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Mit Freuden ergreife ich die Gelegenheit mei-
nem hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr.
R. Kobert an dieser Stelle meinen tiefempfunde-
nen Dank auszusprechen fur die mir bei Ausfithrung
der vorliegenden Untersuchungen zu Theil gewordene
Anregung, Anleitung und liebenswiirdigste zeitrau-

bende Unterstiitzung.

Meinen Collegen und Freunden Dr. med. A.
Griinfeld, Assistenten am pharmakologischen In-
stitute, und Drd. med. A. Neuberg danke ich auf-
richtig fir ihre freundliche Unterstitzung bei Ueber-

windung mancher Schwierigkeiten.



A. Einleitung.

l. Geschichtliches.

Wenn auch das metallische Zink erst von Paracelsus
entdeckt wurde, so sind doch die in der Natur so reich-
lich sich findenden Verbindungen des Zinks seit uralten
Zeiten bekannt.

Schon im Papyrus Ebers?), dem iltesten Buche
iiber Heilkunde, dessen Abfassung nach Ebers auf die
Mitte des 16. Jahrhunderts vor unserer Zeitrechnung
zu verlegen ist, finden wir den Galmei als Bestandtheil
einiger Recepte angegeben. Er wird dort als Mittel gegen
einige Augenkrankheiten (Lidabscess, Pterygion), ferner bei
Kopfgeschwulst (nach Joachim — Atherom), und Brust-
krankheiten empfohlen, und auch als ein die Muskeln des
Schenkels geschmeidig machendes Mittel gepriesen.

Es haben also die Aegypter die heilbringende
Wirkung des Zinks gekannt und ist es daher kaum zu be-
zweifeln, dass das Zink auch den mit den Aegyptern in
so naher Beriihrung lebenden alten Juden bekannt war,
wenngleich wir in der Bibel keine diesbeziiglichen
Angaben finden (Bibra?® — p. 17).

Den Indern dagegen muss das Zink schon bekannt
gewesen sein, wenigstens giebt uns Wise?) (p. 108)
Folgendes an:

Die Metalle, welche von den Indern seit alten Zeiten
gebraucht werden, sind Quecksilber, Gold, Silber,
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Kupfer, Eisen, Blei und Zink. Vom Zink (p. 122)
heisst es, dass seine Darstellung und Wirkung auf den
Organismus der des Kupfers analog sei. Vom Kupfer
aber wird gesagt: Die Priparate des Kupfers sind wiltzlich
beim Ilieber wverschiedenster Art, besonders beim Intermittens,
Jerner bee Diarrhoe, Milz-, Leber- und Drustkrankheiten.
Weiter werden sie gebraucht bei Lepra, Koliken, Himorrhoidal-
knoten wnd Digestionsstorungen, sowie endlich auch wm die
Zihne zu stirken und zu reinigen.

Dem classischen Alterthum war das metallische Zink
unbekannt geblieben; so finden wir nach Bibra?) im
Homer keine darauf beziiglichen Stellen, obgleich man
schon frither den Galmei benutzte, um das Kupfer zu firben
oder Messing, dessen zuerst bei Aristoteles Erwih-
nung geschieht (M eyer?*) pag. 14) zu bereiten und Bibra %)
nimmt daher an, dass die antiken Gegenstinde, welche
grossere Mengen von Zink, (absichtliche Zusitze), enthalten,
nicht von den Griechen stammen. Auch die in Miinzen von
unzweifelhaft griechischer Abstammung gefundenen Zink-
spuren, lassen sich leicht anf die zur Herstellung derselben
benutzten Kupfererze zuriickfithren,

Unter den Tausenden antiker Gegenstinde, sagt
K. B. Hofmann %), hat man bisher keinen einzigen ge-
funden, der ans Zink gefertigt wire, und die Schwierigkeit
und Eigenartigkeit der Gewinnung und Bearbeitung dieses
Metalles ldisst nicht erwarten, dass man einen antiken
Zinkgegenstand je finden werde,

Wie dem auch sein mag, wir finden jedoch bei Dios-
corides® und Plinius?) schon dusserst genaue Angaben
iiber die Gewinnung und Anwendung der Zinkverbindungen,
und zwar sind es die Cadmia, Pompholyx und
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Spodos, welche von diesen beiden hauptsichlich gekannt
und beschrieben werden.

Gemeint werden unter diesen Bezeichnungen G almei
(Cadmia) und das Zinkoxyd (Pompholyx und
Spodos).

Nach Dioscorides® kam die beste Cadmia aus
Cypern und er schreibt derselben adstringirende und reini-
gende Wirkung zu.

Dioscorides giebt uns auch eine ziemlich genaue
chemische und mineralogische Beschreibung des Erzes und
lebrt die Unterscheidung desselben von anderen Erzen, mit
denen es leicht verwechselt werden konnte.

Aus der Cadmia wuarde die Pompholyx durch einen
complicirten Rostungs- und Reinigungsprocess bereitet. Es
muss ndmlich die Cadmia in besonderen Oefen unter Luft-
zufuhr geglitht werden; der zarteste Theil der Materie
wird dabei durch die Gluth in die Hohe getrieben und
setzt sich als leichte, feine Flockasche an den Ofenge-
wolben ab. Dieses aus der Cadmia gewonnene Product
wird dann sehr sorgfiltiz gewaschen und stellt ein Pulver
dar, welches mit Essig behandelt sich auflost unter Ent-
wickelung eines metallischen Geruches; es bekommt dabei
einen sehr ekelhaften Geschmack. Seine Wirkung ist nach
Dioscorides eine adstringirende, kiihlende, die Geschwiire
mit Fleisch ausfiillende, reinigende, zusammenklebende und
gelind trocknende.

Die Angaben des Plinius?) stimmen mit denen des
Dioscorides fasst vollig iiberein. Auch er unterscheidet
einige Arten der Cadmia und giebt dieselbe Art der Ge-
winnung der Pompholyx an. Auch kannte er schon das
Schwefelzink, das, wie er angiebt, beim Glihen des cy-
prischen Erzes mit gleich viel Schwefel in verschlossenen, irde-
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nen Tépfen, als gelblicher oder rithlicher Riickstand entsteht,
welcher getrocknet und geschlemmt grosse Heilkréifte besitat.

Die Cadmia wirkt nach Plinius?) trocknend
und ausheilend, sie hemmt die Fliisse, reinigt die Augen,
macht die Haut glatt, heilt die weissen Flecken und Narben
der Augen. Mit Honig eingenommen bewirkt sie Erbrechen.

Die Pompholyx und der Spodos beseitigen alle
Augenkrankheiten und werden zu Pflastern zugesetat,
welche gelinde kiihlen und trocknen sollen. Sie finden
ferner ihre Anwendung bei fliessenden Geschwiiren, feuch-
tem Mundausschlage und Krebsgeschwiiren.

Plinius wusste ausserdem noch ein dem Bleiweisse
ahnliches Product aus dem Zink zu gewinnen.

Es bleibt uns noch iibrig von den Schriftstellern die-
ser Periode den Scribonius Largus® zu erwih-
nen, der diese Zinkerze ebenfalls ziemlich genau kannte.
Die Cadmia verwendet er als Augenmittel und zu Wund-
pflastern, das reine Zinkoxyd aber bei Augenleiden und
geschwiirigen Processen der Nase, was sehr rationell ist.

Im Gegensatz zu den genauen Kenntnissen seiner
Zeitgenossen scheint Celsus?®), der ja als Dilettant, und
zwar nur iber Medicin schrieb, nur sehr wenig vom Zink
zu wissen und erwihnt es nur einige Mal als medicinisch
verwendbar.

Dagegen finden wir bei G alen*) der gerade um ein
Jahrhundert spiter gelebt hat, sehr genaue Angaben iiber
die medicinische Verwendbarkeit der Zinkpriparate. Nach
ihm ist das Zink ein weit stirker austrocknendes Mittel,
als alle trocknenden Dinge, ohne dass es Brennen erregt,
daher ist es passend bei Krebsgeschwiiren und anderen

*) Qitirt nach Ibn-Beithar (siehe Ltvz. 12) Bl I, p. 219.
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bosartigen Geschwiiren. Man mischt es auch unter Colly-
rien, mit welchen man die Augen heilt, wenn man einzelne
Arzneimittel mit ihm verbindet, mit denen man Blihungen,
Geschwiire der Augen, Geschwiire der Geschlechtsteile und
der Schamgegend heilt. Ferner sagt er: die Natur der
ausgewaschenen Cadmia besteht darin, dass sie die gegen
die Augen stromende Fliissigkeit trocknet, und dieselbe
vor dem Durchgange und dem Uebertritt in die Augenhdute
selbst hindert.

Mit dem Fortschreiten der Zeit scheinen auch die
Erfahrungen iiber die therapeutische Verwendbarkeit der
Zinkpriparate sich allméihlich vermehrt zu haben und wir
finden bei einem griechischen Schriftsteller des VI. Jahr-
hunderts, bei Alexander von Tralles '’ eine iiberra-
schend grosse Anhiufung von Receptformeln, in denen der
(Galmei den ersten Platz einnimmt. Er wendet das Zink
als mildheilende, nicht #tzende Salbe bei den verschiedensten
Augenkrankheiten an, und zwar verwendet er dazu den
Galmei und die Zinkblumen. Sodann empfiehlt er das Zink
bei Entziindungen des Gehorganges, bei Ohrengeschwiiren,
ferner gegen veralteten Husten und Schwindsucht, bei
Mastdarmgeschwiiren in Klystierform, um Granulation und
Vernarbung derselben zu erzielen. Schliesslich finden wir
den Galmei noch als Bestandtheil des sog. Zinnober-
Mittels gegen Podagra, einer Salbe, <welche die Gelenk-
knoten so beseitigt, dass kein Gedanke an eine Neubil-
dung derselben bleibt.»

Bei Paulus von Aegina?!!), einem berithmaten
Schriftsteller des V1I. Jahrhunderts, finden wir iiber das
Zink nur ein Paar kleine Notizen; so sagt er: Pompholyx
besttzt trocknende Eigenschaften ohme Schiirfe, so dass das
Mittel brauchbar ist fiir carcinomatise und andere schlechte
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Geschwiire.  Sie ist ferner ein Ingrediens fiir Augenheilmit-
tel. Ganz dhnliche Eigenschaften schreibt er auch dem
Spodium zu.

Von der seit der Einwanderung der Araber in Spanien
beginnenden Bliithezeit der Medicin, deren hervorragendste
Vertreter gerade die arabischen Aerzte waren, liesse sich
wohl mit Recht erwarten, dass die Kenntnisse iber das
Zink und dessen medicinische Verwendbarkeit bedeutend
gefordert worden wiren, — doch ist dem mnicht so.

Der beriihmte ar abische Gelehrte des XIIL Jahr-
hunderts Ibn-Beithar'®) scheint vom Zink kaum
mehr zu wissen, als Dioscorides, dessen Capitel iiber die
Zinksalze er in fast wortlicher Uebersetzung citirt, ohne
von sich aus Neues hinzuzufiigen.

Ebenso verhilt es sich mit den iibrigen arabischen
Schriftstellern, Serapion, Avicenna, Averrhoes,
Ali-ben Abbas, u s. w, sie alle begniigen sich, wie
Francis Adams sagt '), damit, die Angaben des Diosco-
rides und Galen abzuschreiben, und weichen nur in sofern
vou denselben ab, als sie unter dem Namen Tutia alles
das zusammenfassen, was die Griechen mit den Bezeich-
nungen Pompholyx und Spodos von einander unter-
schieden hatten.

Der mit den arabischen Aerzten und ihren Schriften
sehr vertraute persische Gelehrte Abu Mansur
Muwaffak bin Ali Harawi '8, der vor Ibn-Beithar
lebte, weiss von dem Zink nicht mehr als seine arabischen
Vorbilder und erwihnt das Zinkvitriol unter dem Namen
Zéadsch; es wirkt dasselbe nach ihm adstringirend und
brennend, trocknet die feuchte Kratze, stillt das Nasen-
blaten, das Bluten aus Wunden und beseitigt den Erbgrind.
Auch die Tutia (pers. Thtiyd), die Pompholyx
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der Griechen, wendet er als Streupulver bei Augenkrank-
heiten an.

Gehen wir jetzt zur nemeren Zeit itber, so war es
Paracelsus, der in der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts
der ganzen Chemie eine neue Richtung gegeben hat und
auch fir die medicinische Wissenschaft von grosster Wich-
tigkeit war.

Diesem Manne hat auch das uns interessirende Metall
seine Darstellung und Benennung zu verdanken.

Zwar wird die Darstellung des metallischen Zinks
aus dem Galmei in den Schriften des Albertus Magnus™)
und von Basilius Valentinus wohl erwihnt, als eigent-
licher Entdecker desselben ist aber doch Paracelsus
anzusehen.

Im 17. Jahrhundert lernte man das Zink in Europa
im regulinischen Zustande kennen. Es wurde zu jener
Zeit aus Indien, aus China, Bengalen, Malakka und Malabar
eingefilhrt und weisses Zinn genannt. Man verwechselte
es oft mit Wismuth und nannte es auch Spelter oder Spiauter,
welche letzte Bezeichnung aus dem Indischen herzustammen
scheint. (Bibra? pag. 157).

Im 18. Jahrhundert lehrte Marggraf4) die leichtere
Gewinnung des Zinks aus' dem Galmei in geschlossenen Riu-
men bei moglichstem Abschluss der Luft, und machte da-
durch dieses niitzliche Metall der Industrie zugiinglicher.

Die technische Gewinnung des Metalles in Europa
begann erst im Jahre 1807 in Belgien, als der Abt
Dony ) die Flichtigkeit des Zinks entdeckte. Seit der
Zeit ist die jihrliche Production des Zinks allein in Deutsch-
land auf 140 Millionen Kilogramm gestiegen.

Von den iibrigen Zinkverbindungen wurde das Chlor-
zink zuerst von Glauber im Jahre 164 8 in unreinem
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Zustande als Oleum lapidis calaminaris durch
Loésen von Galmei in Salzsdure dargestellt. Die sogenannte
Zinkbutter, Butyrum Zinci, — wasserfreies Chlorzink —
bereitete Hellot 1735 durch Destillation von Zinkoxyd
mit Salmiak; das gleiche Priparat erhielt Pott 1741
durch Destillation von Zink mit Quecksilberchlorid.

Das Zinksulfat wurde unter dem Namen weisser
Vitriol schon im 15. Jahrhundert von Basilius
Valentinus beschrieben. Die Darstellung geschah da-
mals in Goslar am Harz durch Auslaugen gerosteter Zinksalze.

Die Bestandtheile des Zinkvitriols sind
jedoch erst 1735 durch Brandt, welcher denselben durch
Auflosen von Zink in verdiinnter Schwefelsiure bereitete,
mit Sicherheit bekannt worden.

Es wire vielleicht noch von Interesse am Ende dieses
Abschnittes eine Zusammenstellung der Benennungen des
Zinks bei den verschiedenen Volkern, wie sie sich bei
Honigberger %) angegeben findet, wiederzageben.

Tirkisch Arabisch  Persisch Indisch u. Kaschmir
tutia madeni rue, roh dschest dschest

lI. Vorkommen des Zinks in der Natur.

Das Zink ist in der Natur sehr reichlich vertreten.
Es gehort zur Reihe der Schwermetalle und findet sich im
Mineralreiche nicht in gediegenem Zustande, sondern
nur in Gestalt seiner Verbindungen.

So kommt es hauptsichlich als kohlensaures Salz:
ZnCO03, im Galmei und im Zinkspath, als Schwefelzink :
ZnS, in der Zinkblende, und in kleinerer Menge als kiesel-
saures Zink in dem ebenfalls Galmei genannten Kieselzink-
erz: 2 Zn0 . 8i0* + H20 und im Willemit: 2 ZnO . SiO*
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vor. Selten finden sich Rothzinkerz: unreines Zinkoxyd,
Zinkspinell oder Gahnit: Zn0 . ARO3, Zinkblithe: ZnCO®
4 2 Zn (OH)?, Zinkvitriol: ZnS0* 4~ 7 H?O ele.

Im Pflanzenreiche ist das Zink nur wenig ver-
preitet. Braun'?), welcher die reiche Flora an den Ufern
des Rheins in Preussen untersuchte, wurde dabei auf eine
Species der Gattung Vio 1a aufmerksam. Es handelte
gich, wie es Garcke') spiter nachgewiesen hat, um
Viola lutea Sm., var. multicaulis Koch, s. Viola calaminaria
Lejeun. Braun setzte voraus, dass diese Pflanzenart, welche
auf einem galmeireichen Boden vegetirt, aller Wahrschein-
lichkeit nach, Zink enthalten muss. Die Untersuchungen
yon Bellingrodt, die auf Braun's Vorschlag unter
Monheim’s Leitung in Aachen ausgefihrt warden,
haben diese Voraussetzung bestatigt.

Im Jahre 1877 haben Lechatier und Bellamy ")
Zink in vegetabtlischen Nahrungsmitteln: Getreidekornern,
im amerikanischen Mais, in der Gerste, den Wicken und
weissen Bohnen nachgewiesen.

Ausserdem finden wir im eben erschienenen Lehr-
buche der Intoxicationen von Prof. Kobert folgende An-
gaben iiber das Vorkommen von Zink im Pflanznuoreiche:
«Obwohl das Zn auf Pflanzen giftig wirkt (Knop),
gelangt es doch aus dem Erdboden in die verschiedensten
Pfianzen und scheint dies Element nach den Beobachtungen
von Risse in allen Pflanzen vorzukommen, welche in
Altenberg bei Aachen auf zinkreichem Boden wachsen.
Der Zinkgehalt derselben war recht hoch: so enthielten
in Procenten der Trockensubstanz Thlaspi alpestre in der
Wurzel 0,167 ZnO (=1,66 % der Gesammtasche), der
Stengel 0,365 ZnO (=328 % der Asche). die Bldtter
1,50 Zn0O (==13,12 % der Asche). Auch Viola tricolor,
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Armeria vulgaris und Silene inflata wurden zinkreich ge-
funden und zwar in allen Theilen. Weiter wurde Z» von
Forchhammer in dem Holz einiger Béume nachgewiesen.

Es geht aus diesen Thatsachen hervor, dass vegeta-
bilische Kost uns unter Umstinden chronisch durch Zink
vergiften kann, wo wir es gar nicht ahnen».

Auf das Vorkommen von Zink in animalischen
Gebilden ist nur in der letzten Zeit die Aufmerksam-
keit gerichtet worden. So haben Raoult und Breton?®)
zur Sitzung der Academie der Wissenschaften und der
Parviser Chemischen Gesellschaft vom 2. November 1877
eine Arbeit eingereicht, welche Untersuchungen iiber das
Vorkommen von Zink und Kupfer im Menschen-
korper enthdlt. Die Resultate dieser Untersuchungen
sind folgende:

In einem Kilogramm Kupfer. Zink.
der a) Eingeweide eines Ertrunkenen. . Spuren kein
, b) Leber eines an Diabetes Verstorb. 3 mg. 10 mg.
,; ¢) Leber eines Phthisikers . . . . 15 mg. 30 mg.
» d) Leber einer jungen Frau . . . 7 mg 34mg.
, ) Leber eines Greises . . . . . 10 mg 76 mg.

Noch in demselben Jahre ist es den schon frither
erwihnten Lechatier und Bellamy ') gelungen aus
einer 1780 g wiegenden Leber eines an typhoidem
Fieber gestorbenen Mannes 2 cg Zinkoxyd zu ge-
winnen. Die Analyse der Lieber eines an Phthisis Ge-
storbenen ergab dasselbe Resultat. In 913 g Muskel-
gewebe eines Ochsen fanden sie 3 cg, in einer 1050 g
wiegenden K albsleber ebenfalls Zinkoxyd. 18 hartge-
sottene und geschilte Hihnereier 1152 g wiegend ent-

hielten 2 cg Zinkoxyd,
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Die Untersuchungen von Mazkewitz®'), die das
Gehirn und Riickenmark, Lungen und Herz, Leber und
Milz, ebenso die Musculatur eines jungen Hundes auf
Zink betrafen, ergaben in dieser Hinsicht negative Re-
sultate.

Dagegen wurden von H. Fleck?? wigbare Mengen
von Kupfer und Zink in Leichentheilen aufgefunden unter
Umstdnden, wo die Moglichkeit einer Vergiftung darch
Kupfer oder Zink ausgeschlossen blieb.

lll. Darstellung und chemische Eigenschaften des Zinks
und der in der Medicin gebriuchlichsten Zinkpriparate.

Das metallische Zink, Zn. wird gewshnlich
aus dem Galmei, welcher zuweilen grossere Lager z. B.
in Polen, Galizien und einigen Gegenden an den Ufern
des Rheins bildet und in bedeutenden Massen in Belgien,
England und Russland (Kaukasus) vorkommt, gewonnen.

An der Luft bleibt das Zink unveriindert, selbst an
sehr feuchter Luft bedeckt es sich nur ganz allméhlich
mit einem sebr diinnen Ueberzuge von Oxyd. Das Zink
wird daher zur Anfertigung vieler Gegenstinde und als
Blech zur Dachbedeckung benutzt.

Die niheren Uutersuchungen aber iiber die Wirkung
des Zinks auf Sauren, die Bildung von Salzen mit densel-
ben, welche in gewissem Grade giftige Eigenschaften be-
sitzen, haben die Anwendung des Zinks in der Praxis ein-
geschrinkt, besonders in den Fillen, wo die in Zinkgefissen
aufbewahrten Fliissigkeiten Siuren enthielten oder ent-
wickeln konnten.

Andererseits haben die Beobachtungen an erkrankten
Arbeitern in den Hiittenfabriken, wo die Luft nicht selten

2
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sehr viel Staub oder Dimpfe von Zinkoxyd enthilt, die
Untersucher gezwungen, die Wirkungen der Zinkdampfe und
Zinkverbindungen auf den Organismus genauer zu studiren.
Zinkoxyd?™.
Von diesem werden in der Medicin zwei auf ver-
schiedenen Wegen dargestellte Priparate verwendet:

1) Zincum oxydalum, sicce paratun.

Das fabrikmissig durch Verbrennen von Zink an der
Luft bereitete Zinkoxyd des Handels (Zinkweiss), ZnO, ist
ein weisses, lockeres, amorphes, unschmelzbares Pulver,
welches beim Erhitzen gelb wird und sich nicht in Wasser,
wohl aber in Sauren, lost.

Es dient ausschliesslich als Streupulver bei einigen
Hautkrankheiten und zur Darstellung protectiver Salben
und Pasten. Das zweite Praparat ist das

2) Zincum oxydatum purum, auch als Zincum oxydalum
via humida paratum bezeichnet, weil es im Gegensatze zu
dem nur zum &usseren Gebrauche dienenden unreinen
Zinkoxyd durch Fillen von Zinksulfatlosung mit Natrium-
carbonat und Glihen des Pricipitats erhalten wird, bildet
ein zartes, geruch- und geschmackloses Pulver, das beim
Erhitzen citronengelb wird und beim Erkalten seine weisse
Farbe wieder annimmt, und welches in Wasser fast unloslich
ist, dagegen leicht in Sduren sich lost.

Es gilt seit alter Zeit als besonders beruhigend fiir
das Nervensystem (Opium minerale der Alten) und wird
anch jetzt wpoch bei convulsivischen und schmerzhaften
Nervenleiden verordnet.

*) Anmerkung. Die meisten die chemischen Eigen-
schaften und medicimsche Anwendung der Zinkpriparate betreffenden
Angaben habe ich nach dem Lehrbuche der Arzneimittellehre von
Th, Husemann, Berlin 1892, zusammengestellt.
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Zinkchlorid

Das Chlorzink, ZnCl% durch Losen von Zink, Zink-
oxyd oder Zinkcarbonat in reiner Salzsiure dargestellt,
bildet ein weisses Pulver oder weisse Stengelchen, welche
an der Luft leicht zu einer olartigen Masse zerfliessen.
Es lost sich leicht in Wasser, Weingeist und Aether.

Zinkechlorid ist das geschitzteste aller metallischen
Aetzmittel. Allgemein bekannt sind die aus Chlorzink mit
gleichen Theilen Roggenmehl bestehende Canguoin’sche
und die chlorzinkhaltige I.an dolfi’sche Aetzpaste.

Seine fiulnisswidrige und desodorisirende Wirkung
hat namentlich in England dem Mittel ausgedehnte Ver-
wendung zu Desinfectionszwecken verschafft.

Zinksulfat.

Das Zinksulfat ZnSO* - TH2O, bildet grosse, farb-
und geruchlose, herbe und widerlich metallisch schmeckende,
rhombische Prismen, welche in trockener Luft langsam
verwittern und sich in 0,6 Th. Wasser zu einer sauer
reagirenden Fliissigkeit von scharfem Geschmacke losen,
dagegen in Weingeist kaum loslich sind.

Am hiinfigsten kommt das Zinksulfat wegen der adstrin-
girenden und styptischen Wirkung diluirter Losungen bei
Schleimhautentziindungen in Anwendung. Auch ist es
ein prompt wirkendes Brechmittel und besitzt ein bedeu-
tendes Desodorisations- und Desinfectionsvermogen.

Zincum valerianicum.

Das wasserfreie neutrale Zinkvalerianat, dem man
wegen seines Baldriansiuregehaltes besondere Heilkraft
beimass, bildet kleine, weisse, perlmutterglinzende, sich
etwas fettig anfiihlende, nach Baldriansiure riechende und
herbe metallisch schmeckende Krystalle, die nahezu 30%/, Zink-
oxyd entsprechen. Es lost sich in 90 Th. kalten und schwie-
riger in heissem Wasser und in 60 Theilen 80%, Weingeistes.

2*
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Zincum aceticum.

Das Zinkacetat, Zn(C:HsOe)e -+ 2H?O, bildet
farblose, tafelformige oder blitterige, in 2,7 Th. Xkalten
Wassers losliche Krystalle. Es wirkt dem Zinksulfat analog
und erregt innerlich genommen in denselben Gaben Erbrechen.

Die iibrigen Zinkpriparate: Zincum ferrocyanatum,
Zinewm lacticum, Zincum phosphoratum, Zincum tannicum
u. a. sind von geringer Bedeatung und kommen nur
selt  zur Anwendung.
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B. Die bis jetzt vorliegenden Angaben iiber
die Giftwirkungen des Zinks und seiner
Verbindungen.

1. Ueber metallisches Zink.

Das metallische Zink hat in ungelostem Zustande
keine besondere Wirkung anf den thierischen Organismus.
Auch der metallische Zinkstaub entsteht wohl in keinem
Gewerbe- oder Fabrikbetriebe in einer Menge, dass davon
irgend welche Einwirkung aunf die Lungen zu erwarten
wire (Hirt®),

Es bietet ung deshalb das metallische Zink weniger
Interesse, als das Zinkoxyd und verschiedene Zinksalze,
die duarch Vereinigung desselben mit anorganischen und
organischen S#uren entstanden sind.

Die Anfertigung jedoch von verschiedenen Gerithen
aus Zink zur Aufbewahrung und Bereitung, sowie zum
Messen verschiedener Flissigkeiten und Speisen, hat schon
lingst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gerichtet.

Schon Orfila®) weist, indem er die Untersuchungen
von Vaunquelin und Deyeux anfiihrt, darauf hin, dass
das Zink vom Wasser, [Essig- und Citronenssure, Salmiak,
Kochsalz und Butter angegriffen wird, wenn es mit den-
selben lingere Zeit sich in Berithrung befindet, oder ge-
kocht wird. Die dabei entstehenden Zinkverbindungen
rufen, innerlich genommen, nicht selten Erbrechen oder
Durchfall hervor,
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Auch Husemann?®) will die Anwendung von Zink-
gefissen aus der Praxis abgeschaflt wissen. Er stiitzt sich
dabei auf die Untersuchungen von Schiaufelle, Che-
vallier und Payen, welche nachgewiesen haben, dass
die meisten Speisen und Getrinke aus nicht emaillirten
Zinkgefassen Zink in sich aufnehmen, so Branntwein,
Wein, Orangenblithenwasser, Essig, magere und fette
Fleischbriihe,saure Milch, Selterswasser, Salzwasser, selbst
gewohnliches und destillirtes Wasser.

Heije) beobachtete ebenfalls einen Uebergang des
Zinks in Losung beim Kochen desselben mit Essig, ge-
wohnlichem und destillirtem Wasser und rith deshalb sehr
von der Anwendung dieses Metalles zu Haushaltungs-
zwecken ab,

Duflos und Hirsch?) machen auf die Bildung
des milchsauren Zinks in der in Zinkgefdssen anfbewahrten
Milch anfmerksam,

In einer spiteren Auflage, vom Jabre 1853, berichtet
Orfila einen Fall der schidlichen Wirkung des in Zink-
gefissen aufbewahrten Weins. Mehrere Personen, die den-
selben getrunken hatten, bekamen nach einiger Zeit starke
Schmerzen in der Magengegend und Erbrechen.

Bouchardat und Fonssagrives®) haben den
Inhalt von Zinkgefissen untersucht und folgende Mass-
regeln vorgeschlagen: 1) Die loslichen Zinksalze (essig-
schwefel-, apfel-, salpetersaures Zink), welche in hinreichen-
der Menge bekanntlich Erbrechen erregen, haben, wenn
sie in sehr kleinen Dosen in den Organismus gelangen,
selbst, wenn dieses langere Zeit hindurch geschieht, keinen
nachtheiligen Einfluss auf denselben; jedoch diirfen Kiichen-
gefisse weder aus Zink angefertigt, noch mit solchem
emaillirt werden.

23

2) Unlésliche Zinkverbindungen bewirken nur in sehr
grosser Menge Verdauungsstorungen und scheinen sich auch
im Organismus nicht anzuhéufen.

3) Das Wasser nimmt bei lingerer Berithrung mit
metallischem Zink fast unlosliche Verbindungen desselben
auf (Hydrat, Oxyd und Hydrocarbonat), beim Ablaufen von
Zinkdichern zuweilen auch eine kleine Menge Ammoniak-
Zinkat. Alle diese Substanzen gehen aber in so geringer
Menge in das Wasser iiber, dass sie keinen nachtheiligen
Einfluss auf den Organismus haben konnen.

4) Décher oder Fallrohren aus Zink konnen daher zar
Sammlung von Wasser in Cisternen ohne Nachtheil benutzt
werden und Behilter aus verzinktem Iisenblech sind solechen
aus gewohnlichem Bleche weit vorzuziehen, das Wasser bleibt
darin klarer und die Gefisse werden durch die Verzinkung
vor der sonst schnell eintretenden Abnutzung geschiitzt.

Zu ganz anderen Resultaten aber kam Dr. Ziurek*)
in Berlin. Er digerirte beildufig 8!/ [ metallisches Zink
4 Tage lang mit je 200 ccm. Brunnenwasser, Wasserlei-
tungswasser und Wasserl.-W. mit Zusatz von 10 gr. Chlor-
natrivm und fand in den verschiedenen Proben je 17, resp.
nahezu 11 und 27 mg Zink. Dieser Gehalt an Zink stieg
aber auf je 54, vesp. 22 und 78 mg, wenn je 1 Liter von
den 3 erwihnten Wassersorten mit der angegebenen Quan-
titdt Zink gekocht und die Fliissigkeit auf 100 ccm ein-
gedampft wurde.

Es ergiebt sich mithin, dass Wasser in Zinkgefdssen
aufbewahrt, dieses Metall 16st und zwar unter sonst gleichen
Umsténden, um so mehr, je reicher es an Chlorverbindungen,
resp. je drmer es an kohlensaurem Kalk ist, sowie, dass
durch Kochen das Zink nicht nur nicht ausgefillt, sondern
die Zinkaufnahme durch Kochen in solchen Gefdssen noch
erhoht wird.
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In lingere Zeit hindurch in einem nicht angestrichenen
Zinkbehilter aufbewahrtem Brunnenwasser, das nur 48 mg
Chlor-Kalium und — Na auf den Liter enthielt, fand Z.
1 cg Zink im Liter.

Man kann jedoch bei dem oftmals betriichtlich grisse-
ren Gehalte der verschiedenen Brunnenwisser an Chlor-
verbindungen auf das Vorkommen einer weit bedeutendern
Menge von Zink in denselben schliessen, wenn sie in solchen
Beh#ltern aufbewahrt werden. Da nun die Verwendung
solchen Wassers zum Trinken und Kochen als unzuldssig
bezeichnet werden muss, so hilt es Z. fir zweckmdssig,
dass folgende beiden Vorsichtsmassregeln bei Benutzung von
Wasserbehiltern aus Zink von Seiten der Behorden der
allgemeinen Beachtung empfohlen werden.

1) Die Miindung der Abflussrohre, durch welche das
Wasser aus dem Bassin in die Rohrenleitung gefiibrt wird,
darf nicht iiber das Niveau des Bassinbodens hinausstehen,
wenigstens nur so, dass sich nicht permanent Wasser in
dem Bassin befindet.

2) Die Zinkbehslter miissen innerlich mit guter Oel-
farbe, und zwar nicht mit Mennige, Bleiweiss oder Zink-
weiss, sondern mit Ockerfarbe oder mit Asphaltlack ge-
strichen werden.

Pettenkofer %) weist auf die Gefahr des von
Zinkdé4chern rieselnden Regenwassers, von welchen es nicht
unbedeutende Quantititen Zink aufnehmen kann, hin.
(8 Kilog. in dreimaligem Ueberrieseln — 88 mg Zink).

In der neueren Literatur fehlt es ebenfalls nicht an
Mittheilungen iiber den Zinkgehalt des Trinkwassers und
verschiedener in Zinkgefissen aufbewahrten Fliissigkeiten,
und dadurch bedingte Vergiftungen. So hat Boardman *?)
in einer Gallone (4,5 Lit.) des in Gefissen aus galvanisirtem
Bisen aufbewahrten Wassers 1 gr. Zn. gefunden. Er meint,
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dass diese Menge zu gering sei, um Schaden zu verursachen,
wobei aber die Moglichkeit einer chronischen Vergiftung
von ihm ganz unberiicksichtigt geblieben ist. Jaillard )
hat in Algier Vergiftungen mit solchem Essig constatirt,
in dem bis 3,2 % Zn. nachweisbar waren. Der Essig war
eine Zeit lang in Zinkgefissen aufbewahrt. Fleck 3)
widerrith den Gebrauch der Zinkgefiisse als Milchbehilter,
wegen der Bildung des giftigen milchsauren Zinks. Heaton?®?)
berichtet iiber den Zinkgehalt des Wassers einer stidtischen
Wasserleitung, deren Roéhren aus mit Zink tiberzogenem
Eisen bestanden. Das Zn. war als Carbonat durch Kohlen-
séure gelost vorhanden. Knop ) hat einen Essig unter-
sucht, der in 100 ccm die nicht zu unterschitzende Menge
von 0,67 g Zn, welche von einer Benutzung von Zink-
gefissen herriihrten, enthielt.

Deros?®) fand im Vinum Absinthii, der in Zinkge-
fissen bereitet wurde, einen krystallinischen Niederschlag
von Zinktartrat. Aehnliche Fille wurden von Snyders %),
Fokker *) und Anderen beschrieben.

Bei der Besprechung der Wirkung des metallischen
Zinks auf den thierischen Organismus muss noch jene
Krankheit erwidhnt werden, die unter dem Namen ,,Zink-
fieber, Giessficber, brass founders ague* bekanut ist.

Diese Krankheit ist eine Folge der Einathmung heisser
Zinkdampfe und ist von jener mehr chronischen Affec-
tion streng zu unterscheiden, welche in Folge des einge-
athmeten Zinkoxyd-Staubes zu Stande kommt. Bei
Arbeitern, welche nur mit Zinkstaub, nicht aber mit Zink-
ddmpfen in Beriihrung kommen, beobachten wir das
Zinkfieber, nach Hirt *3), nicht.
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Hirt, der das Gussfieber zwei Mal durchgemacht
hat, beschreibt dasselbe etwa folgendermassen: Wenige
Qtunden nach dem Giessen macht sich ein eigenthiimliches
unbehagliches Gefiihl im ganzen Korper bemerkbar, mehr
oder minder heftige Riickenschmerzen und allgemeine Ab-
spannung nothigen zum Aufgeben der gewohnlichen Be-
schaftigung; wahrend die Schmerzen bald an dieser, bald
an jener Stelle auftreten, ist weder an Puls noch an Re-
spiration etwas Auffalliges zu bemerken. In kurzer Zeit,
gewoshnlich sofort, nachdem Patient das Bett aufgesucht
hat, stellt sich Frosteln ein, welches sich zu einem lénger
dauernden Schiittelfrost steigert. Nun erreicht der Puls
innerhalb /. bis 1 Stunde 100--120 Schlage in der Mi-
nute. Quélender Husten, verbunden mit einem wunden
Gefiih] anf der Brust, Stirnkopfschmerz treten auf. So-
bald reichlicher Schweiss sich zeigt, beginnt das Stadium
des Nachlassens, der Kranke fillt in einen mehrere Stunden
danernden Schlaf, aus welchem er genesen, oder wenigstens
gebessert, erwacht.

Unter den Giessern giebt es viele, welche das Guss-
fieber 20 und mehr Mal iiberstanden haben. Gewdhnung
an die einwirkende Schidlichkeit tritt hichst selten, wohl
niemals ein; wer das Fieber einmal durchgemacht, hat die
Aussicht auf jedesmalige Erneuerung desselben, wenn ein
Guss vorgenommen wird.

Bei den in Zinkhiitten beschiftigten Arbeitern ist
das Zinkfieber, nach Hirt hochst selten, viel haufiger bei
denen, die neben Zink noch andere Dimpfe, z B. Kupfer
inhaliren (Messingarbeiter, Gelbgiesser u. S. w.). Es liegt
deshalb der Gedanke nahe, dass man in dieser Krankheit
eine acute, durch Zink- und Kupferdimpfe eraeugte Metall-
vergiftung vermuthen darf.
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2. Ueber Zinkoxyd.

Ueber die Wirkung des Zinkoxyds, als eines schwer
loslichen Praparates, finden wir in der Literatur sehr ver-
schiedene, zuweilen einander widersprechende Angaben.

Diese Widerspriiche lassen sich nach Michaelis®)
dadurch erkliren, dass es einigen Untersuchern nicht gelun-
gen ist, die Anwesenheit des Zinks in den Ausscheidungen
des Organismus nachzuweisen.

Andererseits liess sich Heller %), wie es Schloss-
berger3) bewiesen hat, von den Resultaten seiner
Analyse hinreissen und behauptet, dass das Zinkoxyd in
den Magenfliissigkeiten vollkommen unloslich ist und den
Magendarmcanal unveréndert passirt, so dass es in derselben
Quantitit, wie es eingefiihrt wurde, im Koth wieder nach-
gewiesen werden kann. Es liess sich bei Einfiihrung von
1,5 g Zinkoxyd nur eine Differenz von 0,25 g constatiren;
der Harn war dabei zinkfrei.

Die sehr genauen und hochst préicisen Untersuchun-
gen aber von Werneck % an 15 gesunden Personen
und an sich selbst, von Michaelis?®) an sich und
Thieren, von Schlossberger ) mit Analyse des Harns
und Koths auf Zink, fiihrten zu einer anderen Ansicht
und erklirten in vielen Hinsichten die Wirkung des Zinks
auf den thierischen Organismus.

1. Beobachtungen an Menschen.

' Wie schon erwiihnt, untersuchte Werneck*) an
sich selbst die Wirkung des Zinkoxyds. Zum ersten Mal
nahm er 4 Mal des Tages 025 g Zinkoxyd;
nach 2 Tagen pahm er zum zweiten Mal im Laufe von 10
Stunden 3,5 gr. Die Symptome waren: Aufstossen, Uebel-
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keit, Schmerzen in der Herzgrube, Durst, kleiner krampf-
hafter Puls, von Zeit zu Zeit Herzklopfen, momentanes
Angstgefiihl, Schwindel, fliegende Hitze, Kopfschmerz,
Schluchzen, Krimpfe der Extremititen; nach einigen Stun-
den traten fliissiges, galliges Erbrechen und fliissige Aus-
leerungen aaf, welchen eine grosse Schwiche, allgemeine
Abgeschlagenheit und unruhiger Schlaf folgten. Am folgen-
den Morgen schwanden nach einer reichlichen Ausdiinstung
alle Krankheitssymptome.

Michaelis?3) fand, dass dasauf nassem Wege
dargestellte Zinkoxyd stirker wirkt, als das auf trockenem
Wege dargestellte Praparat. Er machte vergleichende
Untersuchungen an sich selbst und bekam folgende Resultate:

Nach der Einnahme von je 0,125 g im Laufe von
4 Tagen des auf nassem W ege dargestellten Pripara-
tes waren keine Verinderungen wahrzunehmen; er stieg
mit der Dosis bis auf 0,2 g: nach dem dritten Pulver —
Druck in der Herzgrube und Verminderung des Appetits;
bei 0,25, g — Hunger, Aufstossen, Uebelkeit, Versto-
pfung; am folgenden Tage trat bei derselben Dosis — ausser
Uebelkeit und Kopfschmerzen noch zweimal galliges
Erbrechen ein.

Er setzte das Mittel 14 Tage lang aus, um nach dieser
Zeit eine gleiche Probe mit dem auf trockenem
Wege dargestellten Zinkoxyd anzustellen: 0,125 g,
fiinf Tage lang genommen, blieben ohne Wirkung. Am
6. Tage vermisste er nach 0,2 g den téglichen Stuhl-
gang. Diese Gabe setzte er bis zum 12. Tage fort. Es
erfolgten an dem 7. und 8. normale Stithle, Reiz im Magen;
am 9., 10. und 11. Verstopfung und in Folge dessen grosse
Unbehaglichkeit, mangelnder Appetit. — Am 13. Tage nahm
er Morgens 0,3 g. Nach einer halben Stunde erfolgte Auf-
stossen, Durst und nach 1'/s Stunden ein Stuhl, anfangs
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- fest, spiter fliissig. Nach Mittag folgte ein zweiter, eben-

falls dinner. Im Uebrigen befand er sich wohl, und gegen
Abend kehrte der Appetit zuriick.

Am 14. Morgen nahm er 0,375 g. Die Folgen waren
ebenso unbedeutend, als Tags zuvor, der Durchfall blieb
aus. Nur gegen Abend fehlte die Esslust, er fiihlte sich
miide, konnte aber nicht viel schlafen und wurde von
grosser Neigung zum Strecken der Arme geplagt. Um 11
Uhr Morgens stelite sich ein diinner Stuhl ein, nach welchem
alle Beschwerden verschwanden.

Experimentelle Untersuchungen an Menschen liegen
ausser den von den genannten 2 Autoren vorgenommenen
nicht vor; zuweilen gab aber schon der medicamentise
Gebrauch des Zinkoxyds in kleinen Dosen Gelegenheit ganz
dieselbe Symptomengruppe, wie sie von Werne ck und
Michaelis beschrieben worden ist, zu beobachten.

Andererseits sind Fille beschrieben worden, wo grosse
Dosen von 1,2 g (Barbier?!), 20 g (Herpin*?) und
25 g (Home*; im Laufe eines Tages gebraucht wurden
und nicht einmal Erbrechen hervorriefen.

An diesem Orte méchte ich einen von Dr. Bresset)
beschriebenen Fall chronischer Zinkoxydvergiftung in Folge
eines langen innerlichen Gebrauches desselben erwéhnen.

Ein Epileptiker verbrauchte in 5 Monaten etwa 200 g
Zinkoxyd, ohne dass je Uebelkeit oder Erbrechen aufge-
treten wiren. Dafiir wurde er aber bleich, abgezebrt,
entstellt und befand sich in einer an Blodsinn grenzenden
Abspannung. Anfangs war der Appetit und mit ihm spéter
allmihlich die Krifte geschwunden. Die Zunge war stark
belegt, der Unterleib geschwollen, die Beine bis zum Knie
stark odematos, eiskalt, die Haut pergamentartig. Es er-
folgte bei geeigneter Behandlung Wiederherstellung. Die
Epilepsie bestand fort.
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Dieser Fall steht aber in der Literatur ganz ver-
einzelt da.

Nachdem wir die Erscheinungen besprochen haben,
welche nach Einfilhrung des Zinkoxyds in den Magen-
darmecanal an Menschen beobachtet sind, kommen wir jetzt
anf die Wirkung des inhalirten Zinkoxydstaubes.

Dieser Zinkoxydstaub entsteht in sehr grossen Men-
gen bei der Zinkweissfabrikation und bei Verhiittung der
Zinkerze.

Die Respirationsorgane bleiben bei der Zinkstaub-
inhalation vollig intact und ist das Eindringen desselben
in die Lungen nach Hirt*) bis jetzt noch nicht nach-
gewiesen.

Dagegen finden wir in der Literatur mehrere Fiille
einer Allgemeinintoxication nach Zinkoxydstaubinhalation
beschrieben. So berichtet Bouvier?) iiber einen Kr-
krankungsfall eines Arbeiters auf der Fabrik in Asniére,
der mit der Verpackung von Fissern mit Zinkoxyd und
Reparatur dieser Fisser beschaftigt war.

Landhouzy und Mauméné*) theilten der Akademie
zu Rheims 6 Fille von Zinkoxydvergiftung an einer Fabrik
mit, wo galvanisirter Eisendraht, der mit einer dicken
Schicht von Zinkoxydstaub bedeckt war, geschnitten und
verpackt warde.

Das Erkrankungsbild bei solchen Vergiftungen ist
folgendes: Appetitlosigkeit, metallischer Geschmack im
Munde, Stomatitis, Ulceration der Mandeln, weisse Flecken
am Zahnfleische, Speichelfluss, unangenehmer (eschmack
im Munde, schneidender Schmerz im Abdomen und Durch-
fall oder Verstopfung.

Was die Zeit der Erkrankung anbetrifit, so waren
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3 Arbeiter nach 6—8 Tagen, 1 nach 15 Tagen und 2 nach
3-wochentlicher Arbeit an der Fabrik erkrankt.

Sowohl Landhouzy und Mauméné als Bouvier
bezeichnen diese Krankheit als Zinkintoxication, nach
der Analogie mit der mercuriellen und Bleiintoxication.

Einige Monate nach seiner ersten Mittheilung be-
richtete Bouvier 1) der Akademie wiederum tiber 4 Krank-
heitsfille, welche Arbeiter einer Zinkweissfabrik betrafen.
Dieselben wurden von heftigem Leibschneiden, Erbrechen,
Stuhlverstopfung befallen. Kein Fieber.

Bouchut?®) machte vergleichende Untersuchungen
iiber die Wirkung des Zink- und Bleiweisses auf die Ge-
sundheit der Arbeiter und meint, dass das Zinkweiss vor-
gezogen werden muss, da die Anfille der Zinkvergiftung
gewohnlich bald schwinden, ohne schidliche Folgen im
Organismus zu hinterlassen, wihrend bei der Bleiver-
giftung die Anfille immer stiirmisch sind und zuweilen mit
dem Tode enden. In Paris kommen auf 300 Kranke mit
Bleikoliken 11 Todesfille.

Einen sehr interessanten und genau beschriebenen
Fall einer chronischen Vergiftung durch Zinkoxyddémpfe
theilte P o p o f£%?) aus der Botkin'schen Klinik mit. Der
Krenke, ein seit 12 Jahren in einer Broncegiesserei be-
schiftigter Avrbeiter, bemerkte jedesmal, wenn er nach
Hause kam, einen weiseen Anflug um die Lippen und Nasen-
locher, welcher von den niedergeschlagenen Zinkoxyd-
dampfen herriihrte. Besonders im Winter, wenn in ge-
schlossenen Rédumen gearbeitet wurde, machten sich die
Vergiftungserscheinungen geltend, welche sich in erster
Linie auf eine Affection des Magens und Darmcanales be-
zogen. Es trat fast nach jeder Nahrungsaufnahme Er-
brechen auf, welches von Sodbrennen und saurem Auf-
stossen begleitet war; die beim Aufstossen entweichenden
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(Gase brannten beim Anziinden mit weisser Farbe und
enthielten Wasserstoffgas. Dazn gesellten sich bisweilen
heftige Durchfille und kolikartige Zustande mit Krémpfen
in den Extremititen, besonders in den Waden. Einige Mal
soll 6—10-tégige Stuhlverstopfung bestanden haben, wobei
der Kranke von einem dumpfen Schmerzgefiihl in der Nahe
des Nabels gepeinigt wurde. Allmilig entwickelte sich
hochgradige phychische Depression und unter allgemeiner
Entkraftung trat eine Parese des rechten Beines und der
rechten Hand ein. — Schon lingere Zeit waren die Schleim-
hiiute blass, die Haut fahlgrau und wenig elastisch und die
Korpermusculatur theilweise, besonders auf der rechten
Gesichtshalfte und den Extremititen derselben Seite atro-
phirt. Die Tastempfindung war auf derselben Seite herab-
gesetzt, die Empfindung fiir Kitzel gesteigert.

Dass diese Erscheinungen ausschliesslich dem Ein-
flusse des Zinks zuzuschreiben wiren und dass es sich also
um eine chronische Zinkvergiftung handelte, wurde durch
den Nachweiss von Zink im Urin dargethan.

Auch Hirt®») beobachtete mehrere Zinkarbeiter,
welche in Folge ihrer Beschiftigung kachectisch geworden
waren und an Entkriftung, Abmagerung, iiberhaupt an allen
Zeichen eines schweren Magen- und Darmeatarrhes litten.

Husemann?®) glaubt, dass die Verunreinigungen
des Zinks mit Blei (bis 8,3 %) und Arsen (0,19 %) an der
Schidlichkeit der Zinkdédmpfe schuld sind.

2. Versuche an Thieren.

Experimentelle Untersuchungen mit dem Zinkoxyd an
Thieren liegen uns nur in sehr geringer Zahl vor.

Auch hier war es Michaelis®), der zuerst die
Wirkung des Zinkoxyds beschrieben hat und ist seine sehr
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interessante Arbeit dariiber fast die einzige bis zu unserer
Zeit geblieben.

Er experimentirte an Kaninchen, Katzen und Hunden,
denen er theils das auf nassem, theils das auf trockenem
Wege dargestellte Priparat verabreichte. Das auf nassem
Wege dargestellte Priaparat zeigte sich auch bei Thieren
stirker wirkend.

Ich erlaube mir seine Versuche hier kurz wieder-
zugeben.

Zweijunge Kaninchen liessen nach 0,6 g ZnO
via humid. parat. am ersten Tage kein Unwohlsein
merken ; am 2. Tage zeigten beide Thiere nach derselben
Gabe grosse Unruhe, einige Zeit darauf war das eine Ka-
ninchen vollstindig geldhmt, zuckte leicht mit den Extre-
mititen und starb noch am selben Tage, withrend das zweite
Kaninchen zum Zustandekommen devselben Erscheinungen
noch 0,6 g am dritten Tage brauchte.

Beieinem 3. Kaninchen, das viel dlter war, zeigte
sich nach 3 tigiger Eingabe des Mittels in Dosen von 0,6 ¢
keine Erscheinung; am 4. Tage — Empfindlichkeit der
Magengegend, Neigung zum Nagen. Nach und nach
magerte das Thier ab, wurde apathisch, liess sich alles
gefallen und starb am 14. Tage.

Eine Katze bekam im Laufe von 3 Wochen tiglich
dasselbe Préparat in Dosen von 0,25 bis 0,6 g und zeigte
hiéufiges Erbrechen, Durchfall und zuweilen Kriampfe der
Extremitéiten, wibrend eine zweite Katze bei tidglichen
Dosen von 0,250 g 14 Tage lang beobachtet nur Er-
brechen und Durchfall wahrnehmen liess.

Drei andere Katzen, die tiglich mit 0,2—0,3 zinc,
0xyd. via sicca parat. im Laufe von 8—28 Tagen ge-
fittert wurden, zeigten zuweilen Durchfall und sebhr selten
eintretendes Erbrechen.
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Bin Hund verbrauchte im Lanfe eines Monats 20 g
7znO via humid parat. Symptome waren: Erbrechen
und constanter Durchfall. Allmahlich wurde das Thier
immer matter, hinfalliger und magerte sehr stark ab.

Ein zweiter Hund genoss 4 Monate lang in steigender
Dosis ZnO via sicca parat., von dem er 75 g ver-
prauchte. Ausser Erbrechen, das erst nach Dosen iiber
0,5 g eintrat, wurde das Thier haufig von Zuckungen er-
fasst, auch eine Steifigkeit der Extremititen und eine
Neigung dieselben zu strecken liessen sich am Hunde
beobachten.

Bei der Section dieser Thiere fand Michaelis?)
im Magen entweder eine leichte Amitzung der Schleim-
haut, zuweilen von einem Schorfe bedeckt, oder die Zeichen
Jocaler Entziindung und Ulceration in Form verschiedener
Erosionen und Geschwiirchen. Bald stellen sie runde
Griibchen von Hirsekorngrosse und dariiber dar, bald
zeigen sie sich als ldngliche Streifen, die gern an den
Falten der Schleimhant verlaufen, dar. Auch in der Tiefe
zeigen die Geschwiirchen Differenzen, es sind oft nar ganz
superficielle Ulcerationen, oft reichen sie bis in den sub-
mucosen Zellstofft. Da, wo die Ulceration noch nicht ein-
geleitet ist, bemerkt man braune Flockchen, Kriimchen
von geronnenem Blut, die den (unter der Lupe) mit ge-
zackten, verflachten und injicirten Réndern versehenen
Vertiefungen adhériren. Die Schleimhaut der Umgebung
zeigt dabei schwachen Catarrh. Der iilbrige Theil des
Darmeanals wird weit weniger ergriffen, als der Magen,
da das Zinksalz schon als Albuminat in den Darmschlauch
gelangt. Die Leber wurde nur bei solchen Thieren, welche
sich vom Uebermasse des Giftes nicht durch Erbrechen
befreien konnten, verdndert und zwar vergrossert gefunden.
Die Milz ist nur zuweilen dunkler und compacter, kaum
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vergrossert. Das Pancreas blieb gesund. In den Lungen
waren zuweilen Granulationen, die an der Basis der Lo-
buli sassen, zu bemerken, dhnlich den Miliartuberkeln. Sie
enthielten deutliche Zinkspuren.

Im Laufe von 40 Jahren waren diese Untersuchungen
von Michaelis die einzigen in der Literatur vorhandenen
Beobachtungen iiber die Wirkung des Zinkoxyds.

Erst am Ende des vorigen Jalres erschien dariiber
eine zweite Arbeit von d’Amore??), die ich leider nur
in Form eines Referates bekommen konnte.

D Amore®) reichte Hunden Gaben von /e bis 1 g
Zinkoxyd per Tag in der Zeit von 10 bis 14 Tagen. Die
Symptome waren: haufiges Brechen, Schwache der Loco-
motion, Magerwerden, Verminderung des Urins, Hémoglo-
binurie, Albuminurie.

Die histologischen Befunde nach der Autopsie er-
gaben, dass die Vergiftung mit Zink unmittelbar neben
derjenigen mittelst Phosphor, Arsenik u. s. w. eingereiht
werden muss.

Was die Zinkoxydvergiftungen bei unseren Haus-
thieren anbetrifft, so sind sie nach Fréhner®') sebr
selten. Frither sollen sie hiufiger vorgekommen sein, als
jetzt, und zwar namentlich in der Nahe von Zinkhiitten
und Hiittenrauchbezirken.

Solch’ einen Fall finden wir bei Kobert®?) be-
schrieben: Schweine, welche in der Nédhe von Zinkhiitten
weideten, erkrankten dadurch subacut. Die Symptome
bestanden in Abmagerung, Anaemie, Mattigkeit, schwan-
kendem Gange, Durchfall, Appetitlosigkeit, Stéhnen. Nach
6 Wochen erfolgte der Tod. Die Section ergab hoch-
gradige Schrumpfung des Darmcanals und weissliche Ver-
firbung der Magenschleimhaut.

3%
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3. Resorption, Excretion und Wirkungen
des Zinkoxyds auf die einzelnen Organe.

Die Losung dieser wichtigen Fragen haben wir
wiederum den wichtigen Untersuchungen Michaelis®)
zu verdanken.

Dass das Zinkoxyd wirklich resorbirt wird, ist von
Schlossberger®) und Michaelis®) durch die Harn-
analyse und von Liewald®) durch die Milchanalyse be-
wiesen. 4—18 Stunden nach der Einnahme von 1 g Zink-
oxyd konnte Lewald dasselbe in der Milch nachweisen;
es schwindet aber darin ebenso schnell, so dass nach b8 bis
60 Stunden keine Spur mehr vom Zinkoxyd in der Milch
nachgewiesen werden konnte.

Schlossberger®) fand das Zink im Harn in
vielen Fallen, aber nicht immer; er meint, dass das von
der seit der Einnahme des Zinks verflossenen Zeit, von
der zur Untersuchung verwandten Harnmenge abhinge und
endlich noch davon, dass das Zink mit Intermissionen aus-
geschieden wird. Auch d’Amore?®) ist es jedesmal ge-
lungen Zink im Harn und im Blute nachzuweisen.

Es ist demnach die Resorbirbarkeit des Zinkoxyds
vom Magendarmcanal aus eine feststehende Thatsache.

Es wird aber das Zinkoxyd nach Michaelis?®) nie
als solches im Magen resorbirt, es muss zuerst eine los-
liche Verbindung eingehen. Im Magen findet es aber ent-
weder freie Salzsdure oder Milchséure, bildet mit ihnen das
energisch wirkende Chlorzink oder das schwach wirkende
milchsaure Zink. Beide Verbindungen werden schon im
Momente ihrer Entstehung von den vorhandenen Protein-
stoffen zerlegt. Es entstehen Albuminat- Niederschlige,
welche sich zum Theil in der freigewordenen Siure, zum
Theil in der des Magens auflosen und in diesem Zustande
resorbirt werden.
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Das Zinkalbuminat ist leicht loslich im Magensafte,
in schwacher Salz- und Milchsiure, am schwierigsten 16s-
lich in Alkalien, unloslich in kaltemn und warmem Wasser
und im Ueberschusse des Eiweisses.

In Berithrung mit der Magenschleimhaut bewirkt das
Zinkalbuminat eine Verengerung der Capillaren und der
Ausfiihrungsginge der Pepsindriisen. Seine adstringirende
Eigenschaft vermindert die Secretion der Magenschleim-
haut. Dieselbe Wirkung findet auch im Darmcanale statt,
wo das Albuminat, da die Alkalien noch in geringer Quan-
titdt vorhanden sind, gelost bleibt. Als Folge der vermin-
derten Secretion aber tritt Verstopfung ein. Eine zweite
Ursache der Verstopfung soll nach Eulenburg!) auch
die lahmende Wirkung des Zinks auf die Musculatur der
Darmwandungen sein. Briicke') meint dagegen, die
Muskelsubstanz bleibe erregbar und nar die intermuscu-
liren Nerven, welche bei mangelhafter Blutzufuhr seitens
der nach Henle angeblich in Krampf begriffenen, also
verengten Gefisse, unvollstindig ernidhrt wirden, seien
gelihmt.

Viel schwieriger ist die Ursache des zuweilen ein-
tretenden Durchfalls zu erklaren. Vielleicht, sagt Ko h-
ler ™), spielen dabei die zufilligen Eigenschaften des Darm-
inhalts eine Rolle, indem sie eine reflectorische, peristal-
tische Bewegung des Darmes verursachen.

Die Aufnabme der gelosten Zinkverbindungen ge-
schieht allein durch die Venen. Michaelis?®) unter-
suchte den Inhalt des Ductus thoracicus von 4 Pferden, die
mit Zinkblumen zu verschiedenen Zeiten vor der Todtung
gefiittert waren (1'/e—3 Stunden zuvor). Es gelang ihm
in keinem Falle das Zink in demselben nachzuweisen. Da-
gegen fand er im Blut der Pfortader eines dieser Pferde,
welches 12 und 4 Stunden zuvor 22,5 g des Priparates
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genossen hatte, deutlich nachweisbare Spuren von Zink-
verbindungen.

Die Resorption des Zinkalbuminats im Magen geht rasch
vor sich. Rosow?®) fiihrte einem Hunde das Zinkalbu-
minat in ein Nesseltuch gewickelt durch eine Magenfistel
ein und fand nach 11 Stunden dasselbe im Magen nicht
mehr; dasselbe geschieht mit dem trockenen Albuminat.

Das resorbirte Albuminat wird mit dem Blutstrome
zu den verschiedenen Organen getragen. Ob dabei das
Blutplasma oder die Blutkorperchen als Vehiculum fungiren,
mag dahingestellt bleiben.

Nach dem stets wiederkehrenden Gebrauch des Zink-
oxyds gewohnt sich der Organismus scheinbar an die Auf-
nahme des Zinksalzes, wenigstens bleiben die ersten Er-
scheinungen aus, aber mit ilrem Ausbleiben wird zugleich
der Grund zu einer intensiven Allgemeinwirkung gelegt.
Die Ernshrung des Organismus wird gestort, die Muskeln
magern ab und werden schlaff, es tritt ein Zastand von
Anidmie und Marasmus ein. Das Blut verliert einige seiner
Bestandtheile, hauptsichlich das Fibrin.

Bei Michaelis®) finden wir eine tabellarische Zu-
sammenstellung der chemischen Analyse des Blutes dreier
Hunde, von denen 2 einige Zeit lang mit Zinkoxyd ge-
fiittert wurden, der dritte aber keins bekam.

Blut eines Hundes, der Eines Hundes, der Eines Hundes, der
kein Zinkoxyd bekam. in 4 Monaten 75 g in 30 Tagen 20 g

verschluckte. Zinkoxyd erhielt.
Wagser 762,21 821,30 805,30
Cruor 17757 136,30 161,61
Albumen 54,39 46,50 41,23
Salze 3,91 3,40 3,14
Fibrin 1,92 0,99 1,00

(Der kleine Ucberschuss iiber 1000 liegt im Beobachtungsfehler, der
durch mangelbaftes Austrocknen entstanden ist.)
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Kleine und ganz grosse Dosen wenige Male wieder-
holt geben sich nach Michaelis®) im Bezug auf Ver-
anderung des Blutes nicht kund. Die ersten verschwinden
ohne alle sichtbare Wirkung, die zweiten werden gewohn-
lich durch Erhrechen eher entleert, als ein erheblicher
Theil resorbirt wird.

Mittlere Dosen wirken am kriftigsten bei anhaltendem
Gebrauche, da sie fast ganz in Losung gebracht und resorbirt
werden. Sie zeigen am frithesten die Erscheinungen, welche
vom Blut ausgehen, gewohnlich schon nach dem Genuss
einiger Gaben. Zuerst machen sie sich, nach Michaelis?),
durch erhohten Druck im Gefiisssystem, durch kréftigeren
oder schnelleren Herzschlag bemerkbar. Der Puls wird
krampfhaft, ein Gefilhl von Bangigkeit ist nicht zu ver-
scheuchen, Schwindel tritt ein, die Athemziige sind kurz
und vermehrt.

Was die Deposition des per os eingefiihrten Zink-
oxyds anbetrifft, so fand Michaelis %) dasselbe haupt-
sichlich in der Leber und Galle in grossen Mengen, viel
seltener dagegen in den Lungen, Milz, Nieren und Herz.

Besonders hervorheben mochte ich aber hier, dass er
1) in der Leber einer Katze, welche einer dreiwochentlichen
Bebandlung ausgesetzt war, Zink quantitativ bestimmen
konnte, aus der IL.eber aber zweier monatelang mit Zink-
oxyd vergifteten Hunde ist es ihm gelungen nur so viel
Zink zu gewinnen, dass es eben nur zum qualitativen Nach-
weise desselben ausreichte und 2) dass er in den Knochen
(Tarsus) dieser Thiere nie Zink nachweisen konnte.
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i, Zinkchiorid.

Innerlich genommen wird das Chlorzink im Magen
vom Eiweiss zersetzt, das sich dabei bildende Zinkalbuminat
wird theilweise resorbirt und geldst.

Hufeland %) sah nach missigen Dosen Chlorzink
leicht Magenschmerzen, Uebelkeit, Erbrechen, Beingsti-
gungen, kurzen Athem, kleinen und schnellen Puls, kalte
Schweisse, Ohnmachten, und Convulsionen eintreten. In
grosseren Mengen und starker Concentration verschluckt,
kann Chlorzink zu ausgedehnter Zerstorung, welche auch
in die unteren Partien des Darmes sich erstrecken kann,
mit den Symptomen der Gastroenteritis fithren und raschen
Tod durch Collaps oder lingeres Leiden im Gefolge haben.

Die itzende Wirkung des Chlorzinks berunht auf seiner
starken Wasseranziehung und Bildung von Albuminaten
mit dem Eiweiss des betreffenden Gewebes; es wirkt des-
halb auf alle Gewebe und zwar desto energischer, je weicher
und infiltrirter dieselben sind.

Die Geschichte der Chlorzinkvergiftungen ist nicht
reich an Beobachtungen. Die Vergiftungsfille tragen alle
den Character eines Zufalls oder Unvorsichtigkeit und
kommen auf dem festen Lande Europas ziemlich selten vor.
In England dagegen sind die Chlorzinkvergiftungen viel
hiufiger. Die Ursache derselben ist in dem weit ver-
breiteten Gebrauche von Desinfectionsfliissigkeiten zu suchen,
welche eine concentrirte Chlorzinkldsung enthalten. Man
benutzt dort besonders Sir William Burnett’s des-
infecting fluid (Zinkchlorid in 1—2 Th. Wasser), wo-
mit man Zimmer, Wsche und selbst Personen besprengt,
und welche man in Aborte und Latrinen schiittet, um die
in Zersetzung begriffenen Stoffe zu coaguliren ®°). Diese
Flissigkeit wird in den Apotheken in Flaschen autbewahrt,
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die grosse Aechnlichkeit mit denjenigen haben, in welchen
alle iibrigen Arzneien verabfolgt werden. In dieser Aehn-
lichkeit der Arzneiflaschen und Unvorsichtigkeit ist wahi-
scheinlich die Ursache der meisten Vergiftungsfille in
England zn suchen.

Eine Zusammenstellung der Literatur der Chlorzink-
vergiftungen bis zum Jahre 1866 finden wir bei Dr. Hon-
sell%) der auch selbst einen acuten Vergiftungsfall durch
Chlorzink beobachtet hat.

Von 17 von ihm gesammelten Fillen waren 9 mit
todtlichem Verlauf. Rechnen wir noch den Honsell schen
Fall hinzu, so war gerade die Hilfte der Vergiftungsfalle
todtlich.

Honsell%) theilt die Vergiftungssymptome in zwei
Gruppen ein,

Zur ersten gehoren die Symptome, die gleich nach
der Einnahme des Giftes auftreten; zur zweiten die Symp-
tome, welche bei chronischem Verlaufe des Processes zu
beobachten sind.

Zur ersten Gruppe gehoren: 5—10 Minuten, zu-
weilen sogar sofort nach der Einnahme des Chlor-
zinks, heftiges Erbrechen. Das Erbrochene besteht aus
Speisetheilen, wenn solche sich noch im Magen befinden,
mit Beimischung einer schaumigen Fliissigkeit, oder aus
einer schleimigen Fliissigkeit mit Blut verfirbt. Die wei-
teren Symptome sind Brennen im Munde, Schlunde
und Oesophagus, ein schneidender Schmerz und
Hitzegefiihl in der Magengegend. Die Schleimhaut
der Mundhghle war zuweilen leicht gerithet, geschwollen,
Epithel derselben verletzt. In 6 Fillen trat nach 10—30
Minuten Durchfall ein und dauerte einige Tage; die
Ausleerungen enthielten zuweilen Schleim, Stiicke der
Darmschleimhaut und waren von kaffeebrauner Farbe. Zu
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diesen Symptomen gesellen sich bald: allgemeine Schwiche,
kleiner krampfhafter Puls, Schwindel, Pupillenerweiterung,
Wadenkrimpfe, Kilte der Extremitéten, Schluchzen, kalter
Schweiss, comatoser Zustand; darauf trat entweder der
Tod nach einigen Stunden ein, oder die Vergiftung nahm
einen chronischen Verlauf.

In der zweiten Gruppe der Symptome waren, nach
einer scheinbaren Besserung des Zustandes der Patienten,
plotzlich auftretende Appetitlosigkeit, erhihte Empfindlich-
keit des Magens, Schmerz in der Herzgrube, Uebelkeit
und zuweilen blutiges Erbrechen. Nach 3—12 Wochen
tritt entweder vollkommene Genesung ein, oder Tod unter
den Symptomen des blutigen Erbrechens, blutigen Durch-
falls, Meteorismus und plotzlichem Krifteverfall, oder unter
heftigem Erbrechen und Schmerzen an einer bestimmten
Stelle des Magens.

Die pathologisch-anatomischen Verdnderungen, die
bei der Section zu finden waren, werden von Honsell
gleichfalls in zwei Gruppen eingetheilt:

a) Zur ersten rechnet er diejenigen, die als Folgen
der acuten Vergiftung, zur b) zweiten — die als Kolgen
des chronischen Verlaufes des Processes zu betrachten sind.

In der ersten Gruppe waren in den leichten Kéllen
entweder gar keine Verinderungen der Schleimhaut der
Lippen, Zunge, Schlundes und Oesophagus, oder eine
Triibung und Anaemie derselben. In schweren Féllen ist
die Schleimhaut hyperimisch, geschwollen, an einigen
Stellen ulcerirt. Der Magen ist an der &usseren Ober-
fliche von einem Netz hyperimischer Gefisse bedeckt,
seine Winde sind compacter, die Schleimbaut gerdithet,
stellenweise erweicht und ulcerirt. Die Schleimhaut des
Duodenums und des Diinndarms hyperdmisch. Bauchfell
in der Mehrzahl der Falle hyperimisch. Hyperdmie der
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weichen Hirnhdute, Lungen uud Nieren war zuweilen auch
wahrzunehmen.

In der zweiten Gruppe ist die Schleimhaut des Mundes,
Schlundes und Oesophagus blass, im unteren Drittel des
letzteren zuweilen von kleinen Ulcerationen bedeckt. Die
Magenschleimhaut gequollen, schiefergrau; kleine Ulcera-
tionen, oder perforirende Geschwiire oder endlich Narben
der geheilten Geschwiire bedecken dieselbe. In dem von
Honsell selbst beobachteten acuten Falle kamen noch
zwel andere Symptome hinzu, die von anderen Beobachtern
unerwihnt blieben: Cyanose der Hautdecken und Ver-
inderung der Harnausscheidung, die darin bestand, dass
sie am erstem Tage ganz ausblieb und in den darauf fol-
genden fiinf Tagen vermindert war. Die Menge schwankte
zwischen 490 —790 und 1480 ccin anfangs neutraler und
darauf alkalischer Reaction. Im Harn wuarden nachgewie-
sen: Eiweiss, chlor- und schwefelsaure Salze, Epithelial-
cylinder und Blutkorperchen. Die Cyanose dauerte bis zum
vierten Tage; die Ursache derselben meint Honsell in
starkem Wasserverlust des Korpers in KFolge massenhaften
Erbrechens und reichlicher flissiger Ausleerungen suchen
zu miissen.

Eine zweile sehr interessante Zusammenstellung der
Literatur sowoh! der Chlorzinkvergiftungen, als auch der
durch andere Zinksalze bewirkten, finden wir in der
Inaug.-Diss. von Albrecht Helpup?®).

IV. Ueber Zinksuifat.

In verdiinnter Losung wirkt das schwefelsaure Zink
auf die Haut und Schleimhaute adstringirend, indem es die
Secretion vermindert, in stirkerer Losang ruft es Erbre-
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chen hervor, in concentrirter aber wirkt es #dtzend, ruft
locale Entzindung und Zerstorung des (Gewebes hervor.

Diese adstringirende und dtzende Wirkung des schwe-
felsauren Zinks hingt von seiner Bigenschaft ab mit dem
Organeiweiss Albuminate zu bilden, welche im Ueberschusse
des schwefelsauren Zinks, in alkalischen und sauren Fliissig-
keiten laslich sind.

Kleine Quantititen schwefelsauren Zinks zersetzen
sich im Magen bei Anwesenheit von Chlornatrium zu
Chlorzink, welcher sich mit den Eiweisssubstanzen zum
Albuminat verbindet.

Das schwefelsaure Zink ist ein starkes Emeticum
und kann ohne schidliche Folgen in grossen Dosen ge-
reicht werden, wenn nur die Moglichkeit des Erbrechens
unbehindert bleibt. Kommt aber das Erbrechen aus irgend
welchen Ursachen nicht zu Stande, so wird das schwefel-
saure Zink als Albuminat resorbirt und vom Blutstrome
nach allen Organen hingetragen.

Es sind aber grosse Gaben des schwefelsauren Zinks
néthig, um ein Thier in 15—18 Stunden zu todten, da die
Wirkung desselben von geringer Energie ist (Orfila ™).

Bei innerlichem Gebrauche grosser Dosen sind fol-
gende Erscheinungen wahrzunehmen: scharfer, adstringiren-
der Geschmack, Gefilhl des Zusammengeschniirtwerdens
des Schlundes, Uebelkeit, reichliches Erbrechen, héufige
fliissige Ausleerungen, Schmerzen in der Herzgrube und
im ganzen Abdomen, erschwerte Athmung, beschleunigter
Puls, Blisse des Gesichts, Kilte der Extremitédten; ausser-
dem Pupillenerweiterung, Sensibilitdtsverlust, Schwiche der
Bewegungen und Paralyse der quergestreiften Muskulatar.

Wibmer ) citirt in seinem Buche Orfila’s Unter-
suchungen an Hunden, aus welchen ersichtlich ist, dass bei
innerlicher Darreichung von 4,0—30,0 g schwefelsauren
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Zinks in wiisseriger Losung, die Thiere nach einige Male auf-
getretenem Erbrechen sich noch am selben Tage erholten.
Wenn aber, nach Einfithrung von 30,0 bis 37,5 g schwefel-
sauren Zinks, der Oesophagus unterbunden wurde, so trat etwa
nach 10 Minuten Brechneigung ein, welcher einige fliissige
Ausleerungen folgten. Nach 4 Stunden traten erschwerte
Athmung und allgemeiner Krifteverfall ein und nach 15—18,
zuweilen aber erst nach 30 Stunden erfolgte der Tod.

Bei Einspritzung in die Drosselvene eines Hundes einer
wiisserigen Liosung von 1,25—2.5 g schwefelsauren Zinks auf
einmal, trat nach 5--20 Minuten, zuweilen aber nach einigen
Secunden, heftiges Erbrechen ein, dem entweder in den folgen-
den Tagen eine Herstellung des Thieres folgte, oder es erfolgte
bald nach dem Erbrecheu ein ruhiger, schlaféhnlicher Tod.

Bei der Section dieser Thiere fand man: leichte
Rothung der Gewebe, die mit Zink in Berihrung kamen;
zuweilen Blutextravasate auf der Magendarmschleimhaut.

Was die Vergiftung mit schwefelsaurem Zink an-
betrifft, so ist sie von allen Vergiftungen mit Zinksalzen
am bekanntesten; sie [kommt am h#ufigsten vor und ist
auch einigermassen von forensischer Bedeutung, da ausser
einigen Fillen in Folge des Gebrauches iibertrieben hoher
medicinaler Dosen und solcher, wo Zinkvitriol mit Zucker
oder Limonadepulver verwechselt wurde, verschiedene
Fille existiren, wo Zincum sulfuricumm absichtlich zu Mord-
und Selbstmordzwecken diente.

Eine Zusammenstellung der meisten dieser Fille findet
sich bei Helpup®).

Ausser den beschriebenen dlteren Untersuchungen iber
die Wirkung des Zinksulfats existiren dariiber noch neuere
experimentelle Beobachtungen von Testa®s).

Leider war mir diese Arbeit im Original nicht zugénglich,
50 dags ich mich mit einem Referat derselben begniigen musste.
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Nach Testa’s toxicologischen Versuchen an Kalt-
und Warmblitern soll das Ziuk eine auffillige Wirkung
auf die Circulation besitzen, indem es in einem I. Stadium
die Energie der Systole herabsetzt und den arteriellen Druck
erniedrigt und in einem II. Stadium auf die Blutgefdsse
wirkt, deren Lumen es verkleinert, wodurch der arterielle
Blutdruck sich auf’s Neue hebt und das Herz etwas kréif-
tiger wird, Die eigentliche Herzwirkung scheint anf die
intracardialen Endigungen des Vagus gerichtet, die peri-
phere Action, welche auch bei curaresirten Thieren sich
zeigt, auf die Gefiisswandungen selbst.

Von diesen circulatorischen Wirkungen, von welchen
iibrigens bei Froschen und Kroten, die auf das Herz ge-
richtete weit priagnanter hervortritt, als bei Saugethieren,
so dass bei ersteren diastolischer Herzstillstand bereits vor
vollstéindigem Absterben eintritt, leitet Testa auch die
Storungen der Sensibilitit und Motilitat her, welche im Laufe
der Intoxication bis zur Anisthesie resp. Paralyse gehen.

Bei Froschen beginnt die Abstumpfung der Sensibilitét
an den Hinterbeinen, geht dann auf Rumpf und Vorder-
beine iiber, spiter auf den Kopf und schliesslich auf den
Bulbus; zuerst schwindet die tactile Sensibilitdt, dann die
Schmerzempfindung und schliesslich die Wahrnehmung elec-
trischer Reize.

Die beim Meerschweinchen beobachteten Convulsionen,
in Folge gesteigerter Sensibildt und Reflexaction sind ver-

_muthlich auf die ortliche Reizung zu beziehen, welche die

von Testa benutzte Zinksulfatlosung ohne Zweifel her-
vorruft.

Dass die Herzwirkung bei Frischen auch eintritt,
wenn die Losung an den Hinterschenkeln applicirt wird,
verdient hervorgehoben zu werden. Herzwirkungen bei
Siugethieren treten nur bei Infusion hervor.
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V. Ueber Zinkacetat.

Die Wirkung des essigsauren Zinks auf den Orga-
nismus ist mit der des schwefelsauren fast identisch, es
reizt nur weniger den Anfang des Verdauungstractus und
bewirkt schwieriger Erbrechen.

Die Vergiftungen mit essigsaurem Zink sind haupt-
siichlich zufillige, beim Gebrauch von Speisen oder Ge-
trinken, die in Zinkgefissen bereitet wurden, und sind
nach Husemann?®) durch Uebelkeit, Erbrechen und Ko-
liken characterisirt.

Nach Devaux und Dejaer?) blieb der Gebrauch
von 2,0—4,0 g citronensauren und essigsauren Zinks ohne
besondere Wirkung auf den Orgapismus. Die Unter-
suchungen aber vieler anderer Beobchter haben dies voll-
kommen widerlegt.

Die Wirkung des essigsauren Zinks auf den thieri-
schen Organismus wurde von C. Falck®) in Marburg sehr
eingehend untersucht.

Er experimentirte ausschliesslich an Tanben und
Kaninchen. Die Resultate dieser Untersuchungen sind
folgende :

1) Wird eine Losung von essigsaurem Zinkoxyd
tropfenweise zu Eiweiss gesetzt, so entsteht ein im Ueber-
schusse des Fillungsmittels losliches Coagulum.

2) Wird dieselbe zu Milch getropfelt, so entsteht eine
Gerinnung, die im Ueberschusse des Féllungsmittels nicht
loslich ist.

3) Mit FEiweiss bildet das Zinkoxyd zwei Verbin-
dungen: eine in Wasser unlosliche und eine darin lgsliche.
Erstere kann durch Zusatz von Zinksalz in die letztere
verwandelt werden; die in Wasser lisliche Verbindung
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des Zinksalzes mit dem Eiweiss gebt auf Zusatz von Ei-
weiss in die unlésliche Verbindung iiber.

4) Mit dem Casein der Milch bildet das essigsaure
Zinkoxyd eine in Wasser unlosliche Verbindung.

5) In Beriihrung mit Geweben, beziehentlich Organen
todter Thiere zeigt das essigsaure Zink wenigstens folgende
3 Wirkungen: es hindert die Féaulniss, wirkt also anti-
septisch, es entzieht den Geweben Wasser und verbindet
sich mit den albuminésen Stoffen der Organe.

6) Werden Organe oder Gewebe mit Eiweiss oder
Casein in eine Lisung von essigsaurem Zink gelegt, die
nicht gar zu reich an Salz ist, so entsteht Gerinnung des
Biweisses und Caseins; die Organe nehmen dann eine
andere Farbe, Hirte und Consistenz an.

7) Die Einfiihrung von essigsaurem Zink in den Kropf
einer im niichternen Zustande getodteten Taube hat zur
Folge, dass die Haute des Kropfes und der unterkropfigen
Speiserohre angeitzt werden.

8) 1,0 g und mehr in den Magen eines mittelgrossen
Kaninchens gebracht, bewirkt den Tod in weniger als 24
Stunden. Im Magen und Diinndarm findet man Anitzung
und Entziindung. Im Verlaufe der Vergiftung zeigt sich
bisweilen Abgang diinner oder fliissiger Massen, immer
Stérung der Respiration und Circulation, Sinken der Krifte
und der Korpertemperatur, zuweilen spasmodische Er-
scheinungen und kurz vor dem Tode Luftschnappen und
Erscheinungen von Paralyse. Die nichste Todesursache
scheint Herzlihmung zu sein. Letztere hat hochstwahr-
scheinlich ibren Grund in der Aufnahme von im Wasser
loslichen Verbindungen des essigsauren Zinks mit Eiweiss
in das Blut, die sich bochstwahrscheinlich in den ersten
Wegen bilden.
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93 Die Einfithrung von 0,5 g und mehr in den Kropt
einer gesunden, niichternen Taube bewirkt den Tod in
weniger als 24 Stunden, wenn durch Unterbindung der
Speiserohre das Ausbrechen des eingefiihrten Salzes ver-
hittet wird. Die Intoxication verliuft in zwei scharf be-
grenzten Stadien. Im ersten stehen die Tauben auf den
Fiissen und vermdégen sich noch auf der Stange zu erhalten,
mit dem Beginn des zweiten hort dieses Vermigen auf, sie
liegen auf der Brust. Uebrigens kommen im Verlauf der
Intoxication vor: Uebelkeit, Brechanstrengungen, Abweichen,
Storung der Respiration, Abnehmen der Korperkrifte und
der Temperatur des Korpers, Krimpfe und Paralysen. In
den Leichen der Thiere bemerkt man Zeichen der Andtzung
und Entziindung im Kropf, in der unterkropfigen Speise-
rohre und im Darme. Die nichste Ursache des Todes ist
Herzlihmung in Iolge der Resorption von Verbindungen
des Zinksalzes mit Biweiss.

10) Ein Gemisch von 10 g essigsauren Zinks mit
10,0 cem Wasser und 5,0 cem Hiihnereiweiss wirkt, wenig-
stens lbei Tauben, nicht anders, als eine Ligsung von 1,0 g
essigsauren Zinks in 10,0 cem Wasser. Jenes (zemisch
todtet ebenso schnell und unnter denselben Erscheinungen.

11) Ein Gemisch von 1,0 g essigsauren Zinks mit
10,0 ccm Wasser und 30,0 cem Eiweiss wirkt, wenigstens
bei Tauben, nicht giftig.

14) Bei acuten Vergiftunugen mit essigsaurem Zink-
oxyd kann Fiweiss als Antidot benutzt werden, muss aber,
wenn es die Wirkung des Giftes anfheben soll, in grosser
Menge gegeben werden. Besser als Kiweiss wirkt Milch.

Meihuizen ) untersuchte an Froschen die Wir-
kuug des essigsauren Zinkoxyds auf die reflectorische
Thitigkeit des Riickenmarks. KEr beobachtete dabei Fol-
genides: nach kleinen Dosen von 3 bis 10 mg Zinkacetat

1
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tritt bei Froschen eine Herabsetzung der Reflexe nach
1—5 Stunden ein. 15-20 mg Zinkacetat bewirken schon
nach einer Stunde ein vollstindiges Schwinden der Reflexe.
Die Wirkung ist nach Meihuizen eine centrale.

Mazkewitz?) fand bei seinen Untersuchungen an
Hunden, denen er subcutan eine wisserige Losung von
essigsaurem Zink injicirte, folgende Symptome:

1) Bei subcutaner Injection einer Losung von 2,0 g
essigsauren Zinkoxyds trat nach 30 Minuten eine Beschleu-
nigung der Respirvation ein; der Herzschlag wurde kraf-
tiger, bis 120 Schlige in der Minute. Erhéhung der Tem-
peratur auf 0,6° C., am folgenden Tage Appetitlosigkeit,
verminderte Harnabscheidung, Verstopfung, Durst und Pu-
pillenerweiterung.

2) Bei einmaliger subcutaner Injection von 3,0, 5,0,
6,5 g essigsauren Zinks waren zu beobachten : Beschleuni-
gung der Respiration bis auf 60--80 in der Minute; Be-
schleunigung der Herzthitigkeit: 120, 132 und 140 in der
Minate. Die Temperatur in den ersten 2 Tagen stieg ge-
wohnlich, um am 3. oder 4. Tage einen Abfall von 0,5 bis
0,7° C. zu erleiden; ausserdem Appetitlosigkeit, starker
Durst, zaweilen Brechneigung, Speichelfluss, in den ersten
Tagen eine Verminderung der Harnausscheidung, Ver-
stopfung, Pupillenerweiterung, Schwindel, Triagheit der Be-
wegungen, tempordre Herabsetzung der Sensibilitdt und
Reflexthiitigkeit. In einem Ifalle trat nach Injection von
5,0 g essigsauren Zinks eine so hochgradige Herabsetzung
der Sensibilitit an den hinteren Extremititen, Schwanze,
Riicken und Ohren ein, dass nicht nur Nadelsstiche an
diesen Stellen, sondern sogar Einschuitte mit der Schieere
vom Thiere nicht wahrgenommen wurden; an den vorderen
Extremititen dagegen blieb die Sensibildt vollkommen er-
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halten. Am folgenden Tage waren sowohl die Sensibilitit
als auch die Reflexthatigheit vollkommen normal.

3) Erbrechen, Krimpfe und Erscheinungen der Para-
lyse wurden von Mazkewitz kein einziges Mal be-
obachtet.

Der pathologisch-anatomische Befund bei der Section
war folgender:

An den Injectionsstellen ortliche Schwellung und Ent-
ziindung mit oder ohne Eiterung. Zuweilen Hyperdmie und
Tribung der weichen Hirnhaut, Hyperdmie der Gefisse an
der Hirnbasis. Hyperimie der Lungen, am hénfigsten in
den unteren Lappen; der rechte Herzventrikel durch
schwarze Blutgerinnsel erweitert. Leber vergrossert und
hyperdmisch, leichte Zerreisslichkeit des Gewebes beim
Fingerdruck. Milz dichter und dunkler, als gewohnlich.
Nieren hyperdmisch. Am Magen und Darm keine beson-
deren Verdnderungen. Missige Leichenstarre.

Mazkewitz*) experimentirte ansschliesslich an
Hunden, denen er subcutan essigsaures Z‘ink injicirte. Das-
selbe wurde zuerst immer aaf alle moglichen Verunreini-
gungen untersucht. Die quantitative Bestimmung des Zink-
oxyds im essigsauren Zink geschah durch Fiillung des Zinks
mit chemisch reinem kohlensauren Natron und Bestimmung
aus dem Carbonat.

24 Stunden nach der letzten Injection wurden die
Thiere getodtet. Die Section derselben wurde 24 Stunden
nach dem Tode gemacht.

Der Untersuchnng unterlagen:

1) Gehirn mit seinen Hiuten, 2) Lungen und Herz,
3) Leber und Milz, 4) Magen, ein Theil des Duodenums
und Pancreas, d) Nieren und Harnblase, 6) in den Féillen, wo
die Harnblase Urin enthielt, wurde sie besonders untersucht,

4
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7) Darm, 8) Musculatur, 9 Galle, 10} Harn beim Leben des
Thieres gesammelt, 11) Koth, 12) Haut nnd 13) Knochen.

Die zun untersuchenden Organe und Leichentheile
wurden in dicht verkorkten Biichsen aus dickem Glase bei
15 C. aufbewahrt.

Die Zerstorung der organischen Massen geschah nach
der Methode von Fresenius und Babo dureh Chlor-
entwickelung aus chlorsaurem Kali und Salzsdure.

Die nach der Zerstorung erhaltene schwach saure
Fliigsigkeit wurde, um vom Risen befreit zu werden, mit
einer geniigenden (Quantitit reinen, verdiinnten kohlensauren
Baryts in der Kiilte versetzt und 24 Stunden stehen ge-
lassen; es bildete sich dabei gewdlmlich ein Niederschlag
aus Kisenoxydbydrat und dem Ueberschusse des kohlen
sauren Baryts bestehend.  Die Fliissigkeit wurde darauf
dureh Filtration vom Niederschlage *) befreit. Das Filtrat
wurde, um vom Ucberschusse des Baryts hefreit zu werden,
mit Schwefelsiure versetzt, 24 Stunden  stehen  gelassen
and filtrirt.  Die Flissigkeit anf '/ ihres urspriinglichen
Volumens eingedamp{t und mit cone. kohlensaurem Natron
bis zur alkalischen Reaction verselzt; es hildete sich dabei
meistentheils ein reichlicher, voluminioser, weisser Nieder-
schlag aus basisch-kohlensaurem Zink und kohlensaurem
Kalk bestehend. Um diesen Niederschlag vom kohlensauren
Kalk zu befreien und das Zink rein zu bekommen, wurde
er auf dem Filter gesammelt, it heissemn Wasser bis zur
alkalizchen Reaction gewaschen, mnd in chemisch reine,
verdinnte Essigsiure bis zur vollkommenen Auflosung ge-
bracht, die Losung in einen Kleinen Kolben filtrirt, in den-
selben ein Strom Schwefelwasserstoffonses bis zu starkem
Geruch eingeleitet und 24 Stunden bis zum vollkommenen

*, In demselben fand gieh hei der Analyse kein Zink.

H3

Ausfallen des Schwefelzinks stehen gelassen.  Dieser er-
haltene Niederschlag vom Schwefelzink wurde in verdiinnter
Salzsiure anf dem Wasserbade gelost, wobei der Schwefel
im Niederschlage blieb, die Losung wurde filtvirt, mit
kohlensaurem Natron versetzt, wobei ein Niederschlag von
veinem basisch-kohlensauren Zink entstand.

Zur quantitativen Bestimmung des Zinks durch Maass-
analyse hat Mazkewitz die Kieffer'sche Methode )
der Acidimetrie angewandt, indem er als Indicator
der Deendigten Reaction das schwefelsaure Kupferoxyd-
Ammoniak brauchte.

Der Niederschlag von basisch - kohlensaurem  Zink
wurde in einer gemessenen Quantitit zuerst titrivter Schwe-
felsaure gelost. Die vom Zink nicht gebundene Menge
Qehwefelsiure wurde darch das titrirte  schwefelsaure
Kupferoxyd-Ammoniak bestimmt. Durch Subtrahiren dieser
vom Zink ungesiittigt gebliebenen Schwefelsduremenge von
der zur Losung desselben zuerst angewandten bekam man
die vom Zink gesittigte Schwefelsiuremenge.

1m Ganzen wurden von Mazkewitz 7 Versuche ge-
macht. Die Resultate derselben sind von ihm in 3 Ta-
bellen zusammengestellt, von denen ich hier die erste und
wichtigste aufiihre.

Tabelle L

Mittlerer Drocentgehalt einzelner Organe, Gewebe und
Ausscheidungen der Thiere an Zink im Vergleich zur sub-
cutan eingefilhrien Zinkmenge.

Zahl der

Name der Organe und Gewebe, Versuche. /o Zink.
0 Harm . . . . o o o o 1 0,46
2) Koth . . . . . . - - . . . 1 2,65
3) Skelett . . . . . - . . 1 35,49
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Nanie der Organe und Gewebe, Wg:rlguﬁi(} % Zink.

) Hant . . . . o o o . o 1 3,11

5) Injectionsstelle. . . . . . . . 2 3,03

6) Gehirn . . . . . . . . . . 3 0,61

7) Leber und Milz 4 1,06

8) Nieren und Harnblase . N 4 0,71

9) Harnblase mit Harn . . . . . t 0,08

10) Darm . . 4 1,40
11) Lungen und Herz Co 4 0,85
12) Magen und ein Theil des Duo-

depums . . . . . o« . .. 3 0,91

13) Masculatar . . . . . . . . - H 61,p7
14) Im Erbrochenen . . . . . . . 17,31

16) In der Galle . . . . . . . . 1 0,34

vi. Ueber Zinkbromiir.

Den ersten Untersuchungen Testa's®) iiber Zink-
sulfat folgten bald weitere Mittheilungen iber die Wir-
kupgen des Zinkbromiirs.

Nach diesen seinen Versuchen an Froschen, Méusen
und Kaninchen schreibt Testa®) dem Zinkbromiir eine
etwas abweichende Wirkung vou den anderen Zinksalzen
zu, indem es bei Saugethieren einen gewissen Grad
von Somnolenz erzeugt, der bei ersteren nicht hervor-
tritt. Im Uebrigen wirkt das Zinkbromiir ebenso wie die
anderen Zinksalze, aber schwicher. Als erster Angriffs-
punkt des Zinkbromiirs ist nach Testa nicht das Riicken-
mark anzusehen, sondern die peripheren sensiblen Nerven,
deren herabgesetzte Thitigkeit keineswegs der Somnolenz

addquat ist und daher nicht vom Gehirn abhingig er-

scheint, zumal da auch bei decapitirten Kroschen die Fi-
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scheinungen die udmlichen ~ind.  Spéter wird auch die
Refiexfunction der Medulla spinalis herabgesetat.  Die elek-
trische Reizbarkeit des Ischiadicus erlischt rasch nach
dem Tode.

Vil. Ueher Zinkalbuminat.

Ceber die Wirkung des Zinkalbuminats liegt uns nur
eine altere Arbeit von Rosow?®*) vor.

Nach Rosow’ s Beobachtungen bewirkt dieses Pripa-
rat bei den Versuchsthieren eine Temperaturherab-
setzung, die 3° C. Detragen kann. Diese tritt nicht
frither als 1 oder 2 X 24 Stunden nach der Kinnahme des
Albuminats ein; die einmal herabgesetzte Temperatur kehrt
sogar nach dem Aussetzen des Préparates nicht mebr zar
Norm:; der Erndhrungszustand der Thiere leidet darunter
nicht, er verbessert sich sogar.

Harnack®) fand Dbei seinen Untersuchungen iiber
die Wirkung der Emetica auf den thierischen Organismus,
dass die Zinksalze anf die quergestreifte Musculatur lah-
mend wirken, dass die Wirkung der Zinksalze in dieser’
Hinsicht grosse Aehnlichkeit mit der der Kupfersalze habe,
der Unterschied bestehe nur darin, dass zum Zustiande-
kommen des Erbrechens und der Schidigung der willkir-
lichen Musculatur eine grossere Quantitit von den Zink-
salzen nuithig ist. als von den Kupfersalzen.

Er experimentirte mit pyrophosphorsaurem
Zinkoxyd-Natron und valeriansaurem Zink, wo-
bei er die Beobachtung gemacht hat, dass das letztere stirker
wirkt, als das erstere.

Er glaubt, dass die Muskelsubstanz selbst dabei affi-

cirt wird.



Helpup %) hat bei seinen Versuchsthieren, Katzen
und Kaninchen, denen er verschiedene Zinkpriparate theils
innerlich, theils subcutan beigebracht hatte, in 79 % der
Iéalle bei der Section eine Schidigung der Niere gefunden,
die sich zum Theil als einfache Hyperdmie der Nieren,
zum grossten Theil aber als parenchymatose Nepliritis mit
vorgeschrittener Epithelverfettung documentirte. IDiie zu-
gleich angestellten Controllversuche haben ergeben, dass die
giftige Wirkung nur dem Zink zugesprochen werden kanu.

Es ist dieses Ergebniss von desto grosserein Interesse,
als in der Literatur nur ein Fall von wirklicher Nephritis
nach Zinkvergiftung von Honsell %) Leschirvieben ist.

(&1}
-]

Eigene Versuche.

I. Darstellung des weinsauren Zinkox yd-Natron
und Vorversuche mit demselben,

Bei Versuchen, welche mit der Absicht angestellt
werden die  Allgemeinwirkungen, welche ein Metall im
thierischen Organismus hervorbringt, zu ermitteln, ist die
erste Bedingung die Herstellong eines Priparates, welches
den folgenden Anforderungen euntsprechen muss: es muss
den Eiweisskorpern gegeniiber moglichst in-
different sein, ¢ h es dart Kiweiss in neutraler und
schwach alkalischer Losung nicht fillen, es darf ferner
ausser dem Metall keine andere stark wirkende
Substanz enthalten und es muss endlich zur directen
Iujection ins Blut geeignet, also leicht loslich,
moglichst neutral und dureh Alkalien oder kohlensaure
Alkalien nicht tallbar sein. Diesen Antforderangen ent-
sprechen bei vielen Metallen gewisse Doppelsalze der
selben mit Natrinm.

Seitdem diese principiellen Bedingungen von Erich
Harnack ) aufgestellt worden sind, wurden dieselben
in den meisten die Wirkungen der Metalle beireffenden
Arbeiten streng durchgefithrt und als Fortsetzer derselben
wahlte ich zu meinen Versucher das weinsaure
Zinkoxyd-Natron

Zur Herstcllung dessclben wurde cine gewogene Menge
chemisch reinen Zinkvitriols in Wasscr geldst, mit gesittigtem

kohlensauren Natron véllig ausgefillt, der Niederschlag auf
dem Filter gesammclt und mit heissem destillirtem Wasser
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so lange ausgewaschen, bis das Filtrat auf Zusatz von
Chlorbaryum keine Schwefelsdurercaction mehr zeigte. Der
Niederschlag wurde darauf in einer cntsprechenden Menge
einer 10 o, Weinsdurelssung gelost und Natronldsung zuge-
sctzt, bis die Fliissigkeit schwach alkalisch reagirte. Die
letztere wurde nun’abermals filtrirt,

Ich muss dabei bemerken, dass der beim Killen des
schwefelsauren Zinks durch kohlensaunres Natron enstehende
Niederschlag von Zinkcarbonat in verdiinnter Weinsidure
schwer loslich ist. Setzt man aber beim Losen desselben
zur Weinsidure etwas Natronlange hinzu, so erfolgt die
Losung des Niederschiages sehr leicht. Diese Losung zeigt
eine schwach alkalische Reaction, die durch Zusatz von
verdiinnter Weinsidure bis zur neutralen zu bringen versucht
wurde, welche zu meinen Untersuchungen am geeignetsten
war. Bis zur vollkommen neutralen Reaction dart es aber
picht kommen, da im Moment des Eintretens derselben
sich eine leichte Triibung der Liosung bemerkbar macht, die
auf Zusatz von einigen Tropten Natronlauge wieder schwin-
det. Es scheint also ein geringer Ueberschuss von Natron-
lauge in der Losung nothwendig zu sein.

Solch ein geringer Ueberschuss konnte jedenfalls bei
meinen Versuchen nicht storend sein, um aber die Moglich-
keit der Aetzwirkung dieses Natroniiberschusses vollkom-
men auszuschliessen, wurde in die Losung jedesmal vor
dem (Gebrauche derselben eine bis zwel Minuten lang Koh-
lensiure eingeleitet, wodurch die Natronlauge in das
vollkommen unschédliche kohlensaure Natron umgewandelt
werden sollte.

Die auf die beschriebene Weise erhaltene Doppel-
salzlosung® wurde mit destillirtem Wasser verdiinnt
und das Volumen derselben notirt.

*) Ich erlaube mir der Kiirze wegen statt des Ausdruckes
»»weinsaures Zinkoxyd - Natron‘* Doppelsalz zu gebrauchen.
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Die quantitative Bestimmung des Zinks
in derselben wurde auf dreifachc Weise ausgefiihrt:

@) In 100 Theilen Zinksulfat sind 22,656 Theile Zink
cnthalten,

in den zur Darstelling des Doppelsalzes gewchnlich

I 5 g = 1,132 g Zink,

in jedem cem der dargestellten Doppelsalzlosung also:
1,1326 g : v (das notirte Volumen derselben).

War z. B. das Volumen 175 ccm, so erhielt man cine
Doppelsalzlosung, die in 1 cem 1,1325 g : 175 = 0,006 =
6,5 mg Zink enthielt

4) 10 cemy der Doppelsalzlisung wurden mit kohlen-
saurem Natron gefillt, der Niederschlag auf einem Filter
von bekanntem Aschengehalt gesammelt, mit heissem de-
stillirtemy Wasser ausgewaschen, im Exsiccator und darauf
im Trockenschrank getrocknet, zusammen mit dem Filter
verbrannt, im Platintiegel gegliiht, das resultirende Zinkoxyd
gewogen, vom Gewichte dcesselben der Aschengchalt des
Filters abgezogen und das Zinkoxyd nach der Formel:
Zn O : Zn = erhaltene Zinkoxydmenge : x auf Zink umge-
rechnet.

Durch Division des bestimmten x durch 10 erhielt man
den Zinkgehalt in 1 ccm der Doppelsalzlosung.

¢) Nach der von C. Luckow %) empfohlenen Ti-
trirungsmethodc des Zinks mit Ferrocyankalium:
In der von anderen Metallen freien, sauren (aber nicht zu
sauren) Losung wird das Zink als K? Zn® (Fe Cy®? Ferro-
cyanzink gefillt. Man benutzt eine Lésung von gelbem
Blutlaugensalz, welche pro Liter 42,2 g Salz enthalt.

1 cem derselben fillt 9,75 mg Zink.

Den Ueberschuss des Blutlaugensalzes erkennt man
an einer Blaufarbung cines Eisenchloridreagens-
papiers.

Vor dem Titriren wurde die schwach alkalische Doppel-

angewandten b g Zinksulfat:

salzlosung mit einem Tropfen Essigsiure angesiuert.

Nachdem ich mich von der Brauchbarkeit dieser letz-
ten Methode geniigend iiberzeugt hatte, habe ich bei den
weiteren quantitativen Bestimmungen mich nur dieser einen
Methode bedient.



Mit dem Doppelsalze wurden nun foigende Vorver-
stiche gemacht:

Vorversuch [

Einige Gliser mit jc 10 ccm ciner verschieden con-
centrirten Sodalésung gefiillt werden mit je 1 cem Doppel-
salzlosung = 3 mg 7 n. versetzt,

In allen Glisern cntstcht sofort ein Nicderschlag mit
Ausnahme des mit 0,2 % Sodalssung  gefiillten Glases, wo
sich nur cine leichte Triitbung geltend machte.

Derselbe Versuch wurde mit demselben Resultate an
phosphorsaurcm Natron ausgefiihrt.

Mit einer gesittigten CINa losung gab das Doppelsalz
leinen Nicderschlag und da die Concentration der Phosphate
und Carbonate im Blute eine weit geringere, als 0,2 % ist,
so kénnen wir unser Doppelsalz in dieser Beziehung, als
durch fixc Alkalien unfiallbar, als gefahrlos bezeichnen,

Vorversuch 11 an Kuhblut-Kochsalzmischung,

s werden 6 Glaser mit einer Blutmischung, aus 1 ccm
Blut und 99 cem physiologischer Kochsalzlosung bestehend,
aufgestellt.  Jedes enthilt 2D ccm.

Es werden versetzt:

Glas 1 mit 0,5 cem der Doppelsalzlosung == 3,20 mg Zn,
I .1 ce > = 6 ~
> 1 - 15 » = 9,10
v 2 » = 13,0
vV 3 == 190 =

N 1] v
» VI bleibt ohne Zusatz.

Nach 24 Stunden setzten sich in allen 6 Glisern dic
Blutkorperchen am Boden des Glases ab.  Die dariiber
stchende Schicht ist vollkommen klar und zeigt keine Spur
von Rothfirbung.

Vorversuch 1II an Hithnerblutkdrperchen.

Es werden 5 Gliser mit einer Mischung, aus 1 ccm
ITiihnerblutkérperchen und 99 ccm physiologischer Kochsalz-
losung bestehend, aufgestelit. Jedes enthilt 25 ccm.

Es werden versetzt:

Glas I mit 0,0 cem der Doppelsalzlosung = 3,20 mg Zn.
SR | ST LT = 65 -~ >
v 1T » 2 S =130 » >

IV’ » % Py » == 19,5 *

» V bleibt ohne Zusatz.
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Nach 24 Stunden bicten alle 5 Gliser densclben Befund
wie die Gliser des vorigen Versuches dar.

Its erlauben uns infolge dessen dicse beiden Versuche
den Schluss, dass unser Doppelsalz keine auflésende
Wirkung auf die rothen Blutksérperchen hat,

Vorversuch IV an Kulblutlésung.

Ls werden 6 Glaser mit 1 ¢ Kuhblutlosung (1 com
Kuhblut und 99 cem destillirten Wassers) aufgestellt. Jedes
enthiilt 25 com.

Ks werden versetzt:

Glas 1 mit 0,5 cem der Doppelsalzlosung == 3,26 mg 7Zn.
> 0 1 : ‘ = 650 - -
ur - 1n : » = O7H
v 2 C » — 13,0
Vo 3 . == 19,0

VI bleibt ohne Zusatz.

Nach 24 Stunden hat sich in allen 6 Glisern ein ge-
ringer weisslicher Bodensatz (Globulin) gebildet. Die dariiber
stchende  Schicht war von klarer, rothlicher Farbe, Die
spectroscopische  Untersuchung  zeigte in allen Glasern dic
gewohnlichen Absorptionsstreifen des Oxyhiimoglobins.

Das Doppelsalz hat also keine reducirende
Wirkung auf das I[Timoglobin,

Vorversuch V iiber dic Reductionsfihigkeit
des Doppelsalzes,

Es werden H TFFlaschchen mit 1% Ochsenblutlésung
(1 cem Ochsenblat und 99 ceni destillirten Wassers) gefiillt.
Jedes enthilt 30 com. :

Iss werden versetzt:

IFlaschehen  Tmit 0, cem der Doppelsalzlosung 3mg Zn,

> 11 1 - - = 6 » >
P Hr » 1, » » = 9 -»

» v 2 » » N et 12 >

V bleibt ohne Zusatz.

Alle Flischchen werden luftdicht verkorkt und in cinen
warmen Raum gestellt. Die vordem ausgefiibrte spectrosco-
pische  Untersuchung  zcigte in allen Flischchen die ge-
wohnlichen Absorptionsstreifen des Oxyhimoglobins,  Nach
24 Stunden schwanden dicselben in allen mit dem Doppel-
salze versetzten IFlischchen, withrend sic im unversetzt ge-
blichenen noch vorhanden waren.

Fs ergicbt sich daraus, dass das Doppelsalz die
Reduction des Oxyhimoglobins zu [Timoglobin
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etwas begiinstigt, was auf die schwache Alka-
lescenz desselben zu beziehen ist.

Vorversuch V1. Verhalten des Doppelsalzes zum Blutgerum.
Es werden 3 Gliser mit klarem uaverdiinntem Kuh-
blutserum aufgestellt. Jedes enthdlt 10 ccm,
Es werden versetzt:
Glas I mit 1 ccm der Doppelsalzlésung = 3 mg Zn.
» IIr » 2 » > » =6 > »
» III bleibt ohne Zusatz.
Nach 24 Stunden bleibt die Fliissigkeit in allen 3 Glasern
vollkommen klar und zeigt keine Gerinnsel.
Das Doppelsalz hat also auf das Blutserum
keine coagulirende Wirkung.

Wir ersehen aus diesen 6 Vorversuchen, dass unser
Doppelsalz allen oben angefilhrten Anforde -
rungen, die man bei Thierversauchen mit
Metallgiften an ein organisches Doppel-
salz stellt, vollkommen entspricht.

Mit dem geschilderten Doppelsalz habe ich beim
grossten Theile meiner Versuchsthiere experimentirt, nur
zu einem kleinen Theil der Experimente benutzte ich das
Zinkalbuminat Zum Hervorbringen einer chroni-
schien Zinkvergiftung aber und zur Entscheidung der Frage
iiber die Ablagerung des Zinks im Organismus bediente ich
mich des von Prof Kobert dargestellien Zink-
hamols, auf das ich im betreffenden Abschnitt zuriick-
kommen werde. '

1. Darstellung des Zinkalbuminats und
Vorversuche mit demselben.

Schon im Jahre 1860 machte F alck®) bei seinen
Untersuchungen iber die Wirkung der in Wasser loslichen
Zinksalze die wichtige Erfahrung, dass das essigsaure
Zinkoxyd mit Eiweiss ein Coagulum bildet, das im Ueber-
schusse des Zinksalzes vollig loslich ist. Wie es scheint,
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sagt er, existiren 2 Zinkverbindungen des Eiweisses: eine
in Wasser unlosliche und eine in Wasser losliche. Die
in Wasser unlosliche bildet sich, wenn das Eiweiss das
Zinksalz iiberwiegt; die in Wasser losliche Zinkverbindung
entsteht beim Ueberschuss von Zinksalz.

Dr. Rosow?®), der im Jahre 1862 unter Botkin's
Leitung die Ersetzbarkeit aller als Nervinum gebrauchlichen
Zinkpriparate durch Zinkalbuminat untersuchte, bediente
sich zu seinen Experimenten der unloslichen Modification
des Zinkalbuminats. Er machte aber bei der Darstellung
seines Priparates dieselbe Erfahrung wie Falck iber die
Loslichkeit des Zinkalbuwminats im Ueberschusse des
Zinksalzes.

Das Zinkalbuminat, mit dem ich experimentirte, war
die losliche Modification desselben.

Die Darstellung desselben geschah folgendermassen:

Das vom Eigelb sorgfaltig befreite Eiereiweiss wurde
mit der doppelten Gewichtsmenge physiologischer Kochsalz-
16sung gemischt, durch ein feines Leintuch zweimal filtrirt
und mit 10 %-iger Zinkacetatlosung im Ueberschusse ver-
setzt. Es entstand eine dicke, weisse IFallung. Den Nieder-
schlag liess man sich am Boden eines Spitzglases absetzen.
Die dariiberstehende Fliissigkeit wurde nach 24 Stunden, so
weit es ging, mit der Pipette abgehoben, mit kohlensaurem
Natron, solange noch Fillung entstand, versetzt, um das in
der Fliissigkeit noch freie, nicht als Albuminat vorhandene
Zink auszufillen, und filtrirt. Ein Ueberschuss von kohlen-
saurem Natron wurde aber vermieden. Es resultirte eine
klare Fliissigkeit, die in dicht verkorkten IFlaschen sich gut
autbewahren liess.

Die quantitative Analyse ergab in jedem ccm des
Zinkalbuminats 5,6 mg Zn.

Auf dieselbe Weise wurden spiter Albuminate mit
geringerem Zinkgehalt dargestelit.

Das Albuminat reagirt neutral und ldsst sich mit Wasser
in jedem Verhaltniss ohne jegliche Triibung mischen.

Die Vorversuche, die die Branchbarkeit des Albuminats
zu physiologischen Versuchen bestimmen sollten, wurden
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in ganz analoger Weise, wie die mit dem Doppelsalz, an-
oestellt. Ich fasse daher hier nur die Ergebnisse dersclben
kurz zuasammen, um Wiederholungen vorzubeugen.

Vorversuch ¥lI (vgl. Vorv. II) an 2 4 Blut-Koch-
salzmischung crgab in allen Glisern cinen Bodensatz
von rothen Blutkorperchen und eine dariiberstechende wasser-
klare Schicht.

Es wirkt also das Albuminat nicht anf-
losend auf dierothen Blutkorperchen ein

Vorversuch VI (vgl Vorv. 11 an i % Katzenblut-
korperchen-Kochsalzmischung crgab: dic Blut
korperchen setzten sich in allen Glisern am Boden dersclben
ab. Im Controllglas sind sic venos, in allen mit
Zinkalbuminat versetzten — arteriell gefirbt. Dic
dariihersteiicnde Schicht in allen wasserklar,  Der Inhalt der
Gliser wurde filtrirt: das Filtrat des Controllglases  war
yoth, das — aller iibrigen -~ wasscrklar

Wir konnen aus diesem Vorversuche schlicssen :

1) Das Albuminat bat keine auflosende
Wirkung auf dievothen Blutkdrperchen
Q) Zur Zeit, wo das Blul im Controllglase schon vends,
die Sauerstoffzehrung schon eingetreten war, blieb sie bei
vusatz von Albuminat aus, das Blat blieb arteriell, dic
Sanerstoffzebhrunyg wird also durch das Albu-
minat verlangsami.

3) Das Albuminat hat eine coagulirende
Wirkung aufdie Blutkorperchen.

Yorversuch 1X (vgl. Vorv. IV) an 1 4 Kuhblut-
l6sung ergab in allen mit Zinkalbuminat versctzten Glisern
cinen  rosafarbenen Bodensatz und cinc, der Grasse des
Albuminatzusatzes cntsprechende, immer heller werdende
dariiberstehende Schicht, so dass bei Zusatz von 1D com
Albuminat (= 8,4 mg Zink) zu 25 ccm Losung, diesclbe
sehon wasserklar war,

Wir schliessen aus diesem Vorversuche, dass beim
Niederschiagendes Blutserums das Zink-
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albuminatauchdas Himoglobin mitreisst.
Der Niederschlag enthielt weder Methimoglobin
noch Hématin, sondern reines Oxyhdmoglobin.

Vorversuch X (vgl. Vorv, IV). Verhalten des
Albuminats zum Blutserum. Dieselben bilden
mit einander Niederschliage und erst bei Zusatz
von 1 ccm Albuminat (= 5,6 mg Zn.) zu 80 ccm des mit
physiologischer Kochsalzldsung aa verdiinnten Blutserums
entsteht kein Niederschlag.

11l. Allgemeinwirkung des weinsauren Zink-
oxyd-Natrons und des Zinkalbuminats.

I. Wirkung auf Frische.

Alle Versuche an den Froschen wurden an der hier
am meisten verbreiteten Art, der Rana fusca (temporaria), ge-
macht. Das Doppelsalz und das Albuminat wurden in
verschieden concentrirten Losungen vermittelst einer Pra-
vaz’ schen Spritze subcutan den Froschen injicirt.

Ich gebe im Folgenden einige Versuchsprotokolle
wieder.

Versuch I. Einem 55 g schweren Frosche wird um
9h. 1 ccm des Doppelsalzes (Zn = 6 mg) subcutan injicirt.
Gleich nach der Injection heftige Bewegungen.

9h. 30 m. Frosch normal, reagirt lebhaft auf mechani-
schen Reiz.

11 h. Status idem.

12h. 30 m. Bei Springversuchen des Frosches ldsst sich
ein Nachschleppen der Beine wahrnehmen.

2h, Status idem.

5h, Frosch liegt ausgestreckt auf dem Bauche, reagirt
auf mechanischen Reiz sehr schwach.

7h. Frosch reagirt auf leichte Nadelstiche mit einem

Strecken der Hinterbeine, ohne aber dabei aufzuspringen,

Am nichsten Tage um 9h. Morgens wird der Frosch
todt gefunden.

Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

b)
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Versuch Il. Einem 50 g schweren Frosche wird um
9h. 1 ccm Doppelsalz (Zn = 5 mg) subcutan injicirt.
11 h. Keine Verianderungen am Frosche wahrzunchmen.
12h. Die Bewegungen des Thieres, anfangs sehr lebhaft,

werden triger.
2h, Frosch reagirt schwach auf mechanischen Reiz.
5h. Frosch ist matt.
8h, Wird der Frosch todt gefunden.

Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

Versuch 1lI. Tinem 60 g schweren Frosche wird um
9h. 0,75 ccm der Doppelsalzlgsung (Zn = 4,5 mg) sub-
cutan injicirt.
10h. Frosch normal, reagirt lebhaft.
12h. Nachschleppen der Hinterbeine bei Springversuchen.
2h. Status idem.
Hh. Frosch istvmatt.

7h. Frosch reagirt nicht auf mechanische Reize.
Am nichsten Morgen wird der Frosch todt gefunden.
Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

Versuch IV. Einem 5D g schweren Frosche wird um
10h, 0,75 ccm des Doppelsalzes (Zn = 4,5 mg) subcutan
injicirt.

11 h. 30 m. Keine Verinderungen,

2h. Nachschleppen der Beine bei Springversuchen,

Hh. Sehr verlangsamte Reaction auf mechanische Reize,
7h. Frosch liegt auf dem Bauche mit ausgestreckten

Extremitaten.

Am nichsten Morgen wird der Frosch todt gefunden.

Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

Versuch V. Einem 50 g schweren Frosche wird um
9h. 0,5 ccm. der Doppelsalzlosung (Zn = 3 mg) subcutan
injicirt.
12h, Keine Verianderungen,

2 h. Frosch reagirt prompt.

5h. Ein Nachschleppen der Hinterbeine bei Spring-
versuchen,

7Th. Status idem, Reaction gut.

Im Laufe der zwei nichsten Tage beobachtet, ldsst
der Frosch nichts Abnormes an fich wahrnehmen und wird
freigelassen.

Versuch VI. Einem 60 g schweren Frosche wird

0,5 ccm der Doppelsalzigsung (Zn = 3 mg) subcutan injicirt.
Im Laufe einer Woche beobachtet, zeigt der Frosch

nichts Abnormes und wird freigelassen.
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Versuch Vil. Einem 75 g schweren Frosche wird um
12h. 1 cem Zinkalbuminat (Zn == 5,6 mg) subcutan injicirt.
2h. Keine Veridnderungen.
4h. Nachschleppen der Beine bei Springbewegungen.
Hh, Frosch reagirt auf mechanische Reize sehr schwach.
7h. In dieRiickenlage gebracht, vertrigt der Frosch die-
selbe eine Zeit lang.
Am nichsten Morgen wird der Frosch auf dem Riicken
liegend todt gefunden.
Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.
Versuch Vill. Einem 45 g schweren Frosche wird um 6 h.
Abends 1 cem Zinkalbuminat subcutan injicirt (Zn=5,6 mg).
Am nichsteu Morgen wird der Frosch todt gefunden.
Section: Negativer Befund.

~ Versuch 1X. Einem 50 g schweren Frosche wird 0,75 ccm

Zinkalbuminat (Zn = 4,2 mg) um 10h. subcutan injicirt,

12 h, Keine Verinderungen.

2h. Nachschleppen der Beine bei Springversuchen, Reac-
tion gut,

4h. Status idem.

6 h. Die Reaction des Frosches auf mechanische Reize ist
deutlich herabgesetzt.

7h. Frosch ist matt.
Am nichsten Morgen wird der Frosch todt gefunden,
Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

Versuch X. Einem 45 g schweren Frosch wird um
6h. Abends 0,70 ccm Zinkalbuminat (Zn = 4,2 mg) sub-
cutan injicirt,

Am nichsten Morgen wird der Frosch todt gefunden.

Section: Herz schlaff, im Uebrigen Befund negativ.

In derselben Weise wurden noch mehrere Versuche
ausgefibrt.

Fassen wir die Ergebnisse dieser Froschversuche
zusammen, so sehen wir, dass die Vergiftungserschei-
nungen nach subcutaner Injection sowohl des Doppel-
salzes, als auch des Albuminats in Parese der Extre-
mitditen, Herabsetzung der Reflexerregbarkeit,
Tragheit und Mattigkeit bestehen. Dieselben traten
in allen Versuchen etwa nach 4—5 Stunden ein, wobei
sich zuerst die Muskelschwiche merklich machte, welcher

B*
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nach einiger Zeit die Herabsetzung der Reflexerregbarkeit
folgte. Bei allen' gleich nach dem Tode der Frésche vor-
genommenen Sectionen fand sich das Froschherz
schlaff, stark ausgedehnt. Dieser Sectionsbefund wies
darauf hin, dass beide Zinkverbindungen eine wichtige
toxische Wirkung auf’s Herz haben miissen, die aber
ohne Freilegen des Froschherzens nicht beobachtet werden
konnte. Auf diese wichtige Wirkung werde ich bei der
Besprechung der «Wirkung des Doppelsalzes und des Al-
buminats auf’s. Herz»> niher eingehen. Hier mochte ich
nur bemerken, dass dieselbe der Hauptsache nach in Ab-
nahme der Intensitit der Herzthitigkeit und
Unregelméissigwerden derselben besteht, wihrend die
Zahl der Herzschlige nur unmittelbar vor dem
Stillstande des Herzens in Diastole um ein Ge-
ringes abnimmt.

Nur in ganz vereinzelten Fillen fanden sich bei der
Section der Frosche andere pathologisch-anatomische Ver-
dnderungen, so: Bluterguss in die Bauchhohle (1 Fall),
Blutung in der Muskulatar einer Extremitit (I Fall),
starke Entziindung des Diinndarmes (1 Fall), die deshalb
nur als rein zufillig betrachtet werden miissen.

Die Letaldosis filr Frosche liess sich beim
Doppelsalzals 4,D mg Zn, beim Albuminat als
42mg Zn pro Thier und pro Kilo 0,075 g Dop-
pelsalz, 0,084 g Albuminat bestimmen. Xleinere
Dosen wirkten nicht letal; die Vergiftungserscheinungen :
Parese und Abnahme der Reflexerregbarkeit traten aber
schon bei Dosen von 3 mg Zn. auf.

Der Tod trat innerhalb der ersten 24 Stun-
den ein.

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit den von Har-
nack®) mit pyrophosphorsaurem Zinkoxyd-Natron und
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baldriansaurem Zink an Frioschen gewonnenen Resultaten
ergiebt fast dieselben Vergiftungserscheinungen. Die Le-
taldosis fir Frosche aber ergab sich fiir beide Salze nur
als 2 mg ZnO = 1,6 mg Zn. pro Thier. Auch Meihui-
7 e n %% constatirte bei seinen Versuchen eine starke Herab-
setzung der Reflexerregbarkeit bei Froschen mnach subeu-
taner Injection von Zinkacetat und betrachtet die reflex-
hemmende Wirkung des Zinks als eine centrale.

Nach Testa’s toxicologischen Versuchen bringen
auch das Zinksulfat®®) und Zinkbromiir %) bei Froschen
Storungen der Sensibilitdt und Motilitit hervor, welche im
Liaufe der Intoxication bis zur Andsthesie resp. Paralyse
gehen. Die Wirkung des Bromiirs ist in dieser Hinsicht
aber etwas schwiicher, als die des Sulfats.

Eine Beeintrichtigung der Sensibilitit und Motilitéit
scheint also allen bis jetzt untersuchten Zinksalzen zuzu-
kommen.

2. Versuche an Warmbliitern.

Als Versuchsthiere benutzte ich bei meinen Unter-
suchungen Hunde, Katzen und Kaninchen, die theils intra-
venos, theils per os mit dem Doppelsalze und dem Zink-
albuminat vergiftet wurden.

«) Wirkung des Zinkalbuminats beiintra-
vendser Injection.

Versuch 1. 22./1X. 1892.

Einer 3100 g schweren Katze wird um 6 h. 10 m. die
linke Vena jugularis freigelegt, in dieselbe eine Caniile ein-
gefithrt und vermittelst ciner Spritze 112 mg Zn, als
Albuminat injicirt, pro Kilo also 36,16 mg Zn.

Wihrend der Injection — starke Salivation und fliissiger
Stuhl. Gleich nachdem das Thier losgebunden wurde, ist
es nicht im Stande sich aufrecht auf den Beinen zu crhalten:
es fillt auf die Seite. Respiration sehr schwach, Puls kaum
fiihlbar, 10 Minuten nach der Injection war die Katze todt,
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Section: Schleimhaut des Magendarmcanals auffallend
blass, sonst keine pathologisch-anatomischen Erscheinungen.

Versuch 1I. 23./IX.

Einer 2300 g schweren Katze wird um 4 h. 50m. in
derselben Weise 56 mg Zn., als Albuminat intravends
injicirt, pro Kilo also 24,35 mg Z n.

Wihrend der Injection reichliche Salivation, Harn-
und Kothentleerung. Gleich nach dem Losbinden macht
die Katze den Eindruck einer schwer kranken, schreit mit
klaglicher Stimme. Extremititen vollstindig gelihmt: auf-
gerichtet fillt die Katze sofort auf die Seite. Im Laufe
der darauf folgenden 1h. 15m. bekommt sic hdufig so
starke Krimpfe, dass sie vom Stuhl herunterfallt, bleibt
dann auf der Diele liegen, ohne irgend welche selbststindige
Bewegungen zu machen. Wihrend der ganzen Zcit beftand
starke Dyspnoé und Durchfall. Der Puls sank allmahtlich
von 90 auf 24 Schlige in der Minute Die Tcemperatur
15 Minuten vor dem Tode per Rectum gemessen = 35,6 C.
Tod um 6h. 30 m.

Section: Magenschleimhaut normal, Schieimhaut des
unteren Diinn- und des oberen Dickdarmes hyperamisch.
Subendocardiale Ecchymosen im linken Herzventrikel.

Versuch IIl. 28./1X.

Einer 2255 g schweren Katze wird um 9h. 30 m. in
dersclben Weise 28 mg Zn. in Form des Albuminats intra-
venss injicirt, pro Kilo also 12,44 mg Zn.

9 h. 50 m. Starkes Erbrechen fliissiger und fester Masscn.
10 h. Nochmaliges Erbrechen von Milchcoagulis,

10h. 10 m. Stuhldrang, aber ohne Entlecrung.

10h, 30 m. Katze ist traurig, schreit mit kliglicher Stimme.
12h. 30 m. Katze hat Durchfall, wobei helle, schleimige

Klumpen entleert werden.

2 h. Katze macht den Eindruck ciner schwer kranken.
4h. Eine deutlich ausgesprochenc Parcse, besonders der
hinteren Extremititen, wobei sich cine Neigung der

Katze auf die Seite hinzufallen merklich macht, Puls 110,

6 h. Puls 110.
8 h. Dic Lihmung der Extremititen noch deutlicher ausge-
sprochen.

99 /IX. 8h. Morgens wird die Katze todt gefunden.

Section: Im Magen stecknadelkopf- bis linsengrosse
Hamorrhagien und Ecchymosen, die an einigen Stellen in
ziemlich tiefgreifende kleine Geschwure ubergchen. Hyperamie
der Darmschleimhaut.  Im Uebrigen Befund negativ.
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Versuch 1V 2/X.

FEiner 2600 g schweren Katze wird in dersclben Weisce
um 9 h. 45 m. 28 mg Zn, in Form des Albuminats intra-
vends injicirt, also pro Kilo 10,77 mg Zu
10 h. 05 m. Erbrechen und harter Stuhl.

11 h 30 m. Nochmals Erbrechen,

1 . 30 m. Katze sitzt traurig an ciner Stelle, die sic un-
gern verldsst.

4 h. — Die Bewegungen der Katze sind trige, Lihmungs-

crscheinungen sind aber nicht wahrzunehmen. Iuls 100,
6 h. Status idem.

7 h. Katze hat wackelnden Gang. Beim Heben der Hinter-
beine lasst sich cin Zittern derselben bemcerken. Puls 100.
3./X. 9h. Morgens. Ausgesprochene Parese der hin-
teren Extremititen.

Ih. Wird die Katze catblutet und durchgespiilt.
Scction: Im Magen zahlrciche, linsengrosse Hamor-

rhagien und kleine ticfgreifende Geschwiire mit gezackten

Randern.  Darmkanal vollkommen intact, Im Herzen,

s_owohl im linken, als rechten Ventrikel subcendocardiale

Ecchymosen. Im Myocard ebenfalls cinige Ecchymosen,

Im Ucbrigen Befund negativ.

Microscopische Untersuchung des llerzens ergab cine
Blutung im Myocard.

h) Wirkung des Doppelsalzes bei intra-
veniser Jnjection.

Versuch V. 17/IX.

Einer 2900 g schweren Katze wird um 9h. in der
selben. Weise 32,6 mg. Zn. in Form des Doppclsalzes
intravenos injicirt, pro Kilo also 11,2 mg Zn,

Im Laufe des ganzen Tages bot dic Katze keine Er-
scheinungen dar.

18/1X. Keine Erscheinungen.

. 19./IX. 8 h. 30m. Intravenosc Injection von 65 mg Zn.
in Form des Doppelsalzes, pro Kilo also 22,4 mg Zn.
11 h. Starkes Erbrechen.

2 h. Katze hat Durchfall.

4h. 30m. Katze ist traurig, appetitlos.

& h. Beim Gehen der Katze bemerkt man, dass sic nur mit
den vorderen Extremititen Bewegungen macht, dic hin
teren werden nachgceschleppt. Die Wunde am lHalse
citert ; sic wurde gereinigt und mit Sublimat gewaschen,
20./IX. Katzc sitzt an ciner Stelle, die sic ungern

verlasst.  Appetitlosigkeit.



72

21./IX. Derselbe Zustand. Um 4 h. starb dic Katze.
Section: Starke eitrige Infiltration des Halsgewebes,
sonst vollkommen negativer Befund.

Versuch V1.

Einer 3200 g schweren Katze wird am 12/XI. um
11 h. 20m. in derselben Weise 65 mg Zink intravenos
injicirt, also pro Kilo 20,31 mg Zn.
1h. 35 m. Starkes Erbrechen.

4 h. Katze hat Durchfall und nochmaliges Erbrechen.

6 h. Katze leckt die ihr vorgesetzte Milch nicht. Durchfall.

7h. Status idem.

13./X1. 9h. Die Augen der Katze thrdnen, die Nase
ist von Eiter bedeckt, der besonders beim Andriicken der
Nase aus den Nasenléchern hervortritt,

1 h. Katze liegt auf der Seite. Angeriibrt schreit sie mit
klaglicher Stimme, verldsst aber ihre Lage nicht. Nase
eitert stark.

4 h, Katze wurde aus dem Kifig herausgenommen und
zum Gehen gezwungen. Sie ist cs aber nicht im Stande
und fillt auf die Secite.

14/X1. Status idem. Die ganze Nase von Eiter be-
deckt. Um 4 h. starb dic Katze.

Section: Ausser einigen subendocardialen Ecchymosen.
Befund negativ.

Ergebnisse: Wir sehen somit aus den 6 eben
angefithrten Versuchen, dass sowohl das Doppelsalz, als
auch das Albuminat bei intravendser Injection eine, je nach
der injicirten Dosis, theils acute, theils subacute Vergiftung
71 Folge hat. Das Doppelsalz zeigte sich in seiner Wir-
kungsenergie schwicher, als das Zinkalbuminat. So ist die
letale Dosis des Albuminats = 28 mg Zn. pro
Thier oder 10,77 mg Zn. pro Kilo,diedesDoppelsalzes
aber = 60 mg Zn. pro Thier oder 22,31 mg Zn. pro
Kilo. Abgeschen aber von dieser verschiedenen Intensi-
it der Wirkung, waren die Vergiftungssymptome bei bei-
den Zinksaizen fast dieselben. In den zwei ersten Fillen
mit rasch todtlichem Verlauf liessen sich nur eine heftige
Paralyse wnd tonische Krdmpfe (Versuch I1L)
wahrnehmen. In den vier iibrigen, mit melhr subacutem
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Verlauf, kamen die Krankheitserscheinungen in einer regel-
missigen Reihenfolge zur Ausbildung: am constantesten
und schon sehr friih auftretend waren Erbrechen und
Durchfall. Das Erbrechen war stark und ging den
Durchfillen immer voran. Diesen Erscheinungen folgten
nach einiger Zeit Mattigkeit, Apathie, Appetit.
losigkeit und endlich eine mehr oder weniger ausge-
sprochene [Lidibmung der Extremititen Einmal
konnte man auch ein Zittern derselben beobachten. Die
pathologisch-anatomischen Verdnderungen waren ziemlich
geringfiigig: einige linsengrosse Ecchymosen und
Geschwirchen der Magenschleimhaut, Hype-
rimie der Darmschleimhaut, in 3 Fédllen sub-
endocardiale Ecchymosen und nur einmal eine
auch microscopisch nachgewiesene Blutung im Myocard,
das war Alles, was sich bei der Section constatiren liess.

¢) Wirkung desDoppelsalzes und des Zink-
albuminats beider Applicationper os.

Wihrend der nichstfolgenden Versuche habe ich mich
stets bemiitht der Vergiftung einen moglichst chronischen
Verlauf zu geben, damit moglichst viel vom einverleibten
Zink zur Resorption und zur Ablagerung in den Korper-
organen, wenn eine solche fiir das Zink iiberhaupt existiren
gollte, kime. Es war dies ja sehr wiinschenswerth, um
spiterhin Vergleiche mit dem Zinkhémol anstellen zu
konnen, mit dem einige Thiere, speciell zur Entscheidung
der ¥rage iiber die Ablagerung des Zinks in den Organen,
eine Zeit lang gefiittert wurden.

Versuch ViI. Einem 2100 g schweren Kaninchen
wird im Laufe von 15 Tagen 0,5625 g Zn in Form des
Doppelsalzes mit Hilfe ciner Magensonde mit Milch per os
applicitt, pro Kilo also 268 mg Zn.
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Die ganze Zeit Adusserte das Kaninchen keine auffal-
lenden Krankheitserscheinungen und blieb scheinbar voll-
kommen gesund. Es hattc immer sehr guten Appetit und
frass das ihm gebrachte Tfutter jedesmal mit grosster Be-
gicrde, Auch hatte es kein einziges Mal an Durchfall ge-
litten: der Stuhl war immer characteristisch geballt. Der
Harn wurde nur. in geringer Quantitdt gelassen. Es starb
nach 156 X 24 Stunden vom Anfang des Versuches an
gerechnet.

Scction: Vor derselben wog das Kaninchen 2000 g.
Eine Abnahme also um etwa b ¢ . Der Befund war mit
Ausnahme einiger Ecchymosen im Fundustheil des Magens
vollkommen negativ.

Versuch VIII. Einem 1550 g schweren Kaninchen
wurde im Laufe von 14 Tagen mit Hilfe eciner Magensonde
1534 mg Zn. in Form des Doppelsalzes einverleibt, pro
Kilo also 990 mg Zn.

Auch dieses Thier blieb die ganze Zeit scheinbar gc-
sund und starb nach 14 > 24 Stunden ohne irgend
welche Krankheitserscheinungen dargeboten zu haben.

Section: Gewicht des Kaninchens 1500 g; eine Ab-
nahme also um 3 %bo. Magen, mit Ausnahme eines Theiles
in der Nihe des Pylorus, von dunkelschwarzer Farbe. Die
Wandung desselben stark ddematos geschwellt. Von Ulcera-
tionen nichts wahrzunehmen. Darm nur inder Nihe desMagens
leicht injicirt. An den iibrigen Organen macroscopisch keine
pathologisch-anatomischen Veridnderungen.

Die microscopische Untersuchung des Magens zeigt
die Driisenschicht desselben so intensiv hidmorrhagisch ver-
farbt, dass die Structur des Gewebes dadurch vollstindig
verdeckt wird. Specifische Elemente des Blutes lassen sich in
dicser hamorrhagisch verfirbten Schicht nicht nachweisen,
wohl aber finden sich solche in den tieferen Schichten der
Schleimhaut. In der Niere: iltere Himorrhagien zwischen
B owman'scher Kapsel und Glomerulus, einzelne grossere
hiimorrhagische Herde im Rindengebiet sowohl, wie im
Markgebiet, welche zum Theil jiingeren, zum Theil ilteren
Datums zu sein scheinen, das Nierenparenchym ist getriibt,
doch ist die Tribung keine so ausgesprochene, dass man
auf Grund derselben eine Nephritis diagnosticiren konnte.

Versuch IX. Einem 1500 g schweren K aninchen
wurde im Laufe von 16 Tagen 1512 mg Zn. in Form des
Albuminats mit Hilfe einer Magensonde per os applicirt, pro
Kilo also 1008 mg Zn.
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Das Kaninchen blieb die ganze Zeit scheinbar voll-
kommen wohl. Es starb nach 16 X 24 Stunden vom
Anfang des Versuches an gerechnet.

Gewicht vor der Section 1400 g, eine Abnahme also
um etwa 7 %.

Section: Magen von dunkelschwarzer Farbe, édematss
geschwellt, Geschwiire nicht wahrzunehmen. Duodenum
stark injicirt und von einigen punktformigen Ecchymosen
besetzt. Sonst normaler Befund.

Die microscopische Untersuchung des Magens zeigte
ganz dasselbe Bild, wie im vorigen Versuch, nur war cs
weniger ausgesprochen. Die Nierc zeigte cimge Blutungen
unter der Nierenkapsel und im Gebiet der geraden Harn-
candlchen, Triibung des Nierenparenchyms.

Versuch X. Liner 2500 g. schweren Katz ¢ wird im
Lavfe von 10 Tagen mit Hilfe ciner Magensonde 712,
mg Zn. in Form des .Doppelsalzes cinverleibt pro Kilo
also 285 mg Zn

Die Krankheitserscheinungen waren folgende: 2-- 3
Stunden nach der Eingabe stellte sich bei der Katze jedes-
mal Erbrechen cin, das aber in den nichsten Stunden
immer nachliess. Zuweilen litt dic Katze an Durchfall; dic
dabei cntleerten fliissigen Massen waren von dunkelbrauner
Farbe. Der Appetit war schon von den crsten Tagen an
sehr schlecht, so dass die Katze dic aus Milch und Fleisch
bestehende Nahrung fast ganz unberiihrt less. Sie wurde
von Tag zu Tag immer triger, matter und schwicher, licss
aber keine Lahmungserscheinungen an sich wahrnehmen,
Sie starb stark abgemagert nach 10 X 24 Stunden.

Section: Gewicht der Katze vor derselben 1800 g,
cinc Abnahme also um 28 ¢,. Im Magen zahlrciche Haimorrha-
rien, Ecchymosen und einige kleine Ulcerationen. Im ganzen
Darmcanal zahlreiche lingliche Ulcera, von 1-—3 cm Linge
und bis 0,0 cm Breite, dic bis zur Muscularis reichen, Im
Uebrigen Befund normal,

Bei der microscopischen Untersuchung Dbictet dic
Schleimhaut des Magens folgendes Bild: in den oberen
Particen sind die Kerne der Epithelzellen nicht mehr gefarbt.
Die Structur des Gewcbes ist nicht deutlich sichtbar. Dic
ganze verdnderte DPartie hat cine vollstindig homogenc
Fiarbung, in der sich nur mit grosser Mithe dic driisigen
Elemente unterscheiden lassen. -
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Versuch Xl. Eine 1800 g schwere Katze bekommt
im Laufe von 29 Tagen 320 mg Zn. in Form des Doppel-
salzes, mit Milch gemischt, durch die Magensonde innerlich,
pro Kilo also 1777 mg Zn.

Wihrend der ganzen Zeit &dusserte die Katze keine
auffallenden Krankheitserscheinungen. Erbrechen trat bei ihr
kein einziges Mal ein, wohl aber einige Mal leichter Durch-
fall. Appetit war ziemlich gut. Trotzdem aber wurde auch
diese Katze allmihlich triger und schwicher und starb stark
abgemagert nach 29 X 24 Stunden,

Vor der Section wog die Katze 1100 g, also eine Ab-
nahme um 39 %o. Der Sectionsbefund war ein vollkommen
normaler,

Versuch Xll. Eine 2800 g schwere Katze bekommt
im Laufe von 5 Tagen 150 mg Zn. in Form des Doppel-
salzes in Milch durch die Magensonde innerlich, pro Kilo
also 53,6 mg Zn. Von Krankheitserscheinungen liessen
sich an dieser Katze nur eine starke Appetitlosigkeit und
Abmagerung beobachten. Sie starb nach 5 X 24 Stunden.
Vor der Section wog die Katze 1950 g, also eine Abnahme
um 30 %.

Section: Im Fundustheil des Magens zahlreiche
Hamorrhagien und Ecchymosen. Duodenum normal, Im
unteren Diinndarm und oberen Dickdarm starke Hyperdmic
und Ecchymosirung der Schleimhaut. Einige subendocardiale
Ecchymosen im linken Herzventrikel.

Wie ich schon friiher bei Beschreibung dieser per os
angestellten Versuche bemerkt habe, bemiihte ich mich der
Vergiftung einen moglichst chronischen Verlauf zu geben.
Durch Darreichung nur kleiner Dosen auf einmal wurde
das Ziel erreicht.

Die Syptomatologie dieser chronischen
Vergiftung ist recht spiarlich: die Kaninchen zeigten,
abgesehen von einer leichten Gewichtsabnahme, keine auf-
fallenden Krankheitserscheinungen. Empfindlicher als diese
erwiesen sich die Katzen: ausser der Appetitlosig-
keit, starken Erbrechens und Durchfalls im
Versuch X zeigten alle Katzen noch eine immer zuneh-
mende Trigheit, Mattigkeit und Schwiche und
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hauptsidchlich eine sehr starke Abmagerung. In
den Versuchen XI und XII blieben die Erscheinungen
seitens des Magendarmtractus ganz aus, was ich darauf
zuriickfiilhren mochte, dass ich das Doppelsalz in diesen
Fillen in Milch verabreichte.

Die pathologisch-anatomischen Erscheinungen zeigten,
dass trotz aller Bemilhungen die von mir gebrauchten
Zinksalze doch eine mehr oder weniger ausgesprochene
locale Wirkung, hauptsidchlich auf den Magen und den
ihm benachbarten Darmtheil, ausiibten.

Um wie viel diese locale Wirkung den exitus letalis
der Thiere beschleunigt hat, ist schwer zu bestimmen. Ich
glaube aber aus den Versuchen X und XII, wo dieselbe
viel leichter war, und VII und XI, wo sie fast ganz
fehlte, schliessen zu konnen, dass die Hauptwirkung doch
unbedingt nicht dem local wirkenden, sondern dem zur
Resorption gekommenen Theil des Zinks zuzuschreiben ist.
Von den iibrigen pathologisch-anatomischen Erscheinungen
ist noch der Befund an den Nieren hervorzuheben: aus
den Versachen VIII und IX ersehen wir, dass das Zink
Haemorrhagien in ziemlich ausgedehntem Maasse in
den Nieren verursachte, auch schien das Epithel etwas
angegriffen zu sein, doch war die Triibung keine so
ausgesprochene, dass sie nicht auf die Wirkung des bei
der Hértung der Préiparate gebrauchten Alcohols hitte
bezogen werden konnen.

Ich mochte auf diese per os angestellten Versuche
die Versuche mit dem ebenfalls per os verabreichten Zink-
himol-Kobert folgen lassen.
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d) Versuche mit dem Zinkhdmol-Kobert.

Das Zinkhiamol-Kobert ist ein Priparat, das bei der
Darstellung des Himols als Zwischenproduct ge-
wonnen wird. Beim Schiitteln des neutralen oder neu-
tralisirten Blutes mit Wasser und Zinkstaub bildet sich
ein hiamoglobinhaltiger Niederschlag. Wird dieser Nieder-
schlag von dem ihm mechanisch beigemengten, iiberschiissi-
gen Zink auf geeignete Weise befreit und scharf getrocknet,
90 entsteht ein in Wasser unlosliches graubraunes Pulver,
welches im Handel den Namen ¢Zinkhamol» fiihrt.

Auf eine weitere Beschreibung dieses Priparats ein-
zugehen betrachte ich als iiberfliissig, da in nichster Zeit
von meinem Collegen Grahe dariiber ndhere Mitthei-
lungen gemacht werden.

Das von mir gebrauchte Zinkhdmol erwies sich so-
wohl nach meiner quantitativen Bestimmung, als auch
nach der Analyse der dasselbe liefernden Firma E. Merck
zu Darmstadt als 1,64 % Zn. enthaltend. Mit diesem
Zinkhéimol wurden nun 3 Thiere lingere Zeit gefiittert.

Versuch I. Ein 5000 ¢ schwerer Hun d bekommt vom

20. Juni bis zum 10. August jeden zweiten Tag a 1 g Zink-

hacmiol mit 2 g Zucker gemischt in Milch, von 10. bis 20.

August — Pausc, vom 20. August bis zum 19. October jeden

zweiten Tag diesclbe Dosis. Im Ganzen wurden verfiittert:
56 g Zinkhaemol = 0,8624 g Zn,

proKiloalso 112 g Zinkhaemol = 01725 g Zn.

Withrend dieser Zeit zeigte das Thier absolut keine

~ Krankheitserscheinungen. Am 10. October wurde der 9100 ¢
schwere Hund entblutet, durchgespiilt und secirt. Der Sec-
tionsbefund war der eines vollkommen gesunden Thieres;
die microscopische Untersuchung der Niere zeigte das nor-

male Bild.

Versuch 1. Eine 2000 g schwere Katze bekommt
in derselben Weise vom 20. Juni bis zum 10. August jeden
zweiten Tag a 1 g Zinkhaemol, vom 10. bis zum 20. August
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Pause, vom 20. August bis zum 25. November jeden
zweiten Tag dieselbe Dosis. Im Ganzen wurden verfiittert :

g Zinkhaemol = 1,160 g Zn,,
pro Kilo also 37,b g Zinkhaemol = 0,077 g Zn,

Auch dieses Thier blieb die ganze Zeit recht wohl.
Am 25. November wurde die 2250 g schwere Katze ent-
blutet, durchgespiilt und secirt. Section ergab einen voll-
kommen normalen Befund.

' Versuch IIl. Eine 1800 g schwere Katze bekommt
in derselben Weise vom 15. September bis zum 3. November
jeden zweiten Tag 4 1 g Zinkhaemol. Im Ganzen wurden

verfiittert :
_26gZinkhaemol::0,4004an.,
pro Kiloalso 144 g Zinkhaemol = 0,222 g Zn.

Auch diese Katze blicb die ganze Zeit gesund und
starb am 3. November an einer intercurrenten Krankheit.
Die 1700 g schwere Katze wurde durchgespiilt und secirt.
Die Section ergab nichts Pathologisches.

Ueber die chemische Analyse dieser Thiere werde
ich weiter unten im Capitel iiber die Ablagerung sprechen.

Wir ersehen aus diesen 3 mit dem Zinkhédmol-
Kobert angestellten Versuchen, dass die Thiere bei
monatelang dauerndem Gebrauche desselben intra vitam
absolut keine Krankheitserscheinungen zeigten und auch
am Sectionstische nichts Pathologisches wahrnehmen liessen.
Der Hund zeigte sogar im Laufe von 4 Monaten, obwohl
er nicht_im Wachsen begriffen war, eine Gewichtszunahme
fast um das Doppelte und die Katze des Versuchs [T nach
5“Monaten eine Zunahme um 13,5%. Die leichte Ge-
wichtsabnahme, um etwa 6 o, der Katze des 11T Versuches,
die in 1'/a Monaten nur 26 g Zinkbidmol bekommen hat,
liasst sich sehr leicht auf die intercurrente Krankheit, an
der sie zn Grunde:ging, zurikfilbren. Besonders betonen
mochte ich hier, dass sich, im Gegensatz zum Doppelsalz,
bei den Zinkhdmolthieren nicht die mindeste Spur irgend
einer Verinderung am Magendatmiractus coustativen liess.
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Wenn sich die an Thieren gewonnenen Resultate iiber-
haupt auf den Menschen iibertragen lassen, so ist das Zink-
bidmol in den Féllen, wo ein lingerer Gebrauch eines
Zinkpriparates fir nothwendig gefanden wird, auf das
Wirmste zu empfehlen. So ist z. B. in England von
Clifford-Allbutt®®) zur Behandlung der Chlorose in
schweren Fillen eine Combination von Eisen (Ferrum sul-
faricum) mit Zink (15 mg des phosphorsauren Salzes pro
dosi) empfohlen worden. Prof. Kobert®) empfiehlt in
solchen Fillen das Zinkhidmol, als ein Prdparat, mit
dem wir bei der Chlorose zweien Aufgaben geniigen
konnen; erstens bringen wir dadurch in den Organismus
einen hidmoglobinbildenden Kirper — das Hémol, und
zweitens das Zink, welches die Ueberhfiutung der nach
Hosslin in den meisten Chlorosefillen im Darmcanal vor-
handenen, kleinen Ulcera besorgen wird. Es wire daher
sehr wiinschenswerth grossere Reihen von Versuchen mit
dem Zinkhimol bei Chlorotischen anzustellen. Schaden
wird es jedenfalls, soviel ich auf Grund meiner Versuche
wohl behaupten darf, nicht,

IV. Locale Wirkung des Doppelsalzes und des
Zinkalbuminats.

. Wirkung auf’s Herz.

Um die Beeinflussung des Herzens durch beide Zink-
salze genauer zu studiren, wurde a) das ausgeschnittene
Froschherz am Williams’schen Apparat befestigt und
mit defibrinirtem Kuhblut durchstromt und b) das Frosch-
herz durch einen Fensterschnitt blossgelegt.
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a) Durchstromungsversuche am ausge-
schnittenen Froschherzen mit dem Williams'-
schen Apparat.

Das normale Blutgemisch wurde aus 60 Theilen phy-
siologischer Kochsalzlosung und 40 Theilen Blut bereitet.

In den nachstehenden Tabellen bedeutet 7' die Zeit,
P. die Anzahl der Pulse und (. die Menge des gelieferten
Blutes in Cubikecentimetern pro Minute.

Versuch 1.

T P. Q. Bemerkungen.

10h. 10m. 24 4,0 Apparat mit B0 ccm der normalen Blut-
12 20 40 mischung gefiillt,
15 27 40
20 27 3,0
23 27 30
25 27 3,0
26 — — Zusatzvon 1 mg Zn.in Form des Dop-
29 30 3,0 pelsalzes Concentration also 1 : 5000.
3 32 30
50 32 3,0

11h. — 32 3,0
30 32 4,0
45 32 40
55 32 35 Zusatz von 1 mg Zn. in Form des Dop-

12h. 05 32 356 pelsalzes, Conc. 1: 25000,
30 32 2,0 Die Contractionen schwicher.

th, — 34 20
20 34 15
35 26 10 Die Herzschlige arhythmisch.
50 3 0
BH 0 Contractionen kaum merklich.

2h. — 0 Stillstand in starker Diastole.

Einige Tropfen einer Helle borein-
losung auf's Herz gebracht.

o
! —
OOO I LT
OOl

Diastole bleibt unverandert.
[

—
L
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Versuch 1I.

T. P Q Bemerkungen.

4h. 25m. 37 3,5 Apparat mit 50 ccm der normalen Blut-
271 40 3D mischung gefiillt,
29 40 35
31 — — Zusatz von 0,8 mg Zn. in Form des
40 42 30 Doppelsalzes. Concentration
50 43 35 also 1 : 62500.

bh. — 44 40
10 42 40
25 44 35
3 bbb 385
45 46 3,0
47 — -— Zusatz von 0,8 mg Zn, in Form des
50 46 3,0 Doppelsalzes. Conc. also 1: 31250,
bH 45 3,0 Contractionen unvollkommen.

6h. 20 82 20 ELs contrahirt sich nur der Ventrikel
3% 17 0
40 9 0
45 0 0 Stillstand der Herzens in Diastole,

Das Giftblut wurde cntfernt, Apparat und Ilerz mit
physiologischer Kochsalzlosung ausgewaschen und frisches,
unvergiftetes Blutgemisch in den Apparat eingegossen.
Das Herz macht keine Contractionen. Das Herz wird
mechanisch etwas gedriickt. Kecin Erfolg : das IHerz
contrahirt sich nicht.

Versuch I
T. P, Q. Bemerkungen.

11h. 53 m. 24 2,0 Apparat mit H0 ccm der normalen
b1 24 2,0 Blutmischung gefiillt.

12h. 04 24 1, Zusatz von 1 mg Zn. in Form des
10 27 1,0 Doppelsalzes. Conc. also 1 : HOOX).
20 29 1,0
30 30 1,0
3 31 10
40 32 10

1h. 10 32 10

3h. 80 30 10 Zusatz von 1 mg Zn, in Form des

Doppelsalzes. Conc. also 1:25H000.
50 10 0,0 Contractionen sehr schwach.

4h.
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T. P. Q. Bemerkungen.
—m. 8 05
20 8 0,6 Nur ecinzelne wellenartige Contrac-
30 4 0 tionen,

35 0 0  Stillstand des Herzens in Diastole.
Der Apparat und das Herz wurden nach Ent-

fernung des Giftblutes mit physiologischer Kochsalzlosung
ausgewaschen, Apparat mit frischer Blutmischung
gefiillt, das Herz erholte sich aber nicht.

Versuch 1V.
T. P. Q. Bemerkungen.
10h. 55 m. 16 3,0 Apparat mit 50 cem der normalen Blut-
1th. — 20 30 mischung gefiillt.
b 22 2D
10 22 2,0 Zusatzvon 1l mg Zn. in Form des Dop-
. P
20 20 1,6 pelsalzes. Conc, also 1:5
A nc, also 0000.
45 24 2,0
12h. 15 28 25
40 384 20
2h. 40 26 2,0 Die Contractionen sind schwach.
3h. 20 18 = Die Herzschlage arhythmisch.
30 17 5
45 13 &  Schr schwache, wellenartige Contrac-
4h. 20 8 & tionen,
40 0 & Stillstand des Herzens in Diastole.
Versuch V.
T. P. Q. Bemerkungen.
12h. 42m. 38 4,0 Apparat mit 50 ccm der normalen Blut-

1h,

44 38 40 mischung gefiillt.
45 38 40

46 36 4,0 Zusatz von 1 mg Zn in Form des
47 35 4bH Albuminats. Conec, also 1:50000.
49 35 46
bl 30 45

59 34 4D Zusatz von 1 mg Zink in Form des
02 20 45 Albuminats. Conec. also i: 25000,
04 19 40

3,0 Vorhofe contrahiren sich nicht mehr,

6‘
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T. . Q Bemerkungen. Nach Entfernung des Giftblutes, wurde der Apparat
1h 08m. 17 35 mit physiologischer Kochsalzlosung ausgewaschen und
10 20 3,0 Die Contractionen des Ventrikels mit frischer Blutmischung, der 1 mg Atropin zugesetzt
13 24 35 schwach, von der Herzspitze zur wurde, versetzt. Die Vorhofe machen wohl einige leichte Con-
1 29 25 Basis des Herzens fortschreitend, tractionen, zum eigentlichen Herzschlag kommt es aber nicht.
19 25 20
24 26 1,5 Yersuch VII.
g? g'l) },2 Contractionen kaum merklich. T. r. Q. Bemerkungen,
29 14 15 11h 19m. 37 7,0 Apparat mit 50 ccm der normalen
30 0 O Stillstand des Herzens in Diastole. ‘2} 40 H‘F)) Blutmischung gefiillt.
3 -~ — Das Herz wird mit einigen Tropfen 2 40 %5 e e
Helleboreinlosung betupft, es 30 42 7,50 Zusatz von 1 mg Zn, in Form des
bleibt trotzdem todt. 40 40 17,0 Albuminats. Conc, also 1:50000.
44 42 1)
Versuch V1. 4? fi ;8
T. P. Q B.emerkungen. 12h. 84 45 7:0
10h. 07Tm. 29 45 Apparat mit 50 ccm der normalen 30 41 75
09 29 4, Blutmischung gefiillt. B0 40 15
11 28 45 1h. 10 38 80
13 28 45 Zusatz von 1 mg Zn. in Form des gg ;; ?’9)
zg 3(8) i),g Albuminats. Cone. also 1 : 50000. 2 h. Bd 45 .‘-)':O Die Contractionen sind schwach.
’, 59 4 20
E:i :‘3}‘2 g’g 3h. 10 40 3,0 Is contrahirt sich nur der Ventrikel.
1th. 10 3 55 20 37 30
14 35 55 30 36 25
; JSO 40 37 20
22 80 5. 4 h. 33 1, Kaum merkliche wellenartige Contrac-
4 36 H)H . p Co
’ 20 29 05 tionen.
b6 37 4pH 30 30 0
12h, — 38 4,8 40 8 0
15 1 4, 50 0 O Stillstand des Herzens in starker
30 2L 35 . Diastole.
45 26 25 Die Herzschlige arhythmisch.
50 27 20 Auch in diesem Versuche blieb die Fillung des Appa-
bb 25 1,5 rates mit frischem Blute, dem 1 m g Atro pin
1h. — 20 2,0 Dic Contractionen sehr schwach. zugesetzt wurde, ohne Erfolg. Es traten wohl einige schwache
1019 15 Contractionen des Herzens ein, zum ecigentlichen Pulsiren
20 18 1,5 k aber nicht.
30 15 1,0 Die Contractionen kaum merklich. am cs aber
45 14 05 | : .
43 14 ():5 Nur leichte wellenartige Contractionen. Erg P: bnisse: . B
3%3) 10 0 Aus diesen eben angefiihrten Durchstromungsversuchen
2h. 0 0 0 Stillstand des Herzens in Diastole. des Froschherzens am W illiams'schen Apparat ergiebt
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sich Folgendes: bei Zusatz von 1 mg Zn. sowolbl in Form
des Doppelsalzes, als des Albuminats zn 50 ccm des nor-
malen Blutgemisches wird das Froschherz zwar langsam,
aber doch abgetodtet, so dass durchschnittlich (aus den
Versuchen IV, VIu. VII berechnet) nach etwa 5 Stunden
der diastolische Herzstillstand eintritt.

Wird aber im Verlaufe des Versuches noch 1 mg Zn.
demselben Blutgemisch zugesetzt (Versuche [, II, III u. V),
so lasst sich zuweilen schon in den ersten Minuten eine
deutliche Beeintriichtigung der Herzaction wahrnehmen und
durchschnittlich etwa nach 1 Stande, vom Zusatz des
zweiten mg Zn an gerechnet, ist das Herz todt. 2 mg Zn
auf B0 cem des normalen Blutgemisches, also eine Concen-
tration von 1:25000 scheint daher auf das
Herz eine schnell abtodtende Wirkang
zu haben

Die Frequenz der Hersthitigkeit leidet dabei viel
weniger, als die Leistungsfihigkeit des Herzens, so dass
die Zahl der Herzschlige bis kurz vor dem Tode
unverdndert bleibt, wilrend die Pumpkraft des
Herzens schon verhidltnissméssig friih bis zum Unmessbar-
werden der Abflussmenge beeintrdachtigt wird
Entsprechend dieser abnehmenden Leistungsfahigkeit werden
die Contractionen des Herzens immer unvollkommener,
schwicher und endlich wellenartig, so dass man mit dem
Auge dem Herzen ganz nahe kommen muss, um dieselben
wahrzunehmen.

Einige Male liess sich auch eine Arhythmie
der Herzschldge beobachten (Versuche I, IV u. VI).

Der Herzstillstand erfolgte in allen Fallen in
mehr oder weniger stark ausgesprochener Diastole,
wobei die Contractionen des Ventrikels die der Vorhofe
zuweilen (Versuche II, V u. VII) iiberdauerten.
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Dass der durch das Zink bewirkte Herzstillstand mit
den Hemmungsapparaten des Herzens nichts zu thun hat,
geht aus der Thatsache hervor, dass der Zusatz von Atro-
pin zur frischen Blutmischung (Versuche VI u. VII) anf
das still stehende Herz vollig ohne Einfluss bleibt.

Um die Ursache des bei der Zinkvergiftung eintre-
tenden diastolischen Herzstillstandes noch weiter zu ermit-
teln, wurde versucht auf das stillstehende Herz einige
Tropfen einer Helleboreinlosung, welche bekannt-
lich genan wie Digitalin wirkt, zu bringen (Vers. I u. V).
Auch dies blieb ohne Einfluss und verdnderte nicht die
Diastole in Systole. Wir diirfen daher annehmen, dass
durch das Zink der Herzmuskel und die davon
schwer trennbaren excitomotorischen Gang-
lien des Herzens gelahmt werden.

RBs wurde ferner versucht durch Ersatz des vergif-
teten Blutes durch ganz frisches, unvergiftetes, nachdem
Apparat und Herz zuvor mit physiologischer Kochsalz-
losung energisch ausgewaschen wurden, die bestehende
Herzaffection aufzuheben. Es liess sich aber auch damit
nichts indern, was fiir eine grobere Structurver-
inderung des Herzmuskels durch das Zink spricht.
Diese Thatsache spricht gegen die Ansicht von Heu-
bel®), der bewiesen zu haben glaubt, dass selbst das
starre Herz in allen Fillen wieder zu schlagen beginnt,
falls man es sofort und zwar energisch auswascht.

Aus dem eben Erorterten geht zur Geniige hervor,
dass das Zink in beiden Formen eine specifische
Wirkung aufs Herz hat, also ein Herz-
gift ist.

Wir werden auf die Wirkung des Zinks auf die Ske-
lettmuskeln spater noch zuriickkommen.
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b) Versuche an Froschen mit Freilegung
des Herzens durch einen KFensterschnitt.

Zu diesen Versuchen wurden die Frioche zuerst durch
subeutane Injection von 0,1 cem «Froscheurares, das nur
minimale Spuren dieses Giftes enthilt, in einen Libmungs-
zustand gebracht. FErst 2 Stunden nach der Curaresirung
wurden die Frosche zu den Versuchen angewandt. Durch
einen Hautschnitt und Entfernung des Sternums wurde das
Herz freigelegt. Die Doppelsalzlisung wurde theils in den
Oberschenkel, theils in den dorsalen Lymphsack injicirt.

Versuch VIII. 50 g schwerer Frosch.

T. P. Bemerkungen.

11 h. 30m. 26
3B 26
40 Subcutane Injection von 4 mg Zn. in Form

11 h. 4bm. 24 des Doppelsalzes.

12 h. 17
20 14
40 13

1h. — 13
30 12

4h — 17 Contractionen sehr schwach.
15 18

5h. 15 10 Contractionen kaum merklich.
30 12

6h — 0 Stillstand des Herzens,

Versuch 1X. 60 g schwerer Frosch.

T. P. Bemerkungen.
11h. —m. 35
10 35
15— Subcutane Injection von 6 mg Zn, in Form
11h 30 37 des Doppelsalzes,
12h. — 33
1h. — 30
45 32
2h. — 30
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T. P. Bemerkungen.
2h. 20 m. 30 Herzaction etwas schwicher,
4h. 30 27
H0 90 Contractionen sehr schwach.
Oh. 15 16 Contractionen wellenformig,
6h, — 0 Stillstand des Herzens,
Versuch X. 60 g schwerer Frosch.
1. L. Bemerkuungen.
12h., —m. 40
5 40 ]
10 -— Subcutane Injection von 8 mg Zn. in Form

15 40 des Doppelsalzes.
1h. 45 30 Herzschlage arhythmisch.
2h. 30 25
3h. 30 20 Contractionen schwach.
4h — 16 Contractionen wellenformig,
15 0 Stillstand des Herzens.

Versuch XI. 50 g schwerer Frosch.

T. P, Bemerkungen.
12h. 30m. 40 o
35 Subcutane Injection von 8 mg Zn. in Form
1th. 20 36 des Doppelsalzes.
445 32
3h. 40 24 Contractionen sehr schwach.
4h. 15 19

30 16 Kaum merkliche Contractionen.

bh, 0 Stillstand des Herzens.

Zu den Ergebnissen der Versuche am Williams'-
schen Apparat konnen wir auf Grund dieser Beobachtungen
des Froschherzens durch den Fensterschnitt Folgendes hin-
zufiigen: Auch hier erfolgte eine Abschwichung und eine
Abnahme der Frequenz des Pulses kurz vor dem vollst4n-
digen Absterben des Herzens, welches bei Application von
4 u. 6 mg Zn. nach etwa 6 Stunden und bei —8 mg nach
4 Stunden eintrat. Beriicksichtigen wir dabei, dass bei der
fiir Frosche letalen Dose von 4,5 mg Zn. der Tod derselben
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erst mehrere Stunden spiter erfolgte, so konnen wir daraus
vielleicht den Schluss ziehen, dass bei der Zinkvergiftung
das Herz das zuerst absterbende Organ ist.

Der Zeit des Herztodes, bei den Beobachtungen des-
selben durch den Fensterschnitt, entspricht bei den Frosch-
versuchen das erste Auftreten der Vergiftungserscheinungen:
Parese der Extremititen, Herabsetzung der Reflexerreg-
barkeit, Mattigkeit und Triigheit. Die Moglichkeit des
caunsalen Zusammenhanges dieser Erscheinungen mit dem
Sistiren der Herzaction, wie dies von Testa®®) behauptet
wird, will ich nicht bestreiten, die Lahmung der Extremi-
titen aber ist, wie ich wohl auf Grund meiner noch zu
besprechenden Versuche, behaupten darf, ausserdem noch
eine davon ganz unabhingige, direkte Wirkung des Zinks
auf die quergestreifte Muskulatur.

Il. Blutdrucksversuche.

Versuch 1. Es wurde ein kleiner Hund von 5000 g
Gewicht anfgebunden, links die Vena jugularis communis,
rechts die Carotis communis freigelegt:; erstere wurde wmit
einer Injections-, die zweite mit einer Glascaniile versehen.
Diese wurde vermittelst eines Gummischlauches mit dem
Manometer in Verbindung gesetzt.

T = Zeit; P = Pulsfrequenz pro Minute; Bd = Blut-
druck in Millimetern Quecksilber.

T. Bd. P. Bemerkungen.
11 h. 40 m. 130—150 124 Ein Theil des Manometerschlau-
41 120—150 120 ches abgeklemmt.
42 120—140 124

43 Injection von 1 ccm Zinkalbu-
44 116—130 128 minat = 1 mg Zn.
45 1 ccm Albuminat =— 1 mg Zn.

46 110 —-130 140

11 h. 48 m.

12 h.

T

50
51
52
bd
56
b8

Bd.

120--130
120--140
120--140
120—140
120~ 140
120 - 140
120 --- 140
124--150
120---140
124 150
120 - 150
130--150
130—150
130—150
100--150
104—156
104 — 156
100--160

34---136
100-—150
110--150
110150
110---150

90-—150
90—140
104 — 144
100-—150
100—140
100~ 150
100—150
100144
100---140

96 —-136

01

D Bemerkungen.
140
132

1 cem Albuminat =1 mg Zn,
135
152

1 cem Albuminat =1 mg Zn.
150
174
170
140

! ccm Albuminat =1 mg Zn.
135
135
140

1 cem Albuminat = 1 mg Zn.
140
130
116
120 Die Klemme vom Manometer-
135  schlauche abgenommen.

2 ccm Albuminat = 2 mg Zn.
135
120

2 cem Albuminat == 2 mg Zn.
120
120

2 ccm Albuminat =2 mg Zn.
120
120

2 cem Albuminat == 2 mg Z n.
120
120
120

2 ccm Albuminat = 2 mg Zn.
120
120
120

2 ccm Albuminat = 2 mg Zn.
130 Hund hat starken Speichel-
130 fluss.
120

2 cem Albuminat =2 mg Zn
130

2 ccm Albuminat =2 mg Zn.
126
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T. Bd. P. Bemerkungen.

12 h. 54 m, 2 ccm Albuminat = 2 mg Zn.
5h 100—140 144
56 100~-140 152
LY 2 ccm Albuminat = 2 mg Zn,
o8 100—130 150

1h — 110—130 168

) 110—130 168

10 110--150 162

12 2 ccm Albuminat = 2 mg Zn.

13 110—130 162 Wegen Verstopfung der in die
Carotis eingefiihrten Caniile
wird der Versuch unterbro-
chen.

Es wurden also dem Hunde im Iaufe von 1% Stun-
den 30 ccm Zinkalbuminat (= 30 mg Zn.), pro Kilo
= 6 mg Zn. intravends injicirt, ohne wahrnehmbare
Verinderungen am Blutdrucke und amPulse
hervorgerufen zu haben.

Die Caniilen wurden entfernt, die Wunden genaht und
der Hund weiter beobachtet. Er lebte noch 10 Tage nach
dem Versuche und ging an FEiterung der Halswunde zu
Grunde. Die Section crgab einen vollkommen normalen
anatomischen Befund,

Versuch i. Hund von 8200 g. Rehte Carotis commu-
nis steht mit dem Manometer in Verbindung, in dic linke
Vena jugularis eine Injectionscaniile eingefiihrt. Da sich eine
starke Unruhe des Thicres vorausschen liess, so wurde es
tracheomirt, in die Trachea ecine mit ecinem Blasebalge in
Communication stehende Caniile eingefuhrt, das Thier cura-
resirtt und durch den Blasebalg die kiinstliche Athmung
unterhalten.

T Bd. P Bemerkungen.

10h, 40m. 114—130 190 Starke Unruhe des Thieres.
41 120--130 192
42 130—150 188 Injection von 0,50 mg Curare,
43 120—140 180
44 1,0mg Curare.
45 130—150 180
46 130—140 192
47 110—120 192
48 100—110 192
49 90—100 192 Das Thier liegt ruhig.
51 80-—90 192

10h. 53 m.

11h.
11h.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
25
26
27
29
30
31
33
8D
36
37
41
42
44
45
46
47
49
51

Bd.
8090
80—90
80—90
70—90
70-—-90
70—90
70—90
80—90
80—90
80—90
80—90
80—90
80—90
80—90
80--90
90—100
80—90
80—100

100—130
110—130
100—120
100—110
90—110
80—100
90 --100

P
200
200
204
204
204

204
220

232
232
200
200
180
165

171

174
174
174
180
180
180

180
177

177
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Bemerkungen.

2 ccm des Doppelsalzes = ¢
mg Zn. intravends injicirt,

2 ccm des Doppelsalzes = 6
mg Zn.

1lcemd. Doppelsalzes=3 mg Zn,

2ccmd. Doppelsalzes=6 mg Zn.

2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn,

2cemd. Doppelsalzes=6mg Z n.

2cemd. Doppelsalzes=6mg Z n.

2cemd. Doppelsalzes=6mgZn.

120—140 Unregel-
120—140 miissig.

120—140
110—130
110—120

Bleibt auf

50 stehen in
Folge der
Verstop-
fung der
Caniile,

150
170
196

192
165
140
150
120

2cem d. Doppelsalzes=6 mg Zn.

2cemd. Doppelsalzes==6 mg Zn,
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1h,

Bd. p. Bemerkungen.

Die Caniile wird von den Ge-

110—120 156 rinnseln gereinigt.

2cemd. Doppelsalzes=6mgZn.

110—120 135

2cemd. Doppelsalzes==6mgZn.

110—120 144

2ccmd. Doppelsalzes=6mgZn.

70—80 144

2 cemd. Doppelsalzes=6mgZn,

110—120 150 Zuckungen,

2ccmd. Doppelsalzes=6mgZn.

90—100 150
90—100 140

05mg Curare.
90—100 135

2ccmd. Duppelsalzes=6mg Zn.

110—140 135

2cemd. Doppelsalzes==6mgZn.

110—130 135
100—130 120

2cemd. Doppelsalzes=6mgZn.

110-140 120
110—150 120
2cemd, Doppelsalzes=6mgZn,
110-150 120
110—140 110

2cemd. Doppelsalzes==6mg Zn.

110—120 110
110—130 110

2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn.

100—120 115
100—120 115

2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn.

110 - 120 serum
110—140 regel-

missig  2cemd. Doppelsalzes =6mg Zn,

110-140 105

2cemd. Doppelsalzes =6 mg Zn.

110—120 120

2cemd. Doppelsalzes =6mg Zn.

120—150 120 Puls sehr klein,

2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn.

110--120 110

2cemd. Doppelsalzes =Gmg Zn,

100-140 90
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T. Bd. P. Bemerkungen.

1h 37Tm, 2cemd.Doppelsalzes=6mg Zn.
40 100—120 120
42 2cemd. Doppelsalzes=6mg. Zn.
45 100—140 90
47 2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn.
50 110—150 90
b4 2cemd. Doppelsalzes=6mg Zn.
58 110—140 90

2h. — 110—130 85

b 110—120 70
10 110—120 70 Versuch unterbrochen. Einige
Minuten darauf war das Thier
todt.

Es wurden also im Laufe von 3'e Stunden dem
Hunde 61 ccm des Doppelsalzes = 183 mg Zn., pro Kilo
= 22,3 mg Zn. intravends injicirt. Am Blutdrucke liess
sich fast keine Veranderung wahrnehmen, der Puls
dagegen zeigte eine allmiahliche Abnahme der
Frequenz von 200 bis auf 70 Schlige pro Minute. Das
Thier wurde darauf entblutet, durchgespiilt und secirt, wobei
sich eine ausgesprochene Hyperimie und Ecchymosirung
auf der Hohe der Falten der Diinn- und Dickdarmschleim-
haut zeigte.

Aus diesen 2 Blutdruckversuclien und hauptsiichlich
aus dem zweiten, der 3'/e Stunden dauerte, ist es ersicht-
lich, dass das Zink, selbst bei todtlicher Dose,
keine sofortige, directe Einwirkung auf den
Blutdruck hat. Ueber die Beeinflussung des Pulses
durch das Zink lidsst sich auf Grund dieser 2 Versuche
nichts (Genaueres aussagen. Maoglicherweise wire auch
im ersten Versuche, wenn er linger gedauert hitte, eine
allmilliche langsame Abnahme der Frequenz desselben
eingetreten, was dann eine Uebereinstimmung mit den am
Froschherzen gewonnenen Resultaten ergeben wiirde.

Ill. Wirkung des Zinks auf die Gefasse.

Versuch 1. Die Wirkung des weinsauren
Zinkoxyd-Natron auf die Gefdsse wurde an
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einer Niere einer eben geschlachteten Kuh untersucht. Die
Niere wurde mit den néthigen Cautelen behandelt und der
Durchstrémungsversuch in der von Prof. Kobert®) und
Thomson?) beschriebenen Weise ausgefiihrt. 7 == Zeit;

@ == Quantitit des in einer Minute durchflossenen Blutes.
T. Q. Bemerkungen.
3h. 21 m. 48 cem Druck = 2 X 40 mm. Quecksilber.

22 42 Normales Blut.

23 30

24 36

25 46

26 4

27 50

28 34

29 40

30 40 4 mg Zn, auf 200 ccm. Blut.

31 80

32 80 Normales Blut,

33 80

34 50

35 5b

36 45

37 46

38 44 4 mg Zn. auf 200 cc m Blut.

39 80

40 80 Normales Blut.

41 74

42 H6

43 36

44 34

45 34

46 36 2 mg Zn auf 200 cc m Blut.
47 5b } -
48 55 Normales Blut.

49 42

b0 30

ol R

52 30 2 mg Zn. auf 200 ccm Blut.

he 40
Hb 40 Normales Blut.

H6 26
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T. Q. Bemerkungen,
3h HBTm., 34
58 24
b9 20
4 h, 28 Il mg Zn auf 200 ccm Blut,
1 30
2 33
3 35 Normales Blut.
4 30
5 35
6 34
7 30
8 26
B 9 20
10 30 I mg Zn. auf 200 ccm Blut.
11 35 Normales Blut,
12 45
13 30
14 24
15 18
16 18 Versuch beendet.

Dieser Durchstromungsversuch zeigt uns, dass das
Doppelsalz, schon in sehr kleinen Mengen dem Blute zu-
gesetzt, eine starke Vermehrung der Ausflussgeschwin-
digkeit, also eine Erweiterung der Gefisse bewirkt,
so dass bei einem Zusatz von 0,02 Zn. pro Mille Blut die
Ausflussmenge bis auf's Doppelte steigt.

Um mich zu iiberzeugen, dass diese Wirkung wirklich
dem Zink, und nicht etwa nur der im Doppelsalz vorhan-
denen Weinsiure, zukommt, habe ich beim folgenden Dnrch-
stromungsversuch die Niere theils mit Zinkalbuminat, theils
mit weinsaurem Natron in einer Concentration, wie sie im
Doppelsalze vorhanden war, durchflossen.

-1
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Versuchll. Wirkung des Zinkalbuminats unddes
weinsauren Natron auf die Gefisse, Niere einer Kuh,

T. Q. Bewmerkungen.
3h. 23 m. 60 ccm Druck = 50 X 2 mm Quecksilber.

24 (b Normales Blut.

25 5

26 60

27 b0

28 30

29 20

30 25

31 20

32 20

33 10 1,h mg Zn. (als Albuminat) auf 200
34 15 ccm Blut,

35 10

36 10 Normales Blut,

37 10

38 8

39 12 15 mg Zn. (als Albuminat) auf 200
40 12 ccm Blut,

41 10 Normales Blut.

42 12

43 13

44 16

45 15

46 24

47 25

48 40 1,b mg Zn. {als Albuminat) auf 200

ccm Blut

49 32 Normales Blut.

50 36

51 32

52 30

b3 30

b4 20

55) 37 1,b mg Zn. (als Albuminat) auf 200

cem Blut,
T h8 23 Normales Blut. B

b7 20

58 30 1,h mg Zn. (als Albuminat) auf 200
59 30 ccm Blut

99
T. Q. Bemerkungen.
4h. —m. 20 Normales Blut,
1 20
2 20
3 30cem 16 mg Zn. (als Albuminat) auf
200 ccm Blut.
4 22 Normales Blut.
5} 20
6 25 6mg weinsaures Na. auf 200 ccm
Blut*).
7 45 Normales Blut.
8 38
9 32
10 15
11 20
12 30
13 20
14 20
15 35 6 mg weinsaures Na. auf 200 ccm
Blut.
16 40 _ -
T 95 Normales Blut.
18 25
19 25
20 20
21 18
22 20
23 20
24 30 6 mg weinsaures Na. auf 200 ccm
Blut.
25 22 Normales Blut.
26 20
21 18 Versuch beendet.

Es ergiebt sich aus diesem Versuche, dass dem wein-
sauren Na. eine sehr erhebliche erweiternde Wirkung
auf die Gefisse zukommt, dass aber auch das Zinkalbuminat
eine sehr starke Vermehrung der Ausflussgeschwin-
digkeit bewirkt, so dass die Wirkung des Doppelsalzes

*) Die Mengenangabe des Salzes bezicht sich anf die darin ent-

haltene freie

Saure.
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100
als eine aus den gleichartigen Wirkungen des Zinks und = .
. . o £~ o — o~ —_ o~ N~ —
des weinsauren Na. zusammengesetzte zu betrachten ist. S e LEgge g8 g =
N : . ~2 -~ "_"' =
Es bringt also das Zink eine Lihmung der Ge- =2 = eV = LEE= = s
" . = - TS
fisse zu Stande, und zwar entweder ihrer Muskein oder 7z 'g o o= —g —g ol —g .2 o o o
N7 . s 3 (SIS ) © o ©
der Endigungen der vasomotorischen Nerven. Diese letz- *:5) MonwiMME oMMMMM

tere Alternative ist nicht ohne Weiteres mit Sicherheit zu
entscheiden, allein die Vermuthung kann doch gedussert
werden, dass es in diesem Falle die Gefissmuskeln
sind, welche von der Wirkung betroffen werden, da auch
andere glatte Muskeln und zwar die des Oesophagus, wie
die spiter zu beschreibenden Goltz schen Kletterver-
suche gezeigt haben, durch das Zink gelahmt werden.
Dass trotz dieser Gefisslihmung kein Sinken des Blut-
druckes bei den Blutdruckversuchen zu beobachten war,
lisst sich wohl durch die compensirende Wirkung des Ge-
fissnervencentrums erkliren.

Es steht diese von mir beobachtete Erweiterung der
Gefisse in directem Widerspruch mit der durch die
Erfahrung am Krankenbett constatirten adstringirenden
Wirkung der Zinksalze. Aber auch das Ichthyol
und die Gerbsdure, welche unter den vegetabilischen
Adstringentien den ersten Rang einnimmt, wirken wie das
Zink beim Durchstromungsversuch gefisserweiternd, wiihrend
der Arzt am Krankenbett hunderte Mal Gefissverengerung
constatirt hat. Wir konnen uns diesen Widerspruch wohl
nur so erkliren, dass die verschiedene Anordnung des
Versuches daran schuld ist, indem der Pharmakologe beim

2650 %, stark = BO—75 %, hochgradig == 75 —100 %/ und dariiber.

Wirkung.

In grossen Dosen hochgradige Erweiterung.

Missige bis hochgradige Erweiterung

Indifferent
Erweiterung der Gefisse des Darmtractus

Indifferent
Starke bis hochgradige Erweiternng . .

Geringe bis hochgradige Verengerung

Starke bis hochgradige Erweiterung
Geringe bis hochgradige Erweiterung

Missige bis hochgradige Erweiterung
Indifferent

Starke Verengerung .
Missige bis hochgradige Erweiterung

Wirkung der Metalle auf die peripheren Gefisse.

»

Erklirung : Gering = bis 25°%o, missig

Durchstromungsversuch das Gift von innen auf das Geféss o
wirken lisst, der Arzt am kranken Menschen aber von - S - -
: - ., . . . Log =
aussen, Es ist sehr wohl denkbar, dass diese Verschiedenheit R 2 =8 % B g g 4 g &
. . . . . s = SN B R TR =,
der Anordnung eine Verschiedenheit der Wirkung bedingt. g & S E 5‘ g S é =3 3 Bﬂ g -
: . . = ) 3
Die folgende Tabelle mag zum Vergleich der Wirkung mome = “ ‘i f = N
SN LYoo~ A &Aa®
— v v =

des Zinks auf die Getfisse mit der anderer Metalle dienen:

]
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IV. Wirkung des Doppelsalzes und des Zinkalbuminats
auf den quergestreiften Muskel.

7u diesen Versuchen wurden theils die ganzen hin-
teren von der sie bedeckenden Haut befreiten und im
Hiiftgelenk abgeschnittenen Froschextremitéiten oder nur
die von ihrer Insertions- und Urspringstelle abgeschnittenen
einzelnen Musculi sartorii benutzt. Beide Extremititen
resp. Muskeln kamen darauf in je ein Schilchen mit gleicher
Quantitit physiologischer Kochsalzlosung; das eine blieb
ohne Zusatz, dem anderen wurde entweder das Doppelsalz
oder Zinkalbuminat bis zu einer bestimmten Concentration
hinzugefiigt. Von Zeit zu Zeit wurde die Erregbarkeit
der beiden Muskeln mit dem faradischen Strome vermittelst
des Du-Bois-Reymondschen Schlittenapparates (Gre-
net) gepriift und der minimalste Rollenabstand, der noch
eine Zuckung hervorrief, notirt. Falls zum Versuche ganze
Extremititen benutzt wurden, so wurde die Erregbarkeit
immer an gleichen Muskeln (gew. sartorius) mit einander
verglichen unter Vermeidung einer gleichzeitigen Reizung
der grossen Nerven.

fch filhre aus einer grossen Reihe dieser Versuche
nur einige an:

1 = der unvergiftete —, 2 = der vergiftete Mus-
kel resp. Extremitat.

Versuch 1. Zusatz von 1 ccm Doppelsalzlosung = 4 mg
Zn. auf 40 ccm physiol. CINa.lésung; Concentration
also 1:10,000.

. 1) Contraction bei 110 mm R. A,
Um 12 h % 2) R s 110 »  » »
¢ 1) » vy 110 » s »
2 h. { 2) » » 90 » » >
7h % 1) o y 100 » > »
"1 2) Keine Contr. bei Anwendung des starksten
Stromes.
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Es erfolgte also bei einer Concentr. von 1:10000 schon
nach 7 Stunden ecine vollstindige Lihmung des ver-
gifteten Muskels, wihrend der unvergiftete noch bei 100
mm R. A. deutlich reagirte.

Versuch 1. Zusatz von 0,5 ccm Doppelsalzlésung ==

2 mg Zn. auf 40 ccm physiol. CINa-Lgsung, Concentr. also
1:20000. ) C bei 16 R A
ontraction bei 160 mm R, A.

Um 10 h. { 2) » » 160 » 3

>
1) » > 100 » » »
? 4h. { 2) » » B0 » >
1) » > 100 » PR
> 6h : 2) » » 40 2 » >
Um 9 h Morgens % 1) » » 100 » » >
des nichsten Tages | 2) Keine Contraction bei Anwendung

des stiarksten Stromes.

Bei einer Concentr. von 1:20000 erfolgte also die
vollstindige Lahmung erst nach 24 Stunden, wihrend
der unvergiftete Muskel zu dieser Zeit noch bei 100 mm
R. A. reagirte,

Versuch 1ll. Zusatz von 0,5 ccm Doppelsalzlosung =
2 mg Zn. auf 50 ccm physiol. Kochsalzlésung, Concentr,

also 1:20000.

1) Contraction bei 150 mm R. A.

Um 1h. ; 2) » » 150 » » >
v 1) ) > 150 » 3 >

» 6h 4y D120 > o »

» 10 h. des % 1) > s 140 > >
nichsten Tages ) 2) » ’ . gg > >
1 > » : v >

Um 6 h. % 2; X » 60 s v

» 10 h. des % 1) » > 80 » »
dritten Tages 2) » » B0 >

Um 61 1) Keine Contraction bei Anwendung des
m 6 h. 2)  starksten Stromes.

Beide Muskeln starben also nach 55 Stunden ab
wihrend dieser Zeit zeigte der vergiftete Muskel eine etwas
herabgesetzte Erregbarkeit im Vergleich mit dem unver-
giftet gebliebenen.

Ausser dieser allmihlich abnehmenden Muskelerreg-
barkeit konnte man noch Folgendes beobachten:
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Die vergifteten Extremititen wurden nach einiger
Zeit starr, in den Gelenken schwer biegsam, und
die Muskeln mit einer silbergliénzenden Schicht
bedeckt. Diese Schicht liess sich nicht ohne Verletzung
des Muskels abkratzen; ausserdem waren sie an der Ober-
fliche sowohl, als auf dem Querschnitt von viel blasserer
Farbe, als die unvergiftet gebliebenen. Versuche mit dem
Zinkalbuminat ergaben ganz analoge Resultate.

Zur Entscheidung der Frage, ob das Zink direct auf
die quergestreifte Muskulatur, oder nur vermittelst der in
derselben eingelagerten Nervenendigungen ldhmend wirke,
wurde folgender Versuch gemacht:

Ein Frosch bekam 0,1 cem des schon erwihnten be-
kanntlich gerade nur diese letzten intramusculdren Nerven-
endigungen lihmenden «Froschcurare»>. Nach einiger Zeit
war der Frosch vollstindig gelihmt. Auf electrischen
Reiz reagirten die Muskeln mit heftigen Zuckungen. Darauf
wurde eine Extremitd t in physiol. C1Na-Lisung mit Zusatz
des Doppelsalzes (Concentr. 1: 10000), die andere in
dieselbe Losung ohne Zusatz gebracht. Nach 24 Stunden
konnte man am Gastrocnemius der Extremitdt mit Zusatz
des Doppelsalzes selbst bei Anwendung des stérksten Stromes
keine Zuckungen hervorrufen, wihrend an der Extremitit
ohne Zusatz der Gastrocnemius schon bei 100 mm. R. A.
lebhafte Zuckungen zeigte.

Aus allen diesen und mehreren anderen Versuchen
ergiebt sich, dass das Zink eine stark lahmende
Wirkung auf die quergestreifte Muskulatur
ausiibt. Als Grenze derselben glaube ich die
Concentration von 1:20000 annehmen zu miissen,
da bei schwiicheren Concentrationen, wie schon aus dem
Versuch I1I ersichtlich ist, die Lihmung erst nach mehr als
2 X 24 vollstindig wird, in viel weniger ausgesprochenem
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Grade eintritt und zon einer Zeit, wo auch der normale
Muskel fast dieselbe Herabsetzung der Erregbarkeit zeigt.
Durch den letzten Versuch am curaresirten Frosche glanbe
ich auch den Beweis geliefert zu haben, dass das Zink
direct auf den Muskel, unabhéingig von den
intramusculidren Nervenendigungen, einwirkt.
Die Moglichkeit, dass auch diese durch das Zink geléhmt
werden, ist dadurch selbstverstindlich nicht ausgeschlossen.
Die Ergebnisse dieser verhéltnissmissig leicht anzu-
stellenden Versuche stehen im besten Einklange mit den
frither beschriebenen, sowohl an Froschen, als auch an
Katzen bei intravenoser Application des Giftes beobachteten
Lahmungserscheinungen. Ganz dieselben Resultate erhielt
auch Harnack®) an Kalt- und Warmblitern mit dem
pyrophosphorsauren und valeriansauren Zink.

V. Wirkung des Doppelsalzes auf die glatte Musculatur.

Um dieselbe zu untersuchen, haben wir uns folgender
von Goltz constatirten Thatsache bedient: wenn man einem
normalen Frosch das Riickenmark im Halstheil durch-
schneidet, das Riickenmark durchbohrt, den Frosch auf-
hingt und etwas Fliissigkeit in den Oesophagus bringt, so
zeigt der Oesophagus perlschnurartige Bewegungen. Ist
die glatte Musculatur oder das sie versorgende Nervenge-
webe geldhmt, so bleiben diese Bewegungen aus. (Goltz™-
scher Kletterversuch).

Versuch 1. Ein Frosch bekommt um 6h. Abends 6 mg
7 1. subcutan und wird am folgenden Morgen todt gefunden,
Der Oesophagus des in der eben beschriebenen Weise be-
handelten todten Frosches zeigte keine Bewegungen wahrend
beim Controllfrosch dieselben recht lebhaft waren. In der-

selben Weise mit demselben Resultate wurde noch ein zweiter
Versuch gemacht.
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Es musste also das Zink ldhmend wirken. Ob die
Wirkung sich nur auf die glatte Musculatur, oder
anch auf’s intramusculire Nervengewebe erstreckte, bleibt
unentschieden.

V. Ausscheidung und Ablagerung des Zinks.

Allgemeines iiber die zum Nachweis des Zinks gebrauchten
Untersuchungsmethoden.

«Alle diese Gifte», sagt Dragendorff™) von den
Giften aus der Klasse der schweren Metalle, «zeichnen
sich dadurch aus, dass ihre Reactionen mehr oder weniger
undeutlich sind, oder wohl auch ginzlich ausbleiben, so
lange sie mit organischen Stoffen gemengt vorliegen. Es
muss deshalb die auf diese Gifte zu untersuchende Substanz
voraufgehend einer Bearbeitung unterworfen werden, durch
welche die organischen Stoffe moglichst unschidlich gemacht
werden. Diese Bearbeitung ist je nach den verschiedenen
Giften, die man aufsuchen will, eine verschiedene».

Als eine der besten Methoden der Zerstorung der
organischen Beimengungen gilt wohl die von Fresenius
und Babo, weshalb auch ich mich zur Zerstorung der
organischen Stoffe, in denen die Anwesenheit von Zink
vermuthet worden ist, dieser Methode bediente. Dieselbe
kommt im Wesentlichen darauf hinaus, dass die organischen
Stoffe mittelst Chlor zerstort werden, welches letztere
man sich in der Flissigkeit selbst durch Zusammenwirken
von Salzsdure und chlorsaurem Kali bilden lasst.

Der Untersuchung unterlagen: 1) die mit einem Horn-
messer abgeschabte Magendarmschleimhaut, 2) die
Leber, 3) die Muskeln und 4) die Knochen. Diese
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wurden fein zerkleinert, gewogen und in einen Glaskolben
oder eine tiefe Porcellanschale gebracht.

Ich habe es fir gut gefunden hochstens 50 g
Substanz auf ein Mal zu analysiren, da bei
grosseren Quantititen die Zerstorung sebr langsam vor
sich geht, wihrend sie bei 30—4( g Substanz schon nach
24 Stunden beendet ist. Besonders gilt dieses fiir die
Knochen.

Die Substanz wurde daraunf mit reiner Salzsdure
versetzt, so dass diese etwa der Hilfte der vorhandenen
(nicht getrockneten) Substanz an Gewicht gleich kam; da
die Fliissigkeit dadurch mnoch nicht dinnflissig wurde, so
wurde noch etwas destillirten Wassers zugesetat.

Dieser Mischung wird nun 1 g Kali chlorici
purissimi zugesetzt und der Kolben resp. Schale auf’s
Wasserbad gestellt. Von Zeit zn Zeit wurden sie control-
lirt: sobald die Chlorentwickelung aufhorte oder die Fliissig-
keit dunkler zu werden begann, wurde noch etwas chlor-
saures Kali zugesetzt, wobei darauf geachtet wurde, dass

~ kein starkes Aufschdumen stuttfinde, was zuweilen den

Austritt der flissigen Massen aus dem Gefisse zar Folge
hat. Bs kam zuweilen auch vor, dass die Mischung nicht
mehr sauner reagirte, dann wurde noch etwas Salzsdure
zugesetzt; ebenso wurde darch ofteres Zugiessen von de-
stillirtem Wasser dafiir gesorgt, dass keine Eindickung der
Migchung stattfinde.

Nach etwa 24 Stunden war die Zerstorung zu Ende
und es resultirte eine weingelbe, klare Fliissigkeit, die beim
weiteren Stehenbleiben auf dem Wasserbade, ohne dass
chlorsaures Kali oder Salzsdure zugesetzt wurde, nicht
mehr dunkel wurde.

Die Zerstorung der organischen Massen nach dieser
Methode ist keine vollstindige, namentlich sind es der
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Zellstoff und das Fettgewebe, welche der Zerstérung ener-
gisch widerstehen, und in Gestalt von kleinen, gelben
Klumpen immer in der Flissigkeit vorhanden waren. Durch
Filtriren wurde dieselbe von ihnen befreit und der Filter-
riickstand aufbewahrt.  Die Zerstorungsfliissigkeit blieb
noch eine kurze Zeit auf dem Wasserbade steben, bis sie
keinen Chlorgeruch mehr entwickelte.

Unabhingig von einander haben Lehm ann iber das
Kupfer und Damaskin™) iber das Eisen gefunden,
dass die Fresenius und Babo’sche Methode zu niedrige
Werthe ergiebt, weil ein Theil der Metalle der Zerstorung
entgeht. Fiir das Zink, glaube ich, ist die Methode
dagegen brauchbar, wohl weil das Zirk keine so feste
Verbindung mit organischen Stoffen, wie es namentlich fiir
das Kisen des Harns der Fall ist, bildet, nichts desto weni-
ger wurden die Filterriickstinde aller Portionen der betref-
fenden Organanalyse zuerst in einem kleinen Porcellantiegel,
darauf im Platintiegel gegliht, bis sie vollstindig weiss
wurden, in ganz verdinnter Salzsiure gelost und ebenso
wie die nach der Zerstorung erhaltene Fliissigkeit weiter
behandelt.

In einem Theil der Analysen habe ich vor der An-
wendung des chlorsauren Kali und Salzsdure, die Substanz
zuerst mit 10 °/o des Gewichtes derselben conc. Schwe-
felsdure behandelt, wie dies Lehmann fir den Nach-
weis des Kupfers empfohlen hat; es resultirte nach 24
Stunden eine braune Fliissigkeit, die beim Zusatz von
chlorsaurem Kali und Salzséiure sich gleich aufzuhellen
begann und nach kurzer Zeit eine vollkommen klare, wein-
gelbe Flissigkeit lieferte.

Die Vortheile dieser Combination bestehen darin, dass
man dabei 1) viel weniger chlorsaures Kali verbraucht und
2) dass man die mit conc. Schwefelsiure versetzte Substanz
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auf mehrere Stunden sich selbst iiberlassen kann, ohne sie
ofters beobachten zu miissen.

Andererseits aber zeigte es sich, dass besonders die
Knochen und in viel geringerem Grade die Muskeln (nicht
aber die Leber und Magendarmschleimhaut) bei der weiteren
Behandlung mit chlorsaurem Kali und Salzsdure am Boden
der Schale einen sandartigen Bodensatz zuriicklassen, der
gich nicht einmal bei 24 stiindiger Behandlung zerstéren
liess, withrend die dariiberstehende, klare Fliissigkeit schon
langst anzeigte, dass die Zerstorung der organischen Sub-
stanzen schon beendet sei. Die Filterrickstinde werden
dadurch viel zu gross. Fs handelte sich dabei wahrschein-
lich um Calciumsulfat.

Die weitere Behandlung der auf die eine oder die
andere Weise erhaltene Fliissigkeit geschah nach folgendem
von Autenrieth?) angegebenen Schema:

In die stark sauer reagirende Fliissigkeit wird etwa
1/g—1 Stunde lang ein langsamer Strom Schwefelwasser-
stoffgases eingeleitet. Die mit Schwefelwasserstoff gesittigte
Fliissigkeit wird, nachdem der Kolben mit einem Korken
lose verschlossen worden ist, iiber Nacht bei Seite gestellt:
wenn am anderen Tage die Flissigkeit noch stark nach
Schwefelwasserstoff roch, so wurde sie weiter verarbeitet;
wenn aber dieses nicht der Fall war, so wurde die Be-
handlung mit Schwefelwasserstoff wiederholt. Es entstand
dabei einige Male ein gelber Niederschlag und zwar nuar
dann, wenn das Chlor nicht vollstindig ausgetrieben worden
war (ausgefallener Schwefel des Schwefelwasserstofigases).
Auf jeden Fall wurde die Flissigkeit am anderen Morgen
filtrirt und das Filter, auf dem sich das Zink, als durch
Schwefelwasserstoff aus salzsaurer Losung unfallbar, nicht
befinden konnte, nicht weiter beachtet.
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Das Miltrat wurde mit Ammoniak bis zur alkalischen
Reaction versetzt, wobei stets eine Dunkelfirbung der
Fliissigkeit eintrat, dann Schwefelammonium zugesetzt.
Es entstand dabei immer ein Niederschlag, da es in meinen
Flissigkeiten nie an REisenverbindungen und Phosphaten
der Erden und Erdalkalien fehlte. Der Niederschlag war
pesonders bei den Knochenanalysen zuweilen so massenhaft,
dass er anfangs den ganzen Kolben einnahm.

Nachdem sich der Niederschlag abgesetzt hatte, wurde
Essigsdure bis zur stark sauren Reaction zugefligt, tlichtig
durchgeriihrt und die Mischung einige Stunden lang ruhig
bei Seite oder zur Beschleunigung der Reaction auf dem
Wasserbade stehen gelassen. Der Niederschlag wurde dabei
viel geringer und heller, indem das gefillte Schwefeleisen
von der Essigsiure gelost wird; ebenso gelien die Phosphate
hierbei zum Theil in Losung [Ferriphosphat Fe (PO*) ist
z. B. in Essigsdure unlgslich].

Der bleibende Niederschlag wird auf einem Filter-
chen gesammelt, vollstindig ausgewaschen, und nach dem
Austrocknen im Platintiegel gerostet. Der Glihriickstaud
wurde in wenig heisser, verdinnter Schwefelsdure gelost
und das Zink in dieser Liosung durch folgende Reactionen
nachgewiesen:

@) ein Theil der Losung wird mit viel Natrium-
acetat versetzt: trilbt sich hierbei die Flissigkeit (Ferri-
phosphat), so wird abfiltrirt; Schwefelwasserstoff
fallt im Filtrate weisses Zinksulfid.

b Ferrocyankalium fallt einen weissen, in
verdiinnten Sduren unloslichen Niederschlag von Ferro-
cyanzink. Diese Reaction ist eine sehr empfindliche;
bei 0,0005 g Zink im Liter Wasser ensteht nach Mylius ")
innerhalb 5 Minuten noch eine Triibung.

i‘z\::.i N
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¢) Kali- und Natronlauge, auch Ammoniak
fillen weisses Zinkoxydhydrat, welches im Ueber
schusse des Fillungsmittels sich wieder lost.

d) Kohlensaures Kali oder Natron fillen
weisses basischkohlensauresZinkoxyd, welches
bei Ueberschuss des Fillungsmittels nicht gelost wird.
Dieses Pricipitat giebt, abfiltrirt und getrocknet, beim
Erhitzen seine Kohlensdure ab. Das erhaltene Zinkoxyd
ist weiss und nimmt beim Erhitzen eine gelbe Farbe an,
die es beim Erkalten wieder verliert.

Anstatt des sehr langdavernden und umstdndlichen
Autenrieth’schen Verfahrens habe ich in einem Theil
der Félle versucht, das Zink auf kiirzerem Wege auszu-
fillen und zwar folgendermaasssen: die nach der Zerstorung
erhaltene Iliissigkeit wurde mit essigsaurem Natron
oder essigsaurem Ammoniak vérsetzt;, wodurch alle
freie Salzsdure in Chlorid iibergefithrt warde und in der
Flissigkeit nur freie Essigsiure vorhanden blieb. Durch
Einleiten von Schwefelwasserstoff wurde das Zink als
Sulfid ausgefallt. Man erhielt aber dabei meist keinen
ganz weissen, sondern einen mehr grauen Niederschlag, der
deshalb abfiltrit und in verdinnter Salzsdure gelost wurde.
An dieser Losung wurden nun die iibrigen Zinkreactionen
versucht. .

Nach dieser Methode habe ich auch den Zinkgehalt
des Zinkhaemols bestimmt.

Ausscheidung.

Was die Ausscheidung des Zinks anbetrifft, so habe
ich darauf hin nur die Magendarmschleimhant der intra-
venos vergifteten Thiere untersucht.
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Versuch 1. Die Magendarmschleimhaut der Katze des
Versuches I (p. 69), die 112 mg Zink als Albuminat
intravenss bekommen hatte und nur kurze Zeit nach der
Injection lebte, wird, nach Abspiilung des Kothes, mit einem
Hornmesser abgeschabt und zerstort.

Alle Zinkreactionen fielen negativ aus.

Versuch II. Die abgeschabte Magendarmschleimhaut
der Katze des Versuches II (p. 70), die 56 mg Zink als
Albuminat bekommen hatte und etwa 1'/z Stunden nach der
Injection lebte, wird der Zerstorung unterworfen.

Alle Zinkreactionen —- positiv.

Versuch 1. Die abgeschabte Magendarmschleimhaut
der Katze des Versuches III (p. 70), die 28 mg Zn. als
Albuminat intravenss bekommen hatte und etwa 24 Stunden
nach der Injection lebte, wird zerstort.

Alle Zinkreactionen fielen positiv aus und
waren sehr deutlich ausgesprochen.

Versuch 1V. Die Katze des Versuches IV (p. 71), die
928 mg Zn. als Albuminat intravenos bekommen hatte, wurde
94 Stunden darauf aus der Carotis entblutet und mit einer
Mischung von physiologischer Kochsalzlosung und 2°/o
Zuckerlosung (aa) griindlich durchgespiilt. Die Durchspii-
lung wurde noch intravital angefangen und zwar durch
eine in die Jugularvene eingefiihrte Caniile, wobei die Fliissig-
Keit aus der Carotis austrat, und noch post mortem durch
eine in die Aorta thoracica eingefiihrte Caniile, wobei die
Fliissigkeit aus der angeschnittenen Vena cava inf. austrat,
fortgesetzt. Die Magendarmschleimhaut wurde zerstort.

Alle Zinkreactionen fielen positiv aus.

Versuch V. Der Hund des II Blutdruckversuches (p. 92),
der 183 mg Zn. in Form des Doppelsalzes intravends be-
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kommen hatte und etwa 3'/: Stnnden nach der Injection
lebte, wurde entblutet und durchgespiilt. Die Magendarm-
schleimhaut wurde zerstort.

Alle Zinkreactionen — positiv.

Ich glaube auf Grund dieser Versuche annehmen zu
diirfen, dass das Zink sowohl in Form des Albuminats,
als auch des Doppelsalzes bei intravendser Injection durch
die Magendarmschleimhaunt ausgeschieden wird.

Das negative Resultat des I. Versuches ist wohl auf
die kurze Lebensdauer der Katze nach der Injection zuriick-
zufithren, worin uns alle positiv ausgefallenen Reactionen
aller iibrigen Versuche, wo der Tod der Thiere erst nach
1'/: bis 24 Stunden erfolgte, liberzeugen.

Die Versuche IV und V konnen auch wohl als Beweise
dafiir dienen, dass die gefundenen Zinkspuren wirklich
durch die Magendarmschleimhaut ansgeschieden wurden
und nicht etwa aus dem Blute, wohin sie injicirt worden
waren, stammen, da die Thiere durchgespiilt waren. Es
wire also in dieser Hinsicht das Zink dem Blei, Quecksilber,
Kupfer, Wismuth, Mangan, Wolfram analog zu setzen.

Andererseits muss aber angenommen werden, dass
diese Ausscheidung nur langsam und in geringen Quantititen
stattfindet, da in allen Versuchen nur Spuren von Zink
gefunden wurden, die eben nur zum qualitativen Nachweis
desselben hinreichten. Auf diese Ausscheidung des Metalles
durch die Magendarmschleimhaut sind wohl die gefundenen,
zwar picht hochgradigen, aber doch ziemlich ansgesprochenen
pathologisch - anatomischen Verinderungen derselben zu-
riickzufiibren.

Ob die Ausscheidung nur durch die Magen- oder nur
durch die Darmschleimhant stattfindet, kann ich nicht genau
aussagen; da sie aber beide pathologisch-anatomische Ver-
inderungen zeigten, die im Magen sogar starker ausge-

8
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gprochen waven, so glaube ich wohl zum Schlusse be-
rechtigt zu sein, dass die Schleimhaut beider Organe
sich an der Ausscheidung betheiligt. Diese An-
nahme findet auch eine Bestiitigung in den Versuchen von
Mazkewitz *), der nach subcutaner Injection von Zink-
acetat den Magen und Darm gesondert untersucht und in
beiden Zink gefunden hat (sich Tabeile p. 53).

Was die iibrigen Ausscheidungswege des Zinks an-
betrifft, so habe ich dieselben nicht untersucht, und kann
in dieser Hinsicht nur auf das im literavischen Theile Be-
sprochene, und hauptsichlich anf die dort angefiihrte Tabelle
von Mazkewitz, hinweisen (p. 53).

Ablagerung.

Zur Entscheidung der Frage nach der Ablagerung des
Zinks in den Organen habe ich die Knochen und Muskelu
der Kaninchen der Versuche VIII und IX und Leber,
Muskeln und Knochen aller mit Zinkhiamol gefiitterten
Thiere der Zerstorung unterworfen und anf Zink untersucht.

Die Kaninchen wuarden weder entblutet
noch durchgespiilt, allemit Zinkhiamol gefiitterten
Thiere dagegen entblutet und grindlich durch-
gespiilt, bis die aus der Vena cava inf. austretende
Fliissigkeit keine Spur von Blutfirbung mehr zeigte. Die
fein zerhackten Knochen wurden aunsserdem noch mit dest.
Wasser iiber Nacht stehen gelassen, damit noch die letzten
Blutspuren ihnen entzogen werden sollen.

Versuch 1. Kaninchen des Versuches VIIL (p.
74). Eingegeben wurden im Laufe von 14 Magen per os
1,634 g Zn. in Form des Doppelsalzes.

Analysirt:
1) Muskeln der hinteren Extremititen
2) Knochen der > »
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Bestimmt :
1) In den Muskeln Zn.= 0.
2) In den Knochen Zn. = Nur qualitativ nach-

weisbare Spuren.

Versuch I. Kaninchen des Versuches IX
(p. 74). Eingegeben wurden im Laufe von 16 Tagen per os
1512 g Zn. in Form des Albuminats.

Analysirt:
1’ Muskeln der hinteren Extremititen.
2) Knochen

Bestimmt :

1) In den Muskeln Zn, — 0.

2) In den Knochen Zn. = Nur qualitativ nach-
weisbare Spuren,

Versuch Ill. Der mit Zinkhimol gefiitterte
Hund (p. 78) bekam im Lanfe von 4 Monateun 0,8624 g Zn.
Analysirt:
1) Leber in toto.
2) Muskeln der hinteren Extremititen.
3) Knochen »
Bestimmt:
1) In der Leber Zn. = 0.
2) In den Muskeln Zn. = 0.
3) In den Knochen Zn = Nur qualitativ nach-
weisbare Spuren.

Versuch 1V. Die mit Zinkhimol gefiitterte
Katze (p. 78) bekam im Laufe von 5 Monaten 1,155 g Zn.
Analysirt :
1) Leber in toto.
2) Muskeln der hinteren Extremititen.
3) Knochen
g
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Bestimmt :

1) In der Leber Zn. = 0.

2) In den Muskeln Zn. = 0.

3) In den Knochen Zn. = Nur qualitativ nach-
weisbare Spuren.

Versuch V. Die zweite mit Zinkhimol gefiitterte Katze
bekam im Laufe von 6 Wochen 0,4004 g Zn. (p. 79).

Analysirt:
1) Muskeln aller Extremitéiten.
2) Knochen » »
Bestimmt :

1) In den Muskeln Zn. = 0.
2) In den Knochen Zn, = 0.

FErgebnisse: Fslagert sich also das Zink in
allen von mir benutzten Formen nur in den Knochen
ab, und auch hier in so kleinen Quantitéten,
die nur als Spuren betrachtet werden kénnen
und keine quantitative Bestimmung desselben
zulassen.

Ueber die Ablagerung des Zinks in den Organen liegt
uns eine Arbeit von Mazkewitz?®) vor. Vergleichen
wir seine Resultate (siche Tabelle pag. 53) mit den von mir
erhaltenen, so ist der Unterschied derselben ein colossaler.
Es fragt sich nun, wie dieser Unterschied zu erkliren
wiare? Die erste Moglichkeit wire die, dass meine Zink-
priparate vom Magendarmeanal aus fast unresorbirt blieben.
Diese Moglichkeit muss ich aber, wenigstens fir das Doppel-
salz und das Albuminat, unbedingt in Abrede stellen. Die
Thatsache, dass einige meiner Versuchsthiere nach stoma-
chaler Application dieser Praparate nach einiger Zeit zu
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Grunde gingen (Versucbe VII, XI, XTI), ohne dass bei
ihnen irgend welche pathologisch-anatomische Verinderung
der Magendarmschleimhaut zu constatiren war, die ein
directes Uebertreten der Zinkpriparate ins Blut zugelassen
hitte, spricht gerade dafiir, dass die Préparate resorbirt
wurden. BEs verhilt sich vielleicht das Zink auch in dieser
Hinsicht dem Kupfer analog. Es hat némlich Leh-
mann?) die Kupferresorption vom Magendarmcanal aus
bei vollkommen intacter Schleimhaut desselben an mehreren
Versuchsthieren nachgewiesen.

Was das Zinkhaemol anbetrifft, so kann nach den
Anselm’schen Versuchen) iiber die Resorbirbarkeit des
Haemolcomplexes desselben wohl kein Zweifel mehr be-
stehen; aber auch vom Zinkcomplexe glaube ich dasselbe
annehmen zu konnen, wenn auch die in den Knochen ab-
gelagerten Spuren noch so gering waren. Es wire deshalb
schon viel eher die zweite Moglichkeit anzunehmen, namlich,
dass die Zinkpréparate von der Magendarm-
schleimhaut wohl resorbirt worden waren,
aber durch dieselbe und auf anderen von mir
nicht untersuchten Wegen ausgeschieden wurden.

Selbstverstindlich ist die Resorbirbarkeit vom Magen-
darmcanal aus keine so grosse, wie vom subcutanen Zell-
gewebe aus, in welches Mazkewitz?®) sein Zinkacetat
injicirte und in Folge dessen auch die Deposition eine viel
geringere. Ausserdem ist ja auch moglich, dass das Zink
sich in den von ihm untersuchten Organen und Korper-
theilen als noch im Blute kreisend befand: eine Durch-
spiilung der Thiere wurde doch nicht vorgenommen.
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Schlussbetrachtungen.

Auf Grund der von fritheren Untersuchern gemachten
Erfahrungen und meiner eigenen Beobachtungen iiber die
Wirkung der Zinksalze auf den thierischen Organismus muss
ich vor Allem aussagen, dass das Zink zu den relativ
weniger giftigen Metallen gehort. So ist es z B. fir
Kaninchen bei subeutaner Application, wie uns ein Blick
auf die von Bernstein-Kohan®) zusammengesteliten
Tabellen lehrt, weniger giftig, als das Antimon, Cadmium,
Kupfer, Platin, Thallium, Zinn und andere.

Bei der Application per os wird das Zink in geringen
Dosen lingere Zeit gut vertragen, worin das Zink wiederum
im Kupfer sein néchstes Analogon findet, von welchem
nach Lehmann™ 005—0,1 g tdglich im Laufe von
2—6 Monaten ohne jede merkliche GGesundheitsstorung von
den Thieren vertragen wurden. In grossen Dosen inner-
lich gegeben bewirkt es, wie viele andere Schwermetalle,
Erbrechen, Durchfall und mekr oder weniger aunsgesprochene
Verdnderung der Magendarmschleimhaut.

Das Erbrechen, welches, vielen anderen Metallen
analog, durch locale Reizung gewisser Theile der
Magenwand bedingt zu sein scheint, tritt auch ein,
wenn das Gift direct ins Blut applicirt wird. Bei intra-
vengser Application grosser Dosen bleibt das Erbrechen
aus (Versuche I und LI), was wuahrscheinlich darch eine
zu schnell eintretende Lahmung der willkiirlichen Muskeln
zu erkliren ist, so dass es zum Brechact, der eine so ange-
strengte Muskelthitigkeit erfordert, nicht kommen kann.
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Injicirt man  kleinere Dosen, so tritt nach einiger Zeit
regelmiissig  Brbrechen ein (Versuche 1IL, 1V, V, u. V1),
was auf einer Ausscheidung des Giftes in der Magenwand
su beruhen scheint, Wir erselien daraus, wie wenig richtig
im Grunde die gewohnliche Angabe ist, dass die metalli-
schen Brechmittel per os gegeben werden miissen, wenn
sie Erbrechen machen sollen: es giebt eben auch Metalle,
welche bei subcutaner und directer intravenoser Application
ein typisches Erbrechen hervorrafen, nur langsamer als bei
Darreichung per os. Es bietet in dieser Hinsicht das Zink
einen Unterschied von dem ihm im Uebrigen so nahe
stelienden Kupfer, von dem zum Zustandekommen des Er-
brechens nach Harnack ) eine gewisse Menge direct in
den Magen gebracht werden muss. Dieser Unterschied
ist aber kein principieller, sondern mehr ein gradueller:
bei Application letaler Dosen Kupfer ins Blut tritt das
Erbrechen infolge derselben Ursachen wie beim Zink nicht
ein; wendet man aber geringe Dosen an, so scheint nach
Harnack %) die in der Magenwand zur Ausscheidung
kommende Kupfermenge zu gering zu sein, um das Er-
brechen auf refiectorischem Wege zu veranlassen.

Die von mir angenommene Resorbirbarkeit des Zinks
vom Magendarmecanal aus steht unter den Metallen nicht
vereinzelt da, wie ans einer Zusammenstellung nach dem
Lehrbuch der Intoxicationen von Prof. R. Kobert?) er-
sehen werden kann:

Resorbirbarkeit vom

Metall. Magendarmcanal aus:
1) Alumininm . . . . . schwer.
2) Beryllium . . . . . . schwer
3) Blei. . . . ... . .. leicht.
4) Cadmium . . . . . . leicht.
5)Cer.........schwer.
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6) Cirom leicht.

7) Eisen . gar nicht; nach Wojtaschek
und nach I{ ankelaber wohl.

8) Gold . schwer.

9) Kobalt schwer.

10) Kupfer schwer.

11) Mangan . gar nicht.

12) Molybdén . vermuthlich schwer.

18) Nickel. . schwer.

14) Platin . . schwer.

15) Quecksilber leicht.

16) Silber . leicht.

17) Thallinm leicht.

18) Uran leicht, aber nur nach Lésion
der Darmmucosa.

19) Wolfram. . . schwer.

20) Wismuth schwer.

21) Vanadin ?

22) Zinn leicht.

Welchem dieser Metalle ich das Zink dem Grade seiner
Resorbirbarkeit nach niher stellen soll, wage ich nicht zu

entscheiden.

Auch die herzlihmende Wirkung theilt das

Zink mit den meisten Giften aus der Gruppe der Schwer-
metalle, so z. B. mit Kupfer, Blei, Mangan, Quecksilber
und anderen, wihrend vom Chrom, Nickel, Kobalt, Eisen und
Platin die Herzthitigkeit nicht beeinflusst wird.

Was die Beeinflussung des quergestreiften Muskels
anbetriftt, so kommt die lihmende Wirkung auf den-
selben dem Zink, ebenso, wie einigen anderen metallischen
Fmeticis (Kupfer, Quecksilber) und vielen anderen nicht
brechenerregenden Metallen (Blei, Mangan, Zinn, Nickel,
Kobalt, Platin u. a.) zu. Wir sehen daraus, dass die An-

nahme von Harnack®), nach welcher nur denjenigen
Metallen eine Wirkung auf den quergestreiften Muskel zu-
kommen soll, die eine specifische emetische Wirkung be-
sitzen, noch eben eine Streitfrage ist. So ruft z. B. das
exquisit brechenerregende Antimon nach Soloweitschyk®')
keine Liahmung der willkiirlichen Muskeln hervor.

In der Frage, ob das Zink zu den organodecur-
sorischen oder organodepositorischen Metallen
zu zdhlen ist, muss ich mich eher fiir das erstere ent-
scheiden und mochte auf ein fir das Aluminium in der
letzten Zeit constatirtes analoges Verbalten hinweisen.
Wir finden nédmlich in den vom preussischen Kriegs-
ministerium herausgegebenen Veriffentlichungen aus dem
GGebiete des Militirsanititswesens %) die Mittheilung, dass
bei 11 Thieren nach dreimonatlicher Fiitterung mit einem
Alumininmdoppelsalze nur in 2 Fillen das Metall in den
Knochen und auch hier nur in Spuren (2—4 mg) nachge-
wiesen werden konute.

Endlich machte ich noch das Verhalten des Zinks
zum Mendelejew 'schen periodischen System be-
riicksichtigen. Was die Stellung des Zinks in seiner
Gruppe: Magnesium, Zink, Cadmium und Quecksilber (nach
Mendelejew ) anbetrifft, so zeigt uns, vom noch wenig
untersuchten Magnesium abgesehen, folgende kleine Zu-
sammenstellung :

modtliche Dosis fiir Kaninchen bei subcut. Application

Quecksilber . = 16—18 ¢g HgO . . . (Me ring )
Zink = 8—9 » ZnO0 . . . (Harnack®)
Cadmium . = 3—6 » ClO . . . (Marmé®),

dass dem Zink seiner relativen Giftigkeit nach eine Stéllung
etwa in der Mitte zwischen dem weniger giftigen Queck-
silper und dem giftigeren Cadminm zukommt.



122

Die acute Vergiftung durch alle diese Metalle zeigt
wohl einige Aehnlichkeit, aber schon die blosse Beriick-
sichtigung der chronischen Zink- und Quecksilbervergif-
tungen zeigt eine so colossale Differenz der toxischen Bigen-
schaften derselben, dass eine Nebeneinanderstellung
dieser Metalle in toxicologischem Sinne un-
moglich ist.

Weiterhin liess das Mendelejew sche Gesetz er-
warten, dass das Zink, dessen Atomgewicht 65 ist, etwas
starker wirken wiirde, als das Kupfer, dessen Atomgewicht
63 betrigt.

Aus den Harnack'schen Uniersuchungen ) sehen
wir aber, dass sowohl der Frosch, als auch alle Sauge-
thiere gegen das Zink viel resistenter sind, als gegen
das Kupfer. Abgesehen aber von diesem quantitativen
Unterschiede zeigt uns das Vergiftungsbild bei beiden Me-
tallen eine so ausgesprochene Analogie, dass, wenn man das
eine derselben besprochen hat, vom zweiten nichts mehr
zu sagen ibrig bleibt. Die Differenzen sind eben sehr
gering und nur quantitativer Art, indem von den Zinksal-
zen sowohl zum Zustandekommen des Erbrechens, als auch
der Muskelwirkung grossere Dosen, als von den
Kupfersalzen erforderlich sind.

Ich méchte nur noch einige Worte iiber die arznei-
liche Stellung des Zinks in der Gegenwart sagen. Es wird
das Zink seit sehr langer Zeit theils zu #usserem, theils
zu innerem Gebrauche benutzt. Was den ersteren anbe-
trifft, so ist dabei irgend eine Allgemeinwirkung auf den
Organismus nicht constatirt worden. ~Was weiter die
innerliche Anwendung der Zinkprdparate anbetrifit, so
haben wir schon gesehen, dass sogar die sog. dkonomische
Zinkvergiftung durch den Gebrauch von in Zinkgefissen
aufbewahrten Fliissigkeiten und Nahrungsmitteln sich
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in den meisten Fallen auf FErbrechen und Durchfall
beschrinkten. Acute Vergiftungen durch den medicinalen
Gebrauch von Zinkprdaparaten sind bis jetzt noch nicht
beschrieben worden. Auch ist die Moglichkeit einer chro-
nichen Vergiftung durch kleine medicinale Dosen recht
zweifelbaft und ist der von Bresse *) mitgetheilte Fall
einer solchen der einzige in der Literatur vorhandene.
Andererseits aber haben wir einen wichtigen Beweis gegen
eine solche Vergiftung: in Nordfrankreich ndmlich wird die
Milch stets in Zinkgefdssen aufbewahrt und erregt doch
niemals Erbrechen (Lehmann®). Es ist dieses Factum fiir
uns von nicht zu unterschitzendem Vortheile, indem wir
daranf hin die Zinkpraparate bei Behandlung chronischer
Nervenleiden, die ja an den Arzt so hianfig die allerschwie-
rigsten Anforderungen stellen, lingere Zeit, ohne Schaden
2u verursachen, benutzen kounen. Auch hat sich der #us-
serliche Gebrauch der Zinkpraparate bei vielen Krankhei-
ten als selr niitzlich erwiesen.

Diese beiden Umstdnde sichern dem Zink einen Platz
in unserem Arzneischatz auch fiir die Zukunft.
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Thesen.

Das Zinkhaemol hat keine schiddliche Wirkung
auf den Organismus.

hie Eintheilung der Emetica in vom Magen und
vom Blule aus wirkende ist unhaltbar.

Die Incision ist eine der besten Behandlungs-
methoden der Haematocele retrouterina.

Die Hegar'sche Indication der Myomotomie in
Folge der Arbeitsunfihigkeit der Patientinnen ist
moglichst einzuschrinken.

Beim «status epilepticus» sind Klysmen aus

Chloralhydrat sehr zu empfehlen.
Morphiuminjectionen bei Hysterischen sind von
Anfang an zu vermeiden.

Das Schlachten der Thiere niittelst Durchschneiden
des Halses ist von allen jetzt tiblichen Methoden
des Schlachtens die beste, sowohl vom Stand-
punkt der Humanitdt, als auch von dem der
Hygiene.



