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zug aufstellen kann, empfiehlt es sich, den Quecksilberverschlufi 
mit festem Paraffin zu vergieijen, wahrend das Quecksilber der 
Dichtungen bei Hiiihnen mit flussigem Pariaffin zu uberschich- 
ten ist. 

Ich hnbe ebenso wie Prof. S t o c k  alle moglichen Kuren 
versucht. ohne einen Heilerfolg zu verspuren. llas beste Heil- 
mittel &nd die  Zeit und auflerste Vorsicht beim Arbeitien mit 
Quecksilber, btesonders in warmen Laboratoriumsrlumlen. Ein 
gutes Vorbeugungs- und Heilmittel scheint das belkannte Mittel 
zu sein: der GenuB ron taglich etwa 1 1 Milch. [A. 122.1 

Beobachtungen uber Quecksilbervergif- 
tungen bei arabischen Alchemisten und 

Arzten. 
Von JULIUS RUSKA, Heidelberg. 

(Eingeg. 18. April 19?6.) 

Die Erfahrungen, welche Prof. A. S i o c k iiber #dams Krank- 
heitslbilld 'bei schleichender Qusecksilbervergiftung in dieser 
Zeitschrift mitgeteilt hiat, bringea mir arabis'che Besclhneib~um- 
gen yon Quiec l~s ' i lberv~rgi f i~g  in Erinnerurng, d ie  ich vor 
viele'n Ja'hTen (1896) verofflent~liclht habe u!nd h,ier, um leiinte 
bisher unbektannt8e DarsteBm,g ,aus dem ,,Bu,c8h tder Gifte" von 
G 2 b i r i b n H a j j 2 n vermehrt, wiederhole'n wiR. 

Di.e Besehreibungen, d.ie ich meine, bat a 1 Q a z w i n i 
(geyt. 1283) in dem roil 'den Mineralien handelnden Teile 
seiner Kosmographie uusamrnengetragen. Nlach A v i c e n n a 
(ges4. 1037) verursacht cdmer. Dampf des Quecksilbers Lahmung 
und Zsittern, und sein Rauch vernichtset die Sehkraft, weshalb 
man bei den Chemikern haufig Triefgugigkeit beobachtet. 
Auch n,immt er da,s Gehor unid verursacht iib'eln Geruch auis 
'dem Mund. lVoch genaiuer beschreibt ein ungenannter Autor 
die Symptome der Vergiftung. Erhitztes Quiecksilfber bewirkt 
- beim Ein,altmen der  Dampfe - Lahmung, Tlaubheit, Ohn- 
macht, gelbe Fiarbe, Zittern in (den Gliedern, iibeln Geruch im 
M u d  unld Austroelmu,ng des Gehirns. Qaeck,silbersstaub, in 
einen Teig geknetet, den mian als Koder .ausl,egt, t 8 e t  die  
hlause. E'inreibungen mit Quecksilber toten lalles Ungeziefer, 
da.s man cam Leib hat. Sclhlangen, Skorp.ione und amderes Gle- 
tier vierlafit die 'Hauser, wenn idarin Quecksilberdampfe sind, 
o'der stirbt ldaran. 

Dlie Beschreibung der  Gisftwirkungen nach i; 2 b i r (gest. 
um 820) will ich voll,stan,dig geben. Sie finldet sich in einem 
sehr ulmfangreichen Werk uber die Gifte, das bi,sher nur 'nus 
einem Zitait 'in einler von B e r t 1h e 1 o t veroffentlichten Ab- 
handlung des beriihuiten Alchemi,sten bekannt war und als 
verloren galt, von M. M'e y e r h  o f laber vor kurzem in Kairo 
wiederenlldeckt wurde un'd handschriftlich in rneinem Besitze 
i'st. Der Text Iaut'et wie folgt: 

,,D a s  Q u e c  k s i l  b e r .  Ili'e,ser Stoff gehort zu den 
groBen (schweren) Gijften, und zwar sowohl', wlenn es getoteit 
(verascht, oxydiert) wi,e wenn es sublimi~ert (verdampft) oder 
nach irgen,deinem der  Verfzhren b,ehandeH wird, di,e den 
Mannern der (chemiisohen) Kunst vertnaut sinid. Das tote 
Quecksillber b'ewirkt gewaltige Kolik, Angst unld Lieibschn'eiden, 
bringt d,anach ,das Blut zum Stehen unid totet .schliefllich; doch 
ist das tote Quecksilber weniger gefahrlich als das sublimiert'e, 
und zwar weil ~das sublimieate Quecksilber auf v i d e  versehie- 
dene Weisen todlich wirlct. Dazu gehort, dial3 es, wenn es eiln- 
o.der zwei- bis siebenmal sublimiert wird, dmi'e Eingewefde an- 
greift, jed'och in einer Weise, daS ,das Gesundwerden unld der  
Erfolg der  Arzneien leicht eintritlt. Es bringt 'am Anfiang Ider- 
Vergiftung vi'el Blut zum Steh'en; w'er von idieaem Qu'ecksilber 
einnimmt, empfinfdet einen unertragkhen Schmerz im Leibe 
und wind schnell ge'totet. Wjas cda(s lebensdige (m'etallijschfe) 
Queoksilber betrifft, so ist es unschatdlich, nur  d:aB der Mensah 
von ihm (Idurch seine Kalt,e?) erschreckt wipd. Seiae (etwasige) 
Schadlichkeit hangt ebenfalls mit ,dem Schreck zusammen und 
isit gering; nur  wenn letwas .davon ias Ohr oder in die Rase 
gegossen wird, totet ,es older verursacht langwierige Krank- 
heiten, falls .der, in idessen Ohren oder Nase es gegossen m n d e ,  
&avon kommt. Das Quecksillber aber, welchmes 30 ma1 und oft'ers 
cublim.iert \vul.de, ist ein todlicheis Gift von groijer Hitze. Der 

Mensch, der  #es r'iecht (einNatm,et), verliert das Gedachtnis unld 
seiln Verstand geht weg; wenn e r  es einnimm,t, nimmrt es  ihm 
den Verst'and, bringt s Mut zum St'ehen, treibt es  zu den 
Poren sdes Korpers heraus unld (totet ihn schnell. Ich zweifle 
nicht, ,dafl es noch wirksamer ist als A c o n i t  und ,die iibrigen 
wharfen einf.achen oder zulsammengesetzten Gifte; es ner- 
scbneidet die E r m e  unjd den Magen und wirft si,e in Stucken 
BUS. Die Il'eilung ist rnoglich, der Tod wahrscheinlicher; wenn 
man sich nicht beeilt, gibt es k,eine Hil'fe dagegen." - 

Nach v. 1, i 1) p m la n n (Enistehung iind Aiisbrei tung der 
A[cIiernie, S. 603) ist die  Geschichte von der  Vergiftung ,durch 
das Ohr uralt, ebenso die Verwendung des Quieck:s<ilbers gegen 
1Jngeziefer in Form von Salben. Es ware sehr zu begriifien, 
wenn Ksenner der  mittelalsterlich,en Rledizin die oben beriihrten 
Fragen weiter verfolgen wollten. [A. 89.1 

Zwei andere Zuschriften - von Dr. A. F e n c h e l  und 
Dr. G. H a b e r - sind bereits in der zahngrztlichen Rundschau 
wroffentldcht norden. 

Die 
Gefahrlichkeit des  Quecksilberdampfes'). 

Bemerkungen zu den Mitteilungen der Herren 
Gradenwitz, Pinkus, Reihlen, Ruska und Schmidt. 

Von ALFRED STOCK, Berlin-Dahlem. 
(Eingeg. 13. Mai 1926.) 

Ich hab'e - dies sei H.errn S c h m i d t gesagt - lieineswegs 
behauptet, dai3 ,,uber die Gefahren d.es Quecksilbers n'icht ge- 
nugenld veroffent,licht" ist 2 ) .  sandern nur, daij site hleutle zu 
menig blekann't sin'd. Besond'ers die alt'ere Literatur (und, wie 
tler Aufsatz ldmes H:errn R u s  k a z.d,gt, auch die altreste) sind 
reich ian Schrifben ubler die verheerende Wirkung dies Qneck- 
silbers. Hi,er sei nur  a n  ,dla's sehr susfuhrlic1h.e Wlerk A. K u ij - 
m a u 1 s erinmert: ,,Untersuahungen uber ,den konstitutioniel~hen 
Merkurial.ismus wnfd sein V,erhaltnis zur konstitutionell'en 
Syph.ilis" (Wurzburg 1861) Dsort werdmen Hunderte von 
Qu,ecksillberdampfv,ergift~ngsfa18en und allle Erscheinungen, die 
nterr&en, idie .kalt,arrhalischen, dime die  Zahnce und ,di.e Vendau.ung 
betreff enldmen u'md viele landene, genanesteus beschi,ehen,. Man 
bekommlt edn entsetzlichies B3d von dlen Holl.en, we1c:he die 
alten Amalgamspi~egelfabrik~en cdarsiellten. Seit ,die Spiegd- 
fabrikation ,auf di'e Anwenduag von Amalgam vertiichtmetle, ist 
die a u f f a 1 l e n  d 'e gewerbliche Quecksil~b~ervergiftung slelttener 
gewor,d,en; weite Kre  habe,n allniliih~lich vergessen, welch 
gefahrlioh,es und heimt isch,es Gift .der Queclrsilberd,ampf ist, 
and  .die friihier allgemzein angiutlieh geubt,e Vorsiclht m,ehr und 
mehr auBer acht g e h s e n .  Off enbar nicht nur in wisuensschlatt- 
lichen 'Labonat'orimen, sonidern auch in technischen B8etrileben! Mit 
Staun.en entnimmt maa der Mitteihng des Herrn P i n  k u s . 
der, selbsst B'esittier ,ein,er einschlagigen Eabrik, die  Verhaltnisse 
kennen muB, ,dlaB bei dier Herstellung von Amialgam fur zaihn- 
airztiiche Zweeke keine b,esond.eren VorsichtsmaBrege1.n iiblich 
sin.d. Es ist mir unld sioher jed'eni, d,er sich mlit dler Literatur 
vertraut gemiacht bat, unblegpeiflich, daS, wie Herr P i n k  u s  
m.eii,nt, ,,a:uch Erfahrungen vorliegen, nach denen Arbe,i,t,er und 
Chemiker in mit Qu.ecksilber gerxdezu vereeuchten Raumen 
vi'ele Jahrzeh&e lang ohn'e die geringsten Sc'haldigungen gear- 
beitet hatben". Glenausere Priifung durfte au einer weniger 0pt.i- 
rnistisch,en Auffassung ffihren. Es ist zu beaohten, daf3 merk- 
Iiche Schadi,gnngen dumh den Quecltsilbendampf manchmall erst 
n w h  J a h e n  auftretena) und sich langere Zeit auf n'ervowe Er- 

1) Vgl. die erste Mitteilung: Z. ang. Ch. 39, 461 [1926]. 
2 )  Die Bemerk'ung auf S. 465 m,einer ersten Mitteilung be- 

traf nur dise Gefiibrlichkeit des Quecksilbers fur den Chemikw 
und Physiker. 

3) Als n,euenes Buch nenne ich: L. T e l e k y ,  ,,Die ge- 
werbliche Quecksilbervergiftung", Berlin 1912. 

a) Dleshalb hat der von Herrn R e  i h 1 e n  erwahnte Fall, 
daB jemand zwei Jahre mit Qu~ecksilberapparaturen arbeibete, 
ohne Reschwerden zu spuren, nichts Auffallendes. Auch in 
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schleinangen bleschranken komen,  die vom Hamdarb.eit8e.r Ieicht 
ubiersehen wenden, solange sie einigermtafien ertriiglidl bleiben. 
Kraftiges und bliiih'end,es A'usseh'en will wenig beldeute,n; es 
kann, wEe mein eigener Fall zeigt, b.ei einer schm stark'e 
nerv&e Storungen verursachfenden Vergiftung durch Qu.eck- 
s blbjerd,ampf erhakt en ,bleib,en. 

Herr P i n k u s vermutet, dai3 die in m4eisn.em Laboratorium 
b'eobaaht,et,en Bes'chwerden nicht auf den Qu,ecksilb,erylampf xu- 
ruckzufiihren, sonjdern wenigstens teilweise, nervosen Ursprunges 
seien. Er erinnert dabei an eine eigea,e Erknankung, fur d.ie 
er e h e n  b,estimmtlen chemischen Stoff aerantwortlich machte, 
wahrend seine Rlitarbeiter, ,die m.it :d,emselb,en Stoff zu tun 
hatten, ,gesund 'blieben. Unser Fall lie@ insofern wesent!l.ich 
anders, als alle Laboratoriumsinsassen o 
krankten. Im tibrigen bekommt man durch N,eurastheniJe weder 
Speichelflui3, noch M,undlentzun.dungen, aoch lose Zahne! 

Herr P i n k u s bemft  sinh auf &,Be ,,Arztl'ichen Merkbllltter", 
nlach .denien ,&s Vorkomm,en von Quecks~lbervergiftungen in 
Deutschland nur  verei.nze1.t sei". Nach meinen Fes,tstelIungen 
sch,eint dies nicht zuzutreffen. Ich ersehe es aus zah1,reichen 
Zuschriften und AuBerunen, d.ie mir nach Veroffentlicrhung 
m'eines erst.en Aufsatzes vugegangen sind, und idie \'on vi'eden 
Qaecksilbervergiftungen berichten, sder,en Ursach,e bisher nnr 
nicht erkannt war. 

Unid nun zu &en Darkegungen des Herrn G r a d .en  w i t z 
iiber 'die Amalgarn4iilliungen : 

GewiB ist richtig, (dai3 die Voraussetzumgen fur dice Queck- 
silb,ervIerdampfung :aus bem Amalgam bei d.er .in1 Mund.e be.- 
findli~~hen Fii1hn.g erh 'ebhh andere Bind a18 bNei (d'em von m'ir 
beschri'ebeven L,aboratoriums~er,ch, wo ldas Amalgam im 
Vakuum auf 30-35'3 erwarmt wurde. Die kleinere Ober- 
flach'e, di'e Refseuchtung mi2 SpeiChd, dias Feh1,en >dss Vakuvms 
werden des  Verdampfen d.es Queck,silbers verlangsamen. Giluck- 
lich'erweise! D'enn ga'ben clime Fiillungen im Mundle Lihnlich 
schnell Quecksilber ab, so konnten s ie  todlich wirken! Ander- 
seits beRtteh'en im Munide au'ch Einfluoue, w,elclcbe ;die Zersetzung 
des Amialgams zu b.eschleunigen geeigniet sin'd, z. B. miechraniscihie 
Beianspruchung der Fiillungen beim Kauen, ohem.isahe Einwir- 
kung d,els Speic'h,eilis u. d.gL 

Doch wenn au'ch 'die Vedampfung des Quecksil'b'ers im 
Munde weit 1angsam.er erfolgt, so kann dlsser Umstand nich,t 
di,e ,dzm-ch den Labomtoriumsversuucrhh unzmideuti'g bewiwene 
Tatsache iaus der  Welt schaffen, dai3 das Quecksilber ,im Amal- 
gam, und zwiar auch im b&en Silberamalgam, fluchtig ist und 
eine merkliche Dampfspanll.ungb~sisitzt. Amalgamfiillungen miissen 
.&her auch irn Munde Quecksilkr abdunsten lassen. Wie vie1 
unid wie sc.hnleltl, hiingt von .den VerhHltnissen des Einzelfalles 
ab,, von GroiSe un.d Lage 'der Fullung, von der  mechanisclhen 
Eeanspruchung beim Kaucen u. dgl. m. Aber auch wenn d ie  
Qu,~cksilhervl~diampfung im Munde nnr  Hund'ertst'el o!der selbst 
Tausendmstel von .derjen>igen d.es ~borat,oriumsversu'ch,es be- 
tragt, wind sie .im L a d e  der  Jahr.e uad JahruehnPe bei wen@er 
gunstigen Verhaltntssen Gesundhaifsstorungen hervorrufen 
mussen. 

E,s verhailt sieh keineswegs so, wie Herr G r la d e n w i t z 
annimrnt, riaO die Oberflache einier AmalgamtiiUung, naehd,em 
sie zunachst Quecksilber venloren hat, qu.ecksilberarm wird ulnd 
dann kein Qutecksi1,b'er mehr abgiibl. Vielmehr wird sie, wovon 
man sidh dumb mikrolskopisahe Retrachtung alter Fulhngen 
leicht iibierveugen kann, a n  der  0berflac;he rauh, rjssig, poros umd 
brock,elig, mechanisch angreifbarer 5 ) ,  so daB sie sich 1,eiehber 
abreibt unid neue queoksliliberreiche Schichten freigibt. 

Zur Erganzung unuerer fruheren Versuch,e hraben wir best- 
gestellt, wieviel Queckdber  Siiberam.algamfullungen, die sich 
in aussgwogenen Zahnen befand,en, verloren, wenn s'le drc;i 
Tage im Vakuum au,f 30 0, al'so erheblich u n t e r Munidtem- 
peratu,r, erwgrmt wurdmen: 

1. Drei groBe Fullungen (Oberflache znsammen: 300 qmm) 
in zw,ei Zghnen (grofimteils Kiauflauhen) : I50 mg Qaecksilbler, 
e ine ewahreckend,e Menge! 

meinem Labocatoriwm merkten einiige Insamswn die F o l ' n  &er 
Qu,ecksilbervergllftung erst naoh Jahren. 

5 )  Mian sieht oft dleutlich vom K,auen herriihrende Schram- 
men. 

2. Eine necht gut aussehenrle Fullung (70 qmm): 1,3 mg 
Que.cksilb.er. 

Selbst eine kleine, beson,dws glatt und blank e,rsche.inende 
Fullung vo,n nur 25qmm Fllcthe (nieht Kauflache) gab in drei 
Tagen ubmer 0,1 mg Quecksilber ab.  

Die Schtidigungen durch Amalgamfiillungen werdlen, je 
nach Lage der Verhlltnisse, alle Stufen durchhufen, van jenlem 
kras.s,esten Falle an, wo ein.e Menge groBer, ausgedehnte Kau- 
flachm bildender Kupf~er~ama~lgamfullungen ZU geistiger un~d 
ltorperlich,er Zerruttung Kihrt'e, b.is zu geringfugigen, kaum 
wahrnrehmblaren Er,wheinungen und bis zum Fehlen merklioher 
Res'chwerden. Es ist mir nJcht eingefall,en, wie mir Herr 
P i n k u s  zuschreibt, ,,das HerausreiBen sam:tlicher Amalgam- 
fiillungen zu bjefurworten". Aber wemr Anzeichsn spurt, \die ohnle 
sonstige erkennb,are Ursachle auf Quecksilbervergiftung deutaen, 
sei es von seinen Zahnfiilhngen od'er von berufllcber Tatigkeit 
herr o'der aus and'eren Griind'en (z. B. Aufenthdt in ein<em 
Rmume, in dem ein Qaecksiilberthermom.eter zerbrocbent war), 
solltse ,sich sehleunig,st alle Am~algamfuillungen entf,ernen lassen, 
denn er ist besonders ,empfin,dliah gegen d,ie geringst'en Spupen 
Quecksilbler. 

A m  a1 g a  m - 
f ii 1 1 u n g e n i m m e r. Wer m,e.ine Darlegungen als Warnung 
vor den Amalgamfiilhngen auffaat, faBt sie n i c h t i a I s c h , 
sondern ganz rich'tig so auf, \vie si'e gemleint wiaren. Unld wenm 
,,%ngstliche Patienten in Zukunft ihren Zahnarzten und Den- 
tisten. Schwieriglteiten m,ach.en, wenn ihnen Am~algamfulJungen 
rorgesch2iagen wenden", so handeln sie zu ihrem Besten und 
konnen verlanzen, daf3 man ihre'n durchaus begrun'dceten Be- 
denk,e,n R,echnwng tragt. 

E,s ist sicher nicht lseicht, einen vollwertigen Erslartz fur die 
so einfach anzubpingendmen, billigen und vergleichsweise ha1.t- 
brarr"n Amalgamfiill.ungen zu finiden. Vj~elleicht kann mian ,diese 
auch, sofaern i h r  Urnfang kl,ein bleibt, b,ei &en Milchzii-hnen d4er 
Kinder uinbe)denklich weiter verwendan, d,a site b,eini Zahn- 

rler verschwinden. Die Herren Amdgamfabrik~antm 
sollten aber Jhr Augemnerk m'ehr darauf rich'ten, e.insn un- 
srhiidlicben Ersatz fur das Am,algam zu echaff,en, als ,die SO 

berechtigte Wmmung vor der G~eflhrlichkeit d,es Quecksilber- 
dampks zu entliraften. 

Obrigens sei hier darauf hingewiesen, diai3 d,as Entfernsen 
vorhanden,er Amalgam~fiillungen mit auaerster V.orsicht gescheh,en 
mufi. WBhrend ,d.es Hmerausbohrens dier FMlung ist ,da,s Ein- 
atm,en Jd.es dabsei ent&eh.enden f'eiruen Amalgamst,aubes sorg- 
faltig zu vermeiden, ctamit nicht ahhalid starkere Quecksilber- 
schadigungen auftreten. 

D,arin stimme ich Hmerrn P i n li u s zu: Ei'n'e moglich'st vshele 
FIlle umfiassende Statis'tik, di,e mit Zahl, GroLie, Altmer un,d Bte- 
schaffenbeit d.er Amalgamfiillungen das Bmefind.en d.er Trager 
vergleicht @), ist hochst wtinsch,enswert und soll1t;e von berufenler 
Stelle alsbald in d,ie Wege geleitet werden. 

E i n e G 'e f a h r e n  q u e 1 1  e b 1 e i b e  n 

[A. 107.1 

Kolorirnetrische Bestimmung sehr kleiner 
Quecksil berrnengen. 

Von ALFRED STOCK und ERICH POHLAND. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie.) 

(Eingeg. 13. Ma1 192l3.) 

Kiirzlich empfahlen wir hier 1) einige Verfahren zum Nacb- 
weis und zur qwntitaliven Bestirnmung kleiner Quecksilber- 
mengen: Ejlektrolytisch liefien sich Mengen bis kinunter zu 
l/loo mg einwandfpei quantitativ bestimmen; die Bberfuhrung 
des Quecksilbers in das rote Quiecksilber(I1)-jodid er!,aubte noch 
l/loo,)o m g  Quecksilber zu erkennen untd die Menge zu scKatuen, 
allierdings nur sehr ungefahr, weil dlas Jodid von Versnch zu 
Verswuch seine Erscheinungsform so sbark andern kann, dai3 die 

") Und anch die von I-Ierrn G r a d e n  xr i t z hervorge- 
hobene beson\dere Gefahrlichk,eit benachbart'er Amalgam- und 
GoEdfiillungen berucksichtigt. 

1) 2. ang. Ch. 39, 466 [1926]. 


