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{. Ein Beitrag zur genaueren Ermittlung der
Wirkungen des Phosphors auf thierische
Organismen. = Versuche von Dr. Johann
Wilhelm Arnold in Heidelberg.

Der Phosphor gehort zu den Heilmitteln, bei denen eine einseitig
theoretische Anschauungsweise einer klaren Einsicht in die Wirkung
eben so sehr. entgegensteht, als eine Furcht vor leicht eintretenden
Nachtheilen der alleemeinen Benutzung zu Heilzwecken. Der Um-
stand, dass sich der Phosphor, bald nach seiner Entdeckung, in
Krankheiten, die mit Schwichezufillen verbunden waren, mehrfach
heilkriftic bewiesen hat, dass von vielen Aerzten bis auf die neue-
ste Zeit seine grosse Wirksamkeif in manchen Fillen von Typhus
und gegen Lihmungen anerkannt wurde, hat wohl die Veranlassung
gegeben, denselben zu den erregenden, reizenden Mitteln zu rechuen.
Die physikalisch - chemischen Eigenschaften, namentlich die leichte
Verbrennlichkeit und die schnell nachtheiligen Wirkungen in grosse-
ren Gaben, brachten den Phosphor in den Ruf eines Reizmillels; von
dem man keine wirkliche Belebung und nachhallige Hebung der
Krifte erwarten dirfe, das aber leicht Entzundung in den Organen,
mit welchen es'in unmittelbare Beriithrung kommt, zur Folge habe.

Kleine Gaben von Phosphor werden hiufig als die Lebensthilig-
keit gelind erregend geschildert, und zwar nicht blos von Gompen-
dien-Autoren, sondern auch von Minnern, welche sich die Erfor-
schung der Heilkrifte dieser Arznei zur besondern Aufzabe gemach!
haben. So behauptet Hartrop, es bewirken kleine Gaben des Phos-
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phors, in hinreichend grossen Zwischenraumen dem Magen einver-
leibt, zunichst in diesem,  dann aber auch im ganzen Kirper ein
angenehmes Gefiithl miassig vermehrter Wiirme, verslirken den Puls-
schlag, haben erhohle Esslust und eine missige Vermehrung der
Ab- und Aussonderungen zur Folge. Ks werden nach ihm zunichsl
die Vorginge des Blutlebens und die von diesem abhiingigen vege-
tativen Yerrichtungen gesteigerl. Weiterhin soll diese Erregung
auf das Muskelsystem iibergehen und sich desshalb sowohl ver-
mehrte unwillkiirliche, als willkiirliche Bewegunz bemerkbar ma-
chen. In gleicher Weise will man vermehrte und qualitativ verin-
derte Se- und Excretionen, namentlich in Haut und Nieren, wahr-
genommen haben. Am spitesten traten, wie versicherl wird,
Erscheinungen ein, welche eine Wirkung des Phosphors auf das
sensitive Nervensystem, auf die Empfindungs-, Sinvesnerven und
das Gehirn selbst beurkunden. Sie sollen in einer lebhaften Erre-
gung der Sinnesorgane, in eimem durch den ganzen Korper sich
verbreilenden Gefihl yon Wohlbefinden, heiterer Gemiithsstimmung
und vorziiglich in grosser Belebung aller Gehirnthitigkeiten und
intellectuellen Kriifte bestehen *), — Wenn versichert wird, dies seien
die Erscheinungen, welche sich nach sehr kleinen Gaben Phosphor
bei dem Menschen einzustellen pflegen, so muss wohl jeder Arz,
der sich mit Beobachtung der Wirkungen dieses heilkriftigen Mittels
abgegeben hat, die Ueberzeugung gewinnen, obige Schilderung sei
nicht entfernt - einer unbefangenen Naturbeobachtung entnommen,
sondern gehore zu den Phantasiebildern, wie man sie fast auf jeder
Seite der gangbaren Hand- und Lehrbiicher der Schul-Heilmittellehre
findet.

Nahezu eben so irrig sind die Angaben iber die Wirkung des
Phosphors, wenn derselbe in grosseren Dosen dem Organismus
emverleibt wird. Man sieht in ihm nur das heftige Reizmittel, das
Enizindung und Zerstorung der organischen Gebilde, mit denen es
in Beribrung kommt, zur Folge hat, dieselben gewissermaassen ver-
brennt. Den meisten Schilderungen acuter und chronischer Phos-
phorvergiftungen sieht man an, dass mehr die Zufille einer Magen-
und Darmeniziindung als Bild vorgeschwebt haben, weniger -eine

- e —

¥) Schmidl's Jahrbiicher Bd, 51, S. 157 .- Aus Casper's Wochenschrift
Nr. 5 und 9, 1856.
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genaue und unbefangene Beobachtung der Natur zur. Grundlage
diente. Aber auch Beobachter, welche es nicht unterliessen, Yer-
suche an Thieren zur Erkennung der Phosphorwirkung anzustellen,
konnten sich von der Ansicht, der Phosphor wirke vorziiglich durch
Erzeugung von Magen- und Darmentziindung nachtheilig, selbst
todtlich, nicht frei machen, so wenig auch ihre eigenen Versuche
fiir eine solehe den Nachweis lieferten.

Aus den vorliegenden Beobachtungen bei Menschen iber die
nachtheilige und tédiliche Wirkung des Phosphors, aus den mit die-
sem Stoffe an Thieren angestellten Versuchen lassen sich folgende
Thatsachen entnehmen:

Die Thiitigkeit der Verdauungsorgane ist in manchen Fillen nicht

bemerkbar, in anderen nur hochst unbedeutend gestort; nur in den

wenigsten Fillen wurden sehr auffallende Verinderungen an densel-
ben wihrend des Lebens beobachtet. Bei dem Manne, iiber des-
sen Vergiftung Worbe berichtet *), stellten sich die Zufille im Un-
terleibe nicht alsbald ein. Er hatte zuerst cinen halben wund nach
drei Tagen anderthalb bis zwei Gran Phosphor mil Wasser genom-
men, bald darvauf gefriihstiickt und empfand erst gegen Abend mnach
dem Genuss von einiger Nahrung heflige Schmerzen im Unlerleibe,
hatte starkes, anhaltendes Erbrechen und reichliche Stuhlausleerun-
gen. Auch spiter war der Unlerleib gespannt und die Pricordial-
gegend sehr empfindlich; gegen Ende trat Meteorismus ein und die
Stuhlausleerungeu erfolgten unwillkiirlich. = Aehnliche = Zufille  hat
man bei Menschen und Thieren in Folge der Einwirkung des Phos-
phors mehrfach beobachtet. Bemerkenswerth ist, dass dieses Gifl n
missig starken Gaben den Tod nach mehreren Tagen unerwarlel
und plétzlich unter Convulsionen herbeifithren kann, wihrend zuvor
keine ungewohnlichen Zufille zu erkennen waren, die Thiere selbst
das Fressen nicht verschmihten. Es finden sich bei Orfila zwei
Versuche von Worbe mitgetheilt, welche dies darthun: Ein Hund,
der einen halben Gran durch warmes Wasser vertheilten Phosphor
verschlucken musste, frass und soff zwei Tage lang, starb am dril-
ten unter Convulsionen und liess an der Cardia so wie am Pylorus
einige scliwarze Flecken erkennen. Kin anderer Hund, der andert-

¥) Orfila, Toxicologie génerale, Tom, L, p. 05,
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halb Gran Phosphor erhalten hatte, verschmihte die Nahrung wih-
rend vier Tagen nicht und starb dennoch am fiinflen unter Convul-
sionen. Es war nach dem Tode die Schleimhaut der Yerdauungs-
organe zusammengezogen und wie gefaltet; sie war verdickt und
leicht von einem Schleimiiberzug zu sondern. Der Dickdarm enthielt
eine grosse Menge einer schwarzen Malerie #).

Auch nach sehr starken Gaben von Phosphor werden die Ver—
dauungsorgane zuweilen nicht bemerkbar wiihrend des Lebens er-
griffen, es stellt sich in manchen Fillen nicht einmal Erbrechen ein.
So sah Orfila kein Bestreben zum Erbrechen bei einem Hunde, dem
140 Gran Phosphor in Substanz in den Magen gebracht waren.
Eben 'so wenig bemerkte er bei einem andern Hunde, der eine
Drachme Phosphor in acht Sticke zerschnitten, verschluckt halle,
Erbrechen. 'Dagegen erfolgte Ausleerung des Mageninhalts nach
oben bei einem Hunde, der 24 Gran Phosphor in Oel aufgelost
erhielt, Derselbe starb nach vier Stunden, halle drei Licher im
Magen, die Schleimhaut war zu Brei aufgelost und an der Muskel-
haut ‘liessen sich breite Ulcerationen erkennen ##),

Nach dem Tode trifft man in den Verdauungsorganen zuweilen
keine oder nur eine hichst unbedeutende Verinderung, wenn die
Gabe klein war oder wenn das Gift nicht durch den Magen beige—
bracht wurde. = Orfila sah keine Verinderung im Magen nach Ein-
spritzungen von Phosphor in die Venen.

In dem Vergiftungsfalle, den Worbe mittheilt, fand man nur die
Schleimhaut des Magens gerdthet, angeblich eniziindet, die iibrigen
Schleimhiute erschienen bleich und schlaff und das submucise Zell-
gewebe war durch Gas ausgedehnt.  An dem Magenmund und
~Pfortner wurden schwarze oder vielmehr schieferfarbene Flecken,
wahre Ekchymosen, gelroffen. ' Die Gedirme enthielten nur wenig
Flissigkeit, aber um so mehr Luft, welche dieselben aufgetrieben
hatte. — In einem Falle, in welchem der Tod eines Kindes durch
das Verschlucken der Masse von Ziindhilzehen verursacht worden
war, fand man in dem Nahrungskanal mit braunem Blute vermisch-
ten Schleim, die Gefisse des Darmkanals mit Blut erfiillt, mehrere

—— e = e

*) Traite des poisons., Tom I. p. 56—57.

*%) Toxicologie. - Tom. 1.
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rothe Stellen an demselben und zehn Invaginationen im Dinn-
darm *).

Die Verinderungen in den Verdanungsorganen nach dem Tode stehen
nicht gerade im Verhiiltniss mit den Zuféllen wihrend des Lebens. Orfila
fand bedeutende Verinderungen im Magen und Darmkanal eines durch
140 G.Phosphor getidteten Hundes, bei welchem wiihrend des Lebens kein
Erbrechen und keine andere Erscheinung als grosse Abgeschlagen-
heit sich erkennen liess. Die Schleimhaut des Magens war bedeu-
tend entziindet (gerdthet?) und mit einer Kaden ziehenden und
flockigen Materie bedeckt, die man aber mit grosster Leichtigkei
davon absondern konnte. Ein Theil der Muskelhaut liess eine leb-
hafte Riothe erkennen. Der Magen enthielt eine geringe Menge
einer dicken grinlichen Flassigkeit. Die Schleimhaut des obern
Theils des Darmkanals war purpurroth, und mit einer dicken Flis-
sigkeit, welche die Schwirze von Dinte hatte, uberzogen. Weiler
abwiirts im Darm fanden sich die Phosphorsticke; es war aber
hier die Schleimhaut weniger gerdthet und in den unteren Parlien
gar nicht. — Bei einem anderen Hunde, der eine Drachme Phosphor
in Stiicke zerschnitten erhalten hatte, zeigte sich auch keine andere
Erscheinung als Abgeschlagenheit, und nach dem am dritten Tag erfolgten
Tode war die Schleimhaut des ganzen Magens purpurroth; auch die
im Duodenum und Jejunum war gleichformig gerdthet. Im iibrigen
Theile des Darmkanals war keine bemerkbare Verdnderung; im Co-
lon und Rectum fanden sich die kleinen Phosphorstiicke , die aber
an Umfang abgenommen hatlen *#).

In den Lungen bewirkt der Phosphor keine so auffallende Ver-
inderungen, als man erwarten sollte. Sehr kurze Zeit nach Ein-
bringung von Phosphor in den Magen erfolgt Ausathmen von phos-
phorischen Dampfen. Dies ist auch der Fall bei Einsprilzung von
in Qel gelostem Phosphor in das Rippenfell; schneller und starker
stellt sich diese Erscheinung ein, wenn die Losung in eine Yene ge-
spritzt wird ##¥¥), Bei Einwirkung des Phosphors auf den Ma-
gen ist das Athmen ~nicht bemerkbar verindert. In dem von
Worbe mitgetheilten Falle waren Respiration und Circulation
normal. — Dasselbe beobachtete man auch in der Regel be

¥) James wapfmrd. Aus Lanc. in Schmidf's Jahrbiichern. B. 42, S. 290,
) Orfila, Toxicologie. Tom. L. pag. 54—o7.
®%) Magendie. Orfila a. a. 0.
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Lhieren, denen man Phosphor in den Magen brachte. Bei Injection
desselben in die Venen wurde der Athem keuchend und erschwert.
der Tod erfolgte sehr schuell, nachdem vorher blutige Flissigkeit
ausgeworlen wurde, ohne dass aber irgend welche bemerkenswerthe
nervose Symplome sich hilten erkennen lassen. In den Lungen
fand man nach dem Tode mehrere livide Stellen, wo auch das Ge-
webe fester und weniger knisternd als im natiirlichen Zuslande war:
sonst hatten die Lungen eine rosenrothe Farbe. Bei-Thieren, wel-
che durch Einwirkung des Phosphors vom Magen aus getddtet wur-
den, traf man die Lungen oft mit Blut ungewdhnlich erfiillt, zaweilen
selbst 50, dass sie an einzelnen Theilen nicht mehr knisterten ; eine
wirkliche Hepatisation der Lungen findet man nirgends aufgezeichnet.

Yon Veranderungen des Blutes sprechen alle Beobachter. Das
im Herzen enthaltene Blut war bei einem Hunde, den Orfila durch
Einspritzung von Phosphordl in eine Vene getidiet halte, fliissig und
schwarz. Worbe fand bei einem Hunde, der am fiinften Tage nach
anderfhalb Gran Phosphor gestorben war, Blutunterlaufungen in das
Zellgewebe der Umgebung des Herzens. Lippen und Haut hatten
bei dem Kranken von Worbe ein livides Aussehen. Besonders fand
man die Venen und die rechte Hilfte des Herzens mit dunklem Blut
erfilllt, das bei der Seclion meist fliissig war und in mehreren Fil-
len auch nachher nicht gerann.

Abgeschlagehheit, Traurigkeit und Unruhe sind die gewiohnlichen
Zufdlle nach Einwirkung des Phosphors auf Menschen und Thiere.
Yor dem Tode stellen sich meist unwillkiirliche, convulsivische Be-
wegungen ein. ks wurden jedoch auch Fille beobachtet, die
hiervon eine Ausnahme machen, Der mehrfach erwihnte Kranke
des Worbe, der am Ende auch der Phosphorwirkung erlag, konnte,
nachdem er in Folge der Einwirkung des Gifts schon heflige Leib-
schmerzen , Erbrechen und Darchfall gehabt hatte, noch mehrere
Slunden Wegs zu Fuss gehen. Bei einem Hunde, dem 140 Gran
Phiosphor in Subslanz in den Magen gebracht wurden, trat vor dem
Tode, der nach 21 Stunden erfolgte, keine Zuckung, iiberhaupt keine
andere Erscheinung als grosse Abgeschlagenheit ein. Nach Ein-
sprilzung von Phosphordl in eine Vene sah Orfila den Tod von
Hunden ohne vorherige Nervenzufille erfolgen. Nach dem Ver-
schlucken von 1 Drachme in Sticke zerschnittenen Phosphor stell-
ten sich bei den Hunden keine Kriimpfe ein, Ein anderer, der nach
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Anwendung von 24 Gran in Oel gelosten Phosphors heftige Schmer-
zen dusserte, blieh unbeweglich auf der Seite liegen und liess keine
Spur von Zuckung erkennen bis 6 Minuten vor demr nach 4 Stun-
den erfolgenden Tode, wo er sich sehr strduble, alle seine Muskeln
convulsivisch bewegt waren und eine gewaltige Yerdrehung des
Korpers entstand (Orfila).

Bei einem Hunde, der einen halben Gran durch warmes Yasser
vertheilten Phosphor verschluckt hatte und am dritlen Tage unter
Convulsionen starb; soll das Gehirn gesund gewesen sein. bel
einem andern, der am finften Tage nach Beibringung von andert-
halb Gran Phosphor unter heftigen Convulsionen zu Grunde ging,
waren die Hirnvenen mit schwarzem Blute erfullt, die Hirnhiule in-
jicirt, and an der pia’ mater fanden sich Ekchymosen. Bei dem
Kinde, das durch Verschlucken der Masse von acht Zundholzchen starb,
erfolgte der Tod unter Convulsionen, ohne dass demselben sonst
bedeutende Erseheinungen vorausgegangen waren (James Shephard).

Sehr verschieden ist es mit den Acusserungen von Schmerz;
bald schreien die Thiere heflig, bald geben sie nicht den mindesten
Schmerz zu erkennen. Bei zwei Hunden, von denen der eine 60,
der andere 140 Gran in Sticke zerschniltenen Phosphors erhielt,
wurde kein Schrei vernommen. Ein anderer aber , dem 24 Gran
Phosphor 'in Oel gelist in den Magen gebracht worden waren, schrie
kliglich und schien sehr heftige Schmerzen zu haben.

Orfile rechnet den Phosphor zu den irritirenden Giften, und hier-
unter' versteht er diejenigen, welche das Gewebe, mit dem sie in
Berithrung kommen, reizen, enlzinden oder aufilzen. Derselbe zog
aus den Versuchen und Beobachtungen, welche ihm vorlagen, fol-
agende Schliisse: 1) der in Oel gelisle und in die Vene gesprilzie
Phosphor geht durch die Lungen, nimmt Sauerstofl aus der Luft auf
und wandelt sich in phosphorige Siure um. Die Wanderung die-
ser Siure durch die feinen Lungengefisse verursacht fast augen-
blicklich eine Entziindung des Gewebes dieser Theile, welche bald
die Veranlassung von Athemmangel und Tod ist. 2) Die Einbrin-
gung von Phosphor in den Magen, selbst in der Gabe von ein bis
zwei Gran, verursacht den Tod, indem dadurch eine mehr oder we-
niger lebhafte Eniziindung verschiedener Theile des Nahrungs-Kanals
hervorgerufen wird, welche, wenn sie einen hohen Grad erreicht,
ein sympathisches Ergriffensein des Nervensyslems im Gelolge hat.
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3) Es entwickeln sich diese Zufille, weil sich der Phosphor mil
dem Sauerstoff der im Nahrungsschlauch enthaltenen atmosphirischen
Luft verbindet und so zur Bildung von phosphoriger Siure dient,
durch  welche die Corrosian der Verdauungsorgane ' bewirkt
wird. 4) Der in Substanz in den Magen gebrachte Phosphor wan-
delt sich in phosphorige Séure um, welche die Membran, mit wel-
cher er in Berithrung kommt, aufitzt. — Hiernach wire nach Orfila be-
greiflich, dass entsprechend dem sucecessiven Fortschreiten des Phos-
phors vom Magen bis zum Mastdarm die Entziindung viel stirker
an den Stellen sein muss, wo sich die grosstmigliche Menge phos-
phoriger Sidure gebildet hat, an denen zum Beispiel, welche vom
Phosphor schon verlassen sind.. 5) Die Verbrennung geht um so
langsamer vor sich, je mehr Nahrungsmiltel der Magen enthilt, wo
denn der -Phosphor emgehullt und vor der Einwirkung der Luft ge-
schiitzt ist.  6) Der Tod tritt bald ein, wenn der Phosphor vor dem
Verschlucken durch warmes Wasser vertheilt oder in fettem Oel
gelost war. In diesem FKalle geht die Verbrennung viel schneller
vor sich, und das Thier gehl unter dén heftigsten Zuckungen zu
Grunde. — Diese Folgerungen aus den Versuchen werden ziemlich
allgemein als richliz angenommen, und als erwiesene Thalsachen
den weileren Erorlerungen zu Grunde gelegl. Noch muss jedoch
bemerkt werden, dass mehrere Aerzte die nachtheiligen Wirkungen
des Phosphors dem Vorgang deés Verbrennens selbst zuschreiben.
dabei gewissermassen eine Verbrennung im Innern des Organismus
annehmen.

Hiermit slehen die Versuche von Liedbeck in mancher Beziehung
im Widerspruch. Er brachte Katzen den Phosphorin Wasser granu-
lirt so wie in fettem Oel gelost in der Magen, in letzterer Form
auch in den Mastdarm. -~ Die beim ersten Eingeben sehr widerspen-
stigen Thiere striaubten sich bei Beibringung der zweilen und fol-
genden Gabe viel weniger, waren gleichgilliz, schwer beweglich,
liessen besonders am Hintertheil des Korpers, der auch bemerkbar
zilterte , eine auffallende Abnahme des Bewegungsvermogens, das
sich selbst bis zur volligen Lihmung steigerte, erkennen. Die Er-
regbarkeil der Thiere nahm bei linger dauernden Versuchen mit je—
dem Tage mehr und mehr ab, so dass mitunter noch vor dem Tode
die Reizemplinglichkeit ganz verloren war. Aber auch bei dieser
Unemplindlichkeit stellten sich woch die gewohnlich erfolgenden
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Krimpfe vor dem Ende ein. Stupor und  Schlifrigkeit waren ge-
wihnliche Erscheinungen, bei allen Versuchen wurde eine Erweile-
rang der Pupille beobachtet, bei einem hielt die Lichtscheu mehrere
Tage an. Erbrechen und Durchfall erfolgten selbst auf Phosphor-
Klystiere: atch war bei dieser Anwendungsart gegen das Ende des
Lebens die Respiration des Thiers erschwert, und es erfolgte Blut-
brechen.

Im Magen fand Liedbeck runde Geschwiire von der Grosse eines
Hanfsamenkorns und von griinlich-brauner Farbe, die meistentheils
auf den erhabenen Falten der Schleimhaut, welche da durchiressen
waren, sassen. Weder in der Mundhohle noch in dér Speiserohre
und in den Gedirmen liessen sich Spuren solcher Geschwiire auffin-
den. Die Schleimhaut der Verdauungsorgane war aufgelockert und
wurde durch Maceration mit kaltem Wasser bleicher, endlich fast
farblos, breiig und leicht 1osbar. Von Entziindung war keine Spur
zu finden, weder im Magen noch im Darmkanal; dagegen wurde in
den Gedirmen ein mit Schleim gemischies dunkles Blut getroffen,
und bei dem Versuch mit Injection von Phosphorédl in den Mastdarm
war flissiges Blut in der Mundhohle angesammelt.

Das Blut zeigte sich nach lingerer Einwirkung des Phosphors
auf den Korper diinnflissig und ohne die mindeste Andeutung von
Gerinnung, weder im Herzen, noch in den Gefissen, auch nicht in
den Lungen. Auch bei kiirzerer Einwirkung war es flissig, machte
jedoch ein wiewohl nur schwaches, miirbes Gerinnsel in den Herz-
kammern. — Die Lungen waren bei dem Versuche mit Injection in
den Mastdarm zusammengesunken. — Das Riickenmark soll in dem
einen Falle hirtlich gewesen sein.

Nach diesen Versuchen widerspricht Liedbeck darin Orfila und
den Aerzten, welche diesem bestimmen, dass er behauptet, der
Phosphor erzeuge keine Entziindung im Mund, in der Speiserohre,
im Magen und Darmkanal, iiberhaupt in den Theilen, mit denen er
in unmittelbare Berihrung kommt. — In Ricksicht auf die Verdn-
derungen des Blutes durch Phosphor tritt er der Annahme, als sei
dieses Mittel nach homdopathischen Grundsiitzen entziindungswidrig,
entgegen , und meint, derselbe konne im letzten Stadium der Lungen-

entziindung homdopathisch angezeigt sein, wenn ndmlich ein ty-
Hiyen, Bd, XXIII, 2
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phioser Zustand als Gegensatz und Nachwirkung der urspriinglich
synochalen Pneumonie sich entwickelt. *)

In einem spiteren Aufsatz macht Liedbeck darauf aufmerksam,
dass der Phosphor seine Wirkung auf die Geschlechistheile nicht
blos durch seine Heilkraft darthut, sondern auch bei Versuchen an
an Thieren sich erkennen lisst. Er fand, dass minnliche Frische
nach Einspritzung von mehreren Tropfen Phosphordl in den After,
wenn sie die erste Einwirkung iberleben, zu quaken anfangen,
wie wiithrend der Friithjahrsbrunst, und dass, ausser einer grosseren
Reizbarkeit, die sich besonders in den hintern Extremititen zu er-
kennen gibt, die Zunahme der warzendhnlichen Auswiichse der
Daumen bemerkenswerth ist. Auch sah er nach Einwirkung des
Phosphors einen alten Hund, dessen Geschlechtstrieb lingst erlo-
schen war, unter dem Begatiungsakte sterben. *¥)

Die zahlreichen Fille von Vergiftung bei Menschen und Thieren,
welche theils durch das Phosphor- Ratlengift verursacht werden,
theils bei Bereitung der Ziindholzchen sich ereignen, bestitigen die
angefihrten Thatsachen, und machen uns noch mit einer chroni-
schen Phosphor-Krankheit bekannt. Diese dussert sich in vielen
Filllen durch Caries der Kieferknochen, in andern durch Lihmung,
besonders der untern Exiremitaten.

In dem Falle von Huss, welcher einen Mann von 39 Jahren
betraf, wurde die mit Phosphor-Dampfen geschwingerte Luft drei
Jahre lang ohne bemerkbaren Nachtheil eingeathmet, bis durch Ver-
brennung einer grosseren Menge von Phosphor und Zindholzchen
sehr starke Dimpfe sich erzeugten, deren Einathmung alsbald Be-
wusstlosigkeit verursachle, und sodann eine chronische Phosphor-
Krankheit nach sich zog, welche sich vorziglich durch nachfolgende
Erscheinungen zu erkennen gab. Eine grosse Schwiche des Rickens
und der Glieder, besonders der untern, war sehr auffallend. Beim
Liegen im Bett beweglen sich die Muskeln des Korpers, besonders
aber die der Gliedmassen unwillkiirlich. Ruhte eine Muskel, so
reichte die leiseste Berithrung hin, die Bewegungen wieder zu
wecken. Die Bemithung, eine Bewegung vorzunehmen, einen Kor-

*) Hvgea Bd. XX, S. 29, A.
%) Hygea Bd. XX, S. 319, A.
LI .- - R b - 3 é
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per festzuhalten oder zu gehen, verursachte Ziltern des ganzen
Korpers. Der Riicken war so schwach, dass der Kranke das Ge-
fiihl hatte, er miisse zusammensinken, die Beine konnen ihn nicht
tragen, und auch in den Armen hat er die Kraft verloren. Der
Riicken zeigte sich nicht schmerzhalt, man konnte denselben driicken
und mit einem in warmes Wasser getauchten Schwamm dariiber
fahren, ohne dass Schmerz verursacht wurde. Die Haulsensibilitat
war nicht verindert, dagegen stellt sich hie und da Ameisenkriechen
ein. Die Genitalien befanden sich anfangs im Zustande der Reizung,
darnach folgte Unvermdgen zu Erectionen. Die versuchten Heil-
mittel blieben ohne Erfolg, es nahm im Gegentheil die Liéhmung
nach und nach zu. Aus. allen Erscheinungen konnte man weder
auf Blutandrang noch viel weniger auf Entziindung schliessen; es
waren nur Symptome von verdnderter Lebensthitigkeil des Ricken-
marks, wenn man so sagen will, von Kraftmangel vorhanden, wel-
cher unverkennbar in einer organischen Verinderung, die auch
durch meine Versuche nachgewiesen wird, seinen Grund hatte.

Die Nekrose der Kieferknochen. welche man in neuerer Zeit
oft bei Arbeitern in Ziindholzchen-Fabriken beobachtet hat, die un-
verkennbar die Folge der lange und stark einwirkenden Phosphor-
dimpfe ist, verdient alle Beachtung, da auch diese Erscheinung ein
wesentlicher Beitrag zur Erkennung der Phosphorwirkung ist. Man
hat dariiber gestritten, ob die Zerstorung der Kieferknochen Folge
der ortlichen Einwirkung oder der durch eine allgemeine Wirkung
bedingten Dyskrasie sei. Jedenfalls hat an, der Oertlichkeit die lo-
kale Einwirkung wesentlichen Antheil, die Natur und Bedeutung des
Leidens zeigt aber, dass es von einer tieferen Einwirkung des
Phosphors ausgeht. Das Uebel beginnt in der Regel mit Zahn-
schmerz, der mit Anschwellung und Blutfille des Zahnfleisches, so
wie der Wange verbunden ist, und wobei gewohnlich der Speichel
in vermehrter Menge abgesondert wird. Anschwellung und Schmerz
nehmen zu: man beobachtet Fieberbewegungen; es erscheint iibel-
riechender Eiler, der zwischen Zihnen und Zahnfleisch in mehr
oder weniger reichlicher Menge hervorquillt; es enistehen Hohl-
ginge, die bei der Untersuchung auf den Kieferknochen fiihren.
Durch Zerstorung der Weichtheile werden die Kieferknochen ent-
blosst, die man bei der Unfersuchung der Mundhdhle als carios

erkennt, und die sich am Ende selbst abstossen. Nach dem Tode,
9
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der besonders bei schwiichlichen Subjeklen beobaclitel wurde, trafl
man eine ausgebreitete Zerstorung der Weichtheile und der Knochen,
die im Zustande der Nekrose sich befanden.

Da ich von dem Phosphor hiufigz den schinsten Heilerfolg in
verschiedenen Krankheiten, namentlich solchen mit (yphisem Cha-
rakter sah, da mir noch mehrere Seiten der Phosphorwirkung un-
klar waren: so benuizte ich einen mehrwochentlichen Aufenthalt im
Juli dieses Jahres in Tiibingen dazu, um in der dortigen anato-
misch-physiologischen Anstalt eine Anzahl von Versuchen zu machen,
von denen ich hier einige mittheile, insofern sie uns Aufschluss
iber die Phosphorwirkung bieten.

Erster Versuch. Einem kriftigen Frosche wurden um 7 Uhr
A% Min. funfzehn Tropfen Phosphoril #) durch die Mundhohle bei-
gebracht, Um 9 U. 5 M. erhielt derselbe wieder zehn Tropfen und
um 9 U. 35 M. noch fiinf Tropfen, also zusammen dreissig Trop-
fen. — Um 11 U. fand ich das Thier sehr geschwicht, seine Reiz-
barkeit gemindert, noch mehr aber seine Bewegungskraft; um 3 U.
war es todt. — Enlzundung konnle in keinem Kdorpertheil wahrge-
nommen werden. Schlund und Magen waren mit Schleim erfillt,
der starken Phosphordampf von sich gab; an einigen Stellen sah
man etwas weniges Blut dem Schleim beigemischt; von Rothe der
Schleimhaut  dieser Theile war dicht eine Spur aufzufinden. Im
Darmkanal war das Anfangs- und Endstiick gerdthet. Die. Rithe
von mehr livider Farbe, hatte ihren Grund nicht in stirkerer Eni-
wicklung der Gefisse, sondern im Austritt des Blutfarbstoffs. Am
cganzen Darmkanal, auch in der Haut waren die Gefisse, namentlich
die Venen mit Blut ziemlich erfulll. Auch die Nieren erschienen
etwas blutreicher als gewdhnlich. In den Lungen war keine Ent-
zundung , nicht ein Mal eine sehr bemerkbare Blutfille zu erkennen.
Das Blul erschien zwar elwas missfarbig, seine Gerinnung erfolgte
jedoch bald.

Zweiter Versuch. Ein Frosch von mittlerer Grosse, der kraftig
und munter war, erhielt am 4. Juli fanf Tropfen Phosphordl. Am
5. Juli war das Thier weniger kriftig, liess aber keine besondere
Zufille erkennen. Es wurde eine zweite Gabe von fiinf Tropfen

#) Eine villig gesilligte Losung von Phosphor in Mandelil. A.
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beigebracht. Am 6. Juli fand ich das Thier tod(; e3 lag aufl dem
Bauch, war sehr steif, halte die linke vordere und hintere Exire-
mitit ausgestreckt, die beiden rechien Glieder waren angezogen.
Dem Schleim war im Rachen an zwei Stellen etwas Blut heige-
mischt, die darin erkennbaren Blutkdrperchen zeigten die nachher
su bezeichnende Verinderung. Der obere Theil und das Endstiick
des Darmkanals waren livid-rathlich, welche Farbung besonders die
Sehleimhaut betraf. Im Blut fanden sich bemerkenswerthe Yerinde-
rungen.. Dasselbe gerann nicht, und die Blutkdrperchen waren el-
nem grossen Theil nach umgeandert. Das Blutroth war aus den
einen mehr, aus -den andern weniger ausgetrelen; die dussere
Substanz der Kirperchen war weicher und zum Theil aufgelost, und
wegen geringerer Menge von Bluiroth heller. Es nahmen daher
die Blutkérperchen verschiedene Formen an, manche hatten an Um-
fang verloren und ihre aussere Umgrinzung war weniger scharl.
Gehirn und Riickenmark erschienen auffallend blass und ‘weich.

Dritter Versuch. Ein kriftiger Frosch, der schon einige Tago
in Gefangenschaft war, erhielt des Vormittags um {0 U. 45 M.
finf Tropfen Phosphordl. Das Thier wurde bald etwas reizbarer,
and schien nicht vollig Herr seiner Bewegungen zu sein, ohne dass
sie eigentlich krampfhaft waren, dagegen hatlen sie sehr an Kralt
verloren. Um 4 Uhr war das Thier todt; das Herz machte keine
Contractionen mehr. In den Gefissen fand sich ziemlich viel Blut,
besonders in den Venen, auch war etwas blutige Fliissigkeil in den
Herzheutel und in den Darmkanal ergossen. Das Blut gerani bald,
aber nicht vollstindig. Die Blutkirperchen waren meist blasser, de-
ren Rinde unverkennbar weicher, daher die Kirperchen verschiedene
Gestalten annehmend:; an mehreren derselben war die Rinde zum
Theil aufgelost, daher deren Umfang nichl scharf becrinzt und de-
ren Oberfliche uneben. Dies war auch auffallend, wenn die Kor-
perchen, deren Rinde wegen Farbstoffmangels nicht mehr scharf ge-
sehen werden konnte, durch Iodtinctur eine Farbung erhielien und
so deutlich sichtbar wurden. Ausserdem sah man einzelne Frag-
mente von Blutkorperchen, und besonders die Kerne derselben, von
denen einige nur noch mit sehr wenig Rinde umgeben waren. Il
Magen und Darmkanal fand sich keine besondere Verinderung; dis
Lungen liessen nicht eine Spur von Entzindung erkennen: Gehisn
und Rickenmark waren bleich und weich.
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Vierter Versuch. Ein Frosch von miftlerer Grosse erhielt um
8 Ulr des Morgens sechs Tropfen Phosphorol durch die Mundhihle.
Um 9 U. 30 M. wurden zehn Tropfen Phosphorol in einem Uhrglas
unter eine Glasglocke mit dem Frosch gebracht, so dass dieser den
Dampf ununterbrochen einathmen mausste, Um 10 U. 30 M. waurde
das Phosphorél entfernt. Um 10 U. 45 M. entleerte der Frosch
seinen Mageninhalt durch Erbrechen. Des Mittags um 4 U. war
das Thier todt und lag auf dem Riicken. Anfangs- und Endtheil
des Darmkanals waren in diesem Yersuch nicht gerdthet, wie in
den fritheren. Der auf der Magenschleimhaut angehiufte Schleim
war ‘nicht gerdthet, sondern liess nur eine dusserst schwache Far-
bung erkennen. Er enthielt aber dennoch einzelne Blutkorperchen
in ziemlicher Menge und auf die schon angegebene Weise verin-
dert. Der obere Theil des Darmkanals und der Pfortnertheil des
Magens waren in den Magen eingeschoben. Das Blut war dunkel
livid, es erfolgle aber bald Gerinnung desselben.. Unler den Kor-
perchen des Blutes war nur eine geringere Zahl verindert, und die,
welche eime Verdnderung erfahren hatten, liessen eine solche nicht
in hohem Grade erkennen.

Fiinfter Versuch. Um 6 Uhr des Abends erhielt ein munferer
Frosch von mittlerer Grosse drei Tropfen Phosphorol. Am folgen-
den Morgen um 7 U. war derselbe todt und lag auf dem Bauch;
seine Glieder konnten leicht gebeugt werden; der Mageninhalt war
entleerl. In keinem Korpertheil wurde eine ungewdohnliche Rothe
oder besondere Blutfille bemerkt. Das Blut war dunkel, etwas li-
vid, gerann aber. Die schon beschriebene Veriinderung fand sich
an den Blutkérperchen, jedoch nicht in bedeutendem Grade.

Sechster Versuch. Bei einer Temperatur der Athmosphire von
21" R. erhiell ein kriftiger Frosch 10 Tropfen Phosphordl in’s
Maul.  Schon nach 10 Minuten war die Empfindlichkeit gegen dus-
sere Berilhrung erhoht, die Bewegungen schienen aber nicht: mit
der gewdhnlichen Energie zu erfolgen. Nach 40 Minuten waren die
Bewegungen noch ziemlich kriiftig; meist wurden sie durch iussere
Reize veranlasst, doch stellten sie sich auch ohne diese ein. Bei
gegebener Gelegenheit suchte das Thier zu entflichen; es hafle also
noch Bewusstsein von seiner Umgebung und das Vermogen der
Selbstbestimmung. Nach einer Stunde war die Empfindlichkeit am
After unter der Norm vermindert, nicht so die an den Gliedern. Die
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Energie der Bewegungen zeigle sich auffallend geschwicht , und es
wurden dieselben selten ohne dussere Veranlassung VOrgenommen,
Nach anderthalb Stunden lag das Thier wie gelihmt da, gereizt
suckte es nur mit dem gereizten Theile, fihrte aber keine Bewegung
mit verschiedenen Korpertheilen mehr aus.- Nach sechs Stunden
tand ich dasselbe todt und starr ausgestreckl, so dass man die
Glieder nicht beugen konnte. — Bei der Section liess sich keine
bemerkbare Verinderung im Magen, Darmkanal und in den Lungen
erkennen. Gehirn und Riickenmark waren bleich und weich. Das
Blut war flissiz und gerann nicht. Die Blutkorperchen zeiglen eine
sehr auffallende Verinderung. Bei erster Betrachtung schien es, als
bestiinden nur noch wenige vollstindige Blutscheiben, aber viele
Kerne, die ihre Rinde verloren hatten. Bel niherer Untersuchung
zeigte es sich aber, dass die meisten dieser Kerne noch mit mehr
oder weniger Rinde umgeben waren, dass aber diese wegen Yer-
lust des Farbstoffs weniger leicht und bestimmt unterschieden wer-
den konnte. Die Blutkorperchen hatten unverkennbar an Festigkeil
verloren, zeigten eine unebene Oberfliche und nahmen verschiedene
Gestalten an. Auch die Grosse war bei vielen bedeutend -vermin--
dert. Die vorgenommenen Messungen lieferten der Hauptsache nach
folgendes Ergebniss :

1) Eine Anzahl von Blutscheiben war in Gestalt und Grosse
nicht bemerkbar von der Norm abweichend. Der Lingsdurchmesser
betrug Y/es Par. L., der Querdurchmesser '/1zs, der Durchmesser des
Kerns ‘/ass.

2) Eine andere Zahl von Blutkorpern hatte an Umfang nur
wenig abgenommen. Bei der Messung solcher fanden sich folgende
Verhilinisse: a. Linge der Scheibe /100 P. L.; 4. Breile der-
selben “ase; ¢. Linge des Kerns '/21e; d. dessen Breile 'fass P. L.
Bei einigen andern Blutscheiben betrug die Linge ‘/ros P. L.

33 Noch bedeutender war die Abnahme bei einer grossen Zahl
von Blutscheiben. Der Betrag war: «. Lingendurchmesser der
Scheibe 'Yiss bis Yias P. L.; b. Breilendurchmesser der Scheibe
1216 ¢. Lingendurchmesser des Kerns ‘/2so P. L.; die Breile des-

selben /1s0.

4) Am auffallendsten war die Abweichung von der Norm an
den Blutkorperchen, welche eine runde Geslalt angenommen hallen.
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Es stellte sich bei einer grossen Anzahl von solchen runden Blul-
korperchen als Durchmesser '/1ss P. L. heraus; andere hatten '/i7s;

noch andere '/21s; einige sogar '/2s0 P. L. Der Durchmesser des
Kerns betrug nach wiederholten Messungen immer ‘/2ss P. L.

Ausser den angegebenen Verinderungen der Rinde liéssen auch
die Kerne die Abweichung erkennen, dass sie mehr glinzend, we-
niger kornig waren, und einen unregelmissigen, zackigen, nicht
scharf begrinzten Rand hatten.

Siebenter Versuch. Einem Frosch von mittlerer Griosse wurden
12 Tropfen Phosphor-Spiritus *) gegeben. Schon nach 10 Minuten
hatte die Reizbarkeit sehr abgenommen; an den hintern Extremititen
war sie fast ganz verloren, nicht so vollstindig an den vordern.
Dabei respirirte das Thier mit einer gewissen Anstrengung, Nach
16 M. wurden noch % Tropfen Phosphorspiritus beigebracht. Nach
18 M. war die Reizbarkeit vollig erloschen, und das Thier lag wie
betiubt da. Nach 20 M. zeigten sich nur noch hichst unbedeutende
Bewegungen der hintern Extremititen. Nach 24 M. wurde die Er-
dffnung des Thiers vorgenommen. Das mit Blut sehr erfiillte Herz

contrahirte sich nur langsam. Die Gerinnung des Blutes erfolgte
bald. Sonst war keine Verinderung zu bemerken.

Achter Versuch. Einem kriftigen Kaninchen wurden zwei Drach-
men Phosphordl mittelst einer elastischen Rohre in den Magen ge-
spritzt. Alsbald zihlte ich 80 Athemziige; nach 10 und nach 15
Min. 120; nach 30 Min., nach einer und nach zwei Stunden 150
Athemziige. Nach 15 Min. erfolgte hie und da ein Auffahren und
Zittern des Thieres. Nach einer Stunde und spiter war das nicht
mehr zu bemerken, das Thier lief munter herum, nahm sogar etwas
von dem vorgeworfenen Fulter. Nach finf Stunden ziihlte ich wie-
der 80 Athemziige in der Minute, und konnfe an dem ruhig da-
sitzenden Thiere keine bemerkbaren Veriinderungen finden. Plotz-
lich wurde dasselbe von Zuckungen ergriffen, wobei vorziglich die
hintern Extremititen stark bewegt wurden. Der Tod erfolgte, nach-

dem die convulsivischen Bewegungen fiinfzehn Minuten, angehalten
hatten.

*) Durch Digestion von granulirtem Phosphor mit hochst rectificirtem
Weingeist gewonnen. A.

)
1
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Bei der Section fand ich das Herz, besonders das rechte, sehr
mit Blut angefillt, das dem geringeren Theil nach geronnen, gross-
tentheils aber fliissig und livid war, Ein flussiges Blut von livider
Farbe fand sich in der Hohlvene reichlich angesammelt. = Die Lungen
waren mit Blut ziemlich etfillt, aber nicht entzindet. Im Magen
wurden einige Stellen getroffen, an denen die Schleimhaunt eine
leichte livide Firbung zeigte. Das Blul aus der Schliisselbeinvene
wurde einer genauen mikroskopischen Uniersuchung unterworfen.
Unter den Blutkérperchen lassen mehrere eine zapfenartige Hervor-
ragung , andere Ecken und sonsiige Unebenheiten erkennen, nur die
geringere Zahl hat die normale Beschaffenheit. Auch ist ihre Grosse
cehr verschieden. Eines der grosseren Blutkorperchen halle eimen
Durchmesser von /si2 P. L., ein kleineres von '/aie, €in sehr klei-
nes von 'sso P. L. Ein Korperchen von linglicher Gestalt hatte
einen Lingsdurchmesser von '/s10 P. L. und eine Breite von '[e2s
P L. Das Blut aus der Hohlvene setzte nur ein unbedeutendes und
unvollstindiges Gerinnsel ab. Man erkannte an ihm dieselben mi-
kroskopischen VYerinderungen; auch fanden sich in ihm mehrere
Fetttropfen. Das Herzblut zeigle eine ganz dhnliche Uminderung,
jedoch nicht* ganz in dem Grade wie das der Hohlvene. Auch hier
waren die Blutkérperchen kleiner und von verschiedener Gestall,
dreieckig, viereckig, und iberhaupt unregelmissig. Die wenigsten
waren regelmissig und glattrandig. — Das Gehirn war weich, noch
mehr das verlingerte Mark und Riickenmark, welche auch eine anf-
fallend bleichere Farbe hatten.

Aus den von mir angestellten Versuchen lassen sich folgende
Thatsachen in Bezug auf die Wirkung des Phosphors entnehmen.

1) Der Phosphor ist ein mdchtiges Blutmiltel. Er indert die
Mischung des Blutes in bedeutendem Grade um. Schon liangst hat
man erkannt, dass das Blut bei Thieren und Menschen , welche
durch Phosphor vergiftet wurden, flissig, dunkel und missfarbig ist.
Auch entging der Beobachtung fritherer Prufer nicht, dass die Ge-
vinnbarkeit des Blutes wermindert und bei starkerer Einwirkung
selbst ganz aufgehoben wird. Manche mogen vielleicht diese Wir-
kung etwas zu hoch anschlagen. Nach H. Nasse war die Wirkung
des Phosphors (zu 1—2 Tropfen in Oel auf 3 Tage gegeben) bei
Hunden ganz auffallend und ganz regelmassig; das Blut hatte jedes-
mal seine Gerinnbarkeit vollstindig verloren, auch nicht das ge-
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ringste Gerinnsel war an irgend einer Stelle des Korpers zu bemer-
ken #). — Ich kann versichern, dass ich bei Einwirkung viel stir-
kerer Gaben, selbst wenn die Blutkorperchen bedeutende Verdnde-
rungen erkennen liessen, oft noch Gerinnung des Blutes beobachtele,
wiewohl das Gerinnsel meist nur unbedeutend war und auch eine
sehr weiche Consistenz hatte. Allerdings habe ich ofters volligen
Verlust der Gerinnbarkeit des Blutes beobachtet. Bezeichnet Nasse
diese Wirkung als so stindiz nach verhilinissmissig kleinen Gaben,
so kann die Verschiedenheit unserer Beobachtungen darin liegen,
dass er den Phosphor langsamer auf den Organismus hat einwirken
lassen, wo derselbe eher in kleinen Gaben eine bedeutendere Ver-
anderung des Blutes bewirken konnte, bevor er das Leben ver-
nichtete.

Eine sehr auffallende Wirkung des Phosphors ist die auf die
Blutkorperchen. Er wirkt, wie durch meine Versuche nachgewiesen
wird, in hohem Grade auflosend auf dieselben, vermindert deren
Umfang und eben so auch die Consistenz. Sie werden kleiner,
verindern ihre Geslalt, werden dehnbarer und konnen daher ver-
schiedene Formen annehmen. Diese Wirkung betrilft vorziiglich,
vielleicht ausschliesslich die Rinde, weniger oder nicht den Kern
der Blutkérperchen.. Ob der stirkere Glanz, das weniger kirnige
Ansehen, der unregelmissige, weniger scharf begrinzie Rand, die
auffallendsten Verdnderungen des Kerns, der unmittelbaren Einwir-
kung des Phosphors auf denselben zuzuschreiben sind, oder als
mittelbare Wirkung der bedeutenden Veréinderungen der Schale be-
trachtet werden missen, das wage ich nicht zu entscheiden. Da-
von habe ich mich aber aufs Bestimmteste iiberzeugt, dass bei den
verkleinerten Blutkorpercheu, bei der theilweisen Auflésung wund
Verinderung der Rinde keine Spur einer zur Hille dienenden Mem-
bran der Blulkorperchen sich erkennen liess, obschon verschiedene
Mittel zu diesem Zweck ‘angewendet wurden. Ich bemerke dies,
weil Hiinefeld von der concentrirten Phosphor- und Arseniksiure
anfuhrt, dass sie auflosend anf die Blutkérperchen wirken, nachdem
die Hullen derselben so durchscheinend geworden seien, dass man
sie leicht fur schon ganz verschwunden halten kinnte ##). So si-

¥) Wagner’s Handwirterbuch der Physiologie. Bd. L. S, 120. A,
*#) Chemie und Medicin. 2tes Buch, 8., 270—271, A,
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cher ich bin, dass von keiner das Blutkorperchen umhiillenden
Membran die Rede sein kann, so habe ich dagegen gefunden, dass
nach Einwirkung des Phosphors die Rindensubstanz durch Austritt
des Farbstoffs durchsichtic wird, wesshalb man bei Besichtigung
unter dem Mikroskope anfangs glaubt, nur die Kerne der Blutkor-
perchen vor sich zu haben, von welchem Irrthum man aber bei
genauer Untersuchung und besonders mach Zusatz von lodlinctur
hald zuriick kommt. Welches die sonstigen Verinderungen  sind,
die der Phosphor im Blut bewirkt, das kann ich nicht mit Bestimmi-
heit entscheiden: Die Abnahme der Gerinnbarkeit des Blutes geht
jedenfalls gleichen Schrill mit der Auflosung der Rinde der Blutkir-
perchen. Ob und welche Verdnderung des Farbstofs stattfindet,
womit die violette Farbe des Blutes im Zusammenhang steht, dar-
iiber vermag ich kein zuverlissiges Urtheil zu fdllen.

Von Wichtigkeit ist die Frage: Sind die Veréinderungen im
Blut Folge der unmittelbaren Einwirkung des Phesphors auf das-
selbe, oder hingen sie von Uminderungen in den Lebensthitigkei-
ten, welche dieses Mittel bewirkt, ab? H. Nasse scheinl es hichst
wahrscheinlich, dass ‘der Phosphor durch eine eingegangene VYer-
bindung diesc Wirkung erlangt; wodurch er aber so einwirkt, war
aus der Analyse des Blutes nicht zu bestimmen #). Ich habe das
Phosphorél unter dem Mikroskop auf das Blut einwirken lassen,
und habe eine ganz ihnliche Verinderung der Blutkorperchen wie
bei der Einwirkung wihrend des Lebens wahrgenommen. Ich konnte
so unter meinen Augen die successive Auflosung der BlutKirperchen,
wenigstens des dusseren Theils, der Schale, erfolgen sehen. Aller-
dings war dieselbe micht so bedeutend als bei lingerer Einwirkung
des Phosphors im lebenden Organismus, wohl weil bei den Versu-
chen ausser demselben keine so innige und dauernde Berihrung
des Phosphordls mit dem Blute stattfand. Die Griinde, welche mich
bestimmen, anzunehmen, der Phosphor bewirke durch unmitielbare
Einwirkung auf das Blut die beobachteten Verdnderungen, sind,
ausser dem Ergebmiss der eben erwihnten Versuche, die stirkeren
Verinderungen des Blutes, wenn der Phosphor in massigen, aber
ofter wiederholten Gaben angewendel wird, wo dann bei der linge-

¥) A. a. 0, S. 120, A.
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ren Lebensdauer die Beriihrung desselben mit dem Blufe eine recht
innige sein kann. Damit stimmt auch iberein, dass im Verhillniss
weniger starke Veranderungen beobachtet werden, wenn man grosse
Gaben reicht, welche den Tod bald zur Folge haben, so dass keine
gehorig dauernde Einwirkung auf das Blut moglich ist.  Ausserdem
verdient noch Beachtung, dass die Zufille im Anfang der Einwirkung
im Ganzen nicht sehr bedeutend sind, dieselben in der Regel spiiter,
erst nach den zu Stande gebrachten Verinderungen im Blute, sich
einstellen. Legen wir auch auf diese Grinde kein zu grosses Ge-
wicht, so lisst sich doch nicht verkennen, dass sie eine chemische
Wirkung des Phosphors auf das Blut und namentlich auf die Blul-
korperchen mehr als wahrscheinlich machen. Es fragt sich nun,
bringt der Phosphor als solcher die Veriinderungen zu Stande, oder
dadurch, dass er vorher in Phosphorsiure umgewandelt wird. Man
hat das Letztere wahrscheinlich gefunden. Ich kann diese Ansicht
nicht theilen, da ich von der Phosphorsiure die bedeutenden Ver-
anderungen im Blute nicht wahrgenommen habe, die der Phosphor
zu Slande zu bringen vermag. Dies geschieht, wie ich glaube an-
nehmen zu durfen, dadurch, dass sich der Phosphor mit den be-
treffenden organischen Sloffen; namentlich mit den Proteinverbin-
dungen, vereinigt, und mit ihnen auflsliche Mischungen darstellt.
Daruber einen bestimmten Entscheid zu geben, das muss ich einem
Chemiker vom FKach iiberlassen.

2) Der Phosphor verursacht Blutfiille und Rithe in einzelnen
Organen. Theils diese Erscheinung , theils der friiher erwiihnte
Glaube, der Phosphor sei ein Reizmittel, theils dessen leichte Ver-
brennlichkeit, sind wohl Ursache, dass ganz allgemein ange-
nommen wird , derselbe verursache eine Entziindung der Theile,
mil denen er in Berithrung kommt. Ich muss jedoch nach meinen
Beobachtungen als feststehende Thatsache annehmen, dass der Phos—
phor weder in den Theilen, mit denen er in unmitlelbare Beriihrung
kommt, noch in irgend einem Organe eine wirkliche Enlziindung zu
érzeugen wvermag, und ich kann in dieser Beziehung die Beobach-
lungen von Liedbeck vollkommen bestatigen. Auf den Irrthum, der
Phosphor erzeuge Entzindung, wurde man sicher durch vorgefasste
Ansichten gefiihrt, und bestirkt darin sehen sich die Beobachter
dadurch, dass sie die Erscheinungen der Entziindung nicht scharf
unterschieden und festhielten. wo denn die a priori glaubliche An-
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nahme scheinbar zur Gewissheit erhoben und durch die leider ibliche
Nachschwiitzerei 2llgemein verbreitet wurde. = Ich habe die [este
Ueberzeugung, dass mnicht ein einziger Beobachler nach todtlicher
Wirkung des Phosphors in den Leichen der Thiere oder Menschen
eine durch dieses Gift verursachte Blulstockung in den Haargefissen
eines Theils, mit einem Worle eine wirklich entziindele Hyperamie
eines Organs, oder einen der bekannten Ausginge der Entziindung
wahrgenommen hat. Die Blutfiille und Rothe, welche als Wirkung
des Phosphors gelten kann, ist von den entzindlichen Erscheinun-
oen der Art wesentlich zu unterscheiden. Es sind zwar einzelne
Gefisse ungewohnlich mit Bluf erfillt; dies betrifft jedoch die Venen,
nicht gleichzeitig die Arterien; auch bedingt diese Blutfiille nicht
die Rothung einzelner Theile. Diese hat nach Einwirkung des
Phosphors mehr ihren Grand in dem Austritt des Blutes oder -wenig-
stens. des Farbstoffs desselben in das Gewebe von Organen oder
q auf die Oberfliche von Hiuten, wo er sich wohl auch mit angehaui-
Absonderungsprodukten vermischt, Bei der mikroskopischen Unter-
suchung sieht man nicht die der wahren Entzindung eigenthumlichen
Verinderungen der geritheten Theile, sondern ausgetretene, auf die
angegebene Weise umgeinderte Blutkorperchen, so wie vertheilten
Farbstoll des Blutes.
lis sind also diese gerdtheten Stellen, weit entfernt einer Eni-
ziindung anzugehoren, mehr die Erscheinungen einer durch Phosphor
verursachten Auflosung des Blutes. Manche kinnten in den Excoria-
tionen, die man an den Magen- und Darmwinden findet, auch in
der Folge noch die Wirkung eines durch Entzindung verursachten
Eiterungsvorgangs sehen , wie dies bisher oft vorgekommen ist.
Diesen kann man entgegnen, dass, wo keine Entziindung zu erken-
nen ist, da auch an keinen Ausgang einér Entziindung gedacht
werden kann, dass hiermit in Uebereins timmung die Excoriationen
sich nicht als wirkliche Geschwiire darstellen, dass dieselben auch
nach Einwirkung stirkerer Phosphorgaben sehr schnell entstehen
konnen, und dass sie unverkennbar durch die auflosende Wirkung
des Phosphors auf die betreffende organische Materie verursacht
werden.  Es vermag derselbe, gleich wie er die Rinde der Blutkor-
perchen verfliissigt, so auch auf das Gewebe der Organe, mit denen
er in Berihrung kommt, auflosend zu wirken.
Die durch den Phosphor verursachte Blutfille und Rothe beob-
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achtet man, ausser im Magen, im Anfangs- und Endtheil des Darm-
kanals, wo sie aber auch selbst bei starker Einwirkung fehlen Kkin-
nen'; ifters kommen sie in den Lungen und Nieren vor, in diesem
wie es scheint stindiger als in jenen. Ob  dies seinen Grund in
einer specifisch lokalen Wirkung hat, dariiber liess sich durch Ver-
suche an Thieren keine Entscheidung geben. Beobachtungen bei
Menschen machen es walirscheinlich.

3) Der Fhosphor wirkt in bedeutendem Grade auf das Ner-
vensystem ein. Dies beweisen sowohl die Erscheinungen wihrend
des Lebens als auch die Verdnderungen nach dem Tode. Ks ist
aber irrig, denselben schlechtweg ein Reizmittel fiir das Nervensy-
stem zu nennen; denn man beobachlet nach seiner Anwendung bei
Thieren weder eine sehr starke Erregung wihrend des Lebens, noch
einen Zustand von Reizung nach dem Tode. — Aus allen Erschei-
nungen lisst sich entnehmen, dass durch den Gebrauch des Phos-
phors im Anfange der Wirkung die Erregbarkeit etwas erhoht wird,
spiter aber unter die Norm sinkt, das Bewegungsvermogen aber
kaum eine Steigerung erfdhrt, bald dagegen eine bedeutende Ab-
nahme der Energie erkennen lisst. Anfangs sind die Thiere etwas
reizbar, etwas empfinglicher fiir Reize, bald aber ist die Reizbarkeit
auffallend vermindert, die Bewegungen sind sehr geschwicht, und
endlich erfolgt Lihmung, welcher aber hiufig noch kurz dauernde Con-
vulsionen vorausgehen, auf die unmittelbar der Tod eintritt. — Nach
diesem habe ich als stindige Erscheinung KErweichung des Gehirns und
Ruckenmarks beobachtet. Diese Erweichung der Centraltheile des
animalen Nervensystems kann nicht auffallen, wenn man bedenkt,
dass der Phosphor eine auflisende Wirkung auf organische Gebilde
hat, namentlich solche, welche reich an Eiweissstoff sind, und dass
derselbe einen wesentlichen Bestandtheil der Substanz des Gehirns
und Riickenmarks ausmacht, wesshalb er auch in diese vorziiglich
abgelagert wird, wenn man ihn in reichlicher Menge dem Organis-
mus einverleibt hat.

4) Eine auffallende Erscheinung ist der [rihe Eintritt und der
hohe Grad der Muskelstarrheit nach dem durch Phosphor bewirlkten
Lode. Es ist diese Erscheinung geeignet, iber die. Todesstarre
Aufschluss zu bringen. Auffallen muss es immerhin, dass sich bei
einer so bedeutenden Auflisung des Blutes die Erstarrung nach dem
Tode so bald und so stark einstellt, Es liesse_sich vielleicht hierin

25



31

ein  Beweis gegen die Annahme, wornach die Todesstarre durch
Gerinnung einer in den Muskeln enthaltenen Lﬂdﬂ'umhien Lymphe
bedingt sein soll, finden. Nimmt man dabei anf die Veranderungen
im Gehirn und Riickenmark , so wie auf die Convulsionen, welche
dem Tode durch Phosphor in der Regel vorausgehen, Riicksicht, so
kannte man in den Versuchen einen Beweis dafiir finden, dass bei
Erklirunzg der Todesstarre ein besonderes Augenmerk  auf das
Nervensystem zu richten sei. Da ich wesentlichen Aufschluss hier-
iiber von Fortsetzung oer Phosphorversuche erwarte, so werde ich
dieselben in dieser Beziehung baldmoglichst ausdehnen.

(Schluss folgt.)

| 1)2 Die homoopathischen Heilmittel in den typho-
sen Fiebern und den nervisen ' fieberhaften

Zustinden. Studien von Hofrath Dr. Wolf
in Dresden.

Der Wunsch nach  monographisch~ therapeutischen Bearbeitun-
gen specieller Krankheiten ist oft laut geworden, aber die erfah-
rensten homéopathischen Aerzie schrecken vor der Ausfithrung

* zuriick. Wer jenem Bestreben nachkommt, darf die Anfinge mit
den selbsterkannten Unvollkommenheiten nicht scheuen 'und wir
miissen uns wohl sagen, dass wir zur Zeii an Vorarbeilen gewiesen
sind.

Indem ich, als eine solche, den Kunsigenossen die Versuche
specieller Indicationen der einzelnen Heilmittel fiir die aufschriftlich
genannten Krankheitsformen vorlege, die wohl dem Anfinger nutz-
lich werden, aber kaum etwas enthalten konnen, was erfahrene
homdopathische Aerzte nicht wiissten, will ich einige den Zweck
erliuternde Worle vorausgehen lassen.

Die mehrgedachten Krankheitsformen gehdren zu denjenigen,
die hiufig der Gegenstand unseres drzilichen Wirkens werden und
bei der homiopathischen Behandlung einen verhaltnissmdssig uml
vieles gimstigeren Ausgang haben. Gehen wir mit unserer Erinne-
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