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Selbstmord durch Cocain, sowie iiber histologische Befunde
bei experimenteller Cocainvergiftung.

Von
Frieda Erzer.

Mit 5 Textabbildungen.

Todesfalle durch akute Cocainvergiftung sind im ganzen nicht sehr
selten. Der Hauptsache nach handelt es sich dabei um solche nach
medizinaler Anwendung des Mittels. Laut einer Zusammenstellung
von K. Falk aus dem Jahre 1890 betrug die Zahl der akuten Vergif-
tungen 176, wovon 10 tédlich verliefen. Aullerdem sind in der Literatur
eine Reihe von Vergiftungen mit Cocain infolge Verwechslung oder
auch Versehen mitgeteilt worden. Ich erwdhne hier folgende 8 Falle;
von denen nur drei tédlich waren:

Peyser bringt folgende Mitteilung: Ein 18jahriges Méadchen nahm aus MiB-
verstindnis 1 g Cocain ein. Es verfiel bald darauf in Schlaf. Der Arzt fand die
Schlafende mit offenem Munde, Pupillen sehr weit, Blasse, Cyanose und Somno-
lenz. Mit Amylnitrit und Hautreizen konnte die Pat. gerettet werden. Nach
Brouardel verschluckte eine Frau in Frankreich aus Versehen 0,6 g Cocain. Sofort
traten schwere Intoxikationserscheinungen auf. In diesem Falle brachte ein Brech-
mittel Heilung. Vibert zitiert 2 Fille. Ein Vater und seine Tochter verwechselten
Cocain mit Antipyrin, das sie gegen Kopfschmerzen einnehmen wollten. Beide
nahmen 0,5 g Cocain zu sich; der Vater erkrankte sehr schwer und konnte nur
mit vieler Miihe gerettet werden. Die Tochter hingegen zeigte gar kein Symptom
einer Intoxikation. Brouardel teilt ferner folgenden Fall mit: Bei einem Kinde,
das an Scharlach erkrankt war, trat nach Applikation von 0,25 g Cocainum hydro-
chloricum der Tod ein. Der Arzt wollte Chininchlorid verschreiben. Doch zeigte
der Sektionsbefund des Kindes derart starke krankhafte Veréinderungen des Her-
zens und der Lunge, daB es fraglich erschien, ob nicht diese Lésionen den Tod
bedingt hatten. In der Mitteilung von Danfort trank ein Mann aus Irrtum 1,2 g
Cocainchlorid in Wasser gelost. Erscheinungen traten nach einer Stunde auf:
BewuBtsein nicht véllig verschwunden, absolute Lahmung des Rumpfes und der
Extremititen. Eine Stunde spiter Exitus. Die Sektion ergab als Zeichen der
Cocainintoxikation starke Hyperimie des Gehirns und der Magenschleimhaut.
Der Pat. litt an einer Nierentuberkulose, deshalb nimmt Danfort als Todesursache
die mangelhafte Ausscheidung des Cocains durch die Nieren an. Ein weiterer
Fall stammt von Montalti: Irrtiimlicherweise hatte eine Dame 5 g einer 30 proz.
Cocainlésung bekommen. Nach 15 Minuten delirierte die Pat., sie bildete sich ein,
ein Bissen sei ihr im Halse steckengebliecben. Die Extremititen wurden kalt,
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das Gesicht blaB, spiter cyanotisch, die Pupillen erweiterten sich und der Puls
wurde unfithlbar. Spiater véllige Bewulitlosigkeit und Exitus. Der Sektionsbefund
ergab: Intensive Kongestion des Gehirns und seiner Haute. Die Oberfliche des
Gehirns war bedeckt mit bluthaltiger Fliissigkeit, der Subarachnoidealraum war
mit Serum gefiillt. Der Harn war bluthaltig, die Haut des Gesichtes rétlich gefarbt.
Lungeninfarkte, Milz, Leber und Niere hyperamisch. Maizard berichtet: Ein Kind
erhielt aus Versehen 0,25 g Cocain innerlich. Darauf trat-Schlaf von einer Stunde
Dauer ein, aus dem das Kind in einem agonieartigen Zustand erwachte. Das
Gesicht war bleich, die Atmung erschwert; Ubelkeit, Kriampfe, Halluzinationen
und BewuBtlosigkeit waren weitere Erscheinungen. Nach Applikation von 0,48
und spater 0,3 g Chloral erholte sich das Kind wieder. Eine weitere Mitteilung
verdanken wir Kilhan: Ein Mann, welcher gegen Magenneuralgien 1,2 cg Cocain
einnahm, trank aus Versehen eine ganze FKlasche von 0,28 ¢ Cocainum hydro-
chloricum. 20 Minuten spiter traten Magenschmerzen und Ubelkeit, Kopfschmer-
zen ein, es folgten Verlust der Sehkraft, Unfahigkeit die Beine zu bewegen und
Schlafsucht. Delirien fehlten. Nach weiteren 20 Minuten erfolgte Schweileruption,
nachher Schwiche, die Pupillen waren ungleich weit. FErbrechen, Erstickungs-
anfille und aussetzender Puls zeigten sich. 11/, Stunde spiter begannen Krampfe
in den Beinen und Parasthesien der Hinde. Dann liefien die Krampfe nach, doch
der Verlust der Geschmacksempfindung und Parésthesien blieben noch lange Zeit
bestehen.

Uber Totung durch Cocainvergiftung konnte ich in der Literatur
keine Angaben finden.

Auffallend ist auch die geringe Zahl der bekanntgewordenen Selbst-
morde mit Cocain, trotzdem dasselbe in den letzten Jahren durch die
Cocainsucht eine so grofle Ausbreitung genommen und durch den
Schleichhandel allen Schichten der Bevolkerung zuginglich gemacht
wurde. lch kounte in der mir zuginglichen Literatur nur 4 KFille von
Cocainselbstmord finden. Bei einem finften Falle spielte das Cocain
nur eine sekundire Rolle. Zweimal war die Vergiftung todlich.

Ploss zitiert folgenden Fall: Kin 26jahriger Apotheker machte sich cinen
Auszug aus 1 kg Cocablatter, was etwa 1,5 ¢ Cocainalkaloid entspricht, und trank
es in einem Glas bayrischen Biers. Zuerst schlief der Mann ein, nach einiger Zeit
erwachte er wieder, er empfand Trockenheit des Halses, Koliken, Ruhelosigkeit,
Anurie von 24 Stunden Dauer folgten. Als Therapie wurden Morphiuminjektionen
angewandt, worauf Heilung eintrat. Fagerlund berichtet von einer Kellnerin,
welche einen ,,Kaffeelotfel** voll Cocain in einem Glas Bier gemischt zu sich nahm.
Nach 11/, Stunde erfolgte unter den heftigsten Schmerzen der Tod. Die Sektion,
die 2 Tage nach dem Tode ausgefiihrt wurde, ergab folgenden Befund: Die Toten-
starre, besonders der unteren Extremititen war stark ausgeprigt. Die Waden-
muskeln waren sehr hart. Die Pupillen waren mittelweit, die Lippen livid. In den
Hirnsinus war dunkles fliissiges Blut. Die Meningen waren stark injiziert, die
Hirnsubstanz, Briicke und verlangertes Mark blutreich, in den Seitenventrikein
sanguinolentes Serum, die Lungen waren kongestioniert. Im Magen fand sich
11,5 Deziliter dunkelroter schleimiger Fliissigkeit, die Schleimbaut war stark
injiziert. Leber, Nieren und die stark vergréBerte Milz in blutreichem Zustand,
der Uterus war leer. Der Mageninbalt ergab eine deutliche Cocainreaktion. In
der Mitteilung von Luther handelt es sich um eine 30jiahrige Nervdse, die in selbst-
morderischer Absicht nach einer Szene mit ihrem Manne ein halbes Flischchen
Zahntropfen austrank. 1%/, Stunde danach sah Luther diesc Pat. Sie lag im Bette
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in oberflichlicher, hastiger Atmung, der Puls war kaum fiihlbar, beschleunigt,
jedoch regelmaBig. Die Extremitéiten fiihlten sich kalt an und waren leicht cyano-
tisch. Ferner empfand die Pat. Paristhesien in den Hinden und Gefiihllosigkeit
in den Fingerspitzen. Die Motilitit und Reflexerregbarkeit waren intakt, die Pu-
pillen von mittlerer Weite, ihre Reakton deutlich, sonst fand sich nichts Auf-
fallendes. Nach Injektion von mehreren Gramm Ather und oraler Eingabe von
Campher und Wein konnte die Pat. gerettet werden. Am anderen Tage war die
Pat. vollig normal. Die toxisch wirkende Dosis Cocain betrug in diesem Falle
nur 0,05 g. Bei Vervaeck fand sich folgende Angabe: In neuester Zeit veriibte in
England eine beriihmte Tinzerin Selbstmord. Die Sektion ergab die tiblichen
Zeichen der Cocainvergiftung, und durch Analyse fand man im Magen 35 cg, in
der Leber 16,2 cg und in den Nieren 0,1810 cg Cocain. Interessant ist ferner der
Fall des peruanischen Schriftstellers Beschir Fuad Bey, der das Cocain nicht als
direktes Mittel zum Selbstmorde, sondern als Lokalanidstheticum gebrauchte,
um sich schmerzlos die Halsadern oéffnen zu koénnen.

Aus dieser kleinen Literaturzusammenstellung ist ersichtlich, daf}
die todlichen Vergiftungen infolge Selbstmord sehr selten sind. Unter
den mitgeteilten Fallen handelte es sich nur 2mal um eine solche. Es
erscheint uns daher eine Mitteilung iiber einen weiteren einschliagigen
Fall, der im hiesigen gerichtsarztlichen Institut zur Sektion kam, fiir
angebracht.

Es handelt sich um einen 22jéhrigen jungen Mann M. E. Laut Angabe der
Mutter des Verstorbenen war dieser in den letzten Monaten vor seinem Tode in
schlechte Gesellschaft geraten. Seit einiger Zeit verkehrte er mit einem Méadchen.
Von diesem hatte er eine Flasche Cocain bekommen, seit ca. 2 Monaten hatte er
bestindig Cocain genommen. Da die Eltern gegen den Verkehr des jungen Mannes
mit dem Madchen waren, soll das Paar beschlossen haben, doppelseitig Selbst-
mord zu begehen. Eines Nachts, als der Junge spit nach Hause gekommen war,
kam es zu einem Auftritt; der Junge nahm nun vor den Augen seiner Mutter aus
einer Flasche weiBes Pulver in eine Tasse Wasser und trank es aus. Die Mutter
glaubte, der Sohn mache ihr eine Komodie vor und liefl ihn ruhig gewibren. Der
Junge war zunichst ruhig und bei klarem Bewulitsein. Spiter traten Krimpfe
auf und Zuckungen und Kiefersperre, Augen und Mund waren verzogen, dann
trat BewuBtlosigkeit auf und einige Stunden spiter Exitus. Die Zeit vor der Ein-
nahme des Giftes bis zum Tode soll 25—30 Minuten betragen haben. Die Sektion
wurde am gleichen Tage vorgenommen.

Sektionsbericht: Mittelgroe méannliche Leiche von grazilem Bau und mitt-
lerem Ernshrungszustand. Totenstarre an den Armen und am Nacken geldst,
an den unteren Extremitaten kriiftig. Livores an den abhingigen Partien stark
ausgesprochen, dunkel, Pupillen beiderseits gleich, eher eng, duBerlich keine Ver-
anderungen. Zihne kriftig, aus der Nage entleert sich etwas blutiger Schleim.
Fettpolster und Muskulatur kraftig, von guter Transparenz. Bauchsitus o. B.
Im Verlaufe der Sektion besteht cin eigentiimlicher im Halse brennender Geruch.
Diinndarmschlingen etwas stirker gefiillt. Peritoneum glatt und spiegelnd, im
Abdomen kein abnormer Inhalt. Zwerchfell rechts 4., links 5. Rippe, Lungen
wenig retrahiert und kollabiert, rechts ausgedehnt fibrés verwachsen. In der
Pleurahshle keine freie Fliissigkeit. Tm Mediastinum anterius ein kleiner blutreicher
Thymusrest. Herzbeutel 3 Finger breit vorliegend, enthélt etwas klare serdse
Flhiissigkeit. Herz von entsprechender Gréfle, rechts schlaff, links gut kontrahiert,
Spitze vom linken Ventrikel gebildet, subepikardiales Fett ziemlich reichlich,
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keine Blutungen. Vendse Ostien fiir 2 Finger durchgéngig, in den Hohlen reichlich
dunkles fliissiges Blut. Im linken Ventrikel ganz kleine Speckgerinnsel. Die Herz-
klappen und diejenigen der groBen Gefifle zart, ebenso Intima der Aorta und
Pulmonalis. Die Ventrikel nicht erweitert, Trabekel, ebenso Papillarmuskeln
kriftig. Endokard zart, subendokardial bestehen keine Blutungen. Muskulatur
links 13, rechts 4 mm dick, braunrot, gut transparent. Vorhéfe o. B.

Halsorgane: Zunge mit geringem blutigen Belag, Balgdriisen, Tonsillen und
Pharynxfollikel sehr kriaftig. Schleimhaut des Pharynx stark hyperimisch, Oeso-
phag blaB. Schleimhaut des Larynx und der Trachea sehr stark hyperimisch
und injiziert. Brustaorta zart. Schilddriise etwas vergréflert, sehr blutreich,
ohne Knoten.

Lungen: groB. Pleura glatt und glanzend; beidseitig Lungen von ausgedehnten
Blutungen durchsetzt. Auf Schnitt Gewebe sehr blutreich, zum Teil gut lufthaltig,
besonders an den peripheren Partien. Tm Gewebe beider Lungen, besonders in
den Unterlappen finden sich ausgedehnte dunkelrote Blutungen, Bronchien stark
gerdtet, Pulmonalarterie zart, Bronchialdriisen anthracotisch. Milz: von ent-
sprechender GroBe, Kapsel zart, Pulpa dunkelgraurot mit ausgedehnten dunklen
Blutungen, Follikel deutlich, etwas groff, Trabekel klein. Konsistenz normal.
Nebennieren: ohne Verinderungen. Nieren: von entsprechender Grifle, Oberfliche
glatt, auf Schnitt Rinde 67 mm breit, Gewebe sehr blutreich, Zeichnung deutlich,
Transparenz und Briichigkeit normal, Nierenbecken blal. Im Magen etwas Speise-
brei. Schleimhaut mit geringer Menge blutigen Schleims bedeckt. Schleimhaut
etwas hyperdmisch, stellenweise finden sich kleine GefiaBinjektionen und Blut-
austritte. Duodenwm: blutreich, mit einzelnen Blutpunkten, Gallenwege durch-
wingig.

Leber: groB, Oherflache glatt, auf Schnitt Gewebe sehr blutreich., Zeichnung
deutlich, Zentra der Acini blaB, Peripherie braunrot. Transparenz und Konsistenz,
normal. Gallenblase o. B. Pankreas: blutreich. Tn der Vena cava inferior fliissiges
Blut. Aorta und abgehende GefaBe zart. Mesenterialdriisen klein. Schleimhaut
des Diinndarms von mittlerem Blutgehalt. Appendix o. B. Im Dickdarm breiiger,
valliger Kot, Schleimhaut blafl, Follikel im Coecum deutlich, Rectum o. B. In
der Harnblase triitber Urin, Schleimhaut blutreich. Innere Genitalien o. B. Tn den
Femoralvenen dunkles {liissiges Blut, Arterien rart.

Schideldach: symmetrisch, Nahtsubstanz noch vorhanden. Dura nicht ge-
spannt, Innenfliche glatt, in simtlichen Sinus flissiges Blut. Weiche Haute
blutreich, GefiBle zart. Tn den Ventrikeln etwas vermehrter klarer Liquor, das
Gehirn im ganzen odematds, von mittlerem Blutgehalt.

Spektroskopische Untersuchung des Blules gibt normale Verhaltnisse. Wasser-
mann-Reaktion negativ.

Chemische Uniersuchung: Zur chemischen Untersuchung wurde Inhalt von
Magen, Dimndarm, Dickdarm, ferner Blut und Urin genommen. Aus 180 g Magen-
inhalt konnten 0,936 ¢ Cocainbase entsprechend 1,05 g Cocainum hydrochloricum
in reinem Zustand extrahiert werden. Im Diinndarminhalt war Cocain durch ver-
schiedene Reaktionen nachweisbar. Im Dickdarminhalt, Blut und Urin konnte
Clocain nur noch mit der Kalomelreaktion nachgewiesen werden (Prof. Kress).

Mikroskopische Untersuchung: In der Leber ist die acindre Zeichnung normal
ausgebildet. Die intraaciniren Capillaven sind im allgemeinen weit. Die Zellen
zeigen im ganzen ein unverindertes Aussehen, doch erscheinen sie teilweise unregel-
méfBig, ihr Protoplasma ist zum Teil schollig umgewandelt, zum Teil ist es heller
und zeigt Andeutung von vakuoliren Bildungen. Kerne sind iiberall gut erhalten
und farben sich mit Hiamalaun. Bei Fettfirbung mit Sudan zeigt sich iiber das
ganze Leberparenchym eine diffus verteilte feintropfige Verfettung.
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Die Nieren zeigen auBer allgemeiner Hyperimie keine nennenswerten Ver-
anderungen. Hie und da sind in den gewundenen Kanilchen einzelne Zellen
nekrotisch, ohne Kernzeichnung, zum Teil desquamiert. Keine besondere Ver-
fettung. Die Lungen, Thymus sowie Herzmuskel und die Milz zeigen histologisch
keine besonderen Verianderungen, hingegen zeigten die Hoden eine ausgesprochene
Fettansammlung in den Zwischenzellen und teilweise spérlich auch im Epithel
der Kanalchen. -

Die Sektion ergab einen Befund, der sich im ganzen mit dem von
anderen Autoren deckt: allgemeine Hypersamie und Odem der Gehirns.
AufBerdem fanden sich Blutungen in das Lungengewebe, der Magen
zeigt eine' injizierte mit Schleim bedeckte Schleimhaut mit kleinen
Blutungen, das Blut war dunkel und bis auf einige kleinste Gerinnsel
fliissig. Pharynx und Larynx waren hyperiamisch. Der chemische
Nachweis des Cocains gelang aus dem Inhalt von Magen, Diinn- und
Dickdarm, ferner im Blut und Urin. Bei der mikroskopischen Unter-
suchung zeigte sich hauptsachlich eine beginnende Veranderung des
Leberparenchyms, bestehend in -einer diffusen Verfettung, sowie in
einer geringen Umwandlung des Zellprotoplasmas, zum Teil in Form
einer vacuolaren Degeneration. AuBlerdem wire die Verfettung der
Zwischenzellen im Hoden zu crwihnen, iber deren Bedeutung und
Beziehung zur Cocainvergiftung wir vorerst nichts aussagen koénnen.

Die geschilderten Leberveranderungen wurden bisher bei mensch-
lichen Vergiftungen meines Wissens noch nicht beschrieben, wie iiber-
haupt bei allen Mitteilungen iiber den histologischen Befund nichts be-
richtet wird; sie entsprechen aber allem Anschein dem Beginne der Ver-
anderungen, wie sie von Ehrlich und Fischer bei experimenteller Cocain-
vergiftung beschrieben wurden. Diese Autoren erhielten die betreffenden
Veranderungen, auf die wir noch zu sprechen kommen, bei Verfiittterung
von Cocain, hingegen fanden wir nirgends Mitteilungen ‘iiber Leber-
schadigung bei. subcutaner Applikation des Cocains. Um nun zu priifen,
ob bei subcutaner Cocainvergiftung die gleichen Erscheinungen auf-
treten wie bei innerer Verabreichung von Cocain, ferner auch um evtl.
Beziehungen festzustellen zwischen den von uns konstatierten Leber-
verinderung des Selbstmordfalles und den experimentell erzeugten,
haben wir eine Reihe von Tieren: Miuse, Meerschweinchen und Kanin-
chen teils subcutan, teils durch Verfiitterung mit Cocain vergiftet.
Die Tiere wurden teils durch Verabreichung der letalen Dose getétet
oder erhielten einige Tage lang bis zum Exitus kleinere Dosen. Wir
lassen vorerst die Protokolle iiber unsere Tierversuche folgen:

A. Vergiftungen durch subcutane Cocaininjektion.

1. Mdiuse: 3 weille Miause erhielten subcutan je 0,01 g Cocainum hydrochloricum
Das eine Tier ging sofort nach der Injektion ein, wihrend die 2 iibrigen noch
1/, Stunde schwer gelihmt am Leben blieben und dann unter Krampfen verendeten.
Gleich nach dem Absterben wurde die Sektion der Tiere vorgenommen. Es bestand



sowie iiber histologische Befunde bei experimenteller Cocainvergiftung. 45

bei allen Tieren eine ausgesprochene Hyperamie. Die Leber erschien gegeniiber
den Kontrolltieren vergréBert und war dunkelrot. Das Blut war dunkel und fliissig.

Mikroskopische Untersuchung: An der Leber wird in allen Fillen eine starke
Hyperamie konstatiert. Die Capillaren und Gefafle sind weit und mit Blut gefiillt.
Die Leberzellen zeigten keine Verianderung, der Kern iiberall gut farbbar. Bei
Sudanfarbung zeigte sich in allen Lebern eine diffuse oder mehr herdférmige

Abb. 1. Schnitt durch die Miusemilz. Schwarz gehaltene Fettmassen um-
geben die Follikel. Schwache VergréBerung.

feintropfige Verfettung der Leberzellen und teilweise auch an den Capillarendo-
thelien. Wahrend die Milz desjenigen Tieres, das gleich nach der Injektion ge-
storben war, normale Verhiltnisse bot, zeigte die Milz der 2 anderen Méuse eine
auffallende Veranderung. Die Follikel waren etwas klein und deutlich abgegrenzt,
indem das sie umgebende Pulpagewebe &uBerst zellarm erschien. Das Binde-
gewebe der Pulpa war deutlich verbreitert und homogen, die Pulpamaschen sehr
eng. Es bestand im H.-E.-Priparat eine auffallende Ahnlichkeit mit einem Pulpa-
amyloid. Die bei der Maus in der Milz reichlichen Riesenzellen zeigten keine Ver-
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snderung. Bei der Sudanfiarbung erschienen nun alle chenerwihnten breiten Béinder
des Pulpagewebes leuchtend gelbrot getérbt (s. Abb. 1). Bei starker VergroBerung
handelte es sich um homogene Massen, welche dem Pulpagewebe angehérten und
welche die Follikel mantelférmig umgaben. Ferner bestand eine Verfettung
zahlreicher Pulpazellen. Nach Behandlung der Schnitte in Ather fiel eine Farbung
mit Sudan negativ aus. Bei Fiarbung mit Nilblausulfat firbten sich die Massen

Abb. 2. Schnitt durch Miuseleber. Nekrotische Leberzellen. Schwache
VergréBerung.

rot. Die Untersuchung auf Doppellichtbrechung ergab negativen Erfolg. Bei
Anwendung einer Amyloidfirbung mit Methyloviolett firbten sich die homo-
genen Massen ebenfalls deutlich rot.

Die Untersuchung der Nieren und des Herzens zeigte auBer Hyperamie keine
besondere Verinderung.

Es wurde nun versucht, 3 weitere Mause durch subakute Vergiftung zu téten,
indem die Tiere t#glich 0,05 g Cocain subcutan erhielten. Das erste Tier starb kurz
nach der 1. Injektion. Das Ergebnis der makroskopischen und mikroskopischen
Untersuchung deckte sich vollstindig mit dem Befund der oben geschilderten Tiere.
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Die Milz zeigte keine Veridnderung. Die 2. Maus blieb 2 Tage am Leben und starb
erst nach der 2. Injektion. Befund: Bei der Sektion bestand starke allgemeine
Hyperamie. Das Blut war dunkel und fliissig. Die Leber war groB, dunkelrot.
Die Milz war ebenfalls vergrofert. Mikroskopische Untersuchung: Leber: Es bestand
eine stark ausgesprochene Hyperimie. Die Capillaren waren weit und mit Blut
gefiillt. Die Leber bot ein eigentiimliches Bild. Es fanden sich breite Ziige von

Abb. 8. Schnitt durch Leber von Maus. Aufhellung und Vakuolisierung
der Zellen. Schwache Vergroferung.

Lebergewebe, die sich hellrot firbten und keine Kerntinktion geben. Die Zellen
waren hier durchaus nekrotisch, schollig, der Kern zerstort. Zwischen den Zellen
lagen erweiterte Capillaren mit deutlich gefarbten Endothel. Neben diesen nekro-
tischen Ziigen lagen Inseln von besser erhaltenem Lebergewebe, dessen Kerne
vielfach pyknotisch waren (s. Abb. 2). Bei Sudanfirbung zeigten sich die nekro-
tischen Partien fettfrei, wiahrend das iibrige Lebergewebe eine diffuse fein- bis
grobtropfige Verfettung aufwies. Die Niere zeigte ebenfalls ausgesprochene Hyper-
amie, besonders im Mark. Die Zellen waren vielfach groB und gequollen, so daB
das Lumen der gewundenen Kanilchen vollstindig aufgehoben war. Es bestand



48 F. Erzer: Selbstmord durch Cocain,

ferner eine herdformige Verfettung der Epithelien. Am Herzen konnten keine
Verinderungen konstatiert werden. Die Milz wurde aus Versehen nicht unter-
sucht. .
Die 3. Maus blieb 7 Tage am Leben und erhielt téiglich 0,005 g Cocain. Am
7. Tage wurde sie durch eine groBere Dose getitet. Bei der Sektion zeigte sich die
Leber stark vergrofert, sie war im ganzen blaB und zeigte nur einzelne hyper-
amische Partien. Es fanden sich nur spirlich erhaltene Leberzellgruppen, deren
Kerne aber vielfach verklumpt waren, dazwischen lagen zahlreiche nekrotische
Zellen ohne Kernfarbung, sowie einzelne kleine Zellgruppen, deren Protoplasma
heller und von kleinen bis mittelgroBen Vakuolen durchsetzt war. Zwischen den
Zellen fanden sich hiufig kleine Gruppen von kleinen runden Zellen mit chromatin-
reichem Kern, die am ehesten als Lymphocyten zu deuten wiren. Die Wand der
mittelgroBen LebergefiBe war verbreitert, homogen bis schollig (s. Abb. 3). Bei
Sudanfirbung fand sich in der ganzen Leber eine diffuse, fein- bis grobtropfige
Verfettung mit Ausnahme der vakuolisierten Zellen, die kein Fett aufwiesen.
Auch in den Capillarendothelien fand sich etwas Fett. In den Nieren waren die
Epithelien der Harnkanilchen vielfach gequollen und granuliert, vereinzelt auch
von Vakuolen durchsetzt. Stellenweise fanden sich wie in der Leber kleine Zeil-
infiltrate. Spérlich Fett in Form einer feinstdubigen Verteilung. Im Herzmuskel
bestand ebenfalls eine diffuse ganz feintropfige Verfettung. Die Milz bot das
gleiche Bild wie diejenigen der akut eingegangenen Miuse. Das Pulpagewebe
bestand aus breiten homogenen Ziigen in der Umgebung der Follikel und war
dicht von Massen angefiillt, die sich mit Sudan gelblichrot férbten.

2. Meerschweinchen: 2 Meerschweinchen wurden durch eine letale Dose Cocain
akut getotet. Zirka !/, Stunde verhielten sich die Tiere rubig, dann setzten starke
Krampfe ein mit deutlichen Opisthotonus. Nach 5 Minuten trat der Tod ein.
Bei der Sektion bestand eine allgemeine Hyperamie der inneren Organe. Das Blut
war dunkel und flissig. Mikroskopische Untersuchung: Leberzellen groB3, scheinbar
gequollen, Kern zum Teil schlecht fiarbbar. Stellenweise finden sich gréflere
Bezirke, in denen die Zellen von zahlreichen rundlichen Vakuolen durchsetzt sind.
Capillaren erweitert, stark mit Blut gefiillt. Bei Sudanfirbung besteht eine maBige
intracellulire Verfettung. Herz und Nieren zeigen keine Verdnderungen, ebenso
zeigt die Milz keine Besonderheiten.

3. Kaninchen: Ein groBes ausgewachsenes Kaninchen wurde mit 0,6 g Cocain
subcutan behandelt., Da sich keinerlei Erscheinungen boten, wurde nach einer
halben Stunde eine weitere Injektion mit 1,0 g vorgenommen. Es stellten sich
zunfchst Lihmungen und dann starke Krampfe ein, doch schien sich das Tier
erholen zu wollen. Es wurde daher eine 3. Injektion gemacht, der das Tier akut
erlag. Die Sektion ergab eine erhebliche Blutfiillung der inneren Organe, nament-
lich der Leber. Mikroskopisch erschienen die Leberzellen sehr grofl, unregelmaBig,
das Protoplasma war sehr hell, so daf stellenweise nur die Zellmembran zu erkennen
war. Kein Fett. Leber, Milz und Nieren zeigten keine wesentlichen Veranderungen.

B. Vergiftungen durch Verfiitterung mit Cocain.

Die Miuse wurden nach der von Ehrlick angegebenen Weise mit Cocain
getrankten Cakes gefiittert.

Maus 1: Tod 8 Stunden nach Fiitterung mit 0,02 g Cocain. Befund: Hoch-
gradige Hyperdamie aller Organe. Leber vergroBert, dunkelviolett, Milz groB, sehr
blutreich. Nieren ebenfalls hyperamisch. Blut dunkel und fliissig. Mikroskopischer
Befund: Leberbau erscheint ganz unregelmiBig. Die Zellen sind bald groB, bald
klein, zeigen eine unregelmiBige Form und Lagerung. Das Zellprotoplasma ist
teilweise gequollen, der Kern pyknotisch oder ganz zugrunde gegangen. Herd
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formig finden sich Nester mit vollstindig nekrotischen Zellen, die zum Teil lose
aus dem Zusammenhang der anderen Zellen von allen Seiten von Blut umgeben
sind. Stellenweise liegen in den Zellen um den Kern herum einzelne Vakuolen.
Bei Sudanfirbung findet sich eine maBige Verfettung der Zellen mit mitteltropfigem
Fett. Die Capillaren sind weit und mit Blut gefullt. In den Nieren besteht Hyper-
amie der Glomeruli und des Marks. Die Epithelien der Harnkanilchen sind teil-
weise gequollen und zeigen vielfach um den Kern eine Aufhellung des Protoplasmas.
Die Kerne stellenweise verklumpt. Geringe Fettansammlung in den Kanilchen.
Herz und Milz nicht untersucht.

Maus 2: Tod 1 Tag nach Verfiitterung von 0,02 g Cocain. Die Sektion sowie
die mikroskopische Untersuchung ergab den gleichen Befund wie bei Maus 1,
nur waren die Nekrosen in der Leber ausgedehnter, und stellenweise fanden sich
grofle helle Zellen mit kleinen Vakuolen im Protoplasma. Herzmuskel und die
Milz zeigten keinen Befund.

Maus 3: Tod 2 Tage nach Fiitterung von 0,02 g Cocain. Bei der Sektion
erschien die vergroBerte Leber im ganzen andmisch mit cinzelnen blutreichen
Stellen. Blut dunkel und fliissig. Milz groBl, hyperimisch, ebenso die iibrigen
Organe. Histologische Uniersuchung: Die Leber bietet ein ganz unregelmifBiges
Bild. Das Leberparenchym wird von breiten mit Eosin hellrot sich farbenden
Bandern durchzogen, die nicht an die Leberzeichnung gebunden sind, da bald
zentrale, bald periphere Teile der Acini davon eingenommen sind. Neben diesen
Bindern finden sich teils gut gefarbtes und anscheinend normal gebautes Leber-
parenchym sowie wieder ganz helle Partien, die keine Farbe annehmen. Die Ca-
pillaren zeigen geringe Blutfillung. Wahrend die dunklen Partien mehr oder
weniger normalen Leberzellen mit vielfach verklumpten Kernen entsprechen,
zeigen die hellroten Bezirke ein ganz anderes Bild. Das Protoplasma ist homogen
bis feinschollig, Kern vollstandig verschwunden. Die Capillaren sind hier etwas weit
und mit Blut gefillt. In der 3. Gruppe endlich sind die Zellen sehr groB3, unrcgel-
mafBig geformt, ihr Protoplasma ist sehr hell, zum Teil wabig, die Kerne meist
erhalten, stellenweise verklumpt. Die Capillaren sind eng und leer, das Endothel
scheint normal. Kernteilungsbilder finden sich nicht. Bei Sudanfarbung sind die
noch gut erhaltenen Leberzellen von Fetttropfchen diffus durchsetzt, wahrend
besonders die vakuolisierten Zellen fast frei von Fett sind. Auch die Capillarendo-
thelicn zeigen eine geringgradige Verfettung. Die Milz ist sehr blutreich, frei von
Fett. In den Nieren zeigt sich Quellung, Desquamation und teilweise Vakuolisie-
rung der Epithelien. Kein Fett.

Maus 4: Erhielt 3 Tage lang je 0,01 g Cocain. Tod 1 Tag nach der letzten
Fiitterung. Die Leber war stark vergroflert, bot ein eigentiimliches sulziges Aus-
sehen und war auffallend andmisch an einzelnen blutreichen Stellen. Auch sonst
bestand keine Hyperdmie. Mikroskopisch zeigte die Leber fast auf der ganzen
Schnittfliche groBe, regelmaBig gefirbte Leberzellen mit guter Kernfarbung.
Dazwischen fanden sich nekrotische Zellen mit verklumpten oder zugrunde ge-
gangenen Kernen, teilweise war das Protoplasma schollig, eingedickt und farbte
gich stark mit Eosin. Dazwischen lagen kleinere Nester, deren Zellen von kleineren
Vakuolen durchsetzt waren. Eine diffuse geringgradige feintropfige Verfettung,
zum Teil auch in den Capillarendothelien. Herz, Niere und Milz zeigten das gleiche
Bild wie die anderen Méiuse.

Maus 5: Fiitterung und Tod wie bei Maus 4. Die Sektion und die mikrosko-
pische Untersuchung ergaben im ganzen den gleichen Befund, nur fanden sich in
der Leber grofiere Nester von vakuolisierten Zellen (s. Abb. 4).

Maus 6: Fitterung und Tod wie bei Maus 4 und 5. Die Sektion entsprach
im Befunde ebenfalls dem dortigen Bericht. Hingegen zeigte die Leber mikro-
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skopisch eine sehr hochgradige Veranderung. Der normale Bau ist vollstandig
zerstort. Die Zellen zeigen eine unregelmifBige Form, ibr Protoplasma ist teils
schollig, teils wabig, teils unregelméBig, von einer einzigen groBen Vakuole an-
gefiillt, Kern in die Peripherie gedréngt; sonst sind die Kerne vielfach zugrunde
gegangen. Stellenweise erkennt man noch kleine Inseln normalen Leberparenchyms,
die Zellbalken sind schmal, Kerne chromatinreich, zum Teil verklumpt. GefaB-

Abb. 4. Schnitt durch Leber von Maus 5. Starke Aufhellung und Vakuo-
olisierung der Zellen. Schwache VergréBerung.

riume sind weit, das Endothel nicht gewuchert (s. Abb. 5). Gallengénge deutlich
vortretend, von normalem Bau. Ziemlich hiufig finden sich Infiltrate von kleinen
runden Zellen mit chromatinreichem Kern. Bei Sudanfirbung erscheint fast die
ganze Leber von grobtropfigem Fett erfiillt. Herz, Nieren und Milz zeigen im ganzen
dasselbe Bild wie die oben geschilderten Méuse.

Wenn wir das Resultat unserer Versuche kurz zusammenfassen
wollen, so ergibt sich, daBl wir bei der akuten t6dlichen Vergiftung von
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Miusen durch subcutane Injektion von Cocain makroskopisch all-
gemeine Hyperamie mit Flissigbleiben des dunklen Blutes konstatieren,
wahrend die histologischen Verhaltnisse der Leber fast keine Verande-
rungen aufweisen: Bei den durch Fiitterung akut getoteten Méausen
sehen wir einen Unterschied, je nachdem das Tier kurze oder lingere

Abb. 5. Leber von Maus 6. Starke Vergroferung.

Zeit nach der Einnahme des Cocains stirbt. Bei raschem Tod besteht
makroskopische allgemeine Hyperamie und geringe histologische Ver-
anderung der Leber, wihrend beim Uberleben von einigen Tagen der
makroskopische und mikroskopische Befund verandert erscheint. Die
Leber, die bei akutem Tod stark hyperimisch ist, wird gro und animisch
und zeigt nur' kleine hyperdmische Inseln, histologisch sehen wir Veriinde-
rungen, die um so starker ausgebildet sind, je spater der Tod eingetreten.

4*
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Bei der Tétung durch subakute Vergiftung der Mause durch mehrere
tagliche kleinere Cocaindosen sehen wir sowohl bei subcutaner Behand-
lung als auch bei Fiitterung ein @hnliches Verhalten. Mit der Zunahme
der Dauer der Fiitterungstage nimmt auch die Degeneration der Leber
zu, mit deren Auftreten die Leber aus dem hypersamischen Stadium in
dasjenige der Andmie {ibergeht, wobei sie stark an Grofle zunimmt.
Die Leberverinderungen bestehen in drei verschiedenen Prozessen:
In Nekrotisierung des Zellprotoplasmas, in Aufhellung desselben, und
in Vakuolisierung. Im allgemeinen sehen wir, daB bei der Fiitterung
die Vakuolisierung stérker ausgebildet ist als bei subcutaner Appli-
kation des Cocains. AufBlerdem besteht eine ausgedehnte Verfettung
des Parenchyms. Wie weit die in einzelnen Fillen konstatierten ent-
ziindlichen Infiltrate mit der Cocainvergiftung in Verbindung zu bringen
sind, kénnen wir an Hand unseres Materials nicht sagen. Von den iibrigen
Organen wurden degenerative Veréinderungen an den Nieren beob-
achtet, Quellung, Vakuolisierung und Desquamation. Uber die Ver-
anderung der Milz kommen wir weiter unten zu sprechen.

Bei den zwei Meerschweinchen und einem Kaninchen, die akut
durch subcutane Injektion mit Cocainlésung getétet wurden, fanden
sich analoge doch anscheinend rascher einsetzende Verdnderungen,
allgemeine Hyperamie und parenchymatise Degeneration. Wir sehen
also, dafl beim Versuchstiere durch Cocainvergiftung ausgedehnte
Veranderungen namentlich der Leber erhalten werden kénnen, und zwar
sind diese bei den Fitterungsversuchen viel stirker und rascher aus-
gebildet als bei subkutaner Anwendung.

Die hier geschilderten Leberveranderungen wurden bereits von
anderer Seite konstatiert. Zahlreiche Autoren, wie Grode, Poulsson,
Ehrlich, Wiechowsky, Awrep, C. Fischer u. a. haben experimentell bei
verschiedenen Tieren die Cocainvergiftung studiert, aber nur vereinzelt,
wie Ehrlich, Gilbert und Carnot haben histologische Veranderung der
Leber mitgeteilt. Besonders Khrlich berichtet ausfithrlich iiber seine
Befunde, die er durch Verfiitterung von Mausen erhielt. Er konstatierte
eine starke VergroBerung der andmischen Leber, die mikroskopisch
sehr ausgedehnte Degenerationen aufwies, hauptsachlich eine Vakuoli-
sierung der Leberzellen und starke Verfettung neben Nekrosen durch
Quellung und Koagulation.

Die Veranderungen FEhrlichs decken sich im ganzen mit unserem
Befund. Einige Abweichungen ergeben sich durch die schnellere oder
langsamere Wirkung des Giftes. So sahen wir bei rasch eintretendem
Tod besonders eine ausgesprochene Hyperiamie der Leber, die erst nach
lingerer Dauer das Bild annahm, wie es Ehrlich schildert, und zwar
treten die Veranderungen bei-der Fiitterung mit Cocain rascher auf als
bei subcutaner Applikation. Mit Ubergang in das animische Stadium
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treten histologisch auch die degenerativen Veranderungen der Leber-
zellen auf, und zwar um so starker, je spater das Tier nach der Giftein-
nahme gestorben war oder je linger das Tier die Giftdosen erhielt.

B. Fischer zeigte nun, dal die geschilderten Leberverinderungen,
speziell die blasige vacuolire Entartung der Zellen nicht nur fiir Cocain
charakteristisch sind. Goldmann, Jaffa und besonders Fischer fanden
die gleichen Veranderungen der Leber und Nieren auch bei anderen
Vergiftungen, wie bei Phenylhydrazin, Granugenol, Amylenhydrat,
Paraffinél und bei bestimmter Versuchsanordnung auch bei Phosphor
und Chloroform. Die Abbildungen bei Fischer decken sich vollstandig
mit dem Befunde bei unseren Versuchen. Es handelt sich bei all diesen
chemischen Substanzen wie auch beim Cocain um lipoidlosliche Kérper,
und Fischer bringt die eigentiimliche Leberverinderung, die er als
Wasservergiftung bezeichnet, mit der Lipoidléslichkeit dieser Stoffe
zusammen, indem die Lipoidteile und Lipoidschichten der Zellorgane
und -membranen des Zellprotoplasmas durch sie geschadigt werden.

Wenn wir nun die Ergebnisse unserer und anderer Autoren Tier-
versuche mit den Verdnderungen vergleichen, dic sich beim cocain-
vergifteten Menschen finden, so entsprechen diese im ganzen einander,
wenn wir bedenken, dall es sich bei den mitgeteilten tédlichen Fiallen
beim Menschen immer um einen sehr raschen Tod handelt. Im Vorder-
grund steht dic allgemeine Blutiiberfiillung simtlicher Organe und das
Flissigbleiben des dunklen Blutes. Auch die histologischen Veridnde-
rungen, wie wir sie in dem von uns beobachteten Falle von Selbstmord
durch Cocainvergiftung oben beschrieben haben, entsprechen denjenigen
Tierversuchen, bei denen die Tiere nur kurze Zeit nach der Vergiftung
am Leben geblieben waren. Wir haben auch hier die bei den tierischen
Lebern konstatierten 3fachen Veranderungen der Leberzellen, wenn
auch nur in geringem Grade ausgebildet: Nekrotisierung, Authellung
und Vakuolisierung der Zellen. Daneben bestcht eine ausgesprochene
Hyyperdmie sowie eine diffuse Verfettung der Leberzellen. Die Ver-
anderungen in den Nieren treten auch beim Menschen hinter denen
der Leber weit zuriick und bestehen aus geringen Parenchymdegene-
rationen. Aus der Analogie des Befundes bei Mensch und Tier ist dem-
nach zu erwarten, dall bei einer Cocainvergiftung, die erst in einigen
Tagen letal endet, stirkere Leberdegenerationen, hauptsichlich starkere
Vakuolisierung auftreten werden, daf} ferner auch bei Cocainisten jeden-
falls mit stérkeren Schadigungen des Lebergewebes zu rechnen ist.

Im folgenden haben wir uns noch kurz mit dem Verhalten der Milz
bei unseren Tierversuchen zu beschiftigen. Wie aus den oben erwiahnten
Protokollen der Tierversuche ersichtlich ist, fanden wir bei einzelnen
Mausen eine auffallende Veranderung in der Milz, und zwar trat diese
nur auf bei subcutaner Einverleibung des Cocains. Mit Ausnahme der
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zwei Mause, welche sofort nach der Injektion starben, fanden wir 3 mal
(eine Milz wurde leider nicht untersucht) im Milzgewebe eine Auf-
speicherung von Massen, die nach ihrem farberischen und chemischen
Verhalten als Lipoide angesehen werden miissen. Sie farbten sich mit
Sudan gelbrot, mit Nilblausulfat rot und lieBen sich durch Ather extra-
hieren. Das Fett sall hauptsichlich im Pulpagewebe sowie auch in ein-
zelnen Pulpazellen und umgab teilweise mantelartig die Follikel. In
der beigegebenen Abb. Nr. 1 sind die dunklen Fettmassen deutlich
erkennbar. Das Pulpagewebe war deutlich verbreitert und eigentiimlich
homogen umgewandelt. Die homogenen Massen gaben auller der Fett-
farbung auch eine positve Amyloidreaktion. Wir miissen demnach
annehmen, dafl es sich um eine Speicherung von Fett und Amyloid
handelt.

Die geschilderten Verdnderungen konnten wir nur bei den subcutan
behandelten Mausen konstatieren. Sowohl bei Kontrolitieren als auch
bei den gefiitterten Mausen wurden in der Milz keine analoge Verénde-
rungen nachgewiesen. Ebenso fehlten diese Erscheinungen bei den
Meerschweinchen und dem Kaninchen, die ebenfalls injiziert worden
waren.

Die Wiirdigung und Erklarung dieser auffallenden unseres Wissens
noch nicht beschriebenen Milzverinderung ist ziemlich schwierig. Zu-
nichst konnte man an einen Zufallsbefund denken, doch spricht dagegen
der 3malige Befund bei derselben Versuchsanordnung und das Fehlen
bei den iibrigen Mausen. Zur Erklarung kénnten wir am ehesten den
Umstand heranziehen, daf Cocain lipoidloslich ist. Die durch das
Cocain gelosten Lipoide wiirden nun aus dem Blute in die Milz abge-
lagert werden, analog dem Vorgang bei einer diabetischen Lipamie.
Merkwiirdig ist nun bei einer solchen Annahme das ungemein rasche .
Auftreten des Fettes in der Milz, zum Teil schon 20 Minuten nach Appli-
kation des Giftes. Man miiite dabei eine sehr rasch auftretende Losung
und Ablagerung der Lipoide annehmen. Auch die Erklarung dafiir,
warum diese Fettablagerung in der Milz bei den Fiitterungsversuchen
fehlt, konnen wir vorerst nicht geben, ebenso wissen wir nicht warum
diese Erscheinung nur bei Mdusen auftritt, wahrend sie von uns aller-
dings nur in sehr spérlichen Versuchen bei Meerschweinchen und Ka-
ninchen nicht gesehen wurde. Merkwiirdig ist ferner, daf} es sich bei den
impragnierten Massen in der Milz nicht allein um Fett handelt, sondern
ihrem farberischen Verhalten gemafl auch um Amyloid?).

Wir geben hier vorerst nur den erhaltenen auffilligen Befund zur
Notiz. Uber die nihere Klirung des Vorgangs wurden im hiesigen
Institut bereits einschligige Untersuchungen eingeleitet.

1) Anmerkung bei der Korrektur: Bisherige Versuche konnten obigeﬁ
Befund nicht bestéatigen. Schénberg.
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Auf einen Punkt méchten wir zum Schlusse noch hinweisen. Bei der
histologischen Untersuchung des Hodens bei unserem oben geschilderten
Selbstmordfall, fand sich eine starke Verfettung der Zwischenzellen.
Es 1aBt vielleicht daran denken, daB diese Verfettung mdéglicherweise
einen Zusammenhang zeigt mit den Fettablagerungen in meinen
Tierversuchen, obwohl Verfettungen am Hoden auch sonst haufig
bei jungen Menschen beobachtet werden.
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