht vermieden werden, da ihre
Teile beim Zerkauen durch den brennendscharfen Geschmack auffallen.
Gerade dieser Umstand hat aber auch zu Verwechslung der Wurzel-
knolle mit Meerrettich gefiihrt. Auch Giftmorde mit Pflanze und Alkaloid
sind bekannt.

Wie der blaue Sturmhut ist auch der in Deutschland wildwachsende
gelbe Sturmhut (Aconitum Lycoctonum) giftig, ebenso die zahl-
reichen auslindischen Akonitarten.

Das kristallisierte Akonitin, C,,H,,0,,N, ist zwar in Deutschland
nicht offizinell, wird aber, namentlich als Nitrat, therapeutisch gegen
Neuralgien angewandt, oft in Mischung mit Antipyrin. Schwere medi-
zinale Vergiftung ist durch versehentliche Uberdosierung solcher Pulver
zustande gekommen. Die therapeutische Dose des Akonitinnitrats be-
trigt Zehntelmilligramme, die Maximaldose fiir die Base (nach dem Er-
ganzungsbuch zum Deutschen Arzneibuch VI) 0,2 mg. Als tédliche Gabe
sind etwa 5 mg von Base und Salz anzusehen.

Die akute Akonitin- bzw. Akonitvergiftung wird um so ausgeprigter
die lokale sensible Nervenwirkung in Mund und Rachen zur Beobach-
tung bringen, je linger die Berithrung mit Alkaloid und Droge im Munde
wihrte. Im Anschlufl an das Prickeln und Brennen tritt Vertaubung
und das Gefiihl der Lihmung in der Zunge und um den Mund herum
auf, so daB} das Sprechen schwer fillt. Resorptiv zeigt sich schon bald
nach der Giftaufnahme als besonders charakteristisch das Gefiihl von
Kribbeln und Ameisenlaufen in Fingern, Hand und Fiiflen, man-
ches Mal Zuckungen im Gesicht, spater Lihmung der Gesichtsmuskeln.
Weiter stort den Vergifteten besonders ein unertrigliches Kaltegefiihl
(das Gefithl von ,,Eiswasser in den Adern®) mit Untertemperatur,
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bedingt durch Erregung von Kiltezentren. Darauf folgt Gefiihllosig-
keit, Lihmungserscheinungen an Armen und Beinen, erschwerte
Atmung. Griinsehen, Schwindel, Ohrensausen, Trigeminusschmerzen
wurden beobachtet. Ubelkeit und Erbrechen kinnen auftreten, aber
auch fehlen, ebenso Durchfille und gesteigerte Harnflut. Unter Atem-
und namentlich eigentiimlichen Herzstérungen (Herzklopfen, Puls-
verlangsamung, vollstindiger Arrhythmie mit Extrasystolen auch
im Elektrokardiogramm) kann es zu Bewulitlosigkeit, Herz- oder
Atmungstod kommen. Doch kann auch das BewuBtsein bis zum
Tode, der unter Umstinden schon im Verlaufe der ersten Stunde ein-
tritt, erhalten sein.

Wiihrend ein charakteristischer Leichenbefund bei der Akonitin-
vergiftung fehlt, liBt sich bei vorsichtiger Behandlung der Leichenteile
das leicht zersetzliche Alkaloid zuriickgewinnen, allerdings meist nicht
in ausreichender Menge, um chemische Proben damit anzustellen, doch
gentigend, um den pharmakologischen Nachweis am isolierten Frosch-
herzen durchzufiithren, das noch durch Tausendstelmilligramme die
charakteristische , Peristaltik‘* zeigt.

Behandlung. Nach Magenspiilung mit Kohle und Wirmezufuhr
werden Analeptika fiir Kreislauf und Atmung (Coramin, Cardiazol,
Sympatol) und Herzmittel (Strophanthin in Zuckerlosung) neben
kiinstlicher Atmung meist Erfolg bei der Vergiftung haben.

Koffein, Kaffee, Tee

Koffein ist  der Hauptbestandteil von Kaffee, Tee, Matetee,
Kolasamen und Guaranapaste, Drogen, die alle wegen ihres Gehaltes
an Koffein als fiir normale Menschen unschidliche GenuBmittel dienen.

Der in Abessinien einheimische Kaffeestrauch, Coffea arabica.
und andere Arten, wird iiberall in den Tropen kultiviert und enthilt
in seinen Samen (,,Bohnen‘‘) durchschnittlich 1%, Koffein. Der in Ost-
asien einheimische Teestrauch, Thea sinensis, enthilt in den Blittern
rund 29, der Purinbase. Im brasilianischen Matetee, von Ilex para-
guariensis, finden sich dhnliche Mengen ; meist mehr in den Samen,
..Kolaniissen®, der afrikanischen Cola acuminata und in der brasi.
lischen Guaranapaste (von Paullinia sorbilis). Von diesen Drogen
besitzen nur Kaffee und Tee in Mitteleuropa einige toxikologische Be-
deutung, wihrend das als Arzneimittel wichtige Koffein infolge von
Uberdosierung oder Uberempfindlichkeit héufiger zu Vergiftungen
gefiihrt hat. Das gilt auch fiir die beiden anderen offizinellen Purin-
derivate Theobromin und Theophyllin, wihrend die das Theo-
bromin liefernden Kakaobohnen, die Samen des siidamerikanischen
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Kakaobaumes, Theobroma Cacao, zu Vergiftungen keine Veran-
lassung gegeben haben. -

Koffein, Kaffee, Tee. Koffein, C,H(CH,),N,0,, das 1-, 3-, 7-Tri-

methyldioxypurin, ist in Wasser 1:80 ldslich; seine Lésungen
reagieren neutral und schmecken schwach-bitter. Leicht 16slich ist das
offizinelle Coffeinum-Natrium salicylitum, das nur zu 409, aus
Kofiein besteht. Bei Aufnahme griéBerer Mengen dieser Doppelverbin-
dung, z. B. 20 g infolge eines Rezepturfehlers, zeigte die schwere Ver-
giftung zum Teil die Symptome einer solchen durch Salizylsiure.
: Beim Gebrauch von Kaffee und Tee als GenuBmittel ist damit zu
rechnen, dafi-in einer Tasse Kaffee, je nach der Stirke der Zuberei-
tung, 50, 100 bis 150 mg, in einer Tasse Tee durchschnittlich 50 mg
Koffein enthalten sind. In dem Erfrischungsgetriank ,,Coca-Cola
finden sich 36 mg in der 200-cem-Flasche. Im Kaffee wird die Wirkung
des Koffeins teils durch die Réstprodukte, teils durch die den Gerb-
sduren nahestehende Chlorogensiure veréindert, im Tee durch die
reichlich vorhandene Gerbsdure. Teegenull wirkt eher stopfend, Kaffee-
genul} abfiihrend.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Das Koffein gehort zu den
wenig giftigen Pflanzenbasen. Die innerlich therapeutische Gabe von
0,1—0,2 g kann auf Grammdosen erhéht werden, ohne dafl lebensge-
fihrliche Folgen eintreten. Genaue todliche Dosen fiir die Substanz
sind nicht bekannt. Sie diirften etwa 10 g betragen.

Die Aufnahme des Koffeins erfolgt innerlich und parenteral rasch,
ebenso die Zerstorung im Korper, so daB nur ein Bruchteil in Harn, Kot
und Milch zur Ausscheidung gelangt, zum Teil in Form von Harnsiure.

Akute Koffein- und Kaffeevergiftung. Mengen von 0,5 g Koffein
innerlich oder entsprechende Mengen Kaffee konnen leichte Vergiftung
hervorrufen, die sich in zentraler Erregung, Unruhe, Schlaflosigkeit,
beschleunigter Atmung und Puls und namentlich Herzklopfen
dubert. Bei Nichtgewshnten und Uberempfindlichen, zu denen
Menschen mit Disposition zu Krimpfen, mit Basedow und manche
Herzkranke gehoren, kénnen schon viel geringere Mengen entsprechende
Wirkungen hervorbringen. Gefdhrdet sind Kranke mit Magen- und
Diinndarmgeschwiiren, wegen der durch Koffein bedingten Siure-
sekretion. Grammdosen von Koffein fithren zu starken Erregungs-
zustinden, Kopfschmerzen, Schwindel, Ohrensausen, Zittern, Muskel-
starre, Delirien und Krampfen; weiter koénnen Ubelkeit, Erbrechen,
Durchfall, Harndrang mit Tenesmen, Temperaturanstieg, Kollaps vor-
kommen. Im Anschlul an Koffeineinspritzungen sind nicht selten
lokale Gewebsschidigungen und auffallend hiufig Gasbrand beobachtet
worden. GroBle Kaffeemengen sind als Abortivum versucht worden.
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Chronische Kaffee- und Koffeinvergiftung. Trotz rasch zunehmender
Gewdhnung und Toleranz kommen bei Kaffee-, seltener KoffeinmiB-
brauch Herzbeschwerden (Extrasystolen), gesteigerte Reflexerregbar-
keit, Tremor, Unruhe, nervise Storungen, Schlaflosigkeit, Magen-
beschwerden, wohl auch die Ausbildung von Magengeschwiiren zur
Beobachtung. Eine Keimschidigung durch starken Kaffeegenuf ist
nicht erwiesen. Fille von Kaffeesueht, Koffeinismus, ohne deutliche
Abstinenzerscheinungen, werden im Schrifttum beschrieben, sind aber
sicherlich sehr selten.

Die Behandlung der akuten Koffeinvergiftung richtet sich gegen
die zentrale Erregung durch Anwendung von Schlafmitteln. Auch
Amylnitrit kann gegen diese wie gegen die Herzbeschwerden (Angina
pectoris) niitzlich sein.

Von den beiden isomeren Dimethyldioxypurinen Theohromin
und Theophyllin (Theozin) ist Theobromin weniger, Theophyllin stirker
giftig als Koffein. Vom Theobromin kénnen dhnliche Mengen wie beim
Koffein Ubelkeit, Erbrechen, Kopfschmerzen, Magenbeschwerden,
Durchfille auslésen; Theophyllin (Maximalgabe 0,5 g) besitzt stirker
ausgeprigte Krampfwirkung als Koffein.

Lobelin, Lobelia

Die amerikanische, gegen Asthma angewandte Droge, das Lobelien-
kraut, Herba Lobel iae, von Lobelia inflata besitzt auf Grund ihres
Gehaltes an verschiedenen Alkaloiden hohe Giftigkeit (Maximaldose
0,1 g). Wenige Gramme des Blatterpulvers haben unter Erbrechen,
Durchfall, Pu pillenerweiterung, spiiter - verengerung, durch Atemlihmung
zum Tode gefiihrt.

Das offizinelle kristallisierte Lobelinum hydrochloricum ist in
den als Erregungsmittel fiir das Atemzentrum iiblichen therapeutischen
Gaben (MD. 20 mg) unschiidlich. Bei Uberdosierung kann Blutdruck-
senkung und Atemlihmung zum Tode fiithren. Bej Verwendung von
verunreinigtem Lobelin wurden Krimpfe (Tetanus) beobachtet.

Strychnin, Brechnufl

Die als ,Brechniisse, Semen Strychni, offizinellen, durch
Haare seidenglinzenden, knopfihnlichen Samen des indischen Baumes
Strychnos nux vomica enthalten etwa 3 % Alkaloide, hauptsichlich
Strychnin und Bruzin. Sowohl die Strychnossamen wie das Strychnin
sind toxikologisch wichtig, kaum dagegen das Bruzin. Strychnin ist
weiter der Hauptbestandteil der von den Philippinen stammenden
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Ignatiushohnen von dem Strauche Strychnos Ignatii. Auch java-
nisches Pfeilgift von Strychnos Tieuté enthdlt Strychnin.

Brechniisse, auch , Krihenaugen™ genannt, dienen in manchen
Lindern als Hausmittel gegen Fieber. Sie enthalten neben den Alka-
loiden in der Samenschale einen brechenerregenden Stoff. Thre Maximal-
dose betriagt 0,1 g, die der daraus hergestellten, als Bittermittel ange-
wandten Tinctura Strychni 1,0 g. Medizinale Vergiftungen sind durch
Tinktur und Extrakt, Morde und Selbstmorde durch die Samen selbst
vorgekommen. Erwihnt sei der Selbstmord eines Hochstaplers in Bel-
grad (1934) durch Ignatiusbohnen.

Stryehnin, Cy,H,,0,N,, ist als kristallisiertes Nitrat offizinell, das
sich in 90 Teilen Wasser list. Die Lisungen schmecken noch viel stirker
bitter als Chininsalzlésungen.

Vergiftungsmioglichkeiten. Als zentrales Erregungsmittel nament-
lich bei Lihmungszustinden und Schlafmittelvergiftungen findet das
Strychninnitrat vielfach therapeutische Anwendung und wird, besonders
bei Kindern, nicht selten iiberdosiert. Vergiftungen von Kindern sind
durch iiberzuckerte, unvorsichtig aufbewahrte Strychnintabletten vor-
gekommen. Weiter sind arzneiliche Vergiftungen verzeichnet durch im
Handel befindliche, als ,,Stirkungsmittel™ geltende, strychninhaltige
Sirupe, z. B. Fellows Compound Syrup und Sirupus Colae com-
positus Hell, die im Teeldffel 1 mg und mehr Strychnin enthalten.
Als Gift zur Vertilgung tierischer Schidlinge (Mause, Ratten, Kanin-
chen, Fiichse) ist es leicht zuginglich z. B. in Form des rotgefirbten
Miuseweizens mit 5%, Strychnin. Trotz des bitteren Geschmackes
sind Morde oft vorgekommen, noch héaufiger Selbstmorde. Die Bei-
bringung als Mordgift erfolgte teils in bitteren Getranken (Bier, Kaffee),
teils in siiBem Wein, Konfekt, Pralinen, Oblaten. Auch bei Anwendung
als Abortivum wurden todliche Vergiftungen gesehen.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Die Maximalgabe von 5 mg
lkann fiir Kinder todlich sein. Auch Herzkranke sind oft sehr empfindlich.
Bei Erwachsenen wirken im allgemeinen Dezigrammdosen (0,1—0,3 g)
ohne rechtzeitige Therapie todlich. Die Resorption erfolgt von allen
Schleimhéuten aus rasch; ausgeschieden wird Strychnin zum Teil unver-
andert im Verlauf von 1—2 Tagen im Harn. Wiederholte Gaben kénnen
kumulativ wirken. Geringe Mengen gehen auch in die Milch iiber. Ein
betrichtlicher Teil wird mehr oder weniger lange in der Leber fest-
gehalten, ein anderer zerstort.

Akute Strychninvergiftung. Milligrammgaben von Strychninnitrat
innerlich oder subkutan bewirken Steigerung der Sinnesempfindungen
(Gefiihl verschirften Sehens, Horens, Schmeckens, Riechens) und Stei-

-

gerung der Reflexe. Nach Zentigrammgaben zeigen sich bald Unruhe,
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Angst, Zittern, Sprechstérungen, Atemnot; weiter Schmerzen, Ziehen
und Steifigkeit in den Kiefer- und Nackenmuskeln, tonische Kontraktion
der Kaumuskeln (Trismus), Nackenstarre, und plitzlich erfolgt, auf
irgendeinen dufBleren Reiz hin (Lichtreiz, Gerdusch, Erschiitterung),
der erste ,,Starrkrampf oder Tetanusanfall. Durch gleichzeitige
Kontraktion aller Skelettmuskeln entsteht das Bild des Opisthotonus,
wobei der Kérper starr nach hinten gekriimmt ist. Durch Krampf der
Atemmuskeln steht die Atmung still; der Kranke wird zyanotisch, die
Augen treten hervor, die Pupillen werden weit. Wihrend des tonischen
Krampfes, der mehrere Minuten andauern kann, steigt der Blutdruck
an. Die Krimpfe sind besonders qualvoll und schmerzhaft, da wihrend
derselben das BewuBtsein erhalten bleibt, Allméhlich 16st sich der
Krampf und die Atmung kehrt wieder; doch, abhingig von der auf-
genommenen St-l'_y(:I1ninmeng:;-_. kann er schon bald erneut einsetzen ;
bei Dezigrammgaben schon nach wenigen Minuten. Der Tod kann im
Krampfanfall infolge von Erstickung eintreten oder infolge von Erschip-
fung nach dem Uberstehen der ersten Krampfanfille. Nach der Kin.
nahme von Grammdosen kann der Tod durch zentrale Atmungs-
lahmung so rasch, d.h. im Verlauf einer halben Stunde, eintreten,
daf} die Ausbildung des Krampfstadiums nur angedeutet ist. Die teta-
nischen Reflexkrimpfe bei der Strychninvergiftung sind derart charak-
teristisch, daf die Vergiftung selten verkannt wird. Verwechslung kann
vorkommen mit Wundstarrkrampf und Tollwut.

Beim Wundstarrkrampf, Tetanus trau maticus, kommen im
AnschluB an eine Verletzung mit Tnfektion durch den Tetanushazillus
meist erst 1—2 Wochen spiter zunichst Krimpfe der Gesichtsmuskeln
(Trismus), dann erst im weiteren Verlauf solche der Nacken-, Rumpf-
und Riickenmuskeln (Opisthotonus) vor. Dieser langsame, schleichende
Verlauf des bakteriellen Tetanus, bei dem oft keineswegs alle Kérper-
muskeln an den Krampfanfillen beteiligt, sind, 148t ihn meist leicht vom
Strychnintetanus unterscheiden. Bei der Tollwut, Lyssa, hervorgerufen
durch den BiBB wutkranker Tiere, mit einer Inkubationszeit von oft
mehreren Monaten, zeigen sich anfinglich erst quilende Krimpfe der
Schling- (und Atem-)Muskulatur neben der charakteristischen ,, Wasser-
scheu®, Erscheinungen, die beim Wund- und Strychnintetanus fehlen.

Wichtig ist, daB bei der Strychninvergiftung nur selten Erbrechen
erfolgt. Die Krimpfe verursachen Glykogenschwund in Leber und
Muskulatur und starke Azidose durch Milchséiurebildung. Bei Ubergang
der Vergiftung in Erholung kénnen sich Krampfe noch mehrere Tage
hindurch zeigen.

Chronische Strychninvergiftung. Bei haufig wiederholter Strychnin-
aufnahme gewshnt sich der Korper langsam an ansteigende Mengen.
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Chronische Strychninvergiftung mit nervosen Stérungen kommt
kaum wvor.

Leichenbefund und Nachweis. Die Totenstarre ist bei der akuten
Strychninvergiftung meist stark ausgeprigt, tritt rasch ein und kann
lange bestehenbleiben. Als Ausdruck der Erstickung sind in der Leiche
Hyperdmien und Blutungen in den Organen festzustellen. Der Nach-
weis des Giftes gelingt in den gereinigten Organextrakten auf chemi-
schem und pharmakologischem Wege: Chemisch charakteristisch ist fiir
Strychnin die Violettfirbung mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure.
[m Tierversuch dienen der Streckkrampf am Frosch und die Zitter-
bewegungen an jungen Méusen zum Nachweis des bitter schmeckenden
Alkaloids. An kleinen Fischen ldBt sich mnoch ein zZehntausendstel
Milligramm erkennen. Bei Brechnufivergiftung kiénnen die Samenhaare
im Magen-Darm aufgefunden werden.

Erwihnt sei, daB} Strychnin gegen Leichenfaulnis bestindig ist und
noch nach Jahren in exhumierten Leichen nachgewiesen werden kann.

Behandlung. Die Hauptaufgabe bei der Strychninvergiftung besteht,
darin, die todlichen Reflexkrimpfe zu beseitigen; dann erst kann an
die Entfernung noch nicht resorbierten Giftes im Magen-Darmkanal
gedacht werden. Die Krampfe lassen sich durch-vorsichtige Chloroform-
oder Athereinatmung, oft besser durch Amylnitrit beseitigen; darauf
wird intravents Pernocton-, Avertin- oder Luminalnatriumschlaf her-
beigefiihrt. In diesem Schlafzustand ist die Magenspiilung unter Zusatz
von medizinischer Kohle und Natriumsulfat angezeigt und meist dann
erst moglich. Treten erneut Krampfe auf, so ist die intravendse Barbital-
zufuhr zu wiederholen. Gegen die Azidosékann unter Umstéinden Ader-
laB und intravendse Einfithrung von durch Soda schwach alkalischer
Kochsalzlosung niitzlich sein; gegen Zyanose Sauerstoffatmung; gegen
Atmungslihmung Analeptika und kiinstliche Atmung.

Bruzin, ein Dimethoxystrychnin, schmeckt in seinen Lisungen
noch mehrfach bitterer als Strychnin. Dagegen ist es etwa 10mal weniger
giftig als dieses, hat weniger ausgeprigte Krampfwirkung, dafiir stir-
kere Kurarewirkung (s.d.), die bei der Strychninvergiftung am Men-
schen kaum zur Beobachtung gelangt. i

Gelsemium

Der amerikanische gelbe Jasmin, Gelsemium sempervirens,
enthilt die Alkaloide Gelsemin mit strychninartiger Krampfwirkung
und Gelseminin mit teils atropin-, teils koniinartiger Wirkung.

In Amerika sind Vergiftungen mit der Pflanzendroge nicht selten:
Massenvergiftung in Mexiko (1932) durch einen Gelsemiumwurzel-
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Bitterschnaps mit 32 Todesfillen. In Deutschland (1933) eine medi-
zinale Vergiftung durch irrtiimliches Verschreiben eines Arztes von
»Radix Gelsemii* an Stelle von Radix Gentianae. Ein Teeaufgull
aus 2 g der Wurzel machte Schwindel, Doppelsehen, lang andauernde
Pupillenerweiterung mit Akkommodationslihmung und Ptosis, Schwiiche
und Starre der Skelettmuskeln mehrere Tage hindurch: daneben
Trockenheit des Mundes, Unvermagen, zu schlucken und zu sprechen.
Bei der todlichen Vergiftung tritt typischer Tetanus auf und darauf
Liahmung der Atmung,

Kurare

Kurare, das indianische Pfeilgift des Amazonenstromgebietes,
von verschiedenen Strychnosarten gewonnen, wirkt beim Menschen
nicht strychnindhnlich, aber im Tierversuch bei Mausen, Ratten und
Meerschweinchen. Beim Menschen und gréBeren Saugetieren ist die
wirksame Substanz, das Kurarin, innerlich praktisch ungiftig, da es
ebenso rasch durch die Nieren zur Ausscheidung gelangt, wie es resor-
biert wird. Parenteral kommt es zur alleinigen Liahmung der moto-
rischen Nervenenden in der Skelett- und Atmungsmuskulatur, wodurch
der Tod infolge von Erstickung eintritt.

Medizinale Vergiftung bei Verwendung von Kurarepriparaten als
Mittel gegen den Wundstarrkrampf ist moglich.

Koniin, Schierling

Aus der Familie der Doldenbliitler (Umbelliferen) sind drei PAanzen
toxikologisch wichtig: Auf Grund ihres dtherischen Ols die Petersilie
(8. d.), wegen seines Harzes der Wasserschierling (s. d.), wegen seines
Alkaloids der gefleckte Schierling, Conium maculatum. Sein che-
misch einfach gebautes Alkaloid, das Koniin, ein d-Propylpiperidin,
CsH,,(C3H,)N, ist wie das Nikotin in freier Form fliissig und leicht fliich-
tig, hat brennendscharfen Geschmack und einen sehr charakteristischen
Geruch nach Miuseharn. Es findet sich am reichlichsten in den anis-
dhnlichen Friichten (etwa 19,), viel weniger in Blittern und Wurzel.
Es kommt aulerdem in sehr wechselnden Mengen in der Hundspetersilie,
Aethusa Cynapium, vor, die, in Verwechslung mit der gemeinen
Petersilie als Kiichengewiirz gebraucht, zu Vergiftungen gefiihrt hat,
wie auch die Schierlingsblitter mit Petersilie und Kerpel, die Schier-
lingswurzel mit Petersilienwurzel, Pastinak, Meerrettich u. a., die
Friichte mit Anis verwechselt worden sind:
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Der gefleckte Schierling ist durch den klassischen, neuerdings
als Hinrichtungsmittel in Estland wieder eingefiihrten ,,Schierlings-
becher” (Tod des Sokrates) die historisch bekannteste iftpflanze
geworden. Selbstmorde und Morde mit Schierling und Koniin sind
bekannt, aber duBerst selten.

Vergiftung. Koniin wird von Haut und Schleimhiuten aus leicht
und rasch resorbiert und kann in Dezigrammdosen schon im Verlauf
einer halben bis ganzen Stunde unter von den Beinen aufsteigender
Lihmung zum Tode fithren. Bei der Schierlingsvergiftung tritt meist
bald Ubelkeit, Speichelflufl, Erbrechen, Leibschmerzen, Durchfall auf:
Fiile und Hinde werden kalt und versagen den Dienst. Bei erhaltenem
BewuBtsein erfolgt unter Zyanose und Pupillenerweiterung der Tod
durch Lihmung des Atemzentrums. Delirien sind bei Kindern gesehen
worden. Erstickungskrimpfe sind wegen der teils kurareartigen peri-
pheren und der meist im Vordergrund stehenden zentralen Lihmung
selten. Bei Wiederherstellung kénnen Durchfille mehrere Tage bestehen
bleiben.

Als Leichenbefund fillt der Koniingeruch auf. Da es sich bei der
Vergiftung meist um eine solche durch Pflanzenteile handelt, ist der bota-

nische Nachweis von Blittern und Wurzeln oder Friichten durchzu-

fithren.

Therapeutiseh kommen Magenspiilung mit medizinischer Kohle und
Natriumsulfatlésung, Warmezufuhr, kiinstliche Atmung, zentrale Er-
regungsmittel in Betracht.

Zikutoxin, Wasserschierling

Der am und im Wasser wachsende, in Nord- und Nordostdeutsch-
land hiufige Wassersehierling, Cicuta virosa, ist das ,,Altsitzer-
kraut® (Mauda) der Litauer. Vergiftungen kommen fast nur vor durch
den einen gelblichen Milchsaft enthaltenden, an seinen hohlen Quer-
fichern leicht kenntlichen Waurzelstock, in dem sich reichlich das harz-
artige, stickstofffreie, bitter schmeckende Zikutoxin findet. Kinder sind
vergiftet worden, welche den anfiinglich siill schmeckenden Wiirzelstock
an Stelle von Kalmus, Engelwurz u. a. verzehrten. Vergiftungen von
Erwachsenen kamen vor durch Verwechslung mit Pastinak-, Petersilien-
und Selleriewurzeln. Doch ist der Wasserschierling, wie die ostpreufi-
sche Benennung zeigt, auch als Mord- und Selbstmordgift bekannt.

Vergiftung. Schon eine Wurzelknolle kann tédlich sein. Bald nach

Aufnahme der Giftpflanze stellt sich Ubelkeit, El‘hl'-(Tﬂ.lll;'n, Verdunkelung
des Gesichtsfeldes, taumelnder Gang, groBe Hinfilligkeit, schlieBlich
BewuBtlosigkeit ein, und, als besonders charakteristisch gegeniiber dem
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gefleckten Schierling, schwere epileptiforme Krimpfe, die in hiu-
figen Anfillen bis zur Erschépfung und Tod durch Erstickung oder
Atemlihmung wiederkehren. Die Krampfanfille kénnen sich (wie im
Pikrotoxinversuch am Frosch) durch Aufblihung und lautes Aufschreien
ankiindigen und unter Wiirgen und Stéhnen endigen. Die klonisch-
tonischen Krimpfe zeigen nicht selten, namentlich bei Kindern, auch
Trismus und Tetanus (Opisthotonus), treten aber spontan auf und nicht
reflektorisch bedingt wie bei der Strychninvergiftung, mit der sie aber
wie auch mit dem Wundstarrkrampf verwechselt wurden. Der Tod tritt
meist einige Stunden nach der Giftaufnahme ein.

Blutiger Schaum vor dem Munde weist auf das bei der Sektion
beobachtete Lungenddem hin. Nachweis des Giftes kann durch den
Froschversuch, botanisch durch Untersuchung der Pflanzenteile im
Magen-Darmkanal geschehen.

Die Behandlung der Vergiftung entspricht der durch Strychnin.

Anhang. Oenanthotoxin, das Gift in dem gelben Milchsaft der
sildeuropiischen Safran-Rebendolde, Oenanthe crocata, hat die
gleiche Wirkung wie das Zikutoxin.

Pikrotoxin, das stickstofffreie Gift der indischen Kokkelskorner
(von Anamirta Coceulus), wird neuerdings therapeutisch als zentrales,
Erregungsmittel bei Schlafmittelvergiftungen angewandt. Es deckt sich
in seiner Wirkung vollkommen mit der des Zikutoxins. Die als Fisch-
fangdroge bekannten, durch das Pikrotoxin sehr bitter schmeckenden
Kokkelskérner sind in Deutschland zu diesem Zwecke verboten.

Buehs, Buxus sempervirens, der beliebte immergrine Zier-
strauch, enthilt in dem Alkaloid Buxin unter anderem Bestandteile mit
der Krampfwirkung des Zikutoxins.

Filixsdure, Wurmfarn

In dem Wurzelstock des Wurmfarns, Dryopteris (Aspidium)
Filix mas, und auch anderer Farnkriuter finden sich stickstofffreie,
sauer reagierende Butylester des Phlorogluzins, unter denen die kri-
stallisierte Filixsiiure und das amorphe Filmaron (Aspidinolfilizin)
die wichtigsten Bestandteile des offizinellen Filixextraktes (Extrac-
tum Filicis) bilden, fiir das vom Deutschen Arzneibuch eine Maximal-
gabe von 10 g festgesetzt ist. Neben dem Filixextrakt mit seiner recht
wechselnden Zusammensetzung und Wirkung findet das konstant wirk-
same Filmarondél (MD. 20 g) als: Bandwurmmittel Verwendung. Bei
diesem Gebrauch sind, teils durch Uberdosierung, teils durch Uber-
empfindlichkeit des Kranken, nicht selten medizinale Vergiftungen vor-
gekommen; selten dagegen wurden Vergiftungen beobachtet bei




Pikrotoxin, Filixsiure, Wurmfarn, Digitoxin, Fingerhut 227

Verwendung des Extraktes als Abortivum. Herz- und Leberkranke sowie
korperlich Erschopfte sind durch Filixkuren besonders gefihrdet.
Lebensgefahrlich ist auch das zu lange Verbleiben des Wurmmittels
im Darm, d. h. seine nicht rechtzeitige Entfernung durch ein Abfiihr-
mittel. Rizinusol erhéht die Gefahr des Filixextraktes nicht. Dagegen
ist die wiederholte Einfuhr der therapeutischen Gabe an aufeinander-
folgenden Tagen lebensgefihrlich, selbst die Wiederholung einer Wurm-
kur vor Ablauf mehrerer Wochen.

Die Symptome der Vergiftung zeigen sich zuerst am Magen-Darm-
kanal in Ubelkeit, Erbrechen, Leibschmerzen, auch Durchfillen.
Resorptiv kénnen dann als Erscheinungen am Zentralnervensystem
Schwindel, Kopfschmerzen, Benommenheit, Kriimpfe, selten Psychosen
auftreten und, als besonders gefiirchtet, Sehstérungen bis zur Er-
blindung durch Optikusatrophie. Auch kommen Herz- und Nierenschidi-
gungen und hédmolytischer Ikterus vor.

Bei der Sektion kann hiamorrhagische Entziindung im Magen-
Darmkanal und Blutungen in den serésen Hiuten, manches Mal Leber-
degeneration gesehen werden. In den Organteilen 14Bt sich Filixsiure
nachweisen.

Therapeutisch miissen die Giftreste durch Magenspiilung unter
Zusatz von gebrannter Magnesia und Kohle entfernt werden. Gegen
den Kollaps sind Analeptika erforderlich.

Anhang. Die Bandwurmmittel Flores Koso und Kamala enthalten
gleichfalls Phlorogluzinester als wirksame Bestandteile und kénnen
entsprechend Vergiftungen hervorrufen.

Granatwurzelrinde, Cortex Granati, von Punica Granatum
enthélt die wirksamen Alkaloide Pelletierin und Tsopelletierin, die che-
misch dem Koniin nahestehen. Bei der Verwendung der Rindenab-
kochung oder der Alkaloide als Bandwurmmittel kénnen gleichfalls
gastrointestinale Erscheinungen, resorptive Sehstérungen,selten Krimpfe
und aufsteigende Lahmung auftreten.

Digitoxin, Fingerhut

Neben dem hauptsichlich nordeuropidischen roten Fingerhut,
Digitalis purpurea, haben neuerdings auch der gelbe Fingerhut
der Alpenlinder, Digitalis' lutea, und namentlich der wollige Finger-
hut, Digitalis lanata, der Balkanlinder medizinische und damit auch
toxikologische Bedeutung erlangt auf Grund ihres Gehaltes an herz-
wirksamen Glykosiden.

Wihrend das Digilanid als Reinglykosid von Digitalis lanata
vielfach angewandt wird, gilt das nicht in gleicher Weise fiir die

15@
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Reinglykoside von Digitalis purpurea Digitoxin, Gitoxinund Gitalin,
die bisher keine grofere praktische Verwendung finden, wihrend das
franzosische Glykosidgemisch ,.Digitalin®® schon seit langer Zeit und
heute immer noch im Gebrauch steht. Ein durch einen Pariser Arzt
(18683) veriibter Giftmord mit diesem Digitalin sei hier erwihnt, ebenso
ein Selbstmordversuch mit Digilanid in Form des Handelspriparates
Pandigal (1938). Morde und Selbstmorde mit den offizinellen Digitalis-
bliittern, Folia Digitalis, und ihren zahlreichen Zubereitungen sind
sehr selten. Hiufig dagegen medizinale Vergiftungen bei herzkranken
Patienten, denen die Digitalisverordnung oft jahrelang wertvollste und
unentbehrliche Hilfe leistet, bis das kranke und damit von vornherein
digitalisiiberempfindliche Herz versagt, eine Erscheinung, die bei intra-
vendser Anwendung der Priaparate besonders hiufig als Digitalisver-
giftung mit rascher Todesfolge.erkannt wird (vgl. Strophanthin). Wiih-
rend die Digitalisblitter nur geringe Mengen Saponine enthalten, finden
diese sich reichlich in den Samen, hauptsichlich als Digitonin, so dall
bei einer etwaigen Vergiftung durch diese die lokal reizende Wirkung
dieser Glykoside im Vordergrund steht.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Von den Digitalisblittern mit
einem Giehalt von rund 19, an herzwirksamen Glykosiden gelten 2—3 g
als todliche Gabe, von der daraus im Verhiltnis 1:10 hergestellten
offizinellen Tinktur entsprechend die Mengen von 20—30¢g. Fiir das
franzosische Digitalin sind Zentigrammdosen, fiir das Digitoxin Milli-
gramme als innerlich todliche Gabe anzusehen; bei intravenoser Zufuhr
bedeutend weniger. Die Resorption der wirksamen Digitalisglykoside
erfolgt bei Einnahme der Blitter und galenischen Priparate sehr lang-
sam, besonders langsam wird aber auch das reine, praktisch wasser-
unlésliche Digitoxin resorbiert. Schon im Magen-Darmkanal werden
die Glykoside zum Teil in die Aglykone (Genine) und verschiedene
Zuckerarten gespalten, zum Teil gelangen sie unzersetzt bis zum Herzen
und werden hier mehr oder weniger gespeichert (Kumulation). Zur
Ausscheidung gelangt auch bei Vergiftungen nichts von den Glyko-
siden unzersetzt.

Akute Digitalisvergittung. Werden toxische Mengen von Digitalis-
blittern oder ihren Priparaten aufgenommen, so konnen sich erst im
Magen-Darmkanal lokale Reizwirkungen in Form von Ubelkeit, Er-
brechen und Durchfillen geltend machen, denn auch die Digitalis-
glykoside besitzen lokale Reizwirkung, wenn auch viel weniger aus-
gepriigt als die Saponine. Erst nach Stunden zeigt sich dann als Resorp-
tivwirkung eine Pulsverlangsamung, die bei Herzkranken thera-
peutisch angestrebt wird, aber bedenklich. wird, sobald die Pulszahl
unter 40—50 Schlige in der Minute sinkt. In diesem Stadium treten
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Extrasystolen und andere UnregelmiBigkeiten der Herztitigkeit auf,
die zur toxischen Pulsbeschleunigung (Delirium cordis) iber-
leiten mit kleinem, schwachem und sehr raschem Puls (bis zu 140 Schlé-
gen), der kaum zu zihlen ist und unter Blutdruckabfall zur Herz-
lihmung fithrt. Der Tod kann im Verlauf des ersten Tages oder erst
nach mehreren Tagen erfolgen. Die Herzerscheinungen werden begleitet
von zentral bedingtem Erbrechen, unregelmiBiger, erschwerter Atmung,
Zyanose, Angstgefiihl, auBerster Schwiiche, Schwindel, kaltem Schweill,
Sehstérungen (Farbensehen), Ohrensausen. Delirien und Halluzinationen
kommen vor. Meist besteht Anurie.

Bei intravensser Zufuhrinjizierbarer Digitalispraparate kann der Tod
nach voraufgegangener Tachykardie innerhalb weniger Minuten erfolgen.

Chronische Digitalisvergiftung. Vorsichtige Digitalisgaben kénnen
jahrelang mit guter und gleichbleibender Wirkung ohne Vergiftungs-
erscheinungen gegeben werden. Wird mehr Digitalis zugefithrt, als der
Kérper zerstoren kann, so kumulieren die Glykoside und machen Herz-
schiadigungen bis zu Nekrosen.

Von etwaigen Herzmuskelnekrosen abgesehen ist der Obduktions-
befund negativ. Das besonders bestindige Digitoxin liBt sich unter
Umsténden in den Leichenteilen nachweisen.

Nachweis. Digitalisextrakte sind fiir Frosche (systolischer Herz-
stillstand) 2—4mal giftiger als fiir Miuse.

Behandlung. Bald nach der Giftaufnahme kénnen Magenspiilungen
mit Kohle und Natriumsulfat niitzlich sein. Bei ausgeprigter toxischer
Herzwirkung ist die Therapie wenig aussichtsreich. GroBte Ruhe ist
hier erforderlich, um der bei geringster Anstrengung drohenden Herz-
lJahmung vorzubeugen. Gegen das Erbrechen und die anfangliche
Bradykardie kann Atropin-Skopolaminkombination etwa in Form von
Vasano-Suppositorien, gegen die Herzangst Amylnitrit, gegen Atemnot
und Zyanose Sauerstoffeinatmung, als Anregungsmittel fiir Herz und
Atmung namentlich Koffein angewandt werden. Intravenos mag, da
Kalzium die Digitaliswirkung verstirkt, sein Antagonist Magnesium in
Form von Magnesiumsulfat (20 ccm 10 9%ige Lésung) versucht werden,
das sich bei paroxysmaler Tachykardie und Kammerflimmern manches
Mal bewihrt hat.

Strophanthin, Strophanthus

Wihrend frither in Deutschland die behaarten Samen des ostafri-
kanischen Steppenstrauches Strophanthus Kombeé offizinell waren,
die das amorphe, mnoch heute viel gebrauchte k-Strophanthin
(Kombetin) liefern, sind es heute die unbehaarten Samen der
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westafrikanischen Liane Strophanthus gratus. Aus ihnen wird das
offizinelle kristallisierte g-Strophanthin (Pu rostrophan) gewonnen. Mit
diesem ist das Uabain (Ouabain) aus anderen Strophanthus- und Acocan-
theraarten identisch, die den afrikanischen Negern zur Herstellung von
rasch tédlichen Pfeilgiften dienen.

Die Wirkungsstirke der beiden Strophanthine ist bei intravenéser
Anwendung wenig verschieden. Innerlich wird k-Strophanthin leichter
zerstort als g-Strophanthin, und beide sind bei dieser Anwendung wenig
wirksam, so daB auch die Strophanthus-Tinktur (Tinctura
Strophanthi) ein unsicher wirkendes Arzneimittel darstellt.

Die Maximaldose des Deutschen Arzneibuches fiir das Strophanthin
von 1mg (5mg im Tage) ist intravenos gefihrlich, innerlich meist
unwirksam. Selbst die intravends iibliche Gabe von 1/, mg ist gefihrlich,
wenn an den vorhergehenden Tagen innerlich Digitalis gegeben wurde.
Subkutan wirkt Strophanthin lokal reizend; rektal kann es gegeben
werden, ist aber auch auf diesem Wege verhiltnismiiBig wenig wirksam.
Die meisten Strophanthinvergiftungen sind arzneiliche und erfolgen
bei intraveniser Anwendung an herzkranken, oft schon lange Zeit vor-
her innerlich mit Digitalis behandelten Menschen.

Vergiftung. Erwithnt sei ein Giftmord mit rektaler Einfiihrung von
vermutlich 100 mg g-Strophanthin durch einen Arzt in Bonn (1928).
In diesem Falle trat der Tod einer gesunden Frau als plotzlicher
Herztod bei klarem BewuBtsein 31/, Stunden nach der Giftbeibringung
ein, nachdem vorher Leibschmerzen, Ubelkeit, Brechreiz, aber kein
Erbrechen (vielleicht verhindert durch Kokainbeimengung), groBe Auf-
regung, quilende Herzangst, Pulsbeschleunigung auf etwa 150, kalter
Schweill, Kdrperschwiiche beobachtet wurden. Bei der intravenosen
Vergiftung tritt der Tod selten in den ersten Minuten, sondern meist
erst, als plétzlicher Herztod, im Verlauf von 20—40 Minuten ein,
gewohnlich nach vorher: einsetzendem Kammerflimmern, selten nach
einfacher Tachykardie.

Als Leichenbefund zeigte sich bei der rektalen Strophanthinver-
giftung entziindliche Rotung und Schwellung im Mastdarm. Der Nach-
weis des Glykosids kann im Tierversuch dadurch gefiihrt werden, daB
es bei Bestimmung der tédlichen Gaben eines Extraktes 20—25mal
giftiger fiir den Grasfrosch (systolischer Herzstillstand) als fiir die weille
Maus ist,

Die Behandlung einer Vergiftung durch Strophanthin entspricht
den MaBnahmen bei Digitalis.

Anhang. Antiarin, das Glykosid aus dem Milchsaft des javanischen
Giftbaums, Antiaris toxicaria, ist wirksamer als Digitoxin und
findet sich in dem Upas- (Ipoh-) Pfeilgift der Eingeborenen.
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Zymarin, das dem Strophanthin chemisch nahesteht, ist das Gly-
kosid des kanadisechen Hanfs, Apocynum cannabinum, und wurde
auch therapeutisch versucht.

Meerzwiebel, Oleander

Die im Mittelmeergebiet einheimische, in Deutschland kultivierte
Meerzwiebel, Scilla maritima, ist in getrockneter Form als Bulbus
Scillae offizinell und stellt ein altes Wassersucht-, Brech- und Herz-
mittel dar, das in Dezigrammdosen therapeutisch gebraucht wird.
Grammdosen konnen tédlich wirken auf Grund des Gehaltes an herz-
wirksamen Glykosiden (Szillaren).

Die frische bis kindskopfgroBe rotbraune Zwiebel wirkt stark
hautreizend und wurde frither zur Verwendung als Rattengift emp-
fohlen. Daraus als Rattengift hergestellte Pfannkuchen haben (1936)
den Tod eines dlteren Mannes 5 Stunden nach der Giftaufnahme her-
beigefiihrt. Die heute 'im Handel befindlichen zahlreichen Zwiebel-
Trockenpriiparate gegen Ratten werden als ,,unschédlich fiir Menschen
und Haustiere** bezeichnet. Ein 1933 mit solch einem kauflichen Prii-
parat an einem Kinde ausgefithrter Giftmord beweist das Gegenteil.

Das Reinglykosidpriparat Szillaren kann bei intravendser Uber-
dosierung ebenso rasch'und in gleicher Weise wie Strophanthin (s. d.)
todlich wirken. Bei innerlicher Meerzwiebelvergiftung stehen die gastro-
intestinalen Erscheinungen mit Brechdurchfall und Nierenreizung mit
Tenesmen im Vordergrund. Hiamaturie ist beobachtet worden.

Oleander. der bekannte, im Mittelmeergebiet einheimische, meist
rotblithende Zierstrauch (Nerium Oleander), gilt in siidlichen Liandern
gleichfalls als Rattengift, in Form einer Blitterabkochung aber als
Abortivum und fiihrt bei dieser Verwendung zu schweren, auch tddlichen
Vergiftungen durch Herz- oder Atemlihmung, nachdem vorher oft stun-
denlang Brechdurchfall, Pulsverlangsamung, Adynamie, schwache At-
mung, Zyanose, Benommenheit vorausgegangen waren. Neben den herz-
wirksamen Glykosiden (Oleandrin, Folinerin) scheint gich im
Oleander eine Substanz mit Kurarewirkung zu finden.

Die Behandlung der Vergiftung durch Meerzwiebel und Ole-
ander erfolgt wie bei Digitalisvergiftung.

Maiblume, Christrose

Dic weiB blithende Maiblume, Convallaria majalis, ist in allen
Teilen, besonders den wohlriechenden Bliiten, durch herzwirksame
Glykoside (Konvallamarin, Konvallatoxin) und lokal reizende Saponine
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stark giftig. Auch das Wasser von MaiblumenstriuBen ist giftig. Die
schon roten Beeren, von Kindern gegessen, haben zu Vergiftungen gefiihrt,
wie auch diec Beeren der verwandten Polygonatum- (Salomons-
siegel-) Arten. Die Vergiftungen mit gastrointestinalen Erscheinungen
(Brechdurchfall) und Herzwirkungen kommen am haufigsten bei thera-
peutischer Verwendung der in Deutschland nicht offizinellen Herba
Convallariae und ihrer galenischen Priparate als Herzmittel vor.
Die Maiblume ist ein altes Volksmittel gegen Wassersucht.

Die weill blithende Christrose, auch Schwarze Nieswurz, Helle -
borus niger, genannt, ebenso die Griine Nieswurz, Helleborus
viridis, sind alte Arzneimittel gegen Wassersucht und dienten friiher
wegen ihrer Brech- und Abfiithrwirkung als »Ableitungsmittel fiir
Geisteskrankheiten und Epilepsie; der Wurzelstock war als Radix
Hellebori offizinell. Die Pflanzen enthalten herzwirksame Glykoside
(Helleborein), lokal reizende Saponine, und zentral erregende und
lahmende Alkaloide. Bei Vergiftungen durch die Pflanzen kommen
neben Brechdurchfall und Herzwirkungen Krimpfe und zentrale
Atmungslihmung vor. Starke Schleimhautreizungen mit Blasenbildung
und Blutungen wurden beobachtet. Getrocknete Maiblumen und Nies-
wurz bilden Bestandteile des ,,Schneeberger Schnupftabaks‘:.

Die Behandlung der Vergiftung durch Maiblume und Christrose
entspricht der durch Digitalis.

Anhang. Noch zahlreiche andere Pflanzen enthalten herzwirksame
Glykoside. Vergiftungen durch die nachstehend genannten Pflanzen
sind bekannt geworden: Die gelb blithende, als Wassersuchtmittel
gebrauchte Adonis vernalis neben der als Unkraut in Getreidefeldern
sich findenden rot blithenden Adonis aestivalis, Teufelsauge, auch
Christwurz genannt ; den wohlriechenden Goldlaek,CheiranthusCheiri,
der volkstiimliche Verwendung als Wassersuchtmittel findet und auch
* als Abortivum gilt; den als Zierstrauch beliebten Spindelbaum, Evo-
nymus europaea, wegen der eigentiimlichen Form seiner rosaroten
Kapselfrucht meist ,,Pfaffenkiippehen® genannt: die Kron- oder Gift-
wieke, Coronilla varia.

Saponine, Kornrade

Von den in der Pflanzenwelt auBerordentlich verbreiteten Sapo-
ninen, stickstofffreien Glykosiden meist sauren Charakters, die in ihren
kolloidalen Lésungen seifendhnlich schiiumen, haben nur wenige toxi-
kologische, zahlreiche therapeutische Bedeutung in Form expektorie-
render Arzneipflanzen wie Senega, Saponaria, Quillaia, bei deren
Uberdosierung Ubelkeit, Erbrechen und Durchfille auftreten kénnen
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auf Grund der allgemein lokalen Reizwirkung der Saponine. Diese
wirken als Zellgifte himolytisch, werden aber vom Magen-Darmkanal
aus meist nicht unzersetzt resorbiert, so daB bei Vergiftungen mit
Saponinpflanzen Gastroenteritis, aber keine resorptive Hamolyse zu-
stande kommt. Bei Verwendung von technischem Saponin (30 mg auf
1 Liter) als Schaumstoff fiir Limonaden sind keine Schidigungen ge-
sehen worden. Aufler der Schleimhautreizung machen die Saponine
auch Hautreizung und beim Gebrauch von Seifenwurzel (Radix Sapo- .
nariae) und Panamarinde (Cortex Quillaiae) als Waschmittel
kénnen Ekzeme auftreten. Bei subkutaner Injektion von Saponin-
lésungen entstehen Abszesse.

Toxikologisch wichtige Saponinpflanzen sind Kornrade, Alpen-
veilchen und Einbeere, die teilweise resorbierbare Saponine ent-
halten.

Kornrade, Agrostemmma Githago, das bekannte, karminrot
bliihende Getreideunkraut, fithrt in manchen Lindern, in denen, im
Gegensatz zu Deutschland, die kleinen runden Samen vor der Ver-
mahlung des Getreides nicht aussortiert werden, zu Vergiftungen, da
die bis zu 6 %, in ihnen vorkommenden Saponine (hauptsichlich Agro-
stemma-Sapotoxin) beim Backen des Brotes nur zum Teil zerstort wer-
den. Erwihnt sei die Ansicht, dafl Ausbreitung und Verschwinden der
Lepra mit der Verunreinigung des Brotes durch Kornradesamen
zusammenhingen soll.

Die Vergiftungserscheinungen bestehen in anfinglichem Kratzen
im Hals, AufstoBen, Ubelkeit; weiter Leibschmerzen und Brechdurch-
fall, resorptiv in Kopfschmerzen, Schwindel, Fieber, Delirien, Krimp-
fen. Der Tod erfolgt durch Atemlihmung.

Die Behandlung der lokalen Erscheinungen der Vergiftung geschieht
durch reizlindernde Schleimstoffe; resorptiv symptomatisch'

Alpenveilehen, Cyclamen europaeum, die beliebte Topfpflanze,
enthiilt in ihren brennend scharfschmeckenden Wurzelknollen das Sapo-
nin Zyklamin. Die Knollen bilden in siidlichen Lindern ein Futter fiir
Schweine, sind aber fiir Menschen giftig. Die Vergiftung verliuft wie
die durch Kornradesamen.

Einbeere, Paris quadrifolia, die zwischen Maiblumen im Walde
wichst, hat eine einzige grofle, glanzendschwarze, tollkirschendihn-
liche Beere mit siillichem Geschmack, die von Kindern, mit Heidel-
beeren verwechselt, gegessen wurde. Im Gegensatz zur Tollkirschen-
vergiftung stehen hier die gastrointestinalen Saponinwirkungen im
Vordergrund des Vergiftungshildes, bei dem weiter Pupillenverengerung
vorhanden ist. Tédliche Vergiftungen sind bisher nicht bekannt ge-
worden.
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Solanin, Kartoffel, Nachtschatten

Solanin, Cy,H, O,:N, ein schwach basisch reagierendes Glykoalka-
loid, das durch Mineralsduren leicht in verschiedene Zuckerarten und
das Aglykon Solanidin zerfillt, ist der toxisch wirksame Bestandteil
der Kartoffel, Solanum tuberosum, der sich reichlich in den Bliiten
und griinen Beerenfriichten, in den unreif geernteten Kartoffeln und
hier besonders in der Schale, weiter in den im Frithjahr im Keller aus-
keimenden Kartoffeln und in diesen vor allem in den Augen und Keimen
findet und bis zu mehreren Gramm im Kilogramm ansteigen kann. Meist
leicht verlaufende Kartoffelvergiftungen kommen darum besonders im
Friithjahr vor. Eine Vergiftung mit todlichem Ausgang durch Kartoffel-
beeren bei einem Kinde wurde im Jahre 1935 beobachtet. Weitere Ver-
giftungen von Kindern sind vorgekommen durch Essen der roten Beeren
von Bittersiib, Solanum Dulcamara, der schwarzen Beeren des
Schwarzen Nachtschattens, Solanum nigrum, wihrend die reifen
Friichte der Tomate, Solanum Lykopersicum, so wenig Solanin ent-
halten, daf} sie praktisch ungiftig sind.

Vergiftung, Das Solanin hat Saponineigenschaften: s wirkt,
parenteral eingefiihrt, hdamolytisch und reizt stark die Schleimhéute,
was sich bei der Aufnahme per os durch Kratzen und Brennen im
Hals, Ubelkeit, Brechreiz, weiter Brechdurchfall duBert. Resorptive
Nierenentziindung, Temperaturanstieg, Kopfschmerz, Benommenbheit,
Herzschwiiche, Angstzustinde, SchweiBlausbruch, Atemmot, BewuBt-
losigkeit, Krimpfe kiénnen dann auftreten und der Tod durch Atem-
lihmung erfolgen. Bei Vergiftung durch den Schwarzen Nachtschatten
wird das Vergiftungsbild durch mydriatisch wirkende Nebenalkaloide
erweitert.

Die im Schrifttum beschriebenen Kartoffelsalatvergiftungen sind
meist keine Solaninvergiftungen, sondern bakterielle Erkrankungen.

Dag Solanin ist ein verhiltnismaBig wenig giftiges Alkaloid, dessen
todliche Gaben unbekannt sind. Die Vergiftungserscheinungen werden
durch Dezigrammdosen ausgeldst.

Bei der Obduktion des durch Kartoffelbeeren verstorbenen Kindes
zeigte sich akute Hirnschwellung als Todesursache. Daneben war auBer
der (astroenteritis Odem von Lunge, Leber, Herzmuskel und Nieren-
rinde vorhanden. Das Solanin geht zum Teil als Solanidin in den Harn
iiber. Es kann durch die Rotfirbung mit Selenschwefelsdure und seine
hiamolytische Wirkung charakterisiert werden.

Die Behandlung der Solaninvergiftung erfolgt symptomatisch.
Solaninhaltige Kartoffeln kénnen entgiftet werden durch Abkochen in
essigsaurem Wasser, das weggegossen wird.
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Phasin, Rizin, Bohne, Rizinus

Phasin wird der giftige Eiweilistoff (Toxalbumin) der ver-
schiedenen eflbaren Bohnenarten (Phaseolus vulgaris, coccineus)
genannt, der sich in wirksamer Form auch in den getrockneten weillen
Bohnen findet, aber durch geniigend langes Kochen zerstort wird.
Beim Essen griflerer Mengen frischer griiner Bohnen, aber auch von
nur wenigen rohen Feuerbohnenkernen sind Brechdurchfall und
todliche himorrhagische Enteritis beobachtet worden. Diese Vergiftung
durch die ungekochten gewdhnlichen Gemiisebohnen ist nicht zu ver-
wechseln mit der durch die blausdurehaltigen indischen Mondbohnen
(Phaseolus lunatus; s. Blausiure.)

Bemerkt sei; dall die Samen der Saubohne (Vicia Faba) in rohem
Zustand ebensowenig giftig sind wie die rohen griinen Erbsen.

Viel gefihrlicher als das Phasin und die Bohnen ist das Rizin und
die Rizinussamen, aus denen das als Abfithrmittel bekannte und prak-
tisch ungiftige Rizinus6l ausgepreft wird. Der gemeine Wunderbaum,
Ricinus communis, wird als schone Zierstaude nicht selten in Garten-
anlagen angetroffen ; doch wird manchenorts wegen der besonders hohen
Giftigkeit der bohnendhnlichen Samen von der Anpflanzung abgesehen,
denn schon wenige Samen, etwa als vermeintliches Abfiithrmittel ver-
schluckt, haben den Tod herbeigefithrt. Von den nach dem Auspressen
des Ols hinterbleibenden PrefBriickstinden, die das gesamte Toxalbumin
Rizin enthalten, sollen schon 30 mg innerlich tédlich sein. Diese pflanz-
lichen Toxalbumine (Phytotoxine) haben die gemeinsame Eigenschaft,
daB sie Blutkérperchen teils agglutinieren, teils auflosen, und dall gegen
sie wie gegen Bakterientoxine Immunisierung mdéglich ist.

Vergiftung. Die Symptome der Rizin- bzw. Rizinussamenver-
giftung bestehen in himorrhagischer Gastroenteritis, Nephritis,
Lebernekrosen, Vasomotorenlihmung,

Die Behandlung der sehr gefihrlichen Vergiftung, die nach anfing-
licher Erholung noch spiit durch Nierenschiadigung todlich verlaufen
kann, muf} sich auf die Symptome beschrinken.

Anhang. Andere Toxalbumine, wie das Abrin der Jequiritysamen und
das Krotin der Krotonsamen, besitzen zur Zeit keine toxikologische Be-
deutung. Inden Pollen verschiedener Grasarten, namentlich des Roggens,
aber auch inden von Akazie, Holunder, Linde und anderen Biumen
finden sich Eiweillstoffe, die als Pollentoxine bezeichnet wurden. Da sie
keine Allgemeingiftigkeit besitzen, werden sie besserals Pollenantigene
bezeichnet, denn sie rufen nur bei Disponierten, nach vorausgegangener
Sensibilisierung, die Erscheinungen des Heuschnupfens (Heufiebers)
an den Schleimhiuten des Auges und der Atemwege hervor.
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Kampfer, itherische Ole, Gewiirze, Abtreibungsmittel,
Wurmmittel

Von den medizinisch wichtigen Kampferarten, den kristalli-
nischen Anteilen atherischer Ole, hat der Japankampfer toxikolo-
gische Bedeutung, wihrend der im Baldriandl als Ester sich findende
Borneokampfer zu Vergiftungen keine Veranlassung gegeben hat.
Solche sind aber vorgekommen durch das Menthol des Pfefferminzéls.
Weiter ist der Petersilienkampfer, das Apiol, als Abortivum
bekannt und toxikologisch wichtig.

Die dtherischen Ole, d. h. die fliissigen, mit Wasserdampf fliich-
tigen, riechenden Bestandteile zahlreicher Pflanzen, sind teils einfach
gebaute, schwefelhaltige Ester wie die Senféle, teils Ather mehrwer-
tiger Phenole wie die schon kurz erwihnten Anethol, Eugenol und
Safrol (s.d.) und die hier ausfiihrlicher zu besprechenden wirksamen
Bestandteile der Kiichengewiirze Petersilie und Muskatnuf, Apiol und
Myristizin, teils und zumeist, wie der Japankampfer, Derivate von
Terpenen mitdem hydroaromatischen GrundkomplexC, ,H,,. Von iitheri-
schen Olen mit Terpenen und Terpenderivaten ist an erster Stelle das
Terpentindl, weiter Eukalyptus- und Wacholdersl zu erértern.
Terpenderivate finden sich als Thujon in den Volksabtreibungsmitteln
Lebensbaum, Rainfarn, Wermut und Salbei; als Sabinol im
Sadebaum; als Pulegon in der Poleiminze, denen sich als weitere
Abortiva mit dhnlicher Wirkung Arnika, Raute, Rosmarin und
Safran anreihen.

Ein Terpenderivat ist auch das Askaridol, der Hauptbestand-
teil des amerikanischen Chenopodiuméls, wihrend das im An-
schlull an dieses Wurmmittel aufzufiihrende Santonin sich vom Naph-
thalin ableitet.

Menthol, C,,H,;OH, der kristallinische Anteil des Pfefferminzils,
hat als Menthol-Paraffin bei Siauglingen nach Eintriufeln in die Nage
zu KErstickungsanfillen gefiihrt. Bei regelmifBiger Anwendung menthol-
haltiger Zahnpasten und Mundwisser kann sich Uberempfindlichkeit
wie bei Thymol (s. d.) ausbilden.

Kampfer, Camphora, CyoH,40, das kristallinische Keton aus dem
atherischen Ol des ostasiatischen Kampferbaumes (Cinnamomum
Camphora), ist als Naturprodukt optisch rechtsdrehend, withrend das
aus Terpentinél gewonnene synthetische Produkt bei gleicher arzneilicher
Wirkung optisch inaktiv ist. Kampfer 16st sich leicht in Weingeist
(Spiritus camphoratus) und fetten Olen (Oleum camphoratum),
dagegen nur zu etwa 0,19, in Wasser.
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Kampfervergiftungen durch Einatmung der Dimpfe kommen bei
Herstellung von Zellhorn (Zelluloid) und bei der Verwendung als Motten-
mittel vor. Haufiger sind medizinale Vergiftungen durch Uberdosierung
bei subkutaner Injektion des Kampfersls als Analeptikum; auch sind
versehentliche Vergiftungen durch Trinken von Kampfergeist oder
Jdiniment bekannt. Selbstmord- und Abtreibungsversuche mit Kampfer
sind selten. Schwere Vergiftungen kamen durch Einnahme von 10—20 g
Kampfer vor; todliche Vergiftungen durch 6 g in Lisung subkutan; bei
Kindern haben schon viel geringere Mengen tddlich gewirkt. Wihrend
die lokale Reizwirkung des Kampfers bei subkutaner Injektion und auch
innerlich, im Gegensatz zu den dtherischen Olen, verhiltnismaBig gering
ist, sind fiir den Kampfer wie auch fiir andere Terpenketone, z. B. das
Thujon (s.d.) schwere epileptiforme Krampfe fiir das Vergiftungs-
bild charakteristisch. Die tonisch-klonischen Krimpfe konnen stunden-
lang anhalten und schlieBlich durch Erschopfung oder zentrale Lahmung
zum Tode fithren, was aber nur selten erfolgt, da der Kampfer im Kor-
per rasch, zum Teil durch Oxydation, zum Teil durch Paarung mit
Glykuronséure entgiftet wird. Bei Einnahme grolierer Kampfermengen
kann friihzeitig Ubelkeit und Erbrechen den groBten Teil der Substanz
wieder entfernen. Resorptiv zeigt sich bei leichterer Vergiftung zentrale
Erregung, Schwindel, Kopfschmerz, ein dem Alkoholrausch #dhnlicher
Rauschzustand mit Sinnestduschungen und Wahnideen; Nierenreizung
kommt vor, kaum jemals Hamaturie. Bei hiufiger Kampferaufnahme
kann sich ..Kampfersucht* ausbilden.

Zur Behandlung der innerlichen Vergiftung empfiehlt sich anfing-
liche Magenspiilung mit 5 9igem Alkohol, nachfolgend mit Wasser und
Kohleaufschwemmung ; Natriumsulfat als Abfiithrmittel. Zu vermeiden
sind fette Ole und Mileh innerlich, da sie den nichtgelosten Kampfer
in Losung bringen. Die Krimpfe werden mit Luminalnatrium subkutan,
intravents mit Pernocton oder rektal mit Avertin bekdmpft.

Senfol, Allylsenfsl, Oleum Sinapis, ist Allylisothiozyanid,
C,H,NCS, das sich im schwarzen Senf, Semen Sinapis, in Glykosid-
form (Sinigrin) findet, aber als synthetisches Produkt offizinell ist.
Teils Allylsenfol, teils dhnliche Ester finden sich in Meerrettich,
Rettich, Knoblauch und Zwiebel. Senfol und Senfmehl, die in
Form von Senfgeist, Senfbiidern, Senfpflastern als hyperamisierende
Hautreizmittel Anwendung finden, kinnen auf der Haut Blasenbildung,
selbst Nekrosen erzeugen, auch innerlich starke Hyperimie der Unter-
leibsorgane hervorrufen, und werden darum als Volksabortiva innerlich
und #uBerlich (zu FuBbdadern) gebraucht. Einatmung von Senfoldampf
macht starke Reizung der Atmungswege, die bis zum Lungenddem gehen
kann. Tn Senffabriken sind namentlich Augenschidigungen beobachtet
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worden. Neben der lokalen Reizwirkung mit Ubelkeit und Erbrechen
kann iibermiBiger SenfgenuB resorptiv Nierenschidigung mit Albumin-
urie und Hématurie, Herzschwiche und Kollaps verursachen. Rin Fall
von Meerrettichvergiftung beim Verarbeiten von 5 Kilogramm der Wurzel
wurde im Jahre 1922, ein Fall von Rettichvergiftung durch Gebrauch
von Rettichsaft als Gallensteinmittel im Jahre 1925 beschrieben.

Terpentinél, das durch Destillation von Terpentin, dem Harz-
balsam verschiedener Kieferarten, gewonnene étherische 01, kann in
seinen Wirkungen als Hauptvertreter dieser Gruppe von Pflanzen-
produkten angesehen werden. Es siedet bei 150—170°, lost sich, wie
alle dtherischen Ole, wenig in Wasser und besteht hauptsiichlich aus
dem Terpen Pinen, C,,H,,.

Vergiftung. Das Ol dient technisch zur Herstellung von synthe-
tischem Kampfer, als Losungsmittel fiir Harze, Wachs (Bohnerwachs),
arzneilich duferlich zur Einatmung und in Mischungen als Einreibungs-
mittel, innerlich namentlich als Wurm- und Gallensteinmittel, z. B, im
n,Haarlemer O1°, und hat bei diesen Verwendungen, selten dagegen
beim Gebrauch als Selbstmord- und Abtreibemittel zu Vergiftungen
gefiihrt. Weniger stark als beim Senfsl, aber immerhin betriichtlich ist
die hautreizende Wirkung des Ols, die akut zu Entziindungen und
Abszessen, chronisch zu Ekzemen Veranlassung geben kann. Bei der
Einatmung wurde Reizung der Atemwege bis zur Lungenentziindung,
resorptiv tidliche Vergiftung gesehen. Innerlich zeigt sich bei Aufnahme
groBerer Mengen Ubelkeit und Erbrechen, Gastroenteritis, Nieren-
reizung mit Harnverhaltung, Albuminurie und Héimaturie, weiter
Benommenheit, Schwindel, Kopfschmerz, Rausch, Narkose, Aphasie,
Atemlihmung. Krimpfe werden bei der Vergiftung meist nicht beob-
achtet. Die todlichen Gaben liegen sehr hoch: Mengen von 40—120 g
sind iiberstanden worden.

Terpentinil wird zum Teil, wie alle dtherischen Ole, unverindert
durch die Lungen exhaliert und ist hier an seinem Geruch zu erkennen.
Zum Teil geht es in gepaarter Form in den Harn iiber, der iiberdies
oft noch tagelang einen charakteristischen Veilchengeruch aufweist,
Altes, verharztes, d.h. oxydiertes Terpentinol, das als Mittel gegen
Phosphorvergiftung Anwendung fand, wirkt himiglobinbildend.

Die Behandlung der Vergiftung wird anfinglich Entfernung des
Oles durch Magenspiilung mit adsorbierender Kohle und Natriumsulfat
versuchen, spiter durch Schleimtherapie und Milehdidit reizlindernd
vorgehen neben im iibrigen symptomatischen MaBnahmen.

Andere itherische Ole. VerhiltnismiBig wenig giftiz und darin
wie in der Wirkung dem Terpentinél fihnlich ist auch das itherische
Ol des Wacholders, Juniperus communis, dessen Beeren als
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Diuretikum bekannt gind. Das dtherische Wacholderdl findet sich in
alkoholischer Losung in den bekannten Schnipsen Genever, Gin,
Steinhidger, die dadurch, gegeniiber dem reinen Alkohol, immerhin
erhohte Giftigkeit besitzen. Erwihnt sei bei dieser Gelegenheit unter
der Bezeichnung .,Aromatismus‘ die Sucht nach alkoholischen Getrin-
ken mit dtherischen Olen, Suchten, unter denen die in romanischen
Landern frither hiufige Absinthsucht (Absinthismus) heute durch die
Cocktailsucht abgelost wurde, d.h. die Sucht nach Getrinken, bei
denen itherische Ole, auch hier namentlich Absinth- und MuskatnuBol,
gleichfalls die Alkoholwirkung verstirken und verindern. Der Absinth-
sucht sind zerebrale Storungen mit i*]:lil(’pt-ifm‘men Krampfen, Delirien
und Halluzinationen eigentiimlich, bedingt durch den Gehalt des dthe-
rischen Absinthéls an dem sehr giftigen Keton Thujon.

Thujon ist, wie erwithnt, der wirksame Bestandteil im dtherischen
Ol der Volksabortiva Lebenshaum, Thuja ocecidentalis und orien-
talis, Rainfarn, Tanacetum vulgare, Wermut, Artemisia Ab-
sinthiv'm und Salbei, Salvia officinalis. Unter diesen Pflanzen
spielt Salbei, das geschitzte Arzneimittel, als Abtreibungsmittel keine
Rolle: Lebensbaum und Rainfarn werden dagegen zu diesem Zwecke
hiufiger gebraucht als Wermut. Wihrend die Herstellung des Absinth-
lilkérs in Deutschland und anderen Kulturstaaten verboten ist und der
kaum #therisches Ol enthaltende Wermutwein keine Thujonwirkung
besitzt, kann Wermutkraut in seiner alten Verwendung als Wurm-
mittel (Wermut von lat. vermis) unter Krimpfen zum Tode fiihren.
Auch bei der Verwendung von Rainfarn als Wurmmittel oder seines
Oles, Oleum Tanaceti, als einheimischer Ersatz fiir das amerikanische
Oleum Chenopodii, kinnen Vergiftungen vorkommen.

Die Verwendung dieser Pflanzen und ihrer itherischen Ole als
Abortiva erklirt sich dadurch, daBl mit der Gastroenteritis auch Hyper-
dmie der Gebirmutter verbunden ist, die, rein reflektorisch oder durch
gleichzeitige GefiB- und Stoffwechselschidigung, retroplazentare Blu-
tung auslost und damit Fehlgeburt einleitet. Mit der Stoffwechsel-
schiidigung ist bei vielen atherischen Olen, und anscheinend besonders
bei denen mit abortiver Wirkung, Organ-, namentlich Leberverfettung,
wie bei der Phosphorvergiftung, verbunden. Auch zeigen iiberdies manche
dtherischen Ole oder ihre wirksamen Substanzen wie Apiol und Myristizin
eine den Mutterkornalkaloiden (s. d.) entsprechende gebiarmutterkontra-
hierende Wirkung.

Der Lebensbaum findet meist als Abkochung der Zweigspitzen
dieser Konifere innerlich als Abtreibungsmittel Anwendung, ebenso
auch die auf der ganzen Welt in dieser Richtung bekannteste Pflanze,
der Sadebaum oder Stinkwacholder, Juniperus Sabina, mit seinem
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kaum krampfmachenden, aber stark lokal reizenden itherischen 01,
dem Oleum Sabinae, und dessen wirksamem Bestandteil, dem Sahinol,
einem ungesittigten Thujylalkohol.

Ein hauptsachlich amerikanisches Abortivum ist die Poleiminze.
Mentha Pulegium, mit dem krampfmachenden Keton Pulegon. In
England ist die M mk.litlllﬂ (von Myristica fragrans)als A btreibungs-
mittel (zerrieben und in Bier getrunken) verbreitet mit dem Hvdm-
chinondther Myristizin, der sich nicht nur im MuskatnuB-, sondern auch
im Petersiliendl findet. Die MuskatnuB besitzt hohe Giftigkeit: Zwei
Niisse haben (1908) einen achtjahrigen Jungen getotet, der nach dem
Verschlucken in tiefe Narkose verfiel und 20 Stunden spater starb.
Krimpfe kommen bei der MuskatnuBivergiftung neben mehrtigiger
Bewulitlosigkeit vor. Schon das Ol von einer Nuf soll bei Disponierten
Krampfe auslosen kénnen. Beim Gebrauch der Niisse als Kiichengewiirz
kann sich Uberempfindlichkeit (urtikarielles Ekzem) ausbilden.

Neben der Muskatnuf als Kiichengewiirz ist die Petersilie, Petro-
selinum sativum, toxikologisch besonders wichtig. Nicht daB bei
Verwendung des Pptersllmukmutm als Suppenwiirze Vergiftungen zu
befiirchten wiren, sondern weil namentlich die als Diuretikum gebrauch-
ten Friichte, Fructus Petroselini, besonders reichlich dtherisches
Ol enthalten, aus dem der Petersilienkampfer, das Apiol, in Form farb-
loser Kristalle sich abscheidet, welchen die erwihnte Gebirmutter-
wirkung zukommt. Dieses reine Apiol hat bisher nicht zu Vergiftungen
gefiihrt, sondern nur in Gelatinekapseln in den Handel kommende,
griin und gelb gefirbte Praparate (Apiolum viride und flavum), die
gegen ,,Blutstockungen® empfohlen wurden und lingere Zeit hin-
durch in den Apotheken frei verkiauflich waren. Sie stellen das wichtigste
moderne Abortivum dar und enthalten neben Apiol Myristizin. Apiol
macht zwar, wie viele dtherischen Ole, Organverfettungen, Gastroente-
ritis und Nierenreizung bis zur Hamaturie: aber die bei Verw endung
der Handelspriparate beobachteten polyneuritischen Lihmungen sind auf
Verunreinigung mit Trikresylphosphat (s. d.) zuriickzufiihren.

In der Behandlung der Vergiftung durch .’1pml und andere stoff-
wechselschiidigende dtherische Ole ist, neben den bei Ter pentindl an-
Traubenzucker (und
Insulin) angezeigt.

Ein anderes altes Kiichengewiirz ist der Safran, Krokus, d.h. die
getrockneten braunroten, stark aromatisch riechenden Bliitennarben
von Crocus sativus. Diese offizinelle Droge ist sehr giftig: wenige
Gramme konnen tédlich wirken und sind zugleich ein bekanntes Abor-
tivum. Bei der Vergiftung werden Haut und Schleimhiute gelb gefirbt
und es kann Ikterus vorgetduscht werden.
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Als Volksabortiva sind weiterhin bekannt: Der als Rauschgift
schon erwihnte Sumpfporst, Ledum palustre, mit Ledumkampfer;
die Haselwurz, Asarum europaeum, mit Asarumkampfer, als Asaron
dem Myristizin nahestehend; die Arnika in Form der offizinellen Bli-
ten von Arnica montana, deren alkoholischer Auszug (Tinctura
Arnicae) in der Wundbehandlung Ekzeme, innerlich gastrointestinale
Reizung mit Ubelkeit, HErbrechen, Durchfillen, resorptiv neben der
Gebirmutterwirkung Narkose hervorruft; weiter die Schafgarbe,
Achillea Millefolium, die romische Kamille, Anthemis nobilis,
die Engelwurz, Archangelica officinalis, die Gartenraute, Ruta
graveolens, der Ysop, Hyssopus officinalis, Rosmarin, Rosma-
rinus officinalis, Pflanzen, von denen zum Teil auch die dtherischen
Ole therapeutisch gebraucht und zu Trinkbranntwein verarbeitet werden.

Eukalyptusiol, neben seinem Hauptbestandteil, dem FEukalyptol
(Zineol) offizinell, wird aus den Blattern der australischen Euka-
lyptusbidume (namentlich Eucalyptus globulus) gewonnen und
ist zwar verhiltnisméBig wenig giftig (mittlere todliche Gabe 20 g), hat
aber bei seiner umfangreichen inneren Verwendung als Husten-, Magen-
und allgemeines Hausmittel nicht selten durch Uberdosierung, besonders
bei Kindern, zu Vergiftungen gefiihrt. Die Wirkung entspricht der des
Terpentinéls; nur sind beim Eukalyptusol Krimpfe haufig.

Chenopodiumil, das als Oleum Chenopodii offizinelle, haupt-
sichlich gegen Spulwiirmer gebrauchte, amerikanische Wurm-
samendol, von Chenopodium ambrosioides, enthidlt neben dem
wenig giftigen p-Zymol als Hauptbestandteil das Terpenperoxyd
Askaridol, C,H,,0,. Die Maximalgabe des Oles ist vom Deutschen
Arzneibuch auf 0,5 g als Einzel- und 1,0 g als Tagesgabe fiir den Er-
wachsenen festgelegt. Schon wenige Gramme konnen todlich wirken.
Die ausschlieBlich medizinalen Vergiftungen werden selten ausgelost
durch Uberempfindlichkeit, meist durch Uberdosierung oder nicht
rechtzeitige Entfernung des Arzneimittels aus dem Darm durch Abfiihe-
mittel. Auch ist es, wie bei jedem Wurmmittel, gefihrlich, die wirk-
samen Dosen mehrere Tage hindurch weiterzugeben.

Als Vergiftungserscheinungen konnen sich anfanglich Ubelkeit und
Erbrechen, nach der Resorption, die ziemlich leicht erfolgt, Kopfschmerz,
Schwindel, Taumeln, Gehor- und Sehstérungen, weiter Schlafsucht,
BewuBtlosigkeit, Krimpfe, Tod durch Atemlihmung einstellen. Tritt
Erholung ein, so kénnen Schwerhorigkeit (durch Cochlearislihmung),
Paresen und Pariisthesien zuriickbleiben. Die Sektion kann Gastro-
enteritis, Organverfettungen, Hirnodem zeigen.

In der Behandlung der Vergiftung kann nichtresorbiertes Ol durch
Magenspiilung mit medizinischer Kohle und darauf Natriumsulfatlosung

16 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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oder fliissigem Paraffin zu entfernen versucht werden. Im iibrigen kom-
men gegen die Krimpfe Narkotika, gegen die Lihmungen Analeptika
in Betracht.

Santonin, C;;H, 0,, ist das als Spulwurmmittel gebrauchte, kri-
stallinische Naphthalinderivat aus den Zitwerbliiten (Flores Cinae,
sWurmsamen® von der russischen Artemisia Cina), die nebenher
noch in ihrem étherischen Ol als wirksamen Bestandteil Zineol (Euka-
lyptol) enthalten.

Vergiftung. Wie beim Chenopodiumél sind auch. beim Santonin
die Vergiftungen lediglich medizinale; doch im Gegensatz zum Cheno-
podiumél sind durch dieses nur wenige todliche Vergiftungen vorge-
kommen, trotz des viel ausgedehnteren und lingeren Gebrauches. Das
diirfte sich hauptsiichlich durch die schlechte Resdrbierbarkeit des
Santonins erkliren, vielleicht auch seine sicherere Dosierbarkeit in
Pulvern und Tabletten. Die Maximaldosen von 0,1 und 0,3 g fiir den
Erwachsenen sind fiir Kinder toxisch: 0,3 g kann fiir Kinder von zehn
Jahren schon tddlich sein. Die Ausscheidung erfolgt gréBtenteils unver-
andert im Stuhl, zum Teil in oxydierter Form im Harn, der griinliche
Farbe annimmt und bei Alkalizusatz rot wird.

Schon bei grifleren therapeutischen Gaben kinnen Sehstérungen
(Chromatopsie) auftreten mit anfinglichem Violett-, spiiter ausge-
pragterem Gelbsehen (Xanthopsie), das oft mehrere Tage bestehen-
bleibt; auch Gelbfirbung der Haut kann auftreten. Als Vergiftungs-
erscheinungen zeigen sich weiterhin zentrale Erregung, Rausch mit
Sinnestduschungen, Zuckungen und Krimpfe. Nach Temperatursturz
erfolgt der Tod im Kollaps. Nierenschiadigungen sind selten.

Die Behandlung der Vergiftung entspricht der durch Chenopo-
diumdl. Warme Bider sind gegen die Temperatursenkung, warme
Getrinke zur vermehrten Ausscheidung durch die Nieren angezgigt.
Prophylaktisch ist die sorgfiltige Aufbewahrung der mit Zucker oder
Schokolade hergestellten Santonintabletten erforderlich.

Anhang. Bernsteindl, das aus Bernstein, dem Harz tertiirzeitlicher
Koniferen, durch Destillation gewonnene 01, gilt in Ostpreufien als
Abortivum. Auch das als Immersionsél in der Mikroskopie gebrauchte,
aus dem bei der Bleistiftfabrikation abfallenden Zedernholz gewonnene
Zedernholzol (von Juniperus virginiana) steht im Rufe eines
Abortivums.

Eibe, Taxus bacecata, die einheimische Konifere, enthilt ZWAT,
wie die besprochenen Koniferen Thuja und Sabina, stark lokal reizendes
itherisches OI; die hohe Giftigkeit ihrer Zweige ist aber vor allem auf
das Alkaloid Taxin zuriickzufiihren, das sich auch in den Samenkernen
findet, wihrend der beerenihnliche, schén rot gefirbte Samenmantel
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(von Kindern gegessen) ungiftig ist. Bei Vergiftungen durch Abkochungen
der Zweigspitzen als Abortivum sind wiederholt Todesfalle vorgekommen.
Die Vergiftung verlauft unter gastrointestinalen Erscheinungen (Magen-
sechmerzen, Erbrechen, Durchfillen) und fithrt durch Atemlihmung zum
Tode, der schon auffallend bald nach der Giftaufnahme eintreten kann.
Erwihnt sei, daB Pferde besonders leicht nach dem Fressen von Taxus-
zwelgen eingehen.

Harze, Bitterstoffe, Gerbstoffe, Abfithrmittel,
hautreizende Pflanzen

Aus vielen Pflanzen, namentlich Baumen, treten bei Verletzung
,Balsame* aus wie Terpentin, Kopaiva- und Perubalsam, die
Losungen von Harzen in #therischem Ol darstellen und an der Luft
allmihlich erhiirten. Diese Harze stehen chemisch und in ihrer Wirkung
den dtherischen Olen nahe und dienen arzneilich duBlerlich wie Terpen-
tin oder Euphorbium als Hautreizmittel, innerlich wie Krotondl,
Gutti, die harzhaltigen Koloquinten, Podophyllin, Jalappen-
harz, Skammonium als drastische Abfiihrmittel. Bei Uberdosierung
dieser Drastika kann neben Darmentziindung und Darmblutung
reflektorisch Uterusblutung und Aborf zustande kommen. Dies gilt
von den Abfiihrmitteln der Anthrachinongruppe auch fiir die Aloé mit
ihrem glykosidischen Bitterstoff Aloin, wihrend von den anderen
Drogen dieser Gruppe bei arzneilicher Uberdosierung hochstens die
Faulbaumrinde (von Rhamnus Frangula) und die Kreuzdornheeren
(von' Rhamnus cathartica) ausnahmsweise (Gastroenteritis hervor-
rufen.

Diesen offizinellen Abfiihrmitteln schlieBen sich als volkstiimliche
Drastika und Abortiva die Zaunriibe, Bryonia dioica, mit ihren roten
Beeren, und das Gottesgnadenkraut, Gratiola officinalis, an.

Den Kreuzdornbeeren stellen sich die Holunderbeeren (von Sam-
bucus nigra) an die Seite, die, im UbermaB genossen, durch ein
namentlich in der Rinde der Pflanze vorkommendes Harz Ubelkeit,
Erbrechen und Durchfall bewirken konnen.

Alo#, der offizinelle eingetrocknete Saft aus den fleischigen Blittern
siidafrikanischer Aloéarten, das in Pillenform wohl meistgebrauchte
Abfithrmittel, kann in Grammdosen (8—10g) zu todlicher hamor-
rhagischer Gastroenteritis, verbunden mit Nierenreizung, fiihren.
Die offizinellen Kologuintenfriichte, Fructus Colocynthidis, von der
nordafrikanischen Kukurbitazee Citrullus Colocynthis, sind ein
bedeutend stérkeres Abfiihrmittel als die Alogé und machen leicht

16%©
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Darmblutungen auf Grund ihres Gehaltes an dem stark bitter schmecken-

den Glykosid Kolozynthin. Sie dienen gewerblich in Abkochung als

Ungeziefermittel (Wanzen) und werden dem Tapetenkleister zugesetzt.

Die Einzelmaximalgabe ist 0,3 g. Wenige Gramme konnen tédlich wir-

ken, auch in Form der englischen Morison-Pillen, die nebenher noch

Gutti enthalten. Das ostasiatische Gummiharz Gutti ist nicht nur

Abfiihrmittel, sondern auch ein wertvoller gelber Aquarellfarbstoff.

Bei seiner Verwendung in dieser Richtung ist Vorsicht am. Platze (den

Pinsel nicht ablecken). Auch fiir Gutti ist die Maximalgabe 0,3 g, die

todliche Gabe etwa 3 g. Fiir die nordamerikanische Droge Podophyllin

ist die Maximaldose auf 0,1 g festgesetzt. Von diesem Harze haben

schon wenige Dezigramme todlich gewirkt. Fiir das am stirksten wir-

kende Abfithrmittel aus dieser Gruppe, das aus den Krotonsamen, den

Samen einer Euphorbiazee, ausgeprelite Krotondl, Oleum Crotonis,

ist die Einzelmaximalgabe auf 0,05 g, d. h. einen Tropfen, festgelegt.

Von diesem fetten 01, das Krotonharz in Losung enthilt, hat schon 1 g

todlich gewirkt. Auf der Haut macht das Ol (Pfarrer Kneipps

»Maletiz61”) Entziindung und Blasenbildung und wird ab und zu

noch zum Zwecke der ,ableitenden Entziindung auf die Haut* thera-

peutisch angewandt.

Betrichtlich weniger wirksam als Drastika sind die Harze der
Jalappen- und Skammoniaknollen.
Die Behandlung der innerlichen Vergiftung mit diesen entziindungs-

erregenden Stoffen wird versuchen, sie durch adsorbierende Kohle und

Natriumsulfatlosung aus dem Magen-Darm zu entfernen. Erst dann

konnen reichlich Mileh und reizlindernde, schleimige Stoffe gegeben
_ werden. Bei grofierem Fliissigkeiteverlust durch den Darm ist Zufuhr |
! von Normosallsung subkutan oder unter Umstinden intravenos, gegen
die Entziindung intravends auch Kalziumglukonat empfehlenswert. Der
Kollaps ist durch Analeptika zu bekimpfen. :

Perubalsam, Balsamum peruvianum, kann von den meisten
f Menschen als gutes Hautdesinfektionsmittel (gegen Kritze) und Wund-
' heilmittel ohne Hautschadigung gebraucht werden; doch kommt Uber-
| empfindlichkeit vor und resorptiv Nierenreizung bei Kritzekuren. Auch
der innerlich gegen chronische Gonorrhie gebrauchte Kopaivabalsam,
Balsamum Copaivae, kann Nierenreizung verursachen.

Noch zahlreiche weitere Pflanzen, die zum Teil als Volksheilmittel
dienen, zeigen stark ausgeprigte lokale Reizwirkung: Bei ihrer
auBerlichen Einwirkung kann nicht nur Ritung und Schwellung, weiter [
Blasenbildung auftreten, sondern Geschwiirsbildung und sogar Gangriin.

Auch die Schleimhéute der Augen und der Atemwege konnen starke
Entziindungen aufweisen, und innerlich kann Gastroenteritis mit Leib-
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schmerzen, Erbrechen, blutigen Durchfillen, Nierenentziindung, Nieren-
blutung diese Vergiftung durch harzhaltige Pflanzen kennzeichnen.
Sekundir konnen Herz- und Atemlihmung zum Tode fithren. Im Jahre
1936 starb ein vierjahriges Kind zwei Tage nach dem Essen von Schill-
kraut, Chelidonium majus, dem bekannten Volksmittel mit seinem
gelben Milchsaft, an himorrhagischer Gastroenteritis mit darauf folgen-
dem Kreislaunfkollaps.

Stark entziindungserregend sind von einheimischen Pflanzen vor
allem viele HahnenfuBgewiichse (Ranunkulazeen) auf Grund ihres
Gehaltes an dem stickstofffreien Anemonol, frither Anemonenkampfer
genannt, das aber beim Trocknen unwirksam wird, so dafl nur die
frischen Pflanzen toxisch wirken. Dies gilt fiir die verschiedenen Hahnen-
fuBarten, Ranunculus acer, sceleratus, flammula, die Sumpf-
dotterblume, Caltha palustris, das Buschwindrischen, Anemone
nemorosa, und ihre schénen Gartenformen (Anemone hortensis),
das Leberbliimehen. Anemone hepatica, die Kiichensehelle, Pulsa-
tilla pratensis. Ahnliche Gifte finden sich in der Pfingstrose, Paconia
officinalis, und dem Christophskraut, Actaea spicata. Bei letz-
terem sind es namentlich die rblauschwarzen Beeren, die gefihrlich
werden. Durch ihre roten Beeren, von Kindern gegessen, haben weiter
die gemeine Heckenkirsche, Lonicera Xylosteum, Aronsstab, Arum
maculatum, Drachenwurz, Calla palustris, und besonders der Sei-
delbast, Daphne Mezereum, schwere und tédliche Vergiftungen her-
vorgerufen. Narzissenzwiebeln (von Narcissus poéticus), mit Speise-
zwiebeln verwechselt, machen Brechdurchfall. Stark entziindungserre-
gend wirkt auch der harzreiche Milchsaft der einheimischen Wolfsmilch-
gewiichse (Euphorbiazeen), Zu dieser Familie gehirt auch der als
»Giftbaum®™ beriichtigte siidamerikanische Manzinellbaum, Hippo-
mane Mancinella, der aullerordentlich gefihrlichen Milchsaft enthilt
und in seiner Wirkung dem gefiirchteten nordamerikanischen Gift-
sumach nahesteht.

Giftsumach, Rhus toxicodendron, auch Giftefeu genannt, aus
der Familie der Anakardiazeen, findet sich in Deutschland in bota-
nischen Girten mit Warnungsschildern ,,Nicht berithren* versehen,
aber auch ab und zu in alten Parkanlagen und kletternd an alten
Hausern, und enthalt in allen Teilen harzigen Milchsaft. Das Toxiko-
dendrol benannte Harz ist ein nicht fliichtiges Phenolderivat. Nur bei
Berithrung des kaum behaarten Strauches bildet sich nach Stunden
und Tagen, namentlich an Gesicht, Hinden und Armen, wohin Spuren
des Harzes iibertragen werden (tausendstel Milligramme davon ge-
niigen!), stark juckende, dem Erysipel dhnliche Hautentziindung
mit. Rétung und Schwellung. Die Entziindung bewirkt Temperatur-
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steigerung; Juckreiz und Schwellung verursachen Schlaflosigkeit. Inner-
liche Aufnahme von Rhus-toxicodendron-Tinktur selbst in homoo-
pathischer Verdiinnung D4 und D6 kann bei Uberempfindlichen
Blasen- und Pustelbildung an Gesicht, Hals und Armen hervorbringen,
unverdiinnte Tinktur schwere Gastroenteritis und Nierenentziindung
machen. Zur lokalen Behandlung der Hauterkrankung wird das Harz
durch gesittigte, alkoholische Bleiazetatlosung gebunden und abge-
waschen. Erst dann empfiehlt sich Tchthyolsalbenbehandlung. Solange
noch Harz auf der Haut sich befindet, wird es durch Salben gelost und
verbreitet. Durch die Bleibehandlung wird auch der Juckreiz beseitigt.
Wie der ,,Giftefeu” kann auch der europiische Efeu, Hedera Helix,
bei dullerlicher und innerlicher Einwirkung Hautausschlige hervorrufen,
Das gilt auch fiir den Saft des Mauerpfeffers, Sedum acre, wenn diese
Pflanzen auch weit weniger gefihrlich als die Rhusarten sind.

Gewerbliche Schidigung entsprechender Art wie durch Rhus toxi-
codendron kann Gewinnung und Verarbeitung des technisch ausgezeich-
neten Japanlackes hervorrufen, der aus dem ostasiatischen Lackbaum,
Rhus vernicifera, gewonnen wird. Empfindliche Menschen konnen
selbst durch alte, mit Japanlack iiberzogene Gebrauchsgegenstinde
Hautschiadigungen bekommen. :

Die Familie der Anakardiazeen, zu der die Rhusarten gehéren,
liefert neben der der Rutazeen und Verbenazeen auch wertvolle
Nutzholzer, bei deren Verarbeitung Dermatitiden, resorptiv todliche
Vergiftungen zustande kommen konnen. Am bekanntesten sind Ver-
giftungen durch die stidamerikanischen und ostasiatischen Seidenholz-
(Atlas-, Satinholz-) Arten, z. B. von Chloroxylon Swietenia, und
durch die Teakholzarten, z. B. von Tectona grandis. Uberempfind-
lichkeit der Schreiner mit Ausbildung von Dermatitiden wird aber auch
gegeniiber einheimischen Hélzern gesehen, so von Esche, Buchs und
Sehwarzerle, wobei zum Teil Harze, zum Teil Gerbstoffe als Antigene
angeschuldigt werden. Auf Grund des Gehaltes an Gerbsdure kann
auch der Gebrauch von Ratanhiatinktur (Tinctura Ratanhiae) als
Mundwasser zu einer erworbenen Uberempfindlichkeit fiihren.

Zu den gewerblichen, durch Pflanzen hervorgerufenen Dermati-
tiden gehort auch die in Konservenfabriken &fters vorkommende
Spargel-Dermatifis (,,Spargelkriitze) durch Asparagus officinalis.
Ihr an die Seite stellt sich die Dermatitis und Ophthalmie der
Hopfenpfliicker durch das lokal stark reizende Lupulin des Hopfens,
Humulus Lupulus, weiter die Vanille-Dermatitis beim Verarbeiten
der wohlriechenden Schotenfriichte von Vanilla planifolia. In Japan
ist die Ginkgo-Dermatitis bekannt, die sich bei Gewinnung der eBbaren
Samen aus den Friichten der Konifere Ginkgo biloba mit ungeschiitzten
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Hénden ausbildet. Berufsdermatitis wird auch beobachtet bei der
Herstellung des pyrethrinhaltigen Insektenpulvers aus Chrysan-
themumarten sowie des gleichfalls gegen Insekten sehr wirksamen
Rotenon aus der Wurzel der asiatischen Derris elliptica. Bei der
,.Biickerdermatitis® spielt als Antigen zum Teil die Hefe eine Rolle,
zum Teil auch die Mehlarten, namentlich solche, die durch Persulfat
gebleicht sind.

Neben diesen beruflichen Dermatitiden sei noch die sogenannte
,.Wiesen-Dermatitis* erwihnt. Manche dtherischen Ole, wie das von
Schafgarbe (Achillea Millefolium) und Pastinak (Pastinaca sativa)
sensibilisieren die Haut gegen Sonnenbestrahlung und machen beim
Liegen auf Wiesen mit nacktemn Korper durch diese Pflanzen Haut-
entziindung. Solche Sensibilisierung gegen Licht ist auch fiir die dthe-
rischen Ole im Kolnisehen Wasser bekannt. Eine beim Menschen seltene,
bei Schafen und Schweinen hiufigere Hauterkrankung ist der Fago-
pyrismus. Der Buchweizen, Fagopyrum esculentum, enthilt einen
fluoreszierenden Stoff, der bei Aufnahme von Buchweizen, etwa als
Gebick, die Haut gegen Sonnenbestrahlung sensibilisiert.

Von Pflanzen mit Driisenhaaren, die hautreizendes, harz-
haltiges Sekret enthalten, ist die Brennessel, Urtica dioica und
nrens, am bekanntesten. Die Beriihrung der frischen Pflanzen fiihrt
meist nur zu geringfiigiger, juckender Hautentziindung mit Quaddel-
bildung. Innerliche Anwendung von Brennesselabkochung kann Magen-
und Nierenreizung, auch Dermatitis hervorrufen. Praktisch am wich-
tigsten in dieser Gruppe ist die ostasiatische, in Deutschland zu den
beliebtesten Topfpflanzen ziihlende Giftprimel. Namentlich zwei Arten
der rot oder weill blithenden Pflanzen sind gefihrlich:

Die Becherprimel, Primula obconica, und die chinesische Pri-
mel, Primula sinensis. An der verschiedenen Form des Bliitenkelches
sind sie leicht zu unterscheiden. Gefihrlich sind bei diesen Primeln
ausschlieBlich die Driisenhaare, die sich an Blittern und Bliitenstielen
finden. Thre Berithrung macht, oft erst nach vorausgegangener Sensi-
bilisierung und immer nach mehr oder weniger langer Inkubationszeit,
die namentlich im Gesicht, an Hinden und Armen lokalisierte Primel-
Dermatitis. Das Driisensekret enthilt das nicht fliichtige, stickstofi-
freie, kristallisierbare Primin, das wasserunloslich, alkohol-, ither- und
fettloslich ist und sauren Charakter aufweist, so dafl es sich mit Ammo-
niaklésung oder alkalischer Seife entfernen laf3t.

Vergiftung. Uberall, wo das Gift hingelangt (auch durch Gebrauchs-
gegenstinde wie Scheren, Blumentipfe), macht es heftig juckendes und
brennendes Ekzem mit Blaschen- und Knétchenbildung, das oft lange
Zeit bestehen kann. Allmihliche Sensibilisierung bei anfinglich immun
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scheinenden Personen ist bekannt; Desensibilisierung scheint, im Gegen-
satz zur Rhusdermatitis, nicht zu gelingen. Die Primelerkrankung kommt
als Berufsdermatitis bei Gértnern und Blumenhindlern vor. Prophylak-
tisch empfihlt es sich, die Pflanzen nur mit Handschuhen anzufassen.

Die Behandlung entspricht der bei Rhus toxicodendron angegebenen.
Auch hier wirken alkoholische Bleiazetatlosung, essigsaure Tonerde und
Zinkpuder juckreizstillend. Da auch das Primelgift fettldslich ist, muB
vor Salbenbehandlung des Ekzems gewarnt werden, solange nicht alle
Giftreste entfernt sind. :

Als seltene Ausnahme kommt Uberempfindlichkeit gegen die ein-
heimischen Sehliisselblumen, Primula officinalis und elatior, mit
Dermatitis vor.

Gegeniiber allen diesen hautreizenden Pflanzen sieht man indivi-
duell grofle Unterschiede in der Empfindlichkeit: Manches Mal scheint
angeborene Idiosynkrasie vorhanden zu sein; in anderen Fiillen und
wohl hiufiger entsteht durch wiederholte Einwirkung allméihlich erwor-
bene Uberempfindlichkeit, d. h. allergische Erkrankung. Gegeniiber den
stark reizenden Giften von Giftefeu und Giftprimel gibt es keine Immu-
nitit, sondern nur individuell stark wechselnde Unterschiede in der
Empfindlichkeit.

Pilzgifte und Gif tpilze

Die am besten bekannten Pilzgifte sind die Alkaloide des Mutter-
korns, Ergotoxin, Ergotamin und Ergometrin, die fiir die Gift-
wirkung der Arzneidroge ausschlaggebend sind, wihrend die in den
Mutterkornextrakten nebenher enthaltenen biogenen Amine (Histamin
und T yramin) zwar arzneilich wichtig erscheinen, aber bei der Mutter-
kornvergiftung keine Rolle spielen. Wihrend Mutterkorn vergif-
tungen durch mit dem Pilze verunreinigtes Brotgetreide in Kultur-
lindern infolge der Getreidereinigung heute kaum mehr vorkommen
und fast nur noch geschichtliches Interesse haben, sterben jihrlich
eine gréfere Anzahl Menschen durch Giftpilze, die entweder mit
elibaren, ungiftigen Pilzen verwechselt, oder die, an sich giftig, nur
durch richtige Zubereitung eBbar werden. Der bekannteste wohlschmek-
kende Giftpilz, der durch entsprechende Behandlung entgiftet wird, ist
die Speiselorchel, Helvella esculenta, mit ihrem wirksamen
Hauptbestandteil, der Helvellasiure. Am hiufigsten fithren die ver-
schiedenen, vom Friihjahr bis zum Herbst in den Wildern vorkommen-
den Arten des Knollenblitterschwamms, Amanita bulbosa, in-
folge von Verwechslung mit Speisepilzen, zu tédlichen Vergiftungen,
und zwar auf Grund ihres Gehaltes an Amanitatoxin, das sich in
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verschiedene Giftfraktionen zerlegen lat. Selten sind in Deutschland
dagegen Vergiftungen mit dem allgemein bekannten roten Fliegen-
pilz, Amanita muscaria, hiufiger mit der braunen Abart, dem
Pantherpilz, Amanita pantherina. Beide enthalten als wirksame
Basen das Muskarin mit pilokarpindhnlicher und das Muskaridin
mit atropindhnlicher Wirkung. Gegeniiber diesen wichtigen Giftpilzen
spielen andere, wie der ziegelrote RiBlpilz, Inocybe lateraria, der
Gifttdubling, Russula emetica, der Giftreizker, Lactarius
torminosus, der Satanspilz, Boletus Satanas, der Kartoffel-
bovist, Seleroderma vulgare, nur eine geringe Rolle.

Bemerkt sei an dieser Stelle; dall der Gehalt an wirksamen Bestand-
teilen in den Giftpilzen, wie iibrigens fast in allen Giftpflanzen, auller-
ordentlich wechselt, dal sich z. B. Fliegenpilze finden, die kaum Mus-
karin enthalten. Auf Grund solcher Befunde wird es verstindlich, dafl
sich in Pilzbiichern die Angabe findet, der Fliegenpilz kénne gegessen
werden etwa nach Entfernung der roten Oberhaut. Die wirksamen
Bestandteile der Giftpilze sitzen niemals lediglich in der Oberhaut;
auch lassen sich Fliegenpilze, und noch weniger Knollenblitterpilze,
niemals durch Abkochen und Entfernen des Kochwassers entgiften.
Vor dem Versuche, Fliegen- und andere Giftpilze, auller Lorcheln und
Giftreizker, elbar zu machen, kann nur dringend gewarnt werden,

Mutterkorn, offizinell als Secale cornutum, die hauptsichlich
auf Roggen vorkommende, grofe, harte, schwarze Korner bildende
Dauerform des kleinen Kernpilzes Claviceps purpurea, verliert als
Droge beim Aufbewahren rasch an Wirksamkeit durch Zersetzung der
sehr labilen Alkaloide. Unter diesen sind wasserunléslich die stark wirk-
samen Ergotoxin (C,H, O,N;) und Ergotamin (Cy,H,;0;N;), wasserloslich
das milder wirkende Ergometrin (Ergobasin) (C,,H,,0,N;). Vergiftungen
durch mutterkornhaltiges Getreide und daraus gebackenes Brot sind,
bei entsprechendem Mutterkorngehalt, am gefiahrlichsten im Herbst
mit frischgeerntetem Getreide; ist dieses erst ein halbes Jahr oder
noch linger abgelagert, ist die Gefahr weitgehend verringert. 0,19,
selbst von frischem Mutterkorn im Mehl gilt als ungefihrlich; 19, als
toxisch, 8—109 als lebensgefahrlich.

Die letzte Mutterkorn-Massenvergiftung wurde in Deutschland
(Hessen) vor 60 Jahren beobachtet mit etwa 500 Erkrankungen. Dagegen
kennt die neuere Zeit aus den Jahren 1926/27 eine Mutterkornepidemie
in RuBland mit iiber 11000 Erkrankungen. Bei diesen Epidemien oder
Endemien handelt es sich um chronische Mutterkornvergiftungen. Akute
Vergiftungen durch die Droge und ihre Priparate kommen kaum als
tkonomische oder medizinale vor, mehr beim Gebrauch als Abortivum.
Medizinale Vergiftungen mit chronischem, Verlauf sind des ofteren
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gesehen worden sowohl bei zu lange fortgesetztem Gebrauch wirksamer
Mutterkornextrakte wie der Reinalkaloide (Gynergen) gegen Gebir-
mutterblutungen und in der Behandlung von Migrine oder Basedow-
krankheit.

Giftigkeit, Aufnahme, Ausscheidung. Von frischem Mutterkorn
kénnen 5—10 g als tidliche Gabe wirken, sofern nicht die Droge durch
bald einsetzendes Erbrechen wieder in der Hauptmenge aus dem Magen
entfernt wird. Von den Mutterkornalkaloiden wurde Ergotamin-
tartrat (als Gynergen)in der Menge von 15 mg innerlich in Tabletten-
form 1927 bei einem Selbstmordversuch genommen, der nicht den Tod,
aber GefiBschidigung zur Folge hatte. Die ausgeprigte gefillkontra-
hierende Wirkung der Mutterkornalkaloide hat schon im Verlauf weniger
Tage und nach Verabreichung nur weniger Milligramme der Alkaloide,
subkutan oder auch innerlich, zu Gangrin namentlich an den Zehen
gefiihrt. Auch tédliche Angina pectoris kann bei Koronarsklerose durch
Mutterkornalkaloidinjektion herbeigefithrt werden. Wegen der nicht
vorherzusehenden toxischen GefiBwirkung ist lingere Zeit fortgesetzte
Anwendung von alkaloidhaltigen Mutterkornpriparaten immer nur
unter sorgfiltiger Uberwachung der peripheren Gefifle (Taubheit, Kilte,
Zyanose an Fiflen und Hinden!) durchzufiihren.

Die Mutterkornalkaloide werden innerlich zum Teil in wirksamer
Form resorbiert. Wiederholte Darreichung scheint die GefiBe zu sensi-
bilisieren. Uber die Ausscheidung der Alkaloide aus dem Karper ist
nichts bekannt.

Akute Mutterkornvergiftung. Aufnahme grofierer Mutterkornmengen
macht Ubelkeit, SpeichelfluB, Erbrechen, Durchfall. Resorptiv zeigen
sich Herzangst, SchweiBausbruch, harter, langsamer Puls, Blutdruck-
steigerung, Schwindel, Benommenheit, Kopfschmerz, Augenflimmern,
meist Pupillenerweiterung; weiter Leib- und Gliederschmerzen, Paris-
thesien, vor allem Kiltegefiihl, Kribbeln, Ameisenlaufen, Gefiihllosig-
keit an FiiBen und Hinden. Tonische Muskelstarre, aber auch Muskel-
zuckungen und epileptiforme Krampfe, Lihmungen, Delirien, Koma
konnen zum Tode im Kollaps fithren. Bei schwangeren Frauen ent-
stehen schmerzhafte Gebarmutterkontraktionen und Abort; auch Teta-
nus uteri und Uterusruptur kénnen erfolgen. Gangriin der Glieder ist
als Spitfolge akuter Vergiftung selten. Die bekannteste akute medi-
zinale Vergiftung besteht im Auftreten von Tetanus uteri und Erstickung
der Frucht, wenn, entgegen der allgemeinen Regel, Mutterkornpriparate
schon vor Entleerung der Gebirmutter angewandt werden.

Subakute und ehronische Mutterkornvergiftung, Ergotismus. Die
manches Mal in wenigen Tagen zu Gangrin fithrende subakute Mutter-
kornvergiftung ist, wie erwéhnt, wiederholt als medizinale Vergiftung
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gesehen worden. Sie ist vielleicht durch Uberempfindlichkeit der Gefilie
bedingt, die allzu leicht in den Zustand der Dauerkontraktion mit nach-
folgender Thrombosierung verfallen.

Bei der chronischen, namentlich als Nahrungsmittelvergiftung
bekannten Mutterkornvergiftung hat man wechselnd das vorwiegende
Auftreten von Gangrin oder von Kriampfen beobachtet, wohl zuriick-
zufithren auf das Uberwiegen der einen oder anderen Mutterkornwirk-
stoffe. Beide Formen pflegen mit Ubelkeit, Erbrechen, Durchfillen,
Kopfschmerzen, Schwindelanfillen, Taubheitsgefithl an der ganzen
Kirperoberfliche, Kribbeln und Ameisenlaufen an Hinden und Fiiflen
zu beginnen, weshalb die Krankheit seit langem als ,,Krihbel- { Kriebhel-)
Krankheit® bezeichnet wird, Bei der Krampfform dieser chronischen
Mutterkornvergiftung, dem Ergotismus convulsivus, treten dann weiter-
hin Zuckungen in allen Muskeln und schmerzhafte Kontrakturen der
Flexoren (Krallenstellung der Hiinde, Uberstreckung der Fiile), auch
epileptiforme und tetanische Allgemeinkrimpfe auf. In den Pausen
zwischen den Krimpfen zeigt sich unstillbarer Durst und Heillhunger.
Oft friihzeitig treten Sehstérungen mit Linsentriibung und Starbildung,
auch Taubheit, auf; weiter Aphasie, Schlaflosigkeit, vollstindige
Empfindungs- und Reflexlosigkeit, Mutterkorntabes (mit Degene-
ration der Hinterstringe) und Mutterkornpsychose. Unter zunehmen-
der Benommenheit und Verblédung kann in Tagen oder Wochen
der Tod eintreten. Bei Wiederherstellung konnen Intelligenz-
defekte, Krimpfe, Kontrakturen, Anéisthesien und Areflexie dauernd
bestehenbleiben.

Bei der schwereren gangrinisen Form der Erkrankung, Ergo-
tismus gangraenosus, schlieBt sich an die Paridsthesien unter furchtbar
brennenden Schmerzen (,ignis sacer”, ,,Sankt-Antonius-Feuer®)
Schwarzwerden und trockener Brand der Glieder an, so dali die Fiille,
seltener die Hinde, Nase, Ohren, vertrocknen und abfallen. In diesem
verstiimmelten Zustand konnen die Menschen weiterleben, oder sep-
tische Allgemeininfektion fiihrt sie zu frithem Tode. Abort kommt bei
beiden Formen des Ergotismus vor.

Als Obduktionsbefund werden bei der chronischen Form der Ver-
giftung GefiBverinderungen mit Thrombosen festgestellt. Mutterkorn-
reste lassen sich mikroskopisch an dem charakteristischen Pilzgewebe
erkennen.

Behandlung, Bei der akuten Vergiftung sind Drogenreste durch
Magenspiilung mit Tierkohle und Natriumsulfat aus dem Korper zu
entfernen. Bei beginnender chronischer Vergiftung mit Gefillspasmen
sind lokale Wirmezufuhr und gefiBerweiternde Mittel (Amyl- und
Natriumnitrit, Padutin, Papaverin, Theophyllin) meist erfolgreich.
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Anhang. Taumelloleh (s. 0.), eine regelmifBig von Pilzen befallene
Grasart, wird durch diese giftig, Dagegen ist die bei einseitiger Mais-
ernidhrung vorkommende, durch eigentiimliche Hautverinderungen aus-
gezeichnete Pellagra nicht, wie friiher angenommen, eine Vergiftung
durch verdorbenen Mais, sondern eine B-Avitaminose, die durch Niko-
tinsiure heilbar ist. Die in den Mittelmeerlindern weiter bekannten
Erkrankungen Fabismus und Lathyrismus, mit einem der Mutterkorn-
vergiftung dhnlichen Verlauf, scheinen aber mit Pilzbefall der als Nah-
rungsmittel gebrauchten Pferdebohne, Vicia Faba, und Kichererbse,
Lathyrus Cicera, zusammenzuhéngen,

Speiselorehel, Helvella (Gyromitra) esculenta. Der Pilz mit
dunkelbraunem Hut findet sich nur im Friihjahr (April, Mai) haupt-
sichlich in Nord- und Ostdeutschland in Nadelwildern. Wihrend die
echten Morcheln (Morchella) ungiftig sind, sind die ihnen verwandten,
in manchen Gegenden filschlich als Morcheln bezeichneten Lorcheln
giftig und nur nach 5 Minuten langem Abkochen und sorgfiltigem Ent-
fernen des giftigen Kochwassers ungefihrlich. In das Kochwasser geht
die im Versuch am Hunde regelmifig Himaglobinurie hervorrufende
Helvellasiure iiber. Bei Vergiftungen am Menschen ist intravitale Himo-
lyse nur ausnahmsweise beobachtet worden. Die Pilze kénnen auch
durch Trocknen entgiftet werden. Selbst von den ausgekochten Pilzen
soll nicht mehr als ein Pfund auf einmal gegessen werden. Vor wieder-
holtem PilzgenuB an mehreren Tagen hintereinander (wegen Sensi-
bilisierung) wird. gewarnt. Ob neben der Helvellasiure, entsprechend
dem Verlauf schwerer Vergiftungen, noch ein zweites dem Amanita-
toxin des Knollenblitterschwamms verwandtes Gift in der Lorchel
vorkommt, ist noch nicht entschieden.

Lorchelvergiftung. Erst vier bis acht Stunden nach Aufnahme des
Pilzgerichtes zeigen sich Leibschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen, auch
willrige Durchfille. Wihrend diese Erscheinungen sich ein bis zwei
Tage hinziehen, tritt mehr oder weniger stark ausgeprigter Ikterus
auf. Im Harn fehlt in der Regel Himoglobin, dagegen ist das Urobili-
nogen vermehrt, und es konnen weiterhin Urobilin, Bilirubin, auch
Eiweil und Aminoséuren als Ausdruck von Leber- und Nieren-
schidigung auftreten. An die anfingliche Milz- und Leberschwellung
kann sich akute gelbe Leberatrophie anschlieBen und zum Tode fithren,
nachdem klinisch erst Benommenheit bis zur BewuBtlosigkeit, Pupillen-
erweiterung, Delirien, mitunter auch h ypoglykamische Krimpfe voraus-
gegangen waren.

Behandlung. Da die Pilzreste im Verlauf der Vergiftung durch
Brechen und Durchfille meist aus dem Kérper entfernt sein diirften,
wird Magenspiilung mit Tierkohle und Darmreinigung mit Natrium-
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sulfat oft keinen Erfolg mehr haben. Gegen den Wasserverlust ist reich-
liche Fliissigkeitszufuhrerforderlich. Zur Leberstiitzung, am besten schon,
bevor die Leberschiadigung deuntlich ausgeprigt ist, empfiehlt sich Insulin
subkutan und Trauben- oder Invertzucker intravends.

Knollenblitterpilz, Amanita bulbosa. Der Knollenblitter-
schwamm, der gefihrlichste Giftpilz, ist, wie andere Amanitaarten
(z. B. der Fliegenpilz), durch eine am Grunde des Stieles befindliche
Knolle (Bulbus) ausgezeichnet. Er kommt in Deutschland in drei ver-
schiedenen Arten vor: Als Friihlingsknollenbliitterpilz, Amanita verna,
mit rein weillem Hut, der sich schon von Juni ab in Laub- und Nadel-
wildern findet; als gelblicher Knollenbliitterpilz, Amanita Mappa, mit
milchweillem, gelblichem, griinlichem oder braunlichem Hut, die in
Deutschland wohl iiberall haufigste Art, die vom Sommer bis spit in
den Herbst vorzugsweise in Nadelwildern angetroffen wird; als griiner
Knollenbliitterpilz, Amanita phalloides, mit olivgriinem Hut, der
vom Sommer bis zum Herbst vorzugsweise in Laubwildern vorkommt.
Der griine Knollenbliatterschwamm ist von Pilzsuchern mit dem griinen
Ritterling, Tricholoma equestre, verwechselt worden und hat so zu
Vergiftungen gefiithrt, obgleich letzterer am Grunde des Stieles keine
mit einer hdutigen Scheide umgebene, deutlich abgesetzte Knolle be-
sitzt. Viel hiufiger aber kommen Verwechslungen der beiden weillen
Amanitaarten mit dem meist geschitzten und darum kultivierten Pilze,
dem echten Champignon, dem Feldegerling, Psalliota campestris,
und dem weniger wertvollen Schafegerling, Psalliota arvensis, vor,
trotzdem die Pilze leicht zu unterscheiden sind: Die Oberfliche des
Hutes kann in der Farbe bei Knollenblitterschwamm und Champignon
zwar dhnlich sein; dagegen unterscheiden sich die Pilze vollkommen
durch ihr auf der Unterseite des Hutes befindliches, aus radiir gestell-
ten Lamellen (,,Blittern®) bestehendes Sporenlager. Dieses ist bei den
Knollenblitterpilzen, ob alt, ob jung, stets weill, bei den Champignons
im Jugendzustand rosarot, im Alter braun bis fast schwarz. Auch die
Sporen, und das ist fiir den Pilznachweis in Vergiftungsfillen wichtig,
lassen sich leicht unterscheiden, denn sie sind beim Knollenblatterpilz
weill, bei den Egerlingen braun.

Der Hauptgiftstoff der Knollenblitterpilze, das Amanitatoxin, ist
nicht einheitlich, sondern lilit sich in verschiedene Teile zerlegen mit
teils Eiweill- bzw. Aminosidure-, teils Amincharakter. In reiner kristalli-
sierter Form wurde das Phalloidin der Formel C,,H,,0,N.S gewonnen,
auf das ein Teil der hepatotoxischen Wirkung der Pilze zuriickzufiithren
ist, und gegen das im Tierversuch immunisiert werden kann. Das im
Reagenzglas hiamolytisch wirkende Phallin spielt bei der Vergiftung
keine Rolle. Die Giftigkeit der Knollenblatterpilze, die weder durch
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Trocknen noch durch Abkochen beseitigt wird, ist sehr betrichtlich :
Ein kleiner Pilz kann schon tédlich wirken.

Knollenbliitterpilzvergiftung. Spiter als bei der Lorchelvergiftung,
meist erst acht bis zehn Stunden nach dem Essen der Pilze, und dann
oft plotzlich und ohne Vorboten, stellen sich Ubelkeit, Erbrechen und
Leibschmerzen ein, an die sich in der Regel bald Durchfille anschlieBen.
Das hiufig wiederholte unstillbare Erbrechen und die reiswasser-
dhnlichen Durclifdlle erinnern an das Bild der Arsenikvergiftung
oder der Cholera. Wie bei diesen zeigt sich die qualvolle Erscheinung
der Wasserverarmung des Korpers und der Bluteindickung mit Zya-
nose, Blutdrucksenkung, Wadenkrimpfen, Kérperschwiiche, oft Anurie.
Tritt der Tod im Kollaps nicht in den ersten beiden Tagen ein, so kiin-
digt sich in der Folgezeit mit Leberschwellung und gewdhnlich nur
leichtem Ikterus die Leberschadigung an. Albuminurie und blutige
Durchfille kommen vor. Unter Schwindelgefiihl, Sinnestduschungen,
zunehmender Benommenheit, auch hypoglykimischen Krimpfen fithren
die toxischen Schéidigungen von Leber, Nieren und Herz in den ersten
fiinf Tagen den Tod herbei. Spiter kommen Todesfille kaum noch vor.

Leichenbefund. Die Leberverfettung mit zentraler Lappchennekrose
und Blutungen nicht nur in der Leber, sondern auch iiberall in anderen
Organen als Ausdruck der GefiBschidigung ist bei der Knollenblitter-
pilzvergiftung so stark ausgeprigt wie bei der Phosphorvergiftung,
von der sich diese pathologisch-anatomisch nicht unterscheiden laBt.
Der Nachweis dieser Pilzvergiftung kann nur auf botanisch-mikrosko-
pischem Wege (durch die charakteristischen Sporen) gefiihrt werden.

Behandlung. Die frither sehr hohe Mortalitit (bis zu 709,) bei der
Knollenblatterpilzvergiftung ist durch die heute iibliche Zuckertherapie
(s.d.) weitgehend herabgesetzt worden. Intravenése Infusion von
20—25 %,iger Trauben- oder Invertzuckerlésung in gréfleren Mengen
mehrere Tage hindurch, daneben subkutan Insulin und reichlich phy-
siologische Salzlésung vermindern den quilenden Durst der Kranken
und bringen, neben Sauerstoffeinatmung gegen die Zyanose, rasch
Erleichterung. Erst nachdem das Erbrechen, vielleicht mit Hilfe von
Luminalnatrium, aufgehért hat, kann EiweiBzufuhr in Form von
Milch erfolgen. Analeptika sollen von vornherein angewandt werden,
auch Kalksalze gegen die GefiBschiadigung. Dagegen wird eine anfing-
liche Magenspiilung mit Tierkohle wegen der spit einsetzenden Ver-
giftungserscheinungen kaum erfolgreich, immerhin aber zu versuchen
sein. Erwahnt sei, daB im Ausland (Pasteur-Institut in Paris) ein gegen
die Vergiftung angeblich wirksames Serum hergestellt wird. Als merk-
wiirdige Therapie wurde das Essen von rohen Kaninchenorganen emp-
fohlen, da die Tiere gegen den Pilz immun sind.
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Anhang. Wie die Lorchelvergiftung unter dem Bilde der Knollen-
blitterpilzvergiftung verlaufen kann, so gilt dies auch fiir andere,
weniger hdufige Pilze: Der fleischrote Schirmling, Lepiota Helveola,
hat in dieser Weise im Jahre 1937 in Budapest zu Todesféillen gefiihrt.

Fliegenpilz, Amanita muscaria. Der als Giftpilz allgemein
bekannte Fliegenpilz, welcher durch seinen karmin- bis orangeroten,
mit weilen, durch den Regen abwaschbaren Warzen besetzten Hut
auffillt und darum in Deutschland selten zu Vergiftungen Veranlassung
gibt, hat solche in siidlicheren Lindern (Siidfrankreich, Italien) durch
Verwechslung mit dem eBbaren Kaiserpilz, Amanita caesarea, hiu-
figer hervorgerufen. Auch der in seiner Form dem Fliegenpilz gleichende,
auf der Oberfliche braune Pantherpilz, Amanita pantherina, hat
in seinen hellen Abarten durch Verwechslung mit dem eBbaren Perlpilz,
Amanita rubescens, zu Vergiftungen gefiihrt, die genau wie die
Fliegenpilzvergiftungen verlaufen kénnen. Beide Pilze enthalten, wie
erwihnt, als wirksame Bestandteile das Cholinderivat Muskarin mit
pilokarpin- bzw. physostigmindhnlicher Wirkung neben dem Muska-
ridin (Pilzatropin) mit atropinidhnlicher Wirkung. AuBerdem kommt
in ihnen ein fliichtiges, fliegentotendes Gift vor.

Fliegen- und Pantherpilzvergiftung. Fille mit reinem Muskarin-
vergiftungsbild sind selten. Sie zeigen bald nach'der Pilzaufnahme
starken Speichelflul}, starkes Schwitzen ohne Temperatursteigerung,
Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall, Pupillenverengerung; spiter Zyanose,
Lungenddem, Kollaps. Haufiger ist ein gemischtes Vergiftungsbild von
Muskarin und Muskaridin, wobei Speichelflul, Ubelkeit und Brechreiz
auf das Muskarin, Pupillenerweiterung, Rausch, zentrale Erregung
bis zu furibunden Delirien, Tobsuchtsanfille, viele Stunden wih-
rende klonische Krampfe auf das Muskaridin zuriickzufiihren sind. An
die Krampfanfille kann sich Tod im Koma anschlieBen. Leberschidi-
gung gehort nicht zum Bilde der Fliegen- und Pantherpilzvergiftung.
Die Verwendung der Fliegenpilze als Rauschgift in Ostasien wurde
schon an anderer Stelle erwiihnt.

Die Behandlung der Vergiftung mit Magenspiilung, Kohle und
salinischem Abfithrmittel ist bei den frith einsetzenden Symptomen
meist erfolgreich. Bei ausgesprochener Muskarinwirkung kann Atropin
die Erscheinungen restlos beseitigen, wihrend gegen die atropinartige
Wirkung des Muskaridins Luminalnatrium subkutan oder Chloralhydrat
rektal angewandt wird. Gegen Kollaps und Koma haben sich bei der
Vergiftung Analeptika (Coramin) als wirksam erwiesen.

Anhang. Unter dem Bilde der Muskarinvergiftung kann die Ver-
giftung durch den meist seltenen ziegelroten RibBpilz, Inoeybe late-
raria, verlaufen, in dem die Base besonders reichlich aufgefunden
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wurde. Auch die Vergiftung durch den hdufig vorkommenden karmin-
roten Gifttiubling, Russula emetica, der sich von den eBbaren Taub-
lingen durch den brennendscharfen Geschmack leicht unterscheiden
laft, kann Muskarinsymptome aufweisen. Sein Name ,,Speitiubling
weist auf die stark brechenerregende Wirkung hin. Die giftigen Bestand-
teile gehen zum Teil in das Kochwasser iiber, doch 1i6t sich der Pilz
auf diesem Wege nicht restlos entgiften. Dagegen kann der Giftreizker,
Lactarius torminosus, der sich von dem als Speisepilz geschiitzten
Edelreizker, Lactarius deliciosus, mit orangerot gefirbtem, mild
schmeckendem Milchsaft durch seine scharf schmeckende weille Milch
unterscheidet, durch Abkochen und Entfernen des Kochwassers wie
die Lorcheln entgiftet werden. Ohne diese Vorbehandlung wirkt er
giftig mit besonders ausgeprigten gastrointestinalen Erscheinungen.
Der gefihrlichste unter den hier noch zu nennenden Pilzen ist der
Satanspilz, Boletus Satanas, der zwar an der ihm eigentiimlichen
roten Firbung der sporentragenden Rohren auf der Unterseite des
Hutes und dem gelbrot gefdrbten Stiel lgicht erkannt, trotzdem aber
mit dem anders gefirbten eBbaren Hexenpilz, Boletus luridus, kaum
mit dem als Speisepilz geschitzten, allgemein bekannten Steinpilz,
Boletus edulis, verwechselt wird. Der Satanspilz fithrt zu heftigem

. Brechdurchfall wie der Knollenblitterpilz; nur daB sich die Vergiftungs-

erscheinungen hier schon in den ersten Stunden nach der Pilzaufnahme
einstellen und darum eine giinstigere Prognose fiir die Therapie geben.
Auch fehlt dem Pilze die leberschidigende Wirkung des Knollenblitter-
schwamms.

Die Behandlung dieser im Anhang aufgefithrten Pilzvergiftungen
diirfte sich mit Magenhspiilung, Kohle und Natriumsulfat meist erfolg-
reich durchfiihren lassen.

Ptomaine, Bakteriengifte, Lebensmittelvergiftungen

Schon lange ist bekannt, dafl bei der Eiweillfiulnis, d. h. bei seiner
bakteriellen Zersetzung, giftige Stoffe entstehen; sie werden als Fiulnis-
oder Leichengifte, Ptomaine, bezeichnet. Die Giftigkeit der faulenden
Stoffe nimmt anfanglich zu, spiter wieder ab, so dall lange Zeit gefaulte
Nahrungsmittel unter Umstéinden, sofern der Geruch nicht davon abhélt,
ohne Gefahr gegessen werden kénnen, wie etwa faule Eier in China.
Aus den Lipoiden (Lezithinen) des Tier- und Pflanzenkérpers bilden
sich beim Faulen anfinglich die giftigen Cholinester (Azetylcholin,
Leichenmuskarin), aus diesen das kaum mehr giftige Cholin, und
aus ihm das zwar stinkende, aber wenig giftige Trimethylamin, der
riechende Bestandteil der Heringslake, Aus den Aminosiuren des Eiweil3
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entstehen erst zum Teil hochwirksame Amine, die durch weiteren Abbau
wieder entgiftet werden. Als wichtige Beispiele seien die Entstehung
des giftigen Histamins aus dem Eiweillbaustoff Histidin und die
Bildung des giftigen Dimethylgnanidins aus dem Fleischextraktivstoft
Kreatin aufgefiihrt. Die Entstehung der freien Amine aus den Amino-
sduren erklirt sich durch Kohlensiureabspaltung (Dekarboxylierung),
und solche kohlensiureabspaltende Fermente (Dekarboxylasen)

(,H,N, - CH, . CH(NH,)COOH — C,H,N, - CH,CH,NH,+CO,

Histidin Histamin
+NH, NH,
HN=C—N(CH,)CH,COOH — HN=C—N(CHjy),-1-CO,
Kreatin Dimethylguanidin

finden sich z. B. in den Kolibazillen.

Konnten derart aus Fiaulnisgemischen Stoffe mit den verschieden-
sten Wirkungen isoliert werden, neben dem Leichenmuskarin z. B. ein
Leichenatropin oder das Kapillargift Sepsin, ein sehr wirksames
Derivat des wenig wirksamen Kadaverin (Pentamethylendiamin), so
spielen diese Ptomaine bei den, wie die Infektionskrankheiten anzeige-
pflichtigen ,,bakteriellen Lebensmittelvergiftungen®, doch nur eine Neben-
rolle. Ausschlaggebend bei diesen Nahrungsmittelvergiftungen sind
Bakterientoxine, die teils Endotoxine menschenpathogener Bakterien
der Enteritis-Paratyphus- (Salmonella-) Gruppe darstellen, teils
von den verschiedenen Stimmen des nichtpathogenen Bacillus botu-
linus (Clostridium botulinum) als Exotoxin auf geeigneten toten
Niihrbaden gebildet werden.

Handelt es sich bei der ,,Lebensmittelvergiftung® durch das Botu-
linustoxin um eine wirkliche Vergiftung, so ist dies nur zum Teil
der Fall bei-der durch Enteritis- und Paratyphusbazillen: Neben der
Vergiftung durch Zerfalls- oder Stoffwechselprodukte der Bakterien
kommt hier zumeist die Einwirkung lebender Krankheitserreger hinzu,
d. h. eine Infektion. Diese unter dem klinischen Bilde von Vergif-
tungen verlaufenden Krankheiten bilden den Ubergang zu den Infek-
tionskrankheiten, von denen an dieser Stelle mur einige zur Ver-
gleichung mit den Vergiftungen kurz zu behandeln sind, nidmlich Ty-
phus, Ruhr und Cholera.

Im Anschluff an die bakteriellen Lebensmittelvergiftungen sind die
Vergiftungen durch Uberdosierung der Vitamine kurz zu besprechen.

FlEis(?-.h'.-'i!.l'gil'l-llng. Die wichtigste Quelle bakterieller Lebensmittel-
vergiftung ist das Fleisch der schlachtbaren Haustiere, sei es, dali es
von Tieren stammt, die mit den Erregern der Paratyphus-Enteritis-

17 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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gruppe infiziert sind, sei es, dafl es postmortal von menschlichen Dauer-
ausscheidern mit Paratyphus-Enteritisbakterien oder sogar mit Typhus-
und Ruhrbazillen infiziert wird. Besonders hiufig kommt durch Dauer-
ausscheider Verunreinigung von Hackfleisch vor. Neben Bakterien der
Paratyphus-Enteritisgruppe konnen auch Koli-, Proteus- und Subtilis-
bazillen dhnliche Vergiftungsbilder hervorrufen. Enteritisinfektion des
Gefliigels kann nicht nur zu Vergiftungen durch Enten- oder Géinseeier
(s. u.), sondern auch zu FErkrankungen durch das Fleisch (z. B. als
Spickgans) fithren. Auch bei der Wurstvergiftung konnen die Bak-
terien der Paratyphus-Enteritisgruppe eine Rolle spielen. Besonders
gefiirchtet ist aber die ,,echte” Wurstvergiftung, der Botulismus,
hervorgerufen durch Clostridium botulinum. Im Gegensatz zur
gastroenteritischen Form der Lebensmittelvergiftung durch
die Bakterien der Salmonellagruppe verursacht das Toxin des Botu-
linusbazillus die paralytische Form der Lebensmittelvergiftung.
BeiFischvorgiftung, wie beiderdurchKrebse, Hummern, Austern
und Muscheln, ist sowohl die gastroenteritische wie die paralytische
Form der Vergiftung beobachtet worden; daneben kommt eine e xan -
thematische, z. T. allergisch bedingte Form mit Urtikaria, Furunkel-
und Blasenbildung vor. Durch in Abwissern lebende Krusten- und
Schalentiere ist neben Paratyphus auch echter Typhus iibertragen
worden. Fiir diese Gruppe von Tieren mul} als Regel gelten, sie nur
lebendfrisch und aus reinem Wasser als Nahrungsmittel zu verwenden.

Gastroenteritische Form der Fleischvergiftung. Sowohl nach dem
GenuB von Fleisch, das mit Baeterium paratyphi B infiziert ist, wie von
solchem, das die Fleischvergifter im engeren Sinne Bacterium enteritidis
Giirtner oder Breslau enthilt, kann, nicht selten als Massenv rrgi}tung,
schon wenige Stunden spiiter neben Kopf- und Leibschmerzen der
charakteristische Brechdurchfall das Vergiftungsbild beherrschen;
rasch ansteigendes Fieber bis 40° und 41° bisweilen Wadenkriampfe
und Akkommodationsstérungen kionnen es vervollstindigen. Das Fieber
und die iibrigen Erscheinungen pflegen nach drei bis fiinf Tagen wieder
zu verschwinden. Meist nur bei Kindern und schwichlichen Personen
kommen Todesfille im Kollaps in den ersten Krankheitstagen vor. Die
Erkrankung an Paratyphus B kann aber auch typhusihnlich ver-
laufen: Nach einer Inkubationszeit von 5—7 Tagen steigt die Tempe-
ratur unter Schiittelfrost plotzlich auf 40°—41° an; Erbrechen und
Durchfille setzen ein; der Stuhl ist fakulent; die Temperaturkurve
verhilt sich atypisch; ein Milztumor ist selten, Roseolen sind oft grof8
und zahlreich vorhanden; nervose Stérungen fehlen gewohnlich., Beim
Typhus steigt nach lingerer Inkubationszeit (10—20 Tage) die Tem-
peratur allmihlich, staffelférmig an; Schiittelfrost und Herpes labialis
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fehlen meist, der Stuhlgang ist fast geruchlos, erbsenbreiartig ; Milztumor
ist hiufig, Roseclen klein und spiirlich ; nervise Storungen sind oft stark
ausgepragt. Differentialdiagnostisch unterscheiden sich von Paratyphus
und Typhus die Ruhr durch die schleimig-blutigen, Cholera nostras
und asiatische Cholera durch die reiswasserihnlichen Stiihle.

Behandlung. Die beginnende gastroenteritische Form der Lebens-
mittelvergiftung laft sich meist durch rechtzeitig verabreichte, gréBere
Gaben von medizinischer Kohle und Rizinusél kupieren. Die ausgebil-
deten Vergiftungserscheinungen sind symptomatisch zu behandeln. Da
die Endotoxine (Glykolipoide) der Salmonellagruppe zum Teil thermo-
stabil sind, kann nur lingeres Erhitzen infizierter Nahrungsmittel vor
der Vergiftung schiitzen (s. Enteneier).

Paralytische Form der Fleischvergiftung, Botulismus. Im Gegensatz
zur gastroenteritischen Form der Fleischvergiftung tritt die paralytische
Form nicht als epidemische Massenerkrankung auf, sondern es sind
meist kleinere Gruppen von Menschen, die zusammen erkranken, und
zwar am hédufigsten durch Fleischkonserven, denen sich die spiiter
zu besprechenden Gemiisekonserven anreihen. In ihnen bestehen meist
giinstige Bedingungen fiir das anaérobe Auskeimen der iiberall in der
Erde vorkommenden kochbestindigen Sporen des Botulinusbazillus
(Clostridium botulinum). Es wird begiinstigt durch alkalische Reak-
tion; ein Kochsalzgehalt von 109, oder ein solcher von 29 Essigsiure
verhindert das Wachstum und damit zugleich die Bildung des thermo-
labilen hochgiftigen Botulinustoxins. Neben Wiirsten sind es namentlich
eingewecktes oder Biichsenfleisch, Schinken und Pékelfleisch, weiter
nicht geniigend gesalzene oder geniigend saure Fischkonserven, die zu
Vergiftungen gefiihrt haben. Bemerkt sei, dafl die infizierten Konserven
nicht etwa durch Fiulnisgeruch auffallen, sonder hichstens einen

»ranzigen® Geruch aufweisen.

Vergiftung. Nach einer Inkubationszeit von 12—24 Stunden und
dariiber, manches Mal auch frither, kénnen gich als Symptome allge-
meiner Art Kopfschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen und Durchfall ein-
stellen, aber auch fehlen. Ohne jegliche Temperatursteigerung setzen
die nervosen Liahmungserscheinungen im Gebiet der Hirnmervenkerne
(,,Bulbdrparalyse™) ein, meist beginnend mit Akkommodationssto-
rungen, die den Kranken zum Augenarzt fithren. Weite, reaktionslose
‘Pupillen lassen sich feststellen, daneben aber, im Gegensatz zur Ver-
giftung durch Atropin oder Leichenatropin, Herabhdngen des gelihmten
oberen Augenlides, Ptosis. Weiter und fiir den Kranken sehr guélend
treten Halsschmerzen und Schluckbeschwerden auf, die an Diphtherie
denken lassen. Sie kénnen, verbunden mit dem Aufhdren der Speichel-
sekretion zu vollstindiger Schlinglihmung fithren. Auffillig sind

i7e
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ferner Heiserkeit und Sprechstérungen. Auch Schwerhorigkeit, Auf-
horen der Schweillsekretion, Schwiche in Armen und Beinen, Blasen-
und Sphinkterenlihmung kénnen dazukommen. Meist besteht Anurie
und Stuhlverhaltung; Krimpfe und Sensibilititsstorungen fehlen bei
der Erkrankung. Aspirationspneumonie oder zunehmende Erschipfung
fiihrt in einigen Tagen bei vollstindig erhaltenem BewulBtsein zum
Tode. Die Mortalitit der Vergiftung war frither eine sehr hohe (—909;);
erst durch die Serumbehandlung wurde sie auf etwa 15 9%, herabgedriickt.

Differentialdiagnostisch fehlt beim Botulismus gegeniiber der Atro-
pinvergiftung die zentrale Erregung, gegeniiber der Methylalkoholver-
giftung die Erblindung und Narkose.

Behandlung. Die Behandlung des Botulismus mit seinem charak-
teristischen Vergiftungsbild erfordert moglichst friithzeitige intramus-
kulire oder intraventse Einspritzung von 50—100 cem Botulismus-
serum, auch wenn die Diagnose der Erkrankung nicht durch
den Nachweis des Toxins oder der Bazillen in den Lebensmitteln
gesichert werden kann. Im iibrigen ist sie den Symptomen gemafl
durchzufiihren.

Mileh-, Kiise-, Eiervergiftung. Ziegenmilch ruft bei Sauglingen
aus unbekannten Griinden Anéimien hervor, wird aber von dlteren Kin-
dern gut vertragen. Dieser ,,Nihrschaden' wird bei einseitiger Kuh-
milcherndhrung nur selten beobachtet. Dagegen kann die Kuhmileh,
von menschlischen Dauerausscheidern her, durch Typhus-, Para-
typhus: und Ruhrbazillen verunreinigt sein und hat auf diese Weise
schon oft zu epidemisch auftretenden KErkrankungen Veranlassung
gegeben. Namentlich oft ist Typhus auf diese Weise iibertragen worden.
Pasteurisiérung der Milch in den Molkereien und Abkochen in den
Haushaltungen kann gegen die Erkrankung im allgemeinen geniigenden
Schutz gewihren. Nur selten kommen Infektionen durch Butter, hiu-
figer durch die meist in nicht abgekochtem Zustand (als Kaffeezusatz)
genossene Sahne, weiter durch in Kiihlschrinken oft lingere Zeit
hindurch aufbewahrte und dadurch mit Bakterien angereicherte Siill-
speisen und namentlich durch Vanilleeis vor. Wihrend das Vanillin
des Eises praktisch ungiftig ist, sind es die genannten Krankheitserreger,
die wiederholt zu Vanilleeis-Massenvergiftungen gefiithrt haben.

Erwihnt sei, dall durch euterkranke Kiihe und Ziegen Milchinfek-
tionen herbeigefiihrt werden konnen.

Seltener als durch Milch ist die gastroenteritische Form der Lebens-
mittelvergiftung durch Kise hervorgerufen worden. Immerhin haben
selbst Kisesorten, die bei bakteriologiszher Untersuchung einwandfrei
erschienen, Darmkatarrhe hervorgerufen, so z. B. alter Kiase bei Kindern
und frischer Schafkiise bei Kindern und Erwachsenen. Meist konnten




Botulismus, Milch, Kése, Eier, Kartoffeln, Gemiiselkonserven 261

aber auch bei Kisevergiftungen Bakterien der Typhus-Paratyphus-
Enteritis-Gruppe nachgewiesen werden.

Eier. Gegen Hiithnereiweifl zeigen manche Menschen allergische
Uberempfindlichkeit. Dagegen haben Hiihnereier bisher zu bakteri-
ellen Vergiftungen keine Veranlassung gegeben. Anders die Eier von
Einten, Giinsen und Tauben. Sie konnen intravital mit Enteritis-
bakterien (Breslau, Géartner) infiziert sein. Kéaufliche Enteneler
diirfen darum nicht roh oder weichgekocht gegessen, sondern miissen
vor dem Genull durch 8—10 Minuten langes Kochen sterilisiert werden.
Vorsicht ist bei Enteneiern namentlich auch in ihrer Verwendung zu
SiiBlspeisen, Pudding, Riihr- und Setzei erforderlich.

Die Behandlung der Vergiftungen durch Milch, Kise und Eier
hat entsprechend den Angaben bei der Fleischvergiftung zu erfolgen.

Karfoffel- und Gemiisekonservenvergiftungen. Vergiftungen durch
solaninhaltige Kartoffeln sind schon an anderer Stelle besprochen wor-
den. Hier ist zu erwidhnen, dafl nicht selten, namentlich in den Sommer-
monaten und in Kasernen, Massenvergiftungen durch Kartoffelsalat
vorkamen, der aus gekochten und in geschiltem Zustand lingere Zeit
aufbewahrten Kartoffeln hergestellt war. In den warmen Knollen hatten
sich bei verschiedenen Endemien Bakterien der Paratyphus-Enteritis-
Gruppe, in anderen auch pathogene Koli- und Proteusbakterien ent-
wickelt und zur gastroenteritischen Form der Vergiftung gefiithrt, die
aber iiberall ohne Todesfille verlief. Als viel gefahrlicher hat sich die
Vergiftung durch Gemiisekonserven erwiesen, die vor dem Genufl nicht
nochmals durch Erhitzen entgiftet wurden. Selten in den fabrikmiflig
hergestellten Biichsenkonserven, hdufiger in den in Haushaltungen in
Weckglisern eingemachten Gemiisen, namentlich in griinen Bohnen,
entwickeln sich bei lingerem Aufbewahren die aus der Erde herein-
gelangten Sporen des Botulinusbazillus und rufen, sofern die Bohnen
ohne vorheriges Erhitzen als Salat genossen werden, durch ihr Toxin
Vergiftungen hervor. Die erste aufsehenerregende Endemie ereignete
sich im Jahre 1904 in Darmstadt. Von 21 erkrankten Personen starben
hier 11 unter den Erscheinungen der Bulbdrparalyse. Auch nach dem
(Glenuf} von Spinat und anderen Gemiisekonserven (Spargel, Tomaten,
Oliven) kam Botulismus vor. Auch in eingesalzenem Gemiise (Salz-
bohnen) kann sich unter Umstinden der Botulinusbazillus entwickeln,
nicht dagegen in saurem Gemiise (Sauerkraut) oder gezuckerten
Konserven. Seltener als die paralytische ist die gastroenteritische Form
der Vergiftung durch Gemiisekonserven beobachtet worden.

Fiir die Behandlung auch dieser Vergiftung gilt das bei der Fleisch-
vergiftung Gesagte.




T

—

262 Tiergifte und Gifttiere

Vitaminvergiftungen. Die rein dargestellten Vitamine kénnen bei
Uberdosierung Vergiftungen, wHypervitaminosen®, herbeifiithren.
Solche sind namentlich fiir die fettléslichen Vitamine A und D bekannt
geworden.

Wihrend das antixerophthalmische Vitamin A (Xerophthol) in
seiner Giftwirkung nur durch Tierversuche bekannt ist, die sich an
Ratten hauptsichlich durch Haarausfall, Konjunktivitis und Rhinitis,
Exophthalmus, Leberverfettung, Gewichtssturz, Gehstérungen, Spon-
tanfrakturen dulert, ist die D-Hypervitaminose auch beim Menschen
gesehen worden. Bei Verabreichung von Vitamin D, (Vigantol) in
grolien Gaben (3mal tiglich 20 Tropfen 19 igen Vigantols bei Erwach-
senen) stellten sich Ubelkeit, Erbrechen, Appetitlosigkeit, Gewichts-
abnahme und vor allem hartnickige Schlaflosigkeit ein. Nierenreizung
und arteriosklerotische GefiBiverinderungen kommen vor, bedingt durch
Hyperkalzidmie.

Von wasserloslichen Vitaminen kann das Nikotinsdureamid
(Antipellagravitamin) in Dezigrammgaben innerlich Kongestionen
und Schwindelgefiihl hervorrufen; die als Vitamin C bekannte Askor-
binsdure soll, trotz ihrer leichten Ausscheidbarkeit durch die Nieren.
bei Uberdosierung Durchfille und auch Schlaflosigkeit verursachen.

Tiergifte und Gifttiere

Hormone

Die bestbekannten, zum Teil in ihrer chemischen Konstitution
aufgeklirten und synthetisch herstellbaren tierischen Gifte sind
die Hormone, die Produkte der inneren Sekretion des Tierkérpers.
Sie fithren zu fast ausschlieflich medizinalen Vergiftungen infolge von
therapeutischer Uberdosierung oder von individueller Uberempfind-
lichkeit. Zu besprechen sind die wirksamen Substanzen der Schild-
driise (Thyroxin), der Nebenschilddriisen (Parathormon),
des Pankreas (Insulin), des Nebennierenmarkes (Adrenalin),
des Hypophysenhinterlappens (Hypophysin) und der weib-
lichen Geschlechtsorgane.

Thyroxin C,;H,,J,0,N, die synthetisch herstellbare, kristallinische,
jodhaltige Aminosdure aus dem Schilddriisenhormon und die Schild -
driisenhandelspriparate kénnen bei jodiiberempfindlichen Men-
schen schon in kleinen Gaben, d.h. weniger als 1 mg Thyroxin, die
Erscheinungen der Thyreotoxikose auslésen, wie sie bei der chronischen
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Jodvergiftung (s. d.) besprochen wurden. Vorsicht ist bei den Schild-
driisen-Entfettungskuren erforderlich.

Parathormon, das Hormon der den Blutkalkspiegel regulierenden
Nebenschilddriisen, ist per os unwirksam. Seine parenterale Uber-
dosierung kann, wie die von Vitamin D (s.d.) zu Hyperkalzimie und
krankhaften Kalkablagerungen in den Organen fithren. Es wird thera-
peutisch durch das hydrierte Tachysterin (AT.10) ersetzt, das
bei seiner Anwendung gegen Tetanie nur unter Kontrolle des Blut-
kalkspiegels gegeben werden sollte. Uberdosierung oder Unvertrig-
lichkeit #uBern si¢ch klinisch in Ubelkeit, Erbrechen, Harndrang,
Apathie, Somnolenz. Gleichzeitige Verabreichung von B- und C-Vitamin
soll die Vertriglichkeit erhdhen.

Insulin, - das in kristallisierter Form bekannte, schwefelhaltige
Hormon der Langerhansschen Inseln des Pankreas, ist innerlich gleich-
falls unwirksam. Parenteral angewandt setzt es den Blutzuckerspiegel
herab, und zwar bei Uberdosierung bis zum Auftreten hypoglyki-
mischer Krampfe, die durch Zuckerzufuhr mehr oder weniger leicht
beseitigt werden konnen. Im Stadium dieses sInsulinkomas® (,,In-
sulinschocks®), das therapeutisch zur Behandlung der Schizophrenie
neben den Krampfen durch Cardiazol (s.d.) gebraucht wird, kann der
Tod eintreten. UbermiBig verlingertes Koma kann trotz Zuckerzufuhr
bestehenbleiben, wird aber durch das zentral erregende Cardiazol bei
gleichzeitiger hyperglykimischer Wirkung beseitigh. An das Insulin-
koma kénnen sich auch Hirnblutungen und Stammganglienschidigungen

.anschliefen. Erwihnt sei, daB bei subkutaner Injektion von Insulin-

lésungen in der Behandlung des Diabetes lokale Gewebsschidigungen
bei Disponierten (Fettschwund, Nekrosen) auftreten. ;

Adrenalin, C,H,,0,N, das Alkaloid des Nebennierenmarkes, ist in
Deutschland offizinell als Suprarenin und kommt in den Handel in
Lisung 1:1000, von der 1 cem (20 Tropfen) 1mg, d. h. die Maximal-
dose enthilt.

Schon 5—10 mg Adrenalin, in Losung subkutan injiziert, konnen
durch die rasch einsetzende Blutdrucksteigerung, infolge allgemeiner
GefiBkontraktion, Kammerflimmern und Lungenddem, im Verlaufe
von wenigen Minuten tddlich wirken. Intravends kann schon 1/, mg,
rasch injiziert, den Tod zur Folge haben. Dagegen wirkt die Su bstanz
innerlich, auch in groBen Gaben, lediglich lokal und zeigt infolge
schnell verlaufender Zerstorung im alkalischen Darmsaft keine re-
sorptive Wirkung.

Die medizinalen Vergiftungen haben sich am haufigsten bei Ver-
wendung von Novocain-Suprarenin-Losungen durch ungenaues
Verschreiben der Rezepte zur lokalen Aniisthesie ereignet. An Stelle der
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erforderlichen wenigen Tropfen der Lésung 1:1000 als Zusatz zur
Losung des Novocains wurde dieses vom Apotheker in unverdimnter
Suprareninlosung 1:1000 aufgelést und vom Arzt damit ein Vielfaches
der Maximalgabe eingespritzt. So kamen in den Jahren 1926, 1933
und 1938 in Deutschland tidlich verlaufende Vergiftungen vor und
fiithrten zum Teil zur Verurteilung von Arzt und Apotheker wegen fahr-
lissiger Totung. Auch in der Asthmabehandlung sind durch Uber-
dosierung derartige akute Adrenalinvergiftungen mit Tod in wenigen
Minuten bekannt geworden.

Erwihnt sei die Tatsache, daB es Nebennierenmarktumoren
(Phiochromozytome) gibt mit vermehrter Adrenalinausschiittung in
das Blut und den Erscheinungen einer Adrenalin-Autointoxikation
mit kardialem Lungenddem. Bei langsamerem Verlauf der Adrenalin-
vergiftung treten Gefi spasmen auf, und die Blutdrucksteigerung
kann Apoplexie, Herz- und Niereninsuffizienz bewirken. Therapeutisch
iibliche Adrenalingaben kénnen bei Vasolabilen und GefiBkranken,
namentlich bei Koronarsklerose, allgemein bei Menschen in héherem
Lebensalter, Herzklopfen, Pulsbeschleunigung (durch Sympathikus-
erregung), Herzbeklemmung (Angina pectoris), Schwindel, Blisse,
Ohnmacht, Blutrh-ut-k~;e111-:nnn Atemstillstand herbeifiihren. Vorsicht
ist darum bei Adrenalinanwendung immer erforderlich und man ver-
sucht, dieses tierische Alkaloid durch Substanzen mit milderer Wirkung
(z. B. Corbasil, Ephedrin) zu ersetzen.

Lokale Nekrosen (Gangridn namentlich an Fingern) kommen
bei subkutaner Adrenalininjektion vor. Fortgesetzte Injektion von
Adrenalin, etwa zur Asthmabehandlung, kann chronische Vergiftung

‘mit Aortenschidigung bis zur Aortennekrose verursachen. Auch die

arteriosklerotischen GefaBschidigungen der Tabakraucher (s. Niko-
tin) werden durch die fortlaufende vermehrte Adrenalinausschiittung
in das Blut und die damit verbundene chronische Blutdrucksteigerung
bzw. Gefiflspasmen zu erkliren versucht.

In der Behandlung der akuten Aci[(-n.Llnworrrlftung durch 1nedr~
zinale U berdosierung werden die an sich indizierten gefiBerweiternden
Nitrite (Amyitriteinatmung) meist keinen Erfolg haben.

Hypophysin ist keine einheitliche Substanz, sondern stellt einen
gereinigten HExtrakt aus dem Hypophysenhinterlappen dar, wie
zahlreiche andere Handelspriparate, z. B. Pituitrin und Pitu-
glandol. Uberdosierung dieser Wehenmittel in der Geburtshilfe
oder Uberempfindlichkeit der Gebirenden kénnen Atemstérungen,
Ubelkeit, Kollaps hervorrufen. Fille von Uterusru ptur sind bekannt
geworden.
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Weibliche Geschleehishormone. Follikel- wie Corpus-luteum-
Hormon in Form der verschiedenen Handelspraparate, ebenso
synthetische und halbsynthetische Stoffe mit den Wirkungen der
weiblichen Geschlechtshormone (Abkémmlinge des Ostrons und
Stilbens) konnen Wehen, Uterusblutungen und Abort auslésen
und sind darum neuerdings in Deutschland zusammen mit Chinin
(s.d.) besonderer Rezeptpflicht unterworfen worden. Bei Uberdosie-
rung mancher Stilbenderivate wurden Leberparenchymschiden be-
obachtet.

Anhang. Neben den tierischen Hormonen, die, wie das Adrenalin,
unter Umstidnden zu Autointoxikationen fithren, konnen auch tierische
Stoffwechselprodukte, biogene Amine, wie Histamin (s.d.),
Cholinester, wie Azetylcholin (s.d.), zu Selbstvergiftungen Veran-
lassung geben. Hervorgehoben sei die Giftigkeit der Gallensiuren,
die nicht nur himolytisch wirken, sondern, sofern sie in grofleren Mengen
ins Blut gelangen, zu Erstickungskrimpfen und Tod fiihren; weiter
die der tierischen Exkrete, Harn und Schweill, welche mitunter
erhohte Giftigkeit annehmen. So wurde aus dem Harn Geisteskranker
ein ,,Neurotoxin®“ gewonnen, wihrend der Schweill menstruierender
Frauen ein ,,Menotoxin® enthalten soll. Diese tierischen Stofiwechsel-
produkte und Exkrete bilden den Ubergang zu den eigentlichen
tierischen Giften, die in besonderen ,,Giftdriisen® erzeugt werden.
Neben den Giftdriisen besitzen die ,aktiv giftigen” Tiere einen
eigenen . Giftapparat (Giftzihne, Giftstachel) zur Einverleibung
des Giftes.

Giftschlangen

Die etwa 300 bekannten Giftsehlangen besitzen fiir manche Lander
der Erde groBe toxikologische Bedeutung. In Brasilien und Indien
werden jahrlich viele tausend Menschen von Giftschlangen gebissen
und sterben ohne Serumbehandlung in groBer Zahl. In Mitteleuropa
ist die wichtigste Giftschlange die Kreuzotter. Die Mortalitat der
von diesem Tiere Gebissenen ist, auch ohne Behandlung, eine niedere
und betriagt kaum 29,. Gefahrlicher sind die in Deutschland seltenen,
mehr in Siideuropa verbreiteten Sand- und Aspisvipern. Diese
Vipern- oder Otternarten (Viperiden) gehoren zu den ,,Rohrenzihnern*
mit zwei kanalférmigen Giftzihnen und mit ihnen verbundenen paarigen
Giftdriisen im Oberkiefer, withrend die Natternarten (Kolubriden)
zu den ,,Furchenzihnern gehéren, mit seitlicher Giftfurche an den
Zihnen. Die wichtigsten bekannten Giftnattern sind die ostindische
Brillenschlange, auch Kobra genannt, Naja tripudians; die iigyptische
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Brillensehlange, Uriius- oder Kleopatraschlange, Naja Haje; die siid-
amerikanische schén rot gefirbte Korallenschlange, Elaps coral-

linus. Die wichtigsten Giftvipern sind die verschiedenen Arten der

amerikanischen Klappersehlange, Crotalus; der siidamerikanische Busch-
meister, Lachesis; die gleichfalls siidamerikanische Mokassinschlange,
Trigonocephalus, die Jararaca, Bothrops Jararaca, und die auf
den Antillen hiufige Lanzenschlange, Bothrops lanceolatus; die
japanische Habuschlange, Trimeresurus, die nordafrikanische Horn-
viper, Cerastes aegyptiacus, die siidafrikanische Puffotter, Clotho
arietans, die indische Dahoia, Vipera Russelii; endlich die genannten
europiischen Schlangen Kreuzotter, Juraviper und Sandviper.

Sehlangengifte finden zum Teil therapeutische Anwendung, und
zwar schon lange und ohne Gefahr der Uberdosierung in der Homio-
pathie als , Lachesis®; neuerdings auch allopathisch, dhnlich wie
das Bienengift (s.d.), als Mittel zur ,;unspezifischen parenteralen
Reiztherapie® bei Tabes, chronischen Muskel- und Gelenkentziindungen.
Bei derartiger Tnjektionsbehandlung von Tabikern mit Kobragift
wurden als resorptive Wirkungen Brechdurchfall, Kopfschmerzen,
Erregungszustinde, Nasenbluten beobachtet. Besondere Erwihnung
verdient das stark die Blutgerinnung firdernde Gift mancher Schlangen.
Das der indischen Daboia wurde bei Héamophilie versucht. Das Gift
vieler Schlangen hat Kurarewirkung, das der indischen Kobra wirkt
lokal- und zentralanisthetisch. Drei Komponenten treten bei den
Schlangengiften besonders hervor:

1. Neurotoxine, die rasch zentrale Atmungslihmung bewirken und
beim Kobragift fast allein vorhanden sind.

2. Himorrhagine, die die GefiBendothelien schidigen und himor-
rhagische Schwellungen verursachen. Sie finden sich iiberwiegend
im Gift der Bothrops- und Crotalusarten, aber auch in dem der ein-
heimischen Vipern.

3. Héimolysine, die in Gegenwart von Lezithin ihre Blutkorperchen-
wirkung entfalten und neben den Hamorrhaginen haufig vorkommen.

Die Schlangengifte sind Toxalbumine, gegen die immunisiert
werden kann. Rein dargestellt wurde aus dem Gift siidamerikanischer
Klapperschlangen das Krotoxin, ein kristallisierbarer, schwefelreicher
EiweiBkorper, der die himolytische, himorrhagische und zentral-
nervise Wirkung des Sekrets besitzt, wihrend ihm die koagulierende
Wirkung fehlt. .

Die Kreuzotter, Pelias oder Vipera Berus, ist die verbreitetste
Giftschlange Dentschlands, die nur in wenigen Teilen, z. B. der Rhein-
provinz, fehlt. Sie wird 60—80 cm lang und ist, wenn hell gefiirbt, an
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dem schwarzen Zickzackband auf dem Riicken, nicht an dem undeut-
lichen Kreuz auf dem Kopfe, kenntlich. Bei der fast schwarzen Spielart
(,,Hollenotter™) ist das Zickzackband nicht zu sehen. Nur gereizt
beiBlt das Tier; gefihrdet sind namentlich die Hiinde beim Beeren- oder
Pilzsuchen und die FiiBe beim BarfuBlgehen. Erwachsene erliegen dem
Bif der Kreuzotter selten (Tod einer Frau 3 Stunden nach dem Bil}),
viel hiiufiger Kinder, namentlich wenn eine Vene von dem Bil} getroffen
wird. Als gefihrlich gelten Bisse an Gesicht, Hals, Riicken. Die Bifistelle
zeigt zwel, etwa 1 cm voneinander entfernte nadelstichgrolie Punkte,
die von den beiden Giftzihnen herrithren. Zwischen diesen kann man
zwei Reihen kleinerer Punkte finden, die von den ungiftigen Zihnen
stammen.

Vergiftung. Der oft gar nicht bemerkte Bifi ist wenig schmerzhaft.
Rasch stellt sich Schwellung an der BiBstelle ein, die zentralwirts fort-
schreitet und durch die héi.mui'l'}mgimtht: und hamolytische Wirkung
des Giftes zu bliaulicher bis rotvioletter Firbung fithrt. Den anfangs
zunehmenden Schmerzen kann sich Anaesthesie anschlieflen. Lymph-
driisenschwellung und Leukozytose bilden die Regel; Nekrose der
BiBstelle ist selten.

Auf diese lokalen Wirkungen folgen im Verlauf einer Stunde (bei
BiB in eine Vene frither) als resorptive Wirkungen Ubelkeit und Er-
brechen, quiilender Durst, kalter Schweill, Angst- und Schwichegefiihl,
schwacher Puls und Atemnot, Schwindel, Ohnmacht, manches Mal
Muskelzuckungen. Der Tod erfolgt meist durch zentrale oder periphere
(kurareartige) Atmungslihmung. Doch kann er auch durch Kreislauf-
schidigung (periphire GefaBlihmung) im Kollaps erfolgen. Beim Aus-
saugen der Wunde konnen Lippen- und Gesichtsédeme auftreten.
Blutiges Erbrechen und blutige Durchfille wurden beobachtet. Bei
der Sektion wurden Blutungen in den inneren Organen, den serosen
Hiuten und der Muskulatur festgestellt. Die Vergiftungserscheinungen
pflegen in einigen Tagen voriiberzugehen; doch kann allgemeine Korper-
schwiiche manches Mal lingere Zeit hindurch bestehenbleiben. Bei
Serumbehandlung erfolgt die Erholung meist rasch.

In der Behandlung des Kreuzotterbisses sind die betroffenen Ex-
tremititen abzuschniiren, und zwar an Oberarm und Oberschenkel ;
doch muB diese Abschniirung nach einer halben Stunde voriibergehend
gelockert werden. Sofortige Inzision an der Billstelle kann mit dem
flieBenden Blut das Gift zum Teil entfernen. Dag Gift durch Um-
spritzung der Stelle mit schwacher Kaliumpermanganat- (1:1000)
oder stirkerer (2:100) Kalziumhypochloritlosung (Chlorkalklosung)
zu oxydieren, kann versucht werden. Auflegen oder Einreiben wvon
Kaliumpermanganatkristallen in die Wunde macht (Gewebsschiadigungen.
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Gegen Schreck, Schwiiche und Kollaps kann als anfiingliches Analep-
tikum Alkohol in kleinen Mengen niitzlich sein; berauschende Alkohol-
mengen sind immer schidlich. Als bessere Analeptika kénnen Kaffee,
Koffein, Cardiazol u.a. dienen. Gegen die Atmungslihmung  wird
Lobelin und unter Umstéinden kiinstliche Atmung anzuwenden sein. Die
wichtigste MaBnahme besteht in der moglichst friithzeitigen intra-
muskuléiren TInjektion von mindestens 10 cem  Schlangenserum
(Behringwerke) in die Umgebung der BiBstelle ; bei bedrohlichen Fr-
scheinungen bis zu 40 cem intravenss,

Die in der Ostmark vorkommende Spitzkopinatter, Vipera Ursini,
ist der Kreuzotter dhnlich, jedoch kleiner und ihr Bif weniger gefihr-
iich. Gefihrlicher als die Kreuzotter und mit lingeren Giftzihnen
bewaffnet sind die in Deutschland seltenen, in Siidwesteuropa und
den Mittelmeerlindern haufige Jura-, Aspis- oder Redische Viper,
Vipera Aspis, und die in Kérnten, Dalmatien und den osteuropiischen
Léandern hiufige, an ihrem kleinen Horn auf der Nase kenntliche Sand-
viper, Vipera Ammodytes. Die Tm'gift-nngﬁ'(‘rschL‘inungt—m entsprechen
denen des Kreuzotterbisses, ebenso die Bf‘l]{lllf”l]l‘lg mit dem auch hier
wirksamen Schlangenserum der Behringwerke.

Kroten und Salamander

In der Haut der Amphibien finden sich Giftdriisen, die bei Reizung
der Tiere milchiges Sekret absondern, das namentlich bei K14 ten und
Salamandern hohe Giftigkeit besitzt. Doch auch das Hautsekret,
von Gras- und Wasserfrosch (Rana fusca und esculenta) ist
giftig und reizt die Schleimhiute.

Die graubraun gefirbte gemeine Erdkrite. Bufo vulgaris, liefert,
wie ihre zahlreichen aullereuropiischen Verwandten, ein Sekret, das
neben unbekannten, die Schleimhiute von Auge und Nase stark
reizenden Stoffen, Bufotoxin, Bufagin und Bufotalin enthilt, Sub-
stanzen, welche den Digitalisglykosiden in Konstitution und Wirkung
nahestehen. Der Genuf von Kritenschenkeln an Stelle der manchen.
orts beliebten Froschschenkel soll. wohl durch Verunreinigung mit
dem Hautsekret, schidlich sein. Dies wird auch von manchen ameri-
kanischen Froscharten angegeben.

Der schwarze, gelbgefleckte Feuersalamander, Salamandra macu-
losa, enthilt in seinem milchigen Hautsekret gleichfalls lokal stark
reizende Stoffe neben dem Alkaloid Samandarin, einem kristallisier-
baren Krampfgift. Auch das Hautdriisensekret anderer Salamander-
und Molcharten wirkt lokal reizend.
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Giftfische und giftige Fische

Von den Giftfischen mit aktivem Giftapparat, die, wie die
Giftschlangen, durch ihren Bifl vergiften kénnen, ist hier nur die im
Mittelmeer vorkommende, als Speisefisch geschiatzte Muriine, Muraena
Helena, zu erwiahnen. Sie besitzt Giftzihne mit Giftdriisen. Tédliche
Vergiftungen scheinen nicht bekannt zu sein. Wichtiger sind die Gift-
fische mit Giftstacheln, die durch ihren Stich lokal und resorptiv schi-
digen. Unter ihnen ist, neben dem' Knurrhahn, Trigla Hirundo,
das in mehreren Arten an den europiischen Kisten vorkommende
Petermédnnchen am bekanntesten. Gefihrlicher sind die im Atlan-
tischen Ozean und im Mittelmeer hiufige, dem Peterminnchen ihnliche
Meersau, Scorpaena Scrofa, weiter der Stechrochen (Giftflunder),
Trygon Pastinaca, und der Adlerrochen (Meeradler), Myliobatis
Aquila, Fische, die in Italien nur nach Entfernung des Giftstachels
auf den Markt gebracht werden diirfen. '

Von giftigen Fisechen ohne Giftapparat ist zunidchst der ge-
wohnliche Flulaal zu nennen mit giftigem Blut, dem sich hierin
der FluBwels, Silurus Glanis, und der Thunfisech, Thynnus Thynnus,
anschlieffen, wahrend das Neunauge, Petromyzon fluviatilis und
marinus, neben giftigem Blute auch ein giftiges Hautsekret besitzt.
Andere ellbare Fische sind nur zur Laichzeit giftig, und zwar besonders
in ihren ,,Rogen* genannten HEierstcken. Am meisten gefiirchtet ist der
Rogen der Barbe. Doch kann selbst der Rogen von Karpfen, Cyprinus
Carpio, Schleie, Tinca vulgaris, Hecht, Esox Lucius, Brachsen
(Blei), Abramis Brama, und Aalraupe (Quappe), Lota Lota, zu
ahnlichen Darmerscheinungen fithren. Auch bei den gefihrlichen
japanischen Igelfischarten findet sich das Gift vorwiegend in den
Ovarien.

Fischvergiftungen, die auf bakterielle Zersetzung des Fischfleisches
zuriickzufithren sind, wurden bei den bakteriellen Lebensmittelver-
giftungen besprochen.

Eine Fischvergiftung besonderer Art ist die zuerst 1924 beobach-
tete Haffkrankheit. Sie tritt in manchen Jahren im Sommer am Frischen
Haff bei Konigsberg vorzugsweise bei Fischern auf und ist durch starke
Muskelschmerzen, Myoglobinurie und Nierenreizung ausgezeichnet. Die
seltenen Todesfille sind durch Anurie bedingt. Als Fische kommen
namentlich Aale und Zander, als Gift vielleicht von den Fischen auf-
genommene Schlammzersetzungsprodukte in Betracht.

Petermiinnchen, auch Queisen genannt (grofles Peterménnchen,
Trachinus Draco, kleines Peterminnchen, Trachinus Vipera),
kommen an den europiischen Kiisten, namentlich in flachem Wasser,
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héufig vor, wiihlen sich in den Sand ein, aus dem nur die vordere Riicken-
tlosse mit dem beweglichen Giftstachel hervorragt, und verletzen im
Wasser Watende am FuB, Fischer und Angler beim Anfassen an den
Fingern. Wo die eBbaren Fische auf den Markt kommen, wird ihnen
erst die Riickenflosse mit dem Giftstachel entfernt.

Dem Stich des Giftstachels folgt sofort auBerordentlich heftiger
Schmerz, starke Schwellung und Blaufirbung, Lymphangitis, selten
Gangrin. Resorptiv kénnen sich Atemstorungen, Angstgefiihl, starkes
Schwitzen, kleiner Puls, Delirien, Krimpfe, Kollaps einstellen, selten
der Tod. Die Vergiftung dhnelt in ihrem Verlauf dem bei KreuzotterbiB
(s.d.); die Behandlung kann auch hier Oxydation des Giftes versuchen.

Der Aal, Anguilla vulgaris, enthilt in seinem Blutserum ein
Gift, das lokal die Schleimhéute stark reizt, innerlich, trotz weitgehender
Entgiftung im Magen-Darmkanal, bei Zufuhr gréBerer Mengen, Brech-
durchfall hervorruft, parenteral, etwa von Wunden aus aufgenommen,
schon in kleiner Menge zu peripherer und zentraler Lahmung fithren
kann. Aalblut wirkt hdmolytisch. Das nicht niher bekannte Gift
(,Jehthyotoxin®)ist thermolabil:: Immunisierung ist dagegen moglich.

Die Barbe, Barbus fluviatilis, hat bei GenuB ihres Rogens
zur Laichzeit im Friihjahr nicht selten zu schweren Vergiftungen,
auch Massenvergiftungen, gefithrt, bekannt unter dem Namen der
Barbeneholera. Brechdurchfall, reiswasserihnliche Stiithle, Waden-
krimpfe, kleiner Puls und Kollaps lassen bei der Vergiftung in. der
Tat an Cholera denken. Todesfille sind kaum beobachtet. Das unbe-
kannte Gift wird durch Kochen nicht zerstort. Die Behandlung ist
eine symptomatische.

Japanische Igel- oder Kugelfische, Tetrodon rubripes, u.a.
enthalten das ,,Fugugift am reichlichsten in den Ovarien, weniger
in Leber und Milz, nicht in der Muskulatur. Das Gift, in reiner Form
Tetrodotoxin genannt, lihmt das Zentralnervensystem, besitzt aber
daneben besonders stark ausgeprigte Kurarewirkung, die seine erfolg-
reiche therapeutische Verwendung gegen Wundstarrkrampf verstéind-
lich macht. Igelfischrogen soll in Japan zum Selbstmord dienen.

Giftige Muscheln

Neben Muschelvergiftungen durch bakteriell infizierte Tiere
(s. Lebensmittelvergiftungen) gibt es eine auf dic Sommer- und Herbst-
monate beschrinkte, wahrscheinlich durch die Genitalprodukte
der Muschelarten bedingte Vergiftung, weshalb es in Lindern mib ver-
breitetem GenuB dieser Weichtiere, in erster Linie der Miesmuschel,
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Mytilus edulis, und der Auster, Ostrea edulis, als Regel gilt, sie
in der heiflen Jahreszeit zu meiden.

Aus giftigen Miesmuscheln wurde ein nicht niher bekanntes,
basisches Musehelgift (Mytilotoxin) isoliert, das hohe Giftigkeit besitzt
und durch zentrale Atmungslihmung tétet. Daneben lihmt es peripher
sensible und motorische Nervenenden. Die durch dieses Gift bedingte
paralytische Form der Muschelvergiftung pflegt, der Akonitin-
vergiftung dhnlich, mit sensiblen und motorischen Storungen, Kribbeln
in den Fingern, Kaltegefiihl, Sprechstérungen zu beginnen. Atmungs-
storungen, Schwindel, Ataxie, Schwichegefiihl schlielen sich an; der
Tod kann in wenigen Stunden eintreten. Die weniger gefihrliche
gastrointestinale Form mit Ubelkeit, Erbrechen und Durchfillen
ist wohl meist durch Faulnisprodukte bedingt, weshalb die leicht
zersetzlichen Weichtiere immer nur in lebendem Zustand genossen
oder zubereitet werden sollten. Die allergische Form der Muschel-
vergiftungen mit Hauterscheinungen pflegt harmlos zu verlaufen.

Skorpione, Tausendfiifle, Spinnen

Die Skorpione sind am Schwanzende mit einem Giftstachel ver-
sehen, dessen Stich bei groBeren Arten fiir den Menschen lebensgefiihrlich
wird. Der in Siideuropa verbreitete, nérdlich in der Siidschweiz und Tirol
vorkommende, bis 4 em lange braune Hausskorpion. Scorpio euro-
paeus, macht durch seinen Stich lediglich Erscheinungen, die dem
Bienen- und Wespenstich entsprechen. Durch die groferen, in Sud-
europa und Nordafrika verbreiteten, 10—I15 em erreichenden Arten,
den gelben Feldskorpion, Buthus occitans, und den Felsenskorpion,
Scorpio afer, werden schwere Vergiftungen hervorgerufen, die den
SchlangenbiBivergiftungen nicht nachstehen. In manchen heillen Liandern
sterben jihrlich mehr Menschen durch Skorpionstich alsdurch Schlangen-
bi. Der Tod nach Skorpionstich erfolgt durch Atemlihmung, meist
nach vorausgegangenen Reflexkrimpfen. In Indien und China sollen
Skorpione zum Giftmord an Kindern dienen. Gegen das Skorpiongift
ist Immunisierung und die Herstellung wirksamer Sera mdéglich.

Die TausendfiiBe besitzen in der Kopfgegend mit scharfen Klauen
versehene Kieferfiille, die mit Giftdriisen verbunden sind. Der in Europa
itherall hédufige braune Steinliufer, Lithobius forficatus, wird
2—3 em lang und sein Bifl verursacht nur schwache lokale Reizwirkung
an der menschlichen Haut. Die in heillen Léndern vorkommenden
TausendfiiBle, als wichtigste die Familie der Skolopender, Scolopendra,
werden bis zu 25 em lang und gelangen manches Mal mit Schiffsladungen
aus den Tropen in deutsche Hafenstidte. Sie kénnen durch ihren Bil3
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tddlich wirken, in leichten Fillen starke Schmerzen und heftige Ent-
zindungen hervorrufen.

Die Spinnen sind Gifttiere, die ihre Beute durch Einschlagen der
mit Giftdriisen verbundenen Kieferklauen lahmen.

Die in Europa iiberall verbreitete, durch ihre weille Riickenzeich-
nung kenntliche braune Kreuzspinne, Epeira diademata, enthilt
zwar in ihrer’ Leibeshohle stark giftige Eiweillstoffe, doch soll ihr Bif3
die menschliche Haut nicht durchdringen und darum ungefihrlich sein.
Immerhin ist vor der Beriithrung groBerer Tiere durch Kinder zu warnen.
Gefahrlicher und in ihrem Bif3 wirksamer ist die in Frankreich, Italien
und auch in Deutschland (Rheingau) vorkommende graubraune, etwa
1 em grolle, Dornfinger oder Stacheltaster, Chiracanthium nutrix,
genannte Spinne, die lokal heftigen Schmerz, Rétung und Schwellung
verursacht, resorptiv Schiittelfrost und Schwiiche.

Die in Ttalien vielgenannte Tarantel, Lycosa Tarantula, ist in
ihrem Bill verhiltnisméfBig wenig schadlich, im Gegensatz zu der in
Stideuropa verbreiteten Malmignatte, Lathrodectes tredecim-
guttatus, kenntlich durch dreizehn rote Punkte auf schwarzem Grunde.
Noch gefihrlicher sind andere Lathrodectesarten, so die in Siidruflland
hiufige Karakurte (,,Schwarzer Wolf”), Lathrodectes mactans,
und die in Amerika verbreitete ..Sehwarze Witwe®”, Lathrodectes
lugubris. Der Bil} der russischen schwarzen Spinne macht lokal zwar
geringe Erscheinungen, bald aber folgen unertrigliche Korperschmerzen,
Schiittelfrost, Kiltegefithl, Atemnot, quilende Unruhe; Krimpfe,
Delirien, kénnen in Stunden oder Tagen zum Tode durch Atemlihmung
fithren. Bei Erholung kann Korperschwiche und Benommenheit lange
Zeit, hindurch bestehenbleiben. Die Mortalitit ist bei der russischen
Spinne gering, hoch bei der amerikanischen, deren Bif3 lokal starke
Anschwellung hervorruft.

I'm Gegensatz zu diesen kleinen, stark giftigen Spinnen ist die in
Deutschland aus den Tropen mit Bananenladungen nicht selten ein-
geschleppte Riesen- oder VYogelspinne, Avicularia, in ihrem Bif3
verhiltnismallig wenig gefihrlich.

Zur Behandlung des Spinnenbisses wird die lokale Anwendung
schwacher Kaliumpermanganatlosung wie bei Kreuzotterbil (s.d.)
empfohlen. Tm n1|1ni.~;imﬁlng gegen Spinnengift ist mit Erfolg durch-
gefithrt worden.

Anhang. Die zu den Spinnentieren gehorigen Milbhen und Zecken
sind in manchen Arten fiir den Menschen nicht nur listige Hautparasiten
oder Ubertriger von Infektionskrankheiten, sondern bilden auch
Giftstoffe, die neben Hautschddigungen resorptiv Allgemeinwirkungen
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allergischer Art erzeugen. Diespiatsommerliche Erntekritze (,,August-
quaddeln®) wird hervorgerufen durch die rotbehaarten Larven von
Grasmilben der Gattung Trombicula.

Insekten

In der groien Klasse der Insekten gibt es sowohl aktiv wie passiv
giftige Tiere. Unter den Sehmetterlingen sind es nicht die Imagines,
dagegen die Raupen, die von mancher Art durch giftiges Sekret Haut-
schidigungen beim Menschen hervorrufen kénnen. Unter ihnen sind
die Raupen der verschiedenen Prozessionsspinner die bekanntesten.
Von den Kifern haben seit alter Zeit die Kanthariden in ihren zahl-
reichen Vertretern Veranlassung zu Vergiftungen gegeben auf Grund
des Gehaltes an Kantharidin. Die groBte praktische Bedeutung unter
den Insekten besitzen jedoch die zu den Hautfliiglern gehérigen Stech-
immen Bienen, Wespen und Hornissen, denen sich als toxikologisch
wenig wichtig die Ameisen anschlielen. Die Vertreter der Zweifliigler,
Fliegen und Stechmiicken, verdienen mehr Beachtung als Uber-
trager von Krankheiten (Schlafkrankheit, Malaria), als auf Grund ihrer
giftigen Speichel einimpfenden Stiche, an deren lokale Reizung meist
bald Gewdhnung eintritt, ausnahmsweise auch Uberempfindlichkeit
(Allergie). Dies gilt ebenso fiir die Stiche der gleichfalls Krankheiten
(Pest, Fleckfieber) iibertragenden fliigellosen Insekten, der Fléhe,
Lause und Wanzen.

Prozessionsspinner-Raunpen. In Nordwestdeutschland tritt die Raupe
des Eichenprozessionsspinners, Thaumatopoea processionea, mehr
in der Ostseegegend die des Kiefernprozessionsspinners, Th. pinivora,
in manchen Jahren massenhaft auf und kann schon durch ihre wver-
stiubten Driisenhaare Urtikaria, Konjunktivitis und Asthma, bei
Beriihrung Dermatitis hervorrufen. Reiben der Augen mit haar-
beschmutzten Fingern kann schwere Augenschidigung, Iritis, Knotchen-
bildung wie bei Tuberkulose, sogar Verlust des Auges verursachen. Auch
die Beriihrung anderer weniger stark behaarter Raupen kann zu Oph-
thalmie und Dermatitis fithren, etwa die des KohlweiBlings, Pieris
Brassicae, beim Einsammeln der Tiere, denn viele Insekten enthalten
in ihrem Blute lokalreizende, dem Kantharidin nahestehende Stoffe.

Erwidhnt sei eine mit Bldschen und Pustelbildung einhgrgehende
juckende Hauterkrankung bei Arbeiterinnen in Seidenfabriken, welche
die in Wasser aufgeweichten Kokons der Seidenraupe, Bombyx Mori,
abzuspinnen haben.

Die Behandlung der Raupen-Dermatitis ist eine symptomatische.
In das Auge gelangte Driisenhaare sind operativ zu entfernen.

18 Filhner, Medizinische Toxikologie
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Kantharidin, Kanthariden. Das Kantharidin, C, H,,0,, ist ein
kristallisiertes, synthetisch herstellbares, in Fetten losliches, in Wasser
unlésliches Saureanhydrid, dessen Alkalisalze wasserlslich sind. Es
stellt den wirksamen Bestandteil der als Cantharides offizinellen
..spanischen Fliegen®, Lytta vesicatoria, dar, eines auch in Deutsch-
land vorkommenden, 1—2 em langen, goldgriinen Kifers, findet sich
aber noch in vielen anderen ,,Pflasterkifern (Meloé-und Mylabris-
arten) und auch anderen Insekten.

Vergiftungen sind kaum durch Kantharidin, héufig und seit
alter Zeit durch die Kanthariden wvorgekommen, die frither mit
der Maximaldoge von 0,05 ¢ auch innerlich als Diureticum dienten,
eine Verwendung, die als gefihrlich aufgegeben ist. Medizinale Ver-
giftungen erfolgen heute fast allein durch den Gebrauch von grofleren
Kantharidenpflastern und von Kantharidensalbe, die schon
mit Kriitzesalbe verwechselt wurde (1929). Vergiftungen durch die als
Haarwuchsmittel geltende Tinktur sind selten. Aus ihnen konnen
toxische und todliche Mengen von Kantharidin durch die Haut resorbiert
werden, Die hiufigsten Kantharidenvergiftungen wurden aber bei der
volkstiimlichen Verwendung der Kifer als sexuelles Erregungs-
mittel, als ,,Aphrodisiakum®, beobachtet.

Als tédliche Gaben der Kanthariden sind Grammdosen, von Kan-
tharidin, das sich in den Kifern zu etwa 29, findet, Zentigrammgaben
anzusehen.

Gelangt Kantharidenpulver in das Auge, so kann, wie beim Ein-
dringen von Raupenhaaren, Konjunktivitis, Iritis, Ophthalmie die Folge
sein. Auf der duBeren Haut ist Rétung, Blasen- und Geschwiirsbildung
charakteristisch. Bei innerlicher Zufuhr zeigen sich Speichelflufi,
Brennen, Entziindung, Blasen- und Atzschorfbildung im Munde, ver-
bunden mit heftigen Schmerzen und starkem Durst. Weiter treten
Schlingbeschwerden, Ubelkeit und oft blutiges Erbrechen auf; dann
Leibschmerzen, schleimig-blutige Durchfille, Harndrang, Schmerzen
in Nierengegend, Blase und Harnrihre, sexuelle Erregung (die fehlen
kann), Priapismus, Ausscheidung blutigen Harns, Gebdrmutterblutung,
Abort. Anurie fiihrt im Verlauf einiger Tage unter urdmischen Krampfen
zum Tode. Bei Wiedererholung kann Nierenschidigung mit Eiweil-
ausscheidung lingere Zeit hindurch bestehenbleiben.

Bei der Sektion fillt neben Gastroenteritis namentlich die auf das
resorbierte Kantharidin zuriickzufiihrende Glomerulonephritis und
Zystitis auf. Der Nachweis der spanischen Fliegen gelingt im Magen-
Darmkanal leicht auf mikroskopischem Wege. Das resorbierte, im Harn
ausgeschiedene Kantharidin 18t sich in kleinsten Mengen durch die




Insekten 275
blasenziehende Wirkung der isolierten Substanz in dliger Losung auf
der menschlichen Haut nachweisen. | _

Fiir die Behandlung der Kantharidenvergiftung ist die Entfernung
der gepulverten Tiere aus dem Magen-Darmkanal durch medizinische
Kohle und salinische Abfithrmittel zu versuchen. Ole und Fette sind zu
vermeiden. Die Entziindung ist durch schleimige Getrinke und Milch-
diéit zu bekampfen. Reichliche Alkalizufuhr in Form von Natrium-
bikarbonat erleichtert die Ausscheidung des resorbierten Kantharidins
durch die Nieren, wie von vornherein die Nieren mehr bei saurem als
bei alkalischem Harn geschidigt werden.

Biene, Wespe, Hornisse, Hummel. Wihrend Stiche durch die
Honighiene, Apis mellifica, und Wespe, Vespa vulgaris, hiufig
vorkommen, aber selten gefihrlich “‘L‘I'(Il_‘ll,‘ werden solche durch die
3 em lange Hornisse, Vespa Crabro, weniger oft beobachtet, sind aber
gefahrlicher. Nur ausnahmsweise kommen dagegen Schiidigungen durch
die Hummel, Bombus hortorum, vor. Die weiblichen ,,Stechimment
besitzen am Hinterleib einen Giftstachel, der bei den Bienen, mit Wider-
haken versehen, in der Wunde zuriickbleibt und zum Tode des Tieres
fihrt. Die Immengifte stehen chemisch dem Krotoxin (s. d.) nahe.
Gegen sie als Toxalbumine ist in gleicher Weise Immunisierung
mdglich wie gegeniiber den Schlangengiften. Wie dieses besitzen sie
neben hidmolytischer Wirkung himorrhagische und zentral-nervése
Wirkungen. Ahnlich wie das Schlangengift wird auch das Gift der
Bienen therapeutisch angewandt. Bei dieser #uBerlichen Anwendung
in Salbenform sind Vergiftungen nicht zu befiirchten. Diese erfolgen
ausschlieBlich durch den Stich der Insekten.

Vergiftung. Wenn auch der Stich einer einzelnen Biene oder Wespe
schmerzhaft ist, so gehen diese lokalen Erscheinungen meist bald vor-
iber. Doch besteht manches Mal derart ausgeprigte Allergie (die
gelegentlich, nach fritherer Immunitit auch bei alten Imkern auftreten
kann), dal schwerste anaphylaktische Schocksymptome zum Tode
schon nach einem Bienenstich fiihren koénnen. Normal rechnet man
sonst bei 40 Stichen mit schweren Erscheinungen und erst 500 Stiche
sollen beim Krwachsenen todlich sein. Praktisch wichtig sind nament-
lich die Fille, wo ein einzelner Bienen- oder Wespenstich lebensgefihrlich
wird. Abgesehen von angeborener oder erworbener Uberempfindlich-
keit kann dies der Fall sein, wenn ein Tier, in Speisen oder Getrinken
aufgenommen, durch Stich in Zunge oder Rachen zu so starker Schwel-
lung fiihrt, daf Erstickung droht. Glottisédem als Todesursache
(Tod innerhalb von 20 Minuten) ist auch schon gesehen worden nach
einem Stich auflen am Hals oder direkt in ein BlutgefiB.

18 %
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Allgemein erfolgt auf einen Immenstich Brennen, Jucken, heftiger
Schmerz, entziindliche Rotung, Quaddelbildung, Anschwellung, selten
Gewebsnekrose. Resorptiv zeigen sich, namentlich nach dem Stich
zahlreicher Bienen oder Wespen, Fieber, Schiittelfrost, Benommenheit,
Kopfschmerzen, {Ibelkeit, Erbrechen, Ohnmacht, Unruhe bis zu Krampfen,
Kollaps, Lungenédem, Herz- und Atemlihmung. Der Tod kann im Ver-
lauf weniger Stunden, aber auch erst nach Tagen eintreten. Die Sektion
zeigt Hyperimie der inneren Organe, vornehmlich der Hirnhéute.

In der Behandlung des Immenstiches gilt als altes Hausmittel der
Salmiakgeist, der zwar im Immengift keine Ameisensiure zu neu-
tralisieren hat, aber die lokalen Erscheinungen lindert, nachdem bei
Bienenstich erst der Stachel vorsichtig entfernt ist. Auch Zucker- und
Salzlésung, ebenso wie kalte und adstringierende Umschlige, wirken
schmerzlindernd, besser noch Bepinseln mit Aloétinktur. Einreiben der
Haut mit dem offizinellen Menthol-Salizyl-Balsam (Menthobalsol)
lindert in ausgezeichneter Weise bei allen Insektenstichen den Juckreiz.
Zur Desinfektion der namentlich bei Wespen- wie bei Fliegenstich oft
infizierten Wunde ist Jodtinkturanstrich zu empfehlen; zur Oxydation
des Immengiftes, wie bei Schlangenbiff, Chlorkalk-, Chloramin- oder
schwache Kaliumpermanganatlosung. Gegen das Glottisédem hat sich
intramuskulire Ephedrin- (Racedrin-) Injektion als lebensrettend er-
wiesen ; auch Morphin- und Atropininjektion pflegt Erleichterung der
Atemnot zu bringen. Intravends kann Kalziuminjektion versucht wer-
den. Bei Uberempfindlichkeit gegen Bienenstich empfiehlt sich Desensi-
bilisierung mit einem der Bienengift-Handelspriparate.

Die einheimischen Ameisen wie die schwarzbraune Ameise, Lasius
niger, und die rote Waldameise, Formica rufa, verursachen durch
ihren BiB nur geringe lokale Erscheinungen, auch wenn aus der Driise
am Hinterleib das ameisensaurehaltige Gift in die BiBstelle gelangt ist.
Durch tropische Ameisen konnen Erscheinungen hervorgerufen
werden, die denen des Immenstiches entsprechen. Zur Behandlung des
Ameisenbisses ist Salmiakgeist als Neutralisationsmittel des siure-
haltigen Giftes angezeigt.

Seeigel und Seesterne

Die Stachelhiiuter (Seeigelund Seesterne) besitzen Giftdriisen. Verlet-
zungen mitden Stacheln kénnenschmerzhafte Entziindungen hervorrufen.

Die im Mittelmeergebiet als Nahrungsmittel geschétzten frischen
Geschlechtsorgane der Seeigel (z. B. von ‘Echinus esculentus)
nehmen zur Zeit der Geschlechtstitigkeit der Tiere, wie bei Muscheln
und Fischen (s. d.), unter Umsténden giftige Eigenschaften an.
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Quallen und Seerosen

Die zu den Hohltieren gehérigen marinen Quallen (Medusen)
und *Seerosen (Aktinien) besitzen, dhnlich den Brennesseln, zahllose,
kleine, mit Stilet versehene Nesselkapseln, aus denen bei der Beriithrung
giftiges Sekret austritt, das starke Hautreizung verursachen kann. Sie
werden deshalb als ,,Nesseltiere™ (Cnidaria) bezeichnet. Tropische
Arten konnen so starken Schmerz, weiter resorptiv Kopfschmerz,
Ubelkeit, Erbrechen, Durchfille, Muskelkrampfe, Atemnot, Angst-
gefithl, Herzschwiche, Kollaps, auch Glottisédem hervorrufen, dal3
die Beriithrung dieser Tiere beim Baden im Meere lebensgefiihrlich wird.

In der Nord-, weniger der Ostsee, kommt hiufig die violett gefirbte
Ohrenqualle, Aurelia aurita, weiter die gelbe Haarqualle, Cyanea
capillata, und die blaue Nesselqualle, Cyanea Lamarcki, vor,
welche die Badenden belistigen kinnen, aber meist lediglich Brennen,
Jucken, Hautrétung und Quaddelbildung hervorrufen. Bei wieder-
holter Einwirkung wirkt das Nesselgift anaphylaktisch. Durch Beriih-
rung der festsitzenden Aktinien, von denen in der Nordsee die rote
Pferdeseerose, Actinia equina, hiufig ist, kénnen dieselben Erschei-
nungen zustande kommen. Die in den Mittelmeerlindern als Berufs-
krankheit bei Schwammfischern beobachtete ,,Sehwammkrankheit®,
bei der hartnickiger Blasenausschlag der Haut bis zu Nekrosen und
resorptiv. an Infektionskrankheiten erinnernde Erscheinungen auf-
treten, wird auf die Berithrung mit den an den Schwimmen fest-
sitzenden Aktinien zuriickgefiihrt.

Als Reinsubstanz wurde aus Nesseltieren das durch seine Kurare- -
wirkung bekannte Tetramethylammoniumhydroxyd isoliert. Da-
gegen stellen die frither gewonnenen Produkte mit verschiedener
Wirkung Thalassin, Kongestin und Hypnotoxin keine einheit-
lichen Substanzen dar.

Zur Behandlung der Hautschidigungen durch die einheimischen
Nesseltiere werden meist adstringierende Umschlige geniigen. Gegen
schwere resorptive Wirkungen mit Atemnot ist die Injektionsbehand-
lung mit Ephedrin wie bei Bienen- und Wespenstichen (s.d.) durch-
zufiithren.

Wiirmer

Toxikologisch wichtig sind unter den, Wiirmern die Parasiten des
Menschen Hakenwurm, Ankylostoma duodenale, Trichine, Tri-
china spiralis, Spulwarm, Ascaris lumbricoides, und unter den
Bandwiirmern namentlich der Grubenkopf, Bothriocephalus latus.
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Zerfall der Tiere im Wirtskorper oder ihre Stoffwechselprodukte (Fett-
siauren ?) bewirken Schidigungen, unter denen himolytische An-
damien am haufigsten sind, wihrend die Trichinen auch kapillare Blu-
tungen, Muskelstarre, Lahmungen, Odeme, Temperatursteigerung sund
Atmungsstérungen 11t_-!1'mmfvu konnen.

Die eingehendere Besprechung der parasitaren Wiirmer und ihre
Entfernung aus dem Korper gehort in den Bereich der Infektions-
krankheiten und der Chemotherapie.

Protozoen

Auch die einzelligen, beim Menschen als Parasiten vorkommenden
Protozoen bilden im Wirtskirper Gifte wie die Wiirmer. Unter ihnen
sind die Erreger der tropischen Dysenterie, EKntamoe ba histolytica,
der afrikanischen Sehlafkrankheit, Trypanosoma gambiense, und
der Malaria, Plasmodium Malariae, u. a. am wichtigsten. Wie
die parasitiren Wiirmer sind auch die Protozoen als Krankheits-
erreger und ihre therapeutische Bekdmpfung zusammen mit den
Infektionskrankheiten eingehender zu besprechen.




A

Aal 270
Aalraupe 269
Abasin 156
Abfiihrmittel als Gifte
243
zur Therapie der
Vergiftungen 21
Ablagerung der Gifte 9
Abortgruben 46, 116
Abortiva 12, 28, 239
Abramis 269
Abrn 235
Absinth - 138, 239
Absinthismus 239
Abstinenzerscheinun-
gen T
Acedicon 192
Acetylin 172
Achillea 241, 247
Aconitum Lycoctonum
217
Napellus 217
Actaea 245
Actinia 277
Adalin 156
Adamsit 35
Aderlall bei Vergiftun-
gen 22
Adlerrochen 269
Adonis 232
Adrenalin 20, 263
Adsorptionstherapie 21
Aethusa 224
Agrosternma 233
— -dapotoxin 233
Alkonitin 217
Akonitvergiftung, Be-
handlung 218
Akridin 186
Alzrolein 35, 150
Akute Vergiftungen 7

~ - -
Sachverzeichnis
Alaun 72
Albatol 29
Albueid 181
Alkalivergiftung 67
Alkohol, denaturierter
134, 136, 185
Alkohole 133
Alkoholgehalt des Blu-
tes 138
Alkohohsche Getrinke
136
Alkoholismus 139
Alkoholnachweis 141
Alkoholpolyneuritis 140
Alkoholpsychosen 140
Alkoholrausch 139
Alkoholvergiftung, Be-
handlung 141
Allergie 6
Allergische Reaktion 7
Allional 158
Allobhiose 8
Allylalkohol 142
Aloé 243
Aloin 243
Alpenveilchen 233
Alraun 199
Altsitzerkraut 225
Altsitzerpulver 59
Aluminium 72
Amalgamplomben 84
Amanitaarten 203, 252,
255
Amanitatoxin 253
Ameise 276
Ameisensédure 151, 276
Amidoazotoluol 183
Amidopyrin 184
Aminobenzol 179
Aminophenazon 184
Aminophenole 182
Ammoniak 50

Ammoniakvergiftung,
Behandlung 51
Ammoniumsalze 40, 52

Amygdalin 119
Amylalkohole 142
Amylazetat 155
Amylenhydrat 133
Amylnitrit 54
Anakardiazeen 245
Analeptica 19
Anamirta 226
Anaphylaxie 6
Anaphylaktischer
Schock 6
Aniisthesin 173
Andromedotoxin 203
Anemonearten 245
Anemonekampfer 245
Anemonol 245
Anethol 169, 236
Anhalonium 194
Anguilla 270
Anilin 179
Anilinkrebs 180
Anilinpips 180
Anilinschwarz 179
Anilismus 180
Anilinvergiftung, Be-
handlung 180
Ankylostoma 277
Antagonismus der Gifte7
Anthemis 241
Anthrazendl 161, 163
Antiarin 230
Antians 230
Antichlor 32
Antidot 18
Antidotum Arsenici 21,
G3
Antifebrin 181
Antigene 6
Antigravid 69
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Antikérperbildung 6
Antimon 67
Antinonnin 178
Antipyrin 184
Antitoxine 6, 260, 268
Apfelkkerne 119
Aphrodisiaka 12, 199,
274
Apiol 167, 169, 240
Apis 275
Apocynum 231
Apomorphin 193
Arbutin 170
Archangelica 241
Areca 204
Arekaniisse 204
Arekolin 204
Aretus 69
Argyrie 82
Argyrismus 82
Argyrose 82
Arnica 241
Aromatismus 239
Aronstab 245
Arsanilséiure 65
Arsen 58
Arsenate 58
Arsenhyperkeratose 62
Arsenige Siure 59
Arsenik 59
- vegetabilischer 215
Arsenikesser 7, 61
Arsenismus 62
Arzenite 58
Arsenkrebs 62
Arsenmelanose 62
Arsenpolyneuritis 62
Arsensaure 58
Arsentrichlorid 65
Arsentrioxyd 59
Arsenvergiftung 61
— Behandlung 63
Arsenwasserstoft 63
Arsenwasserstoffvergif-
tung, Behandlung 64
Artemisia  Absinthium
239
Cina 242
Arum 245
Arzneimittelvergiftung
12

Sachverzeichnis

Asaron 169, 241

Asarum 241

Ashest 44

Asbestose 44

Ascaris 277

Asiatische Pillen 59

Askaridol 241

Askorbinsdure 262

Asparagus 246

Aspidinolfilizin 226

Aspidium 226

Aspirin 172

Aspisviper 268

Asthmatee 200

AT 10 263

Atebrin 186

Atemlihmung, Behand-
lung 19

Athanol 136

Ather 145

Atherische Ole 236

Atherismus 146

Atheromanie 146

Athersucht 146

Athox 144

Aethusa 224

Athylalkohol 136

Athylarsindichlorid 35

Athylither 145

Athylazetat 154

Athylbromid 132

Athylehlorid 129

Athylenbromid 132

Athylenchlorhydrin 144

Athylendichlorid 129

Athylenglykol 143

Athylenoxyd 144

Athylkakodyloxyd64, 65

Athylquecksilber 83, 88

Atlasholz 246

Atmung, kiinstliche 19

Atophan 174

Atoxyl 65

Atropa Belladonna 199

Atropin 200

Atropinismus 201

Atropinvergiftung, Be-
handlung 202

Atzammoniak 50

Atzbaryt 70

Atzgifte 25
Atzkali 68
Atzkalk 70
Atznatron 68
Aufnabmewege der Gif-
te 3
Augengifte 28
Angenreizstoffe 35
Augustquaddeln 273
Aureha 277
Auripigment 60
Ausscheidung der Gifte
3, b
Austernvergiftung 2658,
271
Autointoxikation 1
Avertin 142
Avicularia 272
Azalea 203
Azetaldehyd 148
Azetanilid 181
Azeton 150
Azetonzyanhydrin 119
Azetylen 58, 123
Azetylentetrachlorid
129
Azetylcholin 205, 256,
265
Azetylsalizylsaure 172
Azodermin 183
Azykal 120

B

Bacillus botulinus 259
Bicker-Dermatitis 247
Bacterium enteritidis
258
— paratyphi 258
Biider, galvanische 120
Balkteriengifte 257
Baldriansiure 150
Balsame 243
Bandwiirmer 277
Banisteria 194
Banisterin 194
Barbe 270
Barbencholera 270
Barbitale 156
Barbitursiurederivate
155

.




Biirentraubenblitter
170
Barmamsulfat 46, 70
Bariumsulfid 46, 70
Bariumverbindungen 70
Becherprimel 247
Behandlung der
giftungen 18
Belladonna-Extrakte
200
Bellafolin 200
Benzaldehydzyanhydrin
119
Benzedrin 199
Benzidin 180,
Benzin 123
Benzinrausch 125
Benzinsucht 125
Benzoesiure 171
Benzol 160, 161
Benzolvergiftung,
handlung 162
Benzpyren 28, 164
Bernsteinol 242
Berufskrankheiten 13
Besenginster 211
Betanaphthol 168
Betiiubende Gifte 27
Betdubung, wverbreche-
risghe 10
Betdubungsmittelgesetz
18
Betelbissen
Betellkkauen
Betelpalme 204
Betelpfeffer 204
BewulBtlosigkeit, Be-
handlung der 19
Biene 275
Bienenstich,
lung 276
Bierherz 140
Bilsenkraut. 200
Biomotor 19
Bismarkbraun 182
Bismogenol 1056
Bismophanol 105
Bittere Mandeln 119
Bittermandeldl 119
— unechtes 176
Bittersalz |72

Ver-

182

Be-

204
204

Behand-

Sachverzeichnis

Bitterstoffe 243
Bittersiil 234
Blaukreuzstoffe 35
Blausdure 119
Blausiurevergiftung,
Behandlung 122
Blei (Fisch) 269
(Metall) 94, 97
Bleiarsenat 60, 98
Bleichromat 97
Bleiessig 98
Bleigangrin 102
Bleigicht 102
Bleiglitte 97
Bleikolik 101
Bleikolomt 101
Bleilihmungen 102
Bleisaum 101
Bleitetraithyl 98, 100,
132
Bleiverbindungen 97
Bleivergiftung, akute 99
chronische 101
Behandlung 103
Prophylaxe 103
Vergiftungsmaglich -
keiten 95
Bleiwasser 98
Bleiweifd 97
Bleizucker 98
Blutgifte 26
Blutlaugensalz 120
Bohnenarten 119, 235

Bohnenvergiftung 119,
235, 261

Boletusarten 256

Bolus alba als Adsor-
bens 22

Bombus 275

Bombyx Mori 273

Bor 43

Borax 43

Boraxweinstein 43

Borismus 43

Borsiiure 43

Bothriocephalus 277

Bothrops 266
Botulinustoxin 259
Botulismus 259
Brachsen 269
Brandgase 109

281

Branntwein 136
Braunstein 76
Brechniisse 221
Brechweinstein 67
Brechwurzel 213
Brennessel 247
Brennspiritus 134, 136,
185
Breslau-Bazillen 256
Brillenschlange 265
Brom 40
Bromakne 41
Bromiéthyl 132
Bromazeton 35
Bromazetophenon 35
Brombenzylzyanid 35
Bromessigester 35
Bromide 40
Bromismus 40
Bromkachexie 41
Brommethyl 131
Bromoform 132
Bromural 156
Bromwasserstoff 40
Brunnenschachtgase 116
Brunnenvergiftung 1
Bruzin 223
Bryonia 243
Buchs 226, 246
Buchweizen 247
Bufagin 268
Bufo 268
Bufotalin,
268 q
Buschmeister 266
Buschwindrischen 245
Butan 108
Buthus 271
Buttersalz 29
Buttersiaure 150
Butylazetat 1556
Buxin 226

Buxus 226

Bufotoxin

Calla 245

Caltha 245
Cannabinol 193
Cannabis 193
Capita Papaveris 187




Cantharides 274
Carbo medicinalis
Adsorbens 22
Carboxyd 144
Cardiazol 19,
Cartox 144
Casbis 105
Clatha edulis 198
Cerastes 266
Chaerophyllum 204
Champignon 253
Cheiranthus 232
Chemischer Krieg 10
Chelidonium 245

als

185

Chenopodium 241
Chenopodinmél 241
Chilesalpeter 54
Chinarinde 211
Chinidin 211
Chinim 211
Chininkriitze 211
Chininrausch 212
Chininvergiftung,
handlung 213
Chinolin 186
Chinon 170
Chinondiimin 182
Chiracanthium 272
Chlor 30, 31
Chlorakne 32
Chloralhydrat 149
Chloralismus 149
Chloramin 31
Chloranilin 180
Chloriithyl 129
Chlorazetophenon 35
Chlorbenzol 164
Chloreton 133
Chlorkallke 31, 38, 70
Chlorkohlenoxyd 32
Chlormethyl 126
Chlornitrobenzole 177
Chloroform 127
Chloroformismus 128
Chloroformsucht 128
Chlorpikrin 33 ,
Chlorsaures Kali 39
Chlorschwefel 49
Chlorvergiftung,
handlung 31

Be-

Be-

Sachverzeichnis

Chlorvinylarsindichlo-
rid 35
Chlorwasserstoff 36
Chlorylen 130
Chloroxylon 246
Cholera 259
Cholin 256
Cholinester 256
Christophskraut 245
Christrose 232
Christwurz 232
Chrom 73
Chromalaun 74
Chromate 73
Chromfarben T4
Chromgelb 97
Chromsiure 73
Chromatopsie 218, 242
Chronisehe Vergiftun-
gen 7
Chrysanthemum 247
Chrysarohin 170
Chrysophansiure 170
Cicuta 225
Cinnamomum
Citrullus 243
Clark I, IT 356
Claviceps 249
botulinum

236

Clostridium
259
Clotho 266

Coca-Cola 219

Coclktailsucht 239

Coffea 218

Cola 218

Colehieum 214

Conium 224

Conservol 147

Convallaria 231

Cogueros 195

Coramin 20, 185

Coremlu-Cream 91

Coronilla 232

Corpus lutenm-Hormon
2656

Cortex Chinae

— Granati 227

Corynanthe 199

Crocus 240

Crotalus 266

Curral 157

211

Cyanea 277
Cyclamen 233
Cyeliton 20
Cyprinus 269
Cytisus 210

D

Daboia 266

Dakinsche Losung 38

Dalfan 178

Daphne 245

Dascha 207

Datura 199

Dekalin 163

Delicia 58

Delirium tremens

Delphinin 216

Delphinium 216

Depotbildung der Gifte
9

Dermatol 105

Derris 247

Desensibilisierung 6

Desolin 147

Detoxin 24

Diagnose der Vergiftun-
gen 13

Dial 157

Diathylather 145

Didthylbarbitursiure
156

Disithylenglykol 143

Didthvlguecksilber 83,
88

Diazetylmorphin 191

Dibromiithan 132

Dichlordathan 129

Dichlorithylen 130

Dichlorbenzol 164

Dichlordidthylsulfid 34
-Vergiftung, Behand-
lung 34

Dichlorhydrin 143

Dichlormethan 127

Dick 35

Dicodid 192

Difluordichlormethan
127

Digilanid 22

Digitalin 228

140

=1
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Digitalis lanata
- Intea 227
purpurea 227
Digitalisvergiftung,
handlung 229
Digitonin, Digitoxin 228
Diglykol 143
Dilandid 192
Dimethylanilin 180
Dimethylarsinoxyd 65
Dimethylarsinsdure 65

Be-

DEM

Dimethylguanidin 257
Dimethylquecksilber 83,
88
Dimethylsulfat 34
Dinitra 178
Dinitrobenzol 177
Dinitrokresol 178
Dinitronaphthol 178
Dinitrophenol 178
Dioform 130
Dionin 192
Dioninsucht
Dioxan 144
Dioxyazeton 12
Dioxybenzole 169

192

Diphenylaminarsinchlo-
rid 35
Diphenylarsinchlorid
356, 65
Diphenylarsinzyanid 35
Diphosgen 33
Dipgomanie 140
Dissousgas 58
Dizyan 119
Dolantin 193
Dornfinger 272
Daosen, todliche 3
toxische 3
Doversches Pulver
213
Drachenwurz 245
Drastiea 243
Drokolin 147
Dryopteris 226
Dulzin 181
Dural, Duraluminium
T2 j
Durferrit 120
Dynamit 54
Dysenterie 278

188,

Sachverzeichnis

E

Eau de Javelle 38

Echinoeactus 194

Echinus 276

Efeu 246

Egerling 253

Eibe 242

Eier als Allergen 6

Eiervergiftung 260

Eifersuchtsdelikte 10

Einbeere 233

Einspritzung, subkutan
intravenas 4

Eisenhut 217

BEisenpentakarbonyl 77

Eisenverbindungen 77

Eisessig 151

Elaps 266

Eleudron 181

Emetin 214

Encephalopathia satur-
nina 102

Engelwurz 241

Entamoeba 278

Enteritis- Bakterien 257,
261

Entfettungsmittel
43, 178, 263

Entgiftung 5, 18

Enthaarungsmittel 61,
91

Entleerung des Magens
22

Entwesungsmittel s.Un-
geziefermittiel

Entwickler, photogra-
phische 170, 182

Entzimdung 23

Kosin 176

Epeira 272

Ephedrin 20, 199

Erbrechen als Therapie

Erbgen 235

Erdbeeren als Allergen 6

Erdaol 124

Erethismus
89

Ergamin 185

42,

mercurialis

283
Ergotamin, Ergotoxin
249
Ergotismus 250
Erkennung der Vergif-
tungen 13
Erntekritze 273
Erste Hilfe 19
Erythroxylon 194
Esche 246
Eserin 2056
Fsox 269
Essigessenz 151
Essigester 154
Essigsiure 151

{ B4

Essigsaure Tonerde 7:
Etox 144

FEubasin 181
Eugenol 236
Eukalyptusol 241
Fukodal 192
Eumydrin 199
Euphorbiazeen 245
fuphorbium 243
Evipan 157
Evonymus 232
Explosionsgase 52,
Exzitantien 19

109

r

Fabismus 252
Fagopyrismus 247
Fagopyrum 247
Faulbaumrinde 243
Faulnisgifte 256
Feldskorpion 271
Fellows Compound
Syrup 221
Felsenskorpion 271
Ferrichlorid 77
Ferrihydroxyd 21, 63
Ferrizyankali 120
Ferrohydroxyd 21,
Ferrosilizium 58, 63
Ferrosulfat 77
Ferrozyankali 77, 120
Fettsiduren 150, 278
Feuerbestattung 15
Filixextrakt 226
Filix mas 226
Filixsiiure 226

123
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Filmaron 226
Filmverbrennungsgase
52, 110, 119

Fingerhut 227

Fischvergiftung 258, 269

Fleckenwasser 38, 128,
164

Fleischvergiftung 257

Fliegen 273
spanische 274

Fliegenpapier 59

Fliegenpilz 203, 255

Fliegenstein 59

Flohe 273

Fluor 29

Fluoridvergiftung, Be-
handlung 30

Fluorose 30

Fluorwasserstoff 29

FluBaal 269

FluBsiiure 29

Flufiwels 269

Folia Coea 195
Digitalis 227
Jaborandi 204

Folinerin 231

Follikel-Hormon 265

Formaldehyd 147

Formalin 147

Formica 276

Fowlersche Losung 59

Freon 127

Frosche 268

Fruchtabtreibung siehe
Abortiva

Fructus Papaveris 187
Petroselini 240

Fuadin 67

Fuchsin 179, 183

Fugugift 270

Fusatin 85

Fuselsl 142

G
CGlallensiuren 265
Giiirkeller 117
Gartenraute 241
Girtner-Bazillen 258
Gérungsamylalkohol

142
Gaskampfstoffe 31

Sachverzeichnis

Gaskrieg 10
Grasmaske 18, 32
Gasolin 124
Gaultheriasl 173
Gebiarmuttergifte 28
Gegengift 3, 18
Gegengiftkisten 18
Gelbkreuzstoffe 34
Gielsemin, Gelseminin
223
Gelsemium 223
Gemiisekonservenver-
giftung 261
Generatorgas 108
Genuligifte 12
Gerbstoffe 246
Germer 216
Germisan 85
Geschlechtshormone265
Gewerbekranlkheiten 13
iewdhnung an Gifte
iR
Gichtgase 109
Gielifieber 80
Gifte, chemische 2
- physikalisch-chemi-
sche 2
— physikalische 2
Giftallergie 6
Giftanaphylaxie 6
Giftantagonismus 7
Giftapparat 265
Giftattentate 10
Giftaufnahme 3
Giftausscheidung 3, 5
Giftbaum, javanischer
230
Giftdefinitionen 2
Giftdepotbildung 9
Giftdriisen 265
Giftefeu 245
Gifteinteilung 25
Giftempfindlichkeit 6
Giftentfernung durch
Magenspiilung 22
Giftfestigkeit 7
Giftfische 269
Giftflunder 269
Giftgewthnung 6, 7
Gifthinrichtung 10
Gifthonig 203

Giftidiosynkrasie 6
Giftimmunitit 7
Gift im Strafrecht 1, 2
Giftkonzentration 5
Giftkrieg 10
Giftlkumulation 8
Giftlattich 204
Giftmehl 59
Giftmenge 3
Giftmord 10
Giftnachweis 15
Giftorgane 265
Giftpfeile 4
Giftpilze 248
Giftprimel 247
Giftprophylaxe 16
Giftreizker 256
Giftresistenz 7
Giftschlangen 265
Giiftselbstmord 11
Giftsensibilisierung 6
Giftspeicherung 8
Giftsucht 7
Giftsumach 245
Giftsynergismus 7
Gifttdubling 256
Giftiiberempfindlichlkeit,
6
Giftverteilung im Koér-
per 8
Giftverungliickung 12
Giftwaffen 10
Giftwege 9
Giftwicke 232
Giftwirkung, lokale 4,
25
resorptive 4, 25
— reversible 4
Giftzdhne 265
Ginglko-Dermatitis 246
Gitalin, - Gitoxin 228
Glasiitztinte 29
Glaubersalz 49
Globol 164
Glylcol 143
Glyoxylsiure 154
Glyzerin 145
Goldamalgam 84
Goldinfluenza 82
Goldlack 232
Goldregen 210
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Goldschwefel, 67
Goldverbindungen 82
Gonosan 198
Gottesgnadenkraut 243
Granatwurzelrinde 227
Gratiola 243
Grubengase 116
Grubenkopf 277
Griinkreuzstoffe 31, 33
Griinspan 79

Guajakol 169
Guaranapaste 218
Gutti 244

Gynergen 250
Giyromitrea 252

H

Haarféarbemittell 70,182
Haarlemeril 238
Haarqualle 277
Habuschlange 266
Haffkrankheit 64, 269
Hahnenfullgewéchse245
Hakenwurm 277
Hémiglobinbildende
Gifte 26
Hiémolytische Gifte 26
Hanf, indischer 193
— kanadischer 231
Harmin 194
Harn 265
Hartosol 142
Harze 243
Haschisch 193
Haselwurz 241
Hausskorpion 271
Hauterkrankungen, ge-
werbliche 13
Hautreizende Pfanzen
244
Hautreizgifte 34
Hautresorption 4
Hecht 269
Heckenlkirsche 245
Hedera 246
Hefe 247
Heidelbeerblitter 170
Heilzera 6
Helleborein 232
Helleborus niger 232

Sachverzeichnis

Helleborus wviridis 232
Helvella 252
Helvellasdure 252
Henna 182
Heptan 124
Herbstzeitlose 214
Heroin 191
Hercimismus 191
Herzgifte 27
Heufieher 235
Hexamethylentetramin
147
Hexan 124
Hexenpilz 256
Hilfe, erste 19
Hippomane 245
Hirschhornsalz 52
Histamin 25, 185, 248,
267, 2065
Hoffmannstropfen 146
Héhensonne 456

" Héllenotter 267

Héllenstein 82
Hollunder 243
Hélzer, hautreizende 246
Holzgeist 133
Homatropin 203
Honig als Allergen 6
pontischer 203

Hopfen 246

- -Dermatitis 246
Hormonvergiftung 262
Hornisse 275
Hornviper 266
Hummel 275
Humulus 246
Hundspetersilie 224
Hittenrauch 59
Hydrargyrismus 88
Hydrochinon 170
Hydroxylamin 53
Hyoseyamus 199
Hyoszin 202
Hypervitaminosen 262
Hypnotoxin 277
Hypophysin 264
Hyssopus 241

|

Iehthyotoxin 270
Icoral 20

Idiosynkrasie 6
[gelfisch 270
Ignatiushohne 221
[lex 218
Imidazolathylamin 185
Tmido 185
Immenstich, Behand-
lung 276
Immunitéit gegen Gifte 7
Indigo 182
Industrie-Gasmaske 18
Ingwerextrakt 167
Inocybe 255
Insekten 273
Insektenpulver 247
Insulin 263
Interruptin 69
Intoxikationen 1
Ipekakuanha 213
Ipoh-Pleilgft 230
Isoamylalkohol 142
Isopelletierin 227
Isopropylalkohol 142

']

Jaborandiblitter 204
Jalappenknolen 244
Japanlack 246
Jararaca 266

Jasmin, gelber 223
Jequirity-Samen 235
Joachimstaler Bergar-

beitererkrankung
107
Jod 41

Jodakne 42
Jodallergie 42
Jodbasedow 42
Jodismus 42
Jodkachexie 42
Jodschnupfen 42
Jodtinktur 41
Jodiiberempfindlich-
keit 42
Jodvergiftung, Behand-
lung 42
Jodide 42
Jodkalium 42
Jodmethyl 132
Jodoform 133
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- Jodwasserstoff 42

Juglon 182

Juniperus communis238
Sabina 239
virginiana 242

Juraviper 268

K
Kachexia mercurialis 89
Kadaverin 257
Kadmiumoxyd 81
Kaffee 210
Kaffeesucht 220
Kairin 186
Kaiserpilz 255
Kakao 219

Kakteenalkaloide 194
Kalabar-Bohne 205
Kalilauge 67
Kaligeife 69
Kaliumbichromat 74
Kalinmbioxalat 152
Kalinmbromid 40
Kaliumehlorat 39
-Vergiftung, Behand-
lung 40
Kalivmehromat 74
Kalinmferrizyanid 120
Kaliumferrozyanid 77,
120
Kaliumhypochlorit 38
Kaliumkarbonat 69
Kalinmnmetaarsenit 59
Kaliumnitrat 54
Kalivmoxalat 152
Kaliumpermanganat 75
Kaliumzyanid 120
Kalkbrei 70
Kallkkmileh 70
Kallkstickstoff 123
Kalltherapie 23
Kalkwasser 70
Kalomel 86
Kalzinmarsenat 60
Kalziumhypoehlorit 38
Kalziumkarbid 70
Kalziumnitrat 54
Kalzinmoxalat 153

Sachverzeichnis

Kalziumoxyd 70
Kamala 227
Kamille, romische 241
Kampferarten 236
Kampferbaum 236
Kampfersucht 237
Kampfervergiftung, Be-
handlung 237
Kampfgasstoffe 31
Kanthariden 274
-Vergiftung, Behand-
lung 274
Kantharidin 274
Kapillargifte 26
Karakurte 272
Karbolgangrin 165
Karbolham 165
Karbolsiiure 165
rohe 166
Karbolvergiftung, Be-
handlung 166
Karbolineum 164
Karpfen 269
Kartoffel 234
Kartoffelbovist 249
Kartoffelsalatvergif-
tung 261
Karzinogene Gifte 28
Kisevergiftung 260
Kassavewurzel 120
Katalysin 24
Kath-Tee 198
Katzenjammer 139
Kausale Behandlung der
Vergiftungen 18
Kautabalz 206
Kawa-Kawa 198
Kichererbse 252
Kieselfluornatrium 29
Kieselluorwasserstoff-
siure 29
Kieselsidure 44
Kirsehkerne 119
Kirschlorheer 120
Klapperschlange 266
Klatschmohn 187
Kleesalz 152
Kleesiure 152
Kleopatraschlange 266
Kloakengas 46, 118
Klop 33

Knallguecksilber 84
Knoblauch 237
Knollenhlitter-
schwamm 253
-Vergiftung, Behand-
lung 254
Knurrhahn 269
Kobaltgruben 78
Kobaltverbindungen 78
Kobra 265
Kochsalzvergiftung 38
Kodein 192
Kodeinsucht, 192
Koffein 219
Koffeinismus 220
Kohle, medizinische 22
Kohlendioxyd 115
Vergiftung, Behand-
lung 117
Kohlenoxyehlorid 32
Kohlenoxyd 108
Kohlenoxydencephalitis
112
Kohlenoxydhimoglobin
110, 114
Kohlenoxydnachweis
114
Kohlenoxydpsychose
112
Kohlenoxydvergiftung,
akute 111
chronische 113
Behandlung 115
Nachkranlkheiten
112
Kohlensiure 115
Kohlenwasserstoffe 123.
160
KohlweiBling 273
Koka 194
Kokablitter 195
Kokain 195
Kokainersatzmittel 173
Kokainismus 196
Kokainsucht 196

Kokainvergiftung, Be-

handlung 198
Kokakauer 195
Kokastrauch 194
Kokawein 105
Kokkelskérner 226




Kolaniisse 218

Kolchizin 214
-Vergiftung, Behand-
lung 215

Kollaps 6

Kollapsmittel 19

Kollargol 81

Kollidin 185
Kolnisch Wasser 138,
247

Konigswasser 37
Kologuinten 243
Kolozynthin 244
Kongestin 277
Koniin 224
Konservenvergiftung
259, 261 '
Konvallamarin,
vallatoxin 231
Kopaivabalsam 244
Kopierstifte 183
Korallenschlange 266
Kornrade 233

Kon-

Korsakowsche Psychose
140
Koso 227
Krihenaugen
Krampfgifte 2
Krebse 6, 258
Krebserzeugende
28
Kreohn 167
Kreosol 169
Kreosot 169
Kreosotkarbonat
Kreosotphosphat
169
Kresole 166
Kresolseifenlésung 166
Kreuzdornbeeren 243
Kreuzotter 266
Kreuzotterbild, Behand-
lung 267
Kreuzspinne
Kribbelkrankheit 251
Krieg, chemischer 10, 31
Kronwicke 232
Krokus 240
Kriten 268
Krotin 235
Krotondl 244

221
1

Gifte

169

167,

979

i
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Krotonsamen 235
Krotoxin 266
Kryolith 30
Kiichenschelle 245
Kugelfische 270
Kiihlanlagen 12
173
Kumulation der Gifte 8
Kunstharz 147, 165
Kupferarsenit 60
Kupferarsenitazetat 60
Kupferazetat 79
Kupfersulfat 78
Kupferverbindungen 78
Kupfervitriol 78
Kurare 224
Kurarin IEQ-—I-

Kumarin

l.‘

Laburnum 210
Lachesis 266
Lachgas 52
Lackbaum 246
Lackrachen 87
Lactarius 256
Lactophenin 181
Lactuca 204
Lactuearium 204
Lanzenschlange 266
Lasius 276
Lathrodectes 272
Lathyrismus 252
Lathyrus 252
Laudanon 187
Laugenessenz 68
Laugenstein 68
Laugenvergiftung 68
Liiuse 273
Liuseessig 216
Liusekodrner 216
Liusewurzel 216
Lawsonia 182
Lebensbaum 239
Lebensmittelvergiftung,
bakterielle 257
Leberbliimchen 245
Lebergifte 26
Ledum 203, 241
Leichenatropin 257
Leichengifte 256

287

Leichenmuskarin 256
Leichendffnung 14
Leichenteile, Konservie-
rung 15
Leichenuntersuchung 15
Leichenverbrennung 15
Leichtbenzin 124
Leichtdl 161
Leinol 204
Leinsamen
Lepiota 255
Leuchtgas 108
Leuchtpetroleum 124
Lewisit 35

119

Limousinenkrankheit
109

Linamarin 119

Ligueur de Laville 214

Liquor® Ferri
chlorati 77
Kalii arsenicosi 59

Lithobius 271

sesql-

Lobelia 220

Lobelin 19, 220

Lokale Giftwirkungen 4,
26

Lolium 203

Lonicera 245

Lorchel 252

Lost 34

Lota 269

Lotwasser 80

Lugolsche Lisung 41

Luminal 157

Luminalismus 159

Lungenkrebs 28, 75, 107,
209

Lungenreizgifte 31

Lupanin, Lupinin 211

Lupinen 211

Lupulin 246

Lutidin 185

Lycosa 272

Lysol 166

Lyssa 222

Lytta 274

M

Magen-Darmgifte 26
Magenspiilung bei Ver-
giftungen 22
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Magnesia usta gegen
Sdurevergiftung 21
Magnesiumnarkose 72
Magnesiumsulfat 72
als Abfiihrmittel 21
Maiblumen 23]
Maisvergiftung 252
Malaria 278
Malefizél 244
Malmignatte 272
Mandeln, bittere 119
Mandelsiurenitril 119
Mandragora 199
Mangandioxyd 76
Manganencephalitis 76
Manganismus 76
Manganpneumonie
Manganverbindungen7s
Manihot 120
Manzinellbanm 245
Marihuana 193
Martiusgelb 178
Massenvergiftungen 12
Mate-Tee 218
Mauerpfefier 246
Miiuseweizen 91, 22]
Maximaldosen 3
Medinal 156
Medizinale Vergiftun-
gen 12, 16
Medusen 277
Meeradler 260
Meerrettich 238
Meersan 269
Meerzwiebel 231
Meessches Band 62
Mehl-Dermatitis 247
Meloearten 274
Menge des Giftes 3
Mennige 97
Menotoxin 265
Mentha Pulegium 240
Menthol 236
Mercurialismus 88
Mercurichlorid 85
Mercurioxyzyanid 85
Mercuriverbindungen 85
Mercurochlorid 86
Merkblitter 16
Mescal buttons 194
Meskalin 194

16
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Mesothorium 106
Messingmalaria 80
Meta-Brennstoff 148
Metaldehyd 148
Methamoglobin s, Hii-
miglobin
Methanol 133
Methoden zur Behand-
lung von Vergiftun-
gen 18
- zum  Nachweis von
Giften 15
Methylalkohol 133
-Vergiftung, Behand-
lung 136
Methylbromid 131
Methylehlorid 126
Methylcholanthren 164
Methylenblautherapie
24
Methylenchlorid 127
Methyljodid 132
Methylquecksilber 83,88
Methylviolett 183
Metol 182
Miesmusechel 270
Milben 272
Milchdriise als Ausschei-
dungsorgan fiir Gifte
i1
Milchsiure 150
Milchvergiftung 260
Mirbandsl 176
Mixtura sulfurica acida
49
Modegifte 11
Mohnkapseln 187
Mohnsamen 187
Mokassinschlange 266
Molche 268
Mondbohnen 119
Monobromiéthan 132
Monobrommethan 131
Monochlorithan 129
Monochlormethan 126
Montanin 29
Moorbeere 203
Morcheln 252
Mord durch Gifte 10
Morphin 186, 188

Morphin, Abstinenz-
erscheinungen 190
Morphingewthnung 190

Morphinismus 189
Morphinsucht 189
Morphinvergiftung, Be-
handlung 191
Motalin 77
Murine 269
Muschelvergiftung 258,
271
Muskaridin 203, 255
Muskarin 204, 255
Muskatnul 240
Mutterkorn 249
-Vergiftung, Behand-
lung 251
Mylabrisarten 274
Myliobatis 269
Myristica 240
Myristizin 240
Mytilotoxin 271
Mytilus 271

N

Nachtschatten 234

Nachtschattengewichse
199

Nachweis von Giften 15

Nahrungsmittelvergif-
tungen 256

Naja 265

Naphthalin 163

Naphthol 168

Naphthylamin 180

Narcotica 27

Narcylen 123

Narkotin 192

Narkoseschidigung
durch Ather 146
durch Avertin 142
durch Chloroform
127
durch Stickoxydul
52

Narzein 192

Narzissenzwiebeln 245

Nasen-Rachen-Reiz-
stoffe 35

Natrinmbikarbonat 69

\
|
|
|
I
i
|
1




Natrinmbromid 40
Natriumehlorat 39
Natriumehlorid 38
Natrinmfluorid 29
Natrinmhypochlorit 38
Natriumkakodylat 65
Natriumlkarbonat 69
Natriumnitrat 54
Natrivmnitrit 53
Natriumperborat 43
Natriumsalizylat 171
Natrinmsilikat 44
Natrinmsilikofuorid 29
Natriumsulfat 49
— als Abfithrmittel 21
Natriumsulfit 48
Natrinmthiosulfat-
therapie 24
Natriumzyanid 120
Natronlange 67
Natronsalpeter 53, bH4
Natronseife 69
Nattern 265
Neapelgelb 98
Nekrobiose 8
Neospiran 20
Nerium 231
Nervengifte 27
Nesselqualle 277
Nesseltiere 277
Neunauge 269
Neuritis erzeugende
Gifte 28
Neurotoxin 265
Neutralisationstherapie
20
Nickelkratze 78
Nickeltetrakarbonyl 78
Nicotiana 2006
Nierengifte 27
Niellwurz, grime 232
schwarze 232
— weille 216
Nikotin 206
Nikotinsdure 206, 262
Nikotinvergiftung, Be-
handlung 210
Nirvanol 157
Nitraphen 178
Nitrite 53
Nitroanilin 180

sachverzeichnis

Nitrobenzol 176

— -Vergiftung, Behand-
lung 177

Nitrochloroform 33

Nitroglyzerin 54

Nitrose Gase 52

Nitroverbindungen, aro-
matische 175

Noctal 157

Nowvasurol 86

Novocain 173
-Suprarenin 263

Novurit 86

Nux vomica 220

O

Obduktion 14
Obsttresterbranntwein
134
Ohrengualle 277
Okonomische Vergiftun-
gen 12
Oktan 124
Oleander 231
Oleandrin 231
Ole, étherische 236
Oleum camphoratum
236
— Chenopodii 241
Crotonis 244
— Sabinas 240
— Sinapis 237
Olsdure 150
Oenanthe 226
Onanthotoxin " 226
Opiophagie 188
Opium 187
Opiumextrakt 187
Opiumgesetz 187
Opiumnirvana 190
Opiumrauchen 188, 190
Opiumsucht 188
Opiumtinktur 187
Opodeldok 51
Optochin 213
Orthoform 173
Orwin 29
Osmium 73
Osmiumsaure 73
Osmotherapie 22

19 Fiihner, Medizinische Toxikologie
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Ostrea 271
Ostron 265
Ottern 265
Ouabain 230
Oxalis 153
Oxalséure 152

-Vergiftung, Behand-

lung 154
Oxalylehlorid 154
Oxantin 123
Ozon 45

ll

Paeonia 245
Pain-Expeller 51
Palmitinsiure 150
Panamarinde 233
Pantherpilz 255
Pantocain 174
Pantopon 187
Papaver Rhoeas 187
— somniferum 186
Papaverin 192
Paracodin 192
Paraffin 125
Paraffinkritze 126
Paraffinkrebs 126
Paratfinome 125
Paraformaldehyd 147
Paraldehyd 148
Paraphenylendiamin
182
Parasitol 207
Parathormon 263
Paratyphus 258
Paris 233
Pastinale 247
Pathohiose 8
Paullinia 218
Pech 164
Peganum Harmala 194
Pelias Berus 266
Pellagra 252
Pelletierin 227
Pellidol 183
Pellote 194
Pentachloriithan 129
Pentanole 142
Perborate 43
Percain 174




200)

Perchlorameisensiiure-
methylester 33
Perchlorithylen 131
Perchlornaphthalin 164
Perlpilz 255
Permanganat 75
Perna 164
Pernakrankheit 32, 164
Pernocton 157
Persil 43
Perspirit 142
Perstoff 33
Persulfate 247
Perubalsam 244
Pervitin 198
Petermiinnehen 269
Petersilie 240
Petersilienkampfer 240
Petrolither 124
Petroleum 124
Petromyzon 269
Petroselinum 240
Peyotl-Kaktus 194
Pfaffenkippchen 232
Pfeilgift, afrikanisches
230
indianisches 224
javanisches 221, 230
Pferdebohne 235, 252
Pferdeseerose 277
Pfingstrose 245
Pfirsichkerne 119
PHlaumenkerne 119
Phalloidin 253
Phanodorm 157
Phanodormismus 159
Pharaoschlangen 84
Phaseolunatin 119
Phaseolus 119, 235
Phasin 235
Phenacetin 181
Phenazon 184
Phenol 165
Phenolphthalein 168
Phenylchinolinkarbon-
sdure 174
Phenyldimethylpyr-
azolon 184
Phenylendiamine 182
Phenylhydrazin 183
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Phosgen 32
-Vergiftung, Behand-
lung 33

Phosphor 55
Vergiftung, Behand-
lung 57

Phosphorpentoxyd 55

Phosphorsiure 55

Phosphorsesquisulfid 55

Phosphorwasserstoff 58

Physostigma 205

Physostigmin 205

Pieris 273

Pikolin 185 .

Pikrin-Tkterus 179

Pikrinsdure 179

Pikrotoxin 226

Pilokarpin 204

Pilzatropin 203, 255

Pilzegifte 248

Piper Betle 204

- methysticum 198

Pituglandol, Pituitrin
264

Plasmochin 186

Plasmodium Malariae
278

Plastilin 118

Pneumo(nojkoniose 44

Podophyllin 244

Poleiminze 240

Pollentoxin 235

Polygonatum 232

Polyneuritis erzeugende
Gifte 28

Porzellanerde 44

Pottasche 69

Priiservesalz 48

Prizipitat 86

Preifielbeerblitter 170

Primelarten 247

Primel-Dermatitis 247

Primin 247

Primula obeconica 247

— ginensis 247

Prontalbin 181

Prontosil 181

Propan 108

Propanol 142

Prophylaxe der Vergif-
tungen 16

Propol 142
Propylalkohol 142
Prostigmin 206
Protoplasmagifte 25
Protoveratrin 216
Protozoen 278
Prozessionsspinner 273
Prunus Amygdalus 119
Laurocerasus 120
Psalliota 253
Psellismus mercurialis
89
Psoriasis borica 43
Ptomaine 256
Puffotter 266
Pulegon 240
Pulsatilla 245
Pulvis Ipecacuan. opiat.
188, 213
Puniea Granatum 227
Puran 164
Pyoktanin 183
Pyramidon 184
Pyrazolone 184
Pyridin 185
Pyrodin 183
Pyrogallol 170
Pyrogallussiure 170

0

GQualle 277
Quappe 269
Quartalsiufer 140
Quarz 44
Quarzlunge 44
Quecksilber 83
Quecksilberdampf 84, 87
Quecksilberdidgthyl 83,
88
Quecksilberdimethyl 83,
88
Quecksilberoxyzyanid
85, 120
Quecksilbersalbe 24
Quecksilbertriger 84
Quecksilberverbin-
dungen 85
Quecksilbervergiftung,
Behandlung 90
Queise 269
Quillaja 233




1 06
Radiuvmemanation 106
Radiumverbindungen
106
Radon 106
Radix Gelsemii 224
Ipecacuanhae 213
Rainfam 239
Rangoonbohne 119
Ranunculus-Arten 245
Ranunkulazeen 245
Ratanhia 246
Rattengift s.
fermittel
Rauchgase 109
Rauchopium 188
Rauchtabak 206
Rauchwetten 208
Raupen-Dermatitis 273
Rauschbeere 203
Rausehgifte 7
rauschgras 203
Rauschpfeffer 198
Raute 241
Realgar 60
Reichensteiner
heit. 60
Reizker 256
Resorption der Gifte 3
Resorptive Giftwirkung
4, 25
Resorzin 169
Rettich 238
Rhabarber 153
Rhamnus cathartica 243
— Frangula 243
Rheum undulatum
Rhodanide 120
Rhodanquecksilber 84
Rhodanwasserstoffsiiure
120
Rhododendron 203

Radiothorium

Ungezie-

Krank-

153

Rhus toxicodendron 245
vernicifera 246

Riechmittel 19

Riesenspinne 272

RiBpilz 255

Ritterling 253

Rittersporn 216

1me
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Rivanol 186
Rizin 235

Rizinus 235
Roburit 177
Rodinal 182
Rogen der Fische
Rohnikotin 207
Rohpyridin 185
241

247

269

Rosmarin
Rotenon
Ruhr 259
Ruhrwurzel 213
Rumex 153
Russula 256
Ruta 241

=

Saatbeizen, quecksilber-
haltige 85
Sabadillessig 216
Sabadillsamen 216
Sabina 239
Habinol 240
saccharin 173
Sadebaum 239
Safran 240
safranrebendolde 226
safrol 169, 236
Salamander 268
Salbei 239
salizylrauseh 172
Salizylsdure 171
Salizylsduremethyl-
ester 173
Salizylsiiurephenyl-
ester 175§
Salmiak 52
Salmiakgeist 19, 50
Salol 173
Salomonssiegel 232
Salpeter 54
Salpetersdure 54
Salvarsan 66
-Dermatitis 66
— -Encephalitis 66
Salvia 239
Salyrgan 86
Salzbohnen 261
Salzsiure 36
— -Vergiftung, Behand-
lung 37
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Samandarin 268
sSambucus 243
Sandviper 268
sankt -Antonius - Feuer
251
Sanocrysin 82
Santonin 242
Sapo kalinus 69
Saponaria. 232
Saponine 232
Natanspilz 256
246
101
Saubohne 235
Sauerampler 153
Sauerklee 153
Sauerkraut 261
Sauerstoffembolie 45
mauerstofftherapie 19,
20
mauerstoffvergiftung 45
Siauferwahnsinn 140
Sdureattentate 10

Satinholz
Saturnismus

Schadlingsbekiamp-
fungsmittel s. Unge-
ziefermittel

Schafgarbe 241, 247

Scharlachrot 183

Seheeles Griin 60)

Scheidewasser 54

Scherbenkobalt 59

Schierling 224

Schierlingsbecher 225

Schilddritsenpraparate
262

sehirmling 255

Schlackenpneumonie 70

schlafkrankheit 278

Schlafmittel 155

Nehlafmittelsueht
159

schlafmittelvergiftung,
Behandlung 160

Schlafmohn 186

Schlangengift 266

Schlangengiftserum 268

Schleie 269

Schliisselblume 247

Schmetterlinge 273

Schmierseife 69

Schminke 96

155,




202
sechneeberger  Lungen-
krebs 78, 107

Schnupftabak 216,
232
Schnupftabalk 200
schock, anaphylakti-
scher 6
Scholllkraut 245
Schornsteinfegerkrebs
164
Sehrotschiisse 96
Schwammbkranlkheit 277
Schwarzerle 246

Schwarzer Wolf 272
Schwarze Witwe 272
Schwarzwasserfieber213

Schwefel 45, 46
Schwefeliither 145
Schwefeldioxyd 48
Schwetelchlorir 49
Sehwefellkohlenftoff 117
— -Vergiftung, Behand-
lung 119
Schwefelsiure 48
Sechwefeltherapie 23
Schwefeltrioxyd 48
Schwefelwasserstoff 46
— Vergiftung, Behand-
lung 47
Schweflige Siure 48
schweinfurter Grin 60
schwelld 265
Schwerbenzin 124
schwerdl 161
schwindelhafer 203
seilla 231
Seillaren 231
Seolopendra 271
Scopolia 199
Scorpaena 269
Seorpio 271
Hecale cornutum 249
sSedormid 156
Sedum 246
Seeigel 276
Seerosen 277
Heesterne 276
Hegetan 85
seidelbast 245
Seidenraupe. 273
Seifen 69, 150

sachverzeichnis

seifenrinde 233

Seifenstein 68

Seifenwurzel 233

Sektion 14

Selbstmord durch Cifte
11

Selenige Saure 50)

selenwasserstoff 50

Semen Colehicr 214
Papaveris 187
Sabadillae 216
."\'1]'_\'{-.31!1i 2240)

Henega 232

Senfgas 34

Senfal 237

Senf, schwarzer 237

Sensgibilisierung gegen
Ciifte 6

Sepsin 257

Septojod 42

Seretin 128

Serumtherapie des Bo-
tulismus 260
der Knollenblitter-
pilzvergiftung 254
des Behlangenbisses
268

siderose 77

Silber 81

silbernitrat 82

Silbersalvarsan

Silbertriger 82

Silberzyanid 120

Silikate 44

Silizinm 44

siliziomfluorid 29

Silurus 269

Simex 147

Sirupus Colae composi-
tus 221
Diacodii 187

— Papaveris 187

skammoniaknollen 244

Skammonium 243

skolopender 271

o
b

skopolamin 202
Rkopolie 200
skorpione 271
shim 178

Soda 69
molaesthin 127

Solanazeen, narkotische
199
Solanazeensucht 201
Solanin 234
Solanumarten 234 !
Solganal 82 !
Somnifen 157
spanische Fliege 274
spargelkritze 246
Spartein 211
Spartium 211
Speicherung der Gifte 4
Speiselorchel 252
Spektrol 128
Spinat 153, 261
mpindelbaum 232
Spinnen 272
Spiritus 136
aethereus 146
camphoratus 236
— denaturierter 136,
185
Spirocid 66

Sprenggase 52, 109
Spulwurm 277
Stachelbeeren 154
Stacheltaster 272
Staphisagria 216
Statistik der Vergiftun-
gen 9
Staublungenerkrankun-
gen 13, 44
Stechapfel 200
Stechimmen 275
Stechmiicken 273
Stechrochen 269
Stecksehiisse 8, 96
Steinldiufer 271
Steinpilz 256
sStempelfarbe 180
sStephanskorner 216
Steppenraute 194
Stibenyl 6%
Stibinm sulfuratum 67
Stibosan 67
Stickoxydul 52
Stickstoft 50
Stickstoffdioxyd 52
stinkwacholder 239
Stomatitis

87

mercurialis




Stovarsol 66
Strafrecht, Gifte im 1, 2
Streichholzer 39, 55, 67
Strontiumoxyd 70
Strophanthin 20, 229
Strophanthus 229
Strychnin 221
— -Vergiftung, Behand-
lung 223
Strychnos Ignatii 221
— nux vomica 220
— Tieuté 221
Strychnossamen 220
Sturmhut 217
Subakute Vergiftungen
T
Sublimat 85
Sublimatekzem 85
Sublimatvergiftung,
Behandlung 90
Siichtigkeit 13
Sulfhimoglobin s. Ver-
doglobin
Sulfide 46
Sulfite 48
Sulfonal 147
Sulfonamide 181
Sulfurylehlorid 49
Sumach 245
Sumpfdotterblume 245
Sumpfporst 203, 241
Suprarenin 263
Suprifen 20
Sympatol 20
Symptomatische  Be-
handlung der Ver-
giftungen 18
Synergismus der Gifte 7

r11

Tabal 206

Tabakextrakt 207

Tabakklistiere 4, 207

Tabaklauge 207

Tabakrauchen 207

Tabakvergiftung, DBe-
handlung 210

Tabalkose 209

Talk 44

Tanacetum 239
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Tanatol 29
Tapeten, arsenhaltige
60, 65
Tapioka 120
Tarantel 272
Tartarus stibiatus 67
Taumelkerbel 204
Taumelloleh 203, 252
TausendfiiBe 271
Taxin 242
Taxus 242
Teakholz 246
Teetona 246
Teer 164
Teerkritze 164
Teestrauch 218
Tellurwasserstoff 50
Temulin 204
Terpentin 238, 243
Terpentincl 238
Terpentinélersatz 124
Tetanus traumaticus222
Tetra 128
Tetradthylblei 98, 100,
132
Tetrachlorithan 129
Tetrachlordthylen 131
Tetrachlorkohlenstofi
128
Tetrachlormethan 128
Tetramethylammo-
niumhydroxyd 277
Tetralin 163
Tetrodon 270
Tetrodotoxin 270
Teufelsange 232
T-Gas 144
Thalassin 277
Thallin 186
Thallium-Encephalitis
93
— -Haarausfall 93
Thallivmverbindungen
90
Thalliumvergiftung, Be-
handlung 94
Thaumatopoea 273
Thea 218
Thebain 192
Theobroma 219
Theobromin 220

293

Theophyllin 220
Therapie der Vergiftun-

gen 18
— kausale 18

- spezifische 18
— symptomatische 18
Thionin 24
Thionylchlorid 49
Thiosulfat 24
Thomasschlacke 70
Thorium 106
Thorium X 107
Thorotrast 106
Thuja 239
Thujon 239
Thunfisch 269
Thymol 168
Thynnus 269
Thyreotoxikose 42, 262
Thyroxin 262
Tierische Gifte 262
Tillantin 85
Tinca 269
Tinetura Aconiti 217
— Jodi 41
— Opii 187
— Ratanhiae 246
— Strychni 221
Tintenstifte 183
Tédlichkeitsprodukt der

Kampfstoffe 36
Tollhonig 203
Tollkirsche 199
Tollkorn 203
Tollriibe 200
Tollwut 222
Toluidine 179, 180
Toluol 163
Toluylendiamin 182
Tomate 234, 261
Tonerde 22, 44
Toxikodendrol 245
Toxikomanie 7
Toxikose 1
Toxine 257
Trachinus 269
Trinengase 35
Tremor aleoholicus 140
— mercurialis 89
Tri 130
Tribrommethan 132




T
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Trichine 277
Trichlorithylen 130
Trichloressigsdure 150
Trichlormethan 127
Tricholoma 253
Trigla 269
Trigonoecephalus 266
Trijodmethan 133
Trikresylphosphat 167,
240
Trimethylamin 256
Trimeresurus 266
Trinitrophenol 179
Trinitrotoluol 177
Trinkernase 140
Trinkwetten 137
Trional 147
Trioxybenzole 170
Trisucht 130
Trombicula 273
Tropakokain 198
Trotyl 178
Trunkelbeere 203
Trunksucht 139
Trygon 269
Trypaflavin 186
Trypanosoma 278
Techandu 188
Tubera Aconiti 217
Tutocain 174
Typhus 258
Tyramin 248

U

Uabain 230
Uberempfindlichkeit ge-
gen Gifte 6
Ubermangansaures Kali
75
Uliron 181
Ultramarin 46
Umbelliferen 224
Unkrautmittel 39
Ungeziefermittel 29, 56,
b8, 59, 71, 91, 117,
119, 144, 231
Upas-Pfeilgift 230
Uraniagriin 60
Uranverbindungen 75
Ureide 155, 159
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Urotropin 147
Ursol 182
Ursolasthma 182
Ursolekzem 182
Urtica 247
Uspulun 85

YV

Vaccinium uliginosum
203 :

Vanadinmverbindungen
i

Vanille-Dermatitis 246

Vanilleeisvergiftungen
260

Vanillin 169, 260

Vasoklin 54

Veramon 158

Veratrin 216

Veratrum 216

Verbrennungsgase 109

Verdoglobin 26, 47, 181

Vergiftungen, alkute 7

— berufliche 13

- ¢hronische 7
— gewerbliche 13, 18
- im Haushalt 17

— medizinale 12, 16

— oOkonomische 12
subalute 7

— Behandlung 18

— Definition 1

— Erkennung 13

— Mioglichkeiten 9

— Prophylaxe 16
Statistik 9

— Therapie 18

— Verhiitung 16

— Verlauf 7

Veronal 156

Veronalismus 159

Verungliickung durch
Gifte 12

Vespa 275

Vicia Faba 235, 2562

Vigantol 262

Viktoriaorange 178

Vin Mariani 195

Viperarten 265, 266, 268

Vipern 265

Vitaminvergiftung 262
Vitriolage 49

Vitriolsl 10, 48
Vogelspinne 272
Vollsalz 42

Vomasol 207

W

Wacholder 238
Waldmeister 173
Wanzen 273
Waschblan 46
Wiischestempel, Anilin-
vergiftung durch 179
Wassergas 108
Wasserglas 44
Whsserleitung 95
Wasserschierling 225
Wasserstoffsuperoxyd
45
Wasservergiftung 45
Wein, arsenhaltiger 60
Weinsiiure 154
Weinstein 154
WeiBkreuzstoffe 35
Wermut 239
Wermutwein 239
Wespe 275
Wiesen-Dermatitis 247
Willenlosmachung
durch Gifte 10
Wintergriinél 173
Wismutsubnitrat 53,104
Wismutverbindungen
104
Wismutvergiftung, Be-
handlung 105
Wolfsmilchgewiichse245
Wunderbaum 235
Wundstarrkrampf 222
Wiirmer 277
Wurmfarn 226
Wurmsamen 242
Wurmsamendsl, ameri-
kanisches 241
Wurstvergiftung 258

X

Xanthopsie 242
Xylidine 180
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Zitwerbliiten 242
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und die Beziehungen dieser Wirkstoffe zueinander. Von Dr. med, habil,, Dr, phil. Rolert
Ammaon, Dozent flir physiologisgehe ond pathologisehe Anpatomie an der Universitit Broeslan, unid
Dir. med. habil,, Dr-Ing. habil. Wilhelm Dirscherl, Dozent fiir physiologische Chemie an
der Universitiit Frankfort a, M. 2, vermehrte and verbesgerte Auflage, Lex-859% Etwa 700 Seiten,
Mit Abbildungen und Tabellen. Erscheint im Frithjahe 1943,

Methodik der Hormonforschung

YVon Dr. phil. Christian Bomskov, Erster Banod: Scehilddriise — Nehenschilddriise — Naben
nierenrinde Nebeunierenmiark — Pankreas, Lex.-8% XX 710 Seiten. Mit 251 Abbildongen und
1584 Tabellen. 1937, 54— RM, gebunden 56— EM. Zweiter Band: Ovar (Follikelhormone, Gelb-
kiirperhormon) — Hoden — Hypophysenvorderlappen, Lex.-59% XXIX, 1016 Seiten. Mit 274 Abb.
und 276 Tabellen. 1939, 80— RM.. gebunden 91— RM.

Methodik der Vitaminforschung

Von Dir, phil. Christian Bomakov, 2, Aoflage in Vorberedtung.

GefaBerweiternde Stoffe der Gewebe

Von Professor J, Ho Gadduom, London, Mit einer Einleitang von L H, Dale, Direktor des Na-
tional Institute for Medical Regearch, Lomndon. (Monographien zur Pharmakologic uvind experimentallen
Therapie, herausgegeben von Prof. Dr. Ph, Ellinger.) Gr-29% XII, 200 Seiten. 1086, 15— RM,,

geb, 20,— RAM.

Digitalis
Von Privatdozent Dr. med. H. Wees e, Kilo, (Monographien zur Pharmakologie und experimentetlen
Therapie, heraosgegeben von Prof, Dr. Felilx Haffner., Thbingen, und Prof. Dr. Werner
Sehulemann, Wuppertal-Elberfeld.) Gr.-8% XVIL, 206 Seiten.. Mit einem Titelbild and 72 Ab-
hildungen, 1986, 26,— M., gebunden 28— KM.

Die Chemotherapie der Pneumonien

Voo Dre. Robert Hegelin, Zirich., Mit cinem Geleitwort von Profesgsor Dre, W, Liffler. Gr-8%
127 Seiten, Mit 75 Abbildungen. 1942, Kartoniert 11,50 RM.

Handbuch der Chemotherapie

Von Dr. Viktor Fischl, answiirtiger wissenschaftlicher Hearbeiter der Sehering-Kahlbauwm Al
Berling und Professor Dr. Hang Sehlobberger, Mitglied des Reichsgesundheitsamtes Borlin.
Teil TfI1L Lex.-8°% XI, 808 Seiten. 1932/34. 89— RM., gebundan D2,— RM.

Ergebnisse und Fortschritte der Antimontherapie

Von Professor De. Hang Sehmidt und Dre F. M. Peter. Lex.-8
1987, 1b,50 RM., gebunden 17— KM.

218 Saiten. Mit S Abbildungen,

Allergie

Ein Lehrbuch in Vorlesungen. Von K. IL Baagee, W, Berger, Ko Honsen, Fo Klinge, W, Nen-
mwann, W, Riem, B, Salén, H. Schmidt, K, Sehreiner, 2., nen hearbeitete and vermehrte Auflage.
Herausgegehen von K., Hangen, Litbeck. Gir-80 XXIV, 785 Seiten. Mit 169, zom Teil farbigen
Abbildungen. Ersehelnt im Januar 1943

Pflanzliche Therapie

Eine Anleitung mit Beispielen zur Rezeptur. Von Dr, Ernst Meyver, Borlin-Spandau. 59,
)2 Seiten, 1935, Kartoniert 4,580 RAL

Die Nebennierenrinde

Beitrige zur experimentellen und klinischen Pathologie. Von 1. meid. Sigismuand
Thadden. Berlin, Lex-89% 199 Seiten, Mit 78 Abbildongen ond 36 Tabellen. 10386, 11,— KM.,
gebunden 13— RM.

Die Porphyrine

Ilhr Nachweis, ihre Physiologie und Klinik. Von Dr. med, habil. Gurt Careid, Disseldort.
Lex.-89 VIL 108 Seiten. Mit 24 Abbildungen. 1986, Kartoniert 4, M.
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Anatomie, Lehrbuch und Atlas (Rauber-Kopsch). Prof. Dr. Friedrich Kopseh, |n drei
Binden. Lex.-8%

Band I: Allgemeines — Skeletsystem — Muskelsystem. 16, durchgesehene und

verbesserte Auflage, VI, 646 85, Mit 731, zum Teil farbigen Abbildungen. 1940. Geb. 26— RM.

Band II: Eingeweide — Gefiille. 16., durchgesehene und verbesserte Auflage. V, 612 Seiten.

Mit 646, zum Tell farbigen Abbildungen. 1941. Gebunden 26,— RM.

Band IIl: Nervemsystem — Sinnesorgane. 15. Auflage. Verbesserter und verfinderter Neu-
druck. V, 562 Seiten. Mit 560, zum Teil farbigen Abbildungen. 1940. Gebunden 26~ RM.

Anatomie, Taschenbuch der pathologischen. Prof. B, v, Gierke, 14. Auflage, Gr.-8",
L. Allgemeiner Teil. VII, 148 Seiten. 68 Abbildungen. 1941. Kartoniert 4,50 RM.
II. Spezieller Teil. V, 213 Seiten. 66 Abbildungen. 1941. Kartoniert 5,85 RM,

Anatomie und Physiologie. Dr. Joseph Biicker. 3., verbesserte Auflage. Gr.-8° XI, 144 Seiten.
Mit 980, zum Tefl farbigen Abbildungen. 1942. 7,80 RM., gebunden 930 RM.

Anatomicum, Repetitorium. Prof. Dr. . Broesike . 6., durchgesehene Auflage von Prof.
Dr. Rudolf Mair. Lex.-8%. XII, 338 Seiton. 73, zumeist mehrfarbige Abbildungen im Text. 1940.
Gebunden 15— RM.

Ansteckende Krankheiten, ihre Epidemiologie, Bekimplung und spezifische  Therapie.
Herausgegeben von Prof. Dr. Max Gundel. 2., vermehrte und verbesserte Auflage. Lex.-89% X,
748 Seiten, Mit 22 Abblldungen und 1 farbigen Tafel, 1942, 22,60 RM., gebunden 24— RM.

Arztebiichlein. Eine Sammlung besinnlicher Worte fiir die Feierstunde des Arztes, zugleich ein
Ratgeber fiir die tigliche Praxis. Unter Mitbenutzung hinterlassener Aufzeichnungen &rwin
Livks von Walther Kiufimann, Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. Klare., 3. Auflage. 8" XVIII,
278 Seiten. 1942, Gebunden 5,80 RM.

Der  Arzte-Knigge**. Uber den Umgang mit Kranken und fiber Pllichten, Kunst und Dienst der
Krankenhaushirzte. Prof. Dr. med. et phil, €. Seyfarth. 4., durchgesehene und verbesserte Auflage.
Gr.-B% 106 Seiten. 1042, Kartoniert 1,80 RM.

Augenheilkunde, Grundrill der. Prof. Dr. A, Britckner und Prof. Dr. W. Meisner, Fiir Studierende
und praktische Arzte. 2., verbesserte Aufl. Lex.-8% XXV, 602 Seiten. 221 Abbildungen und 9 farh,
Tafeln. 1929, 10,— RM., gebunden 12,— RM.

Augenlirankheiten, Atlas der. Sammlung typischer Krankheitshilder mit kurzen diagnostischen
und therapeutischen Hinweisen. Prof. Dr. R. Thiel. 2., verbesserte Auflage. Lex.-8% VIII, 225 Seiten.
Mit 634, meist farbigen Abbildungen. 1041. Gebunden 36— RM.

Bakieriologische Nihrboden-Technil. Leitfaden zur Herstellung bakteriologischer Nithr-
hiden. Ratschlige und Winke fiir die wichtigsten technischen Laboratoriumsarbeiten, fiir
die Herstellung der Impfstoffe und Ausfithrung der Wassermannschen und Kahnschen Re-
aktionen. F. Kahifeld. 4., verbesserte Auflage. 47 XVI, 168 Seiten. Mit 24 Abbildungen im Text.
1942, Kartoniert 6,75 RM.

Behandlung innerer Krankheiten. Richtlinien und Ratschlige D Studierende . Argte,
Prof. Dr. Ferdinand Hoff. 2., durchgesehene Auflage. Gr.-8% 443 Seiten. 19492,

14,— RM., gebunden 14,70 RM.

Bestallungsordnung fitr Arzte vom 17. Juli 1930, Verordnung {iber die Gebiihren fiir die firzt-
liche Vorpriifung und Priifung sowie fiir die Bestallung als Arzt. Medizinische Studienordnung.
8. Auflage. Gr-89% 468 Seiten. 1942, 1,20 RM.

EBlutgruppen- und Blutfaktorenbestimmung, Technik der. Dozent Dr. med. habil,
Peter Dahr. 8% 184 Seiten. Mit 25 Abbildungen. 1940, Kartoniert 9,60 RM.

Blutmorphologie, Leitfaden der. [. Schudel. 4. Auflage. Gr.-8°% 47 Seiten. Mit 14 farbigen
Tafeln, 1942, Kartoniert 6,80 RM.
Botanilc, Miches Taschenbuch der.
L. Teil: Morphologie, Anatomie, Foripflanzung, Entwicklungsgeschichte, Phy-
siologie. 12, verbesserte Auflage, bearbeitet von Dr. Walter Mevius, Gr-8%. 1V, 207 Seiten,
Mit 810 Abbildungen. 1941. Kartoniert 5,85 RM.

IL. Teil: Systematilk. 6., verbesserte Auflage, bearbeitet von Dr. W, Mevins. Gr.-g0. VI, 127 Seiten.
Mit 234 Abbildungen. 1940, Kartoniert 4,80 RM_

Chemie, Allgemeine und anorganische. Ein einfaches Lehrbuch auf neuzeitlicher Grund-
lage. Prof. Dr. . Schwarzenbach. 2, Aufl. Gr.-8% XIII, 318 Seiten. Mit 39 Abb. Erscheint Ende 1942,

Chemie, Lehrbuch der organischen. Prof. Dr. Paul Karrer, 8., umgearbeitete und vermehrte
Auflage. Lex.-89 XXIII, 1008 Seiten. Mit 6 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel. 1942,
34— RM., gebunden 36,~ RM.
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Chemie, Klinische. und Mikroskopie. Ausgewiihlte Untersuchungsmethoden fiir das
medizinisch-chemische Laboratorium. Direktor Dr. Lothar Huallmann, 2., vermehrte und verbesserte
Auflage. 8% XII, 477 Seiten. Mit 132 Abbildungen Im Text und 6, zumeist farbigen Tafeln. 1541,

13,— RM., gebunden 14,50 RM.

Chirurgie des pralitischen Arztes. Prof. Dr. Erich Sonntag. 3. Auflage in Vorbereitung.

Chirurgischen Kranlkenabteilung, Kurze Anweisungen iiber die Fihrung einer.
Fiir Sehwestern und Arzte. Dozent Oberarzt Dr. Werner Haase. 8° 112 Seiten. Mit 3 Ab-
bildungen. 1938, 3,20 RM., mit Schreibpapier durchschossen 3,90 EM.

Differentinldingnose in der inneren Medizin. Professor Dr. 0. Noegeli 7. 2. Auflage in
Vorbereitung. ‘

wWithrung in Geist und Studiom der Medizin. Prof. Dr. Georg B. Gruber, Gr-8%

271 Seiten. 1 Abbildung. 1934. Kartoniert 4,80 RM., gebunden 5,70 RM.
infiithrung in die Innere Medizin. Professor Dr. Hans Julius Wolf. Gr.-8% XXII, 578 Seiten.
Mit 65, teilweise farbigen Abbildungen. 1842 16,~ RM., gebunden 18— RM.
Entwicklungsgeschichte des Menschen, Leitfaden der. Prof. Dr. Horst Boeniyg. 2., neu-
bearbeitete und erweiterte Auflage. Lex.-8% XII, 285 Seiten. Mit 328, zum Teil farbigen Ab-
bildungen. 1942, 10,20 RM., gebunden 11,50 RM.

Erbpflege, Die deuische. Ein Grundrif. Dr. med. Gevhard Friese und Gerichtsassessor
Hansjoachim Lemme, 8% X, 238 Seiten. 1 Blatt. 1937, Kartoniert 4,80 RM.
Geburishilfliche Operationen. Ihre Ausfithrung und Anwendung. Lehrbuch fiir Studierende

und Gebrauchsbuch fiir Arzte. Prof. Dr. Heinrvich Martius. 3., verbesgserte Auflage. Lex-8%
XV, 286 Seiten. Mit 281, zom Teil farbigen Abbildungen. 1841, 12,60 RM., gebunden 14,— RM.

Geburishilflicher Operationskuors. Leitfnden.  Geh.-Rat Prof. Dr. Dr. Albert Daderlein.
17. Auflage. 8% VIII, 254 Seften. Mit 188 Abbildunpen. 1941. Kartoniert 4,— RM.

Geschlechiskrankheiten. K. Zielers Grumidrill. 3. Auflage. Neubearbeitet von Prof. Dr. Georg
Birnbawm. 8% 213 Seiten. Mit 18 Abbildungen im Text u. auf 1 Tafel. 1988, Gebunden 4,90 RM.

Hals-, Nasen-, Ohrenlkiranlkheiten, Atlas der. Prof. Dr. Cari von Eicken und Dr. A, Schulz
van Treeck. 2., vermehrte und verbesserte Auflage. Lex.-87% 199 Seiten. Mit 471, meist farbigen
Abbildungen. Erscheint Ende 1942.

Himatologie, Lehrbuch der klinischen. Prof. Dr. Hans Schuiten. 2. Auflage unter der Presse,

Histologie. Grundrill der normalen Histologie und mikroslkopischen Anatomie.
Dr. Aifred Brauchle. 4., neubearbeitete und verbesserte Auflage von Prof. Dr. H. VoG, Gr.-87.

V1, 144 Seiten. Mit 756 Abbildungen. 1940. Kartoniert 6,60 RM.
Infeltionskrankheiten, Praktikum der wichtigsten. Professor Dr. €. Hegler. 2. Auflage. 8"
186 Seiten. 1935. Kartoniert 4,80 RM.

EKampfstofferkirankungen, Leitfaden der Pathologic und Therapie der. Oberstarat
Prof. Dr. med. €. Muntsch. 6., verbesserte und vermehrte Auflage. Gr.-8% 160 Seiten. Mit 64, davon

23 farbigen Abbildungen. 1941, Kartoniert 10,80 RM.

Hindes, Die PHege des gesunden und kranken. Zugleich ein Lehrbuch der Ausbildung
zur Shuglingspflegerin und Kinderkrankenschwester. Unter Mitarbeit von Fachgelehrten heraus-
gegeben von Prof. Dr. med. Werner Catel, 2. Auflage. Lex.-89% XXVI, 781 Seiten. Mit 426, zum
Teil farbigen Abbildungen. 1942, 18,— RM. gebunden 1930 RM.

Kinderheillkunde., Sammlung klinischer Vorlesungen iiber. Prof. Dr. Ad. Czerny 7. Gr-8"
156 Selten. 1942, 7,60 RM., gebunden 5 - RM.

Krankenpflegelehrbuch. Neu bearbeitet und herausgegeben im Auftrage des Reichsministeriums
des Innern vom ReichsausschuB fiir Volksgesundheitsdienst, Berlin. 14., neubearbeitete und er-
weiterte Auflage. 8% XV, 519 Seiten. Mit 188, z. T. farbigen Abbildungen, 1942,  Gebunden 5,10 RM.
Vorzugspreis fiir staatlich anerkannte Krankenpflegeschulen bei geschlossenem Bezug geb. 3,70 RM.

R. Ruge ¥ — P. Miihlens, — M. zur Verth f.

K rankheiten und Hygiene der warmen Linder. Ein Lebhrbueh fiir die Praxis.
Prof. Dr. P. Mithlens, Prof. Dr. E. Nauck, Prof. Dr. H. Vogel und Prof. Dr. H. Ruge. 5., villig neu
hearbeitete Auflage. Lex.-8% XI, 557 Seiten. Mit 890 Textabbildungen, 6 farbigen und 1 schwarzen
Tafel. 1942, 43— RM., gebunden 45,— RM.

Laboratorinm, Arzt und. Chemische und mikroskopische Untersuchungsmethoden und ihre

Verwertung am Krankenbett. Dr. Hellmut Marx. 2. Auflage. 89 164 Seiten. Mit 16 Abbildungen.
1941, Kartoniert 6,— RM.
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Neurologie, Leitfaden der. Dr. med. habil. F. Laubenthal. 2., vermehrte und verbesserte Auf-
lage. Lex.-8°% 270 Seiten. Mit 70 Abbildungen. 1942, 12,— BM.; gebunden 13,560 RM.

Nomina anatemica des Jahres 1895 (B. N. A.) nach der Buchstabenreihe geordnet und
gegenilbergestellt den Nomina anatomica des Jahres 1935 (1. N. A.). 3, vollstindig
durchgesehene, mit der 2. Auflage der L. N. A. verglichene und verbesserte Auflage. Prof. Dr.
Friedrich Kopsch. Lex.-8%, V, 103 Seiten, 1941, Kartoniert 2,50 RM.

Pathologie, Morphologische. Eine Darstelling morphologischer Grundlagen der allgemeinen
und speziellen Pathologie. Prof. Dr. Werner Hueclk. Lex.-89 XX, 818 Seiten. Mit 811, zum Teil
farbigen Abbildungen. 1937 2~ RM., gebunden 54,— RM.

Perkussionskurs. Ein Grundrif der klinischen Anwendung von Inspektion, Palpation, Per-
kussion und Auskultation. Prof. Dr. Werner W, Siebert. Gr.-89. 196 Seiten. Mit 26 Abbil-
dungen., 1941, Kartoniert 7,80 RM.

Physilalisch-diiitetische Therapie nach klinischen Gesichispunkien. Dr. med.
Hans-Georg Scholz. Gr.-8°. 303 Seiten. Mit 92 Abbildungen. 1940. 15— RM., gebunden 16,50 RM.

Physiologie, KurzzefaBies Lehrbuch der. Prof. Dr. Ph. Broemser. 2., umgearbeitete und
vermehrte Auvflage. Lex.-8% XI, 871 Seiten. Mit 198 Abbildungen. 1938. 12,— RM., gebunden 13,50 RM.

I"hysiologie der Tiere und des Menschen. Einfihrang in die. Priv.-Doz. Dr. G, Koller.
Lex.-8%. 257 Seiten. Mit 88 Ahbildungen und 81 Tabellen. 1934, 9,80 RM., gebunden 11,— RM.

Physiologie, Normale und pathologische, der Bewegungsvorgiinge im mesamien
Verdanungskanal. Prof. Dr. W, Cafel,
Teil 1: Methodik, Anatomie, Normale Physiologie. Gr.-8Y% XI, 250 Seiten. 87 Abbildungen. 1936,
11,60 BRM., gebunden 18— RM.
Teil IT: Klinik, Pharmakologie. Gr.-8% XII, 998 Seiten. 123 Abbildungen. 1937
15,— RM., gebunden 16,50 RM.
Psychiatrie. Kurzgefalites Lehrbuch der. Prof. Dr. J. Lange . 4., verbesserte Auflage
von Prof. Dr. August Bostroem. Lex.-89. 277 Seiten. Mit 4 Abb. 1941, 7:20 RM., geb. 8,70 RM.

Psychologie, Medizinische. Leitfaden fir Studlum und Praxis., Prof. Dr. & Kretsehmer,
6. Auflage. Lex.-8% 260 Seiten. Mit 28 Abbildungen. 1941, 13,560 RM., gebunden 15— RM.

Rassenhygiene, Leitfaden der. Von Prof. Dr. med. Ofmar Freiherr von Verschuer, Frank-
furt a. M. Gr.-8° 260 Seiten. Mit 184, zum Teil farhigen Abbildungen. 1941,

10,60 RM., gebunden 12— RM.

Ratgeber, Gesundheitlicher, fiir die warmen Liinder. Prof, Dr. 2. Mihlens. 3. Auflage. KI.-8",

48 Seiten. Mit 10 Abbildungen, 1942. Kartoniert — 80 RM.

Rintgendiagnostik und Rintgentherapie. Grundlagen der. Dr. Gustay Sehuife und
Dozent Dr. Frifz Kuhimann. 2., verbesserte Auflage. Lex.-89 X, 149 Seiten. Mit 154 Abbildungen.
1942, 7,60 RM., gebunden 8,30 RM.

Rintgenologie, Einfithrung in die. Ein Lehrbuch fiir Arzte und Studierende. Prof. D,
G. F, Haenisch und Prof. Dr. H. Holthusen. Mit einem physikalisch-technischen Beitrag von
Prof. Dr. A.Liechti. 3, vermehrte und verbesserte Auflage unter der Presse,

Rintgentiechnik, ABC der. Dr. phil nat. Karl Bauer. 2., vermehrte und verbesserte Auflage,
8%, VII, 563 Seiten. Mit 140 Abb. im Text, 1 Farbtafel und 3% Fehlertafeln. 1942, Geb, 19,50 RM.

Therapeutisches Taschenbuch der wichtigsien irankheiften der warmen Liinder.
Ein kurzer Ratgeber fiir die Praxis. Prof. Dr. P. Mithlens. 3. Auflage. KL-8° 80 Seiten. 22 Ab-
bildungen. 1942. Kartoniert 2,— RM.

Therapeutische Technile, fiir die {rztliche Praxis. Unter Mitarbeit von Fachgenossen heraus-
gegeben von Dr. Ernst Meyer. Lex--8° XXIV, 1016 Seiten. Mit 728 Abb. 1942. 67,50 RM., eb. 69,50 RM.

Tuberkulosefragen. Gedanken und Betrachiungen. Prof. Dr. Kuwrt Klare. 8. 70 Seiten. 1989,

Gebunden 3,20 RM.

Versicherungsmedizin, Kompendium der sozialen. Prof. Dr..J. Weicksel, 8%, 184 Seiten.

6 Abbildungen. 1938, Kartoniert 6,80 RM.

Zoologie, Grundril der allzemeinen. Prof. Dr. 4, Kihn. 7., verbesserte und vermehrie Auf-
lage. Gr.-8% XI, 270 Seiten. Mit 211 Abbildungen. 1941, 10,— RM. gebunden 11,60 RM.
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