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Die Yerteilung des Arsens im Kiirper 
unter besonderer Beriicksichtigung mehrfacher Giftdosen. 

Von 

Dr. S. Blumenfeldt. 

In der letzten Zeit maeht sieh eine Abnahme der Arsenvergiftungen 
bemerkbar. Die Begrfindung liegt darin, dal~ die Fortschritte der 
Chemie in den Alkaloiden den Giftmischern bequemer zu handhabende 
und oft schneller betiiubende Pr~parate geliefert haben, dab ferner die 
Gesetzgebung den Handel und Verkehr mit Arsen gegen friiher wesent- 
lieh besehr~nkt hat, und nicht zuletzt in der Tatsache, da[~ der Gift- 
m6rder jetzt weil~, dab Arsen noch nach vielen Jahren in der Leiche 
nachgewiesen werden kann (Schumburg). 

Die geriehtliche Medizin hat vorwiegend mit den akuten Vergiftungen 
zu tun, weft letztere fast immer einen sehnellen tSdlichen Verlauf nehmen 
und der Verdacht einer Vergiftung deshalb nahe ]iegt; die subakute 
Form, die evtl. Folge mehrmaliger Eingabe yon toxischen Dosen ist, 
~drd oft iibersehen, und als Todesursache ein somatisehes Leiden, das 
sieh vielleieht der Vergiftung anschliel3t, angenommen. Es i~st deshalb 
nicht verwunderlieh, dal3 die subakute Form, als weniger auffallende, 
vielfaeh in verbrecheriseher Absieht gew~hlt wird. Die chronisehe Form, 
die durch Mil~brauch yon arsenhaltigen Arzneimitteln oder gewerblieh 
hervorgerufen wird, ist selten die Folge einer absichtlichen Vergiftung, 
da die tggliehe unbeobaehtete Beibringung yon einigen Milligramm 
Arsenik Schwierigkeiten begegnen wiirde; aul3erdem wgre der Erfolg 
tmsicher, oder er wfirde zumindest lange Zeit auf sich warren ]assen. 
Bei chronischer Vergiftung kann man mit grol3er Wahrseheinliehkeit 
annehmen, dal~ eine absiehtliche Beibringung des Giftes yon anderer 
Seite nieht vorliegt (He[/ter). 

Die Eingangspforten, durch die das Gift eingegeben werden kann, 
sind mannigfaltig. Die Applikationsstelle ist gleiehgiiltig'; die Folgen 
sind dieselben, wenn nur Resorption ins Blut mSglich ist. 

Von der Applikationsstelle aus wird das Arsen yon den Schleim- 
hguten resorbiert und im Blut waiter befSrdert. In der Lymphe hat man 
Arsen noch hie gefunden; dagegen im Blur selbst in den BlutkSrperehen, 

Z. f. d. ges. Geriohtl. ~[edizin. 15. Bd. 35 
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nie ~ber im Serum (Schumburg). Je nachdem d~s Arsen in gel6ster oder 
fester F o r m  in den Mugen gelangt,  ~,ird es schne]ler oder lgngsamer 
in  das Blut  iibergefiihrt.  Das in den Kreisl~uf i ibergegangene Gift 
l~gert sieh in den meisten Org~nen ab, um yon hier aus wieder in einer, 
den einzelnen Organen entsprechenden Zeit auf dem Blutweg durch 
verschiedene A usggngspforten ausgesehieden zu ~verden. Unmi t t e lb~ r  
n~ch der Gif te inn~hme bef indet  sich d~s Arsen in seiner ganzen Menge 
im Mggeninh~lt  nu r  g~nz kurze Zeit, denn  die l~esorption verl~uft  schnell. 

Schon naeh 4 S tunden  k~nn  d~s Gift in  der Leber u n d  Milz n~chgewiesen 
werden (Taylor), n~ch 5 - -6  S tunden  ist das Arsen schon in  den Bgueh- 
und  Brusteingeweiden,  im Gehirn, in den Muskeln und  Knochen  zu 

l inden.  

Geoghegan fund in der Leber yon etwa 31/2 Pfund Gewicht nach 51/2--7 Stunden 
0,8 Gram Arsen. Lesser hat 5--6 Stunden nach Arsenaufnah~m in 360 g Ober- 
sehenkelknoehen 1,48 mg Arsenik, in einem 2. Fall, ebenfalls nach 5--6 Stunden, 
in einer Misehung yon Knochen und tIaaren Spuren yon Arsenik nachweisen 
kSnnen. (Es ist nicht ausgesehlossen, dab im 2. Falle das Itaar arsenfrei war, 
w~hrend nur dig Knoehen SpurGn yon Arsen enthielten.) Das Arsen findet sich 
auch in Sekreten und Exkreten. Bei Poulsson linden wit einen Fall yon let~ler 
Vergiftung eines Kindes, das yon seiner, an akuter Vergiftung leidenden Mutter 
gestillt ~vurde. Ebenfalls hat Roussin experimente]l festgesteIlt, dab Milch yon 
Tieren, die mit Arsen gefiittert wurden, arsenhaltig wird. Auch Chatin gelang es, 
bei einem mit Axsen Vergifteten, in den1 Inhalt einer dureh Blasenpflaster er- 
zeugten Blase Arsen nachzuweisen. Taylor fund Arsen in serSsen Pleuraergtissen. 
Bei einer im 4. Monat der Schwangerschaft Vergifteten konnten Mareska und 
Lardos ira Uterus, in der Placenta und im Fetus Arsen nachweisen. Ein ahnlicher 
Fall wird yon Lesser beschriGben, wobei eine ira 5. Monat Schwangere einen Tee- 
15ffel Arsenik genommen hatte und nach 18 Stunden starb. Es fund sich in der 
Placenta, in den Eih~uten und in der Frucht 23 mg Arsen, dagegen war das Frucht- 
wasser arsenfrei. Ziemke berichtet yon einem 19j~hrigen schwangeren Dienst- 
madehen, das Arsen zu sieh nahm und nach kurzer Zeit starb. DiG chGmische 
Untersuchung wies in der Placenta 22 mg Arsen, in der Nabelsehnur 0,2 rag, im 
Fruchtwasser 0,1 rag, in der Frueht 1,32 mg (woven 0,5 mg == 1/2 der Gesamt- 
menge in dGr LGber) naeh. 

Ob bei akuter Vergiftung Arsen in die Haare fibergeht, h~ngt davon ab, 
wig lunge der Vergiftete am Leben bleibt. In einem yon He/Jter angegebenen 
Vergiftungsfall, in dem der Ted nach 6--8 Stunden nach der Vergiftung eintrat, 
lielt sich in den Kaaren kein Arsen nachweisen. Der Fall 191 yon Liman, we der 
Ted am 2. T~g eintra~ und nur das t~aar arsenhaltig war, ist seiner Atiologie nach 
unklar und kann deshalb nieht vGrwertet werden. Ein anderer Fall (Exitus am 
5. Tag; in 9 g }Iaaren fund sich auf 100 g bereehnet 1,1 mg Arsen) wlrd yon Bergero~* 
bei He/]ter angegeben. Weitere F~lle fiber Arsengehalt der Haare bei akuten Ver- 
giftungen konnte ich in der Literatur nichs linden. Auch bei Tierversuchen wurde 
diese Frage wenig berfihrt. Schi[[ fund Arsen im Haar bei einem, nach Eing~be 
yon 3 g Arsenik verendeten }tund; die Lebezeit ist gus der Mitteilung nicht ersicht- 
lieh. He]]ter stellte einige Versuehe an tIunden und Xaninehen an, wobei er zur 
Untersuchung stets 5 g Haar nahm. Die Result~te waren folgende: 

Versuch 1: Rund l l ,3kg ;  erhglt 1,5g gepulvertes Arsenik per os. N~ch 
24 Stunden abgeschnittenes Haar gibt einen deutlichen Aa~senspiegel (etwa 0,01 rag). 
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Versuch 2: Hund 8,9 kg; 0,584Natriumarsenit. Nach 7 und 8 Stunden das 
Haar arsenfrei. 

Versuch 3: Kaninchen 2,1 kg, erh~lt per os 0,025 g Arsenik pro Kilogramm 
Gewicht. ~qach 1,3 und 7 Tagen abgeschnittene Haare zeigen keinen Arsenspiegel. 

Versuch 4: Kaninchen 2,1 kg; bekommt 0,035 g ungelSstes Arsenik pro Kilo- 
gramm Gewicht. Die nach 2, 6 und 27 Tagen abgeschnittenen Haare zeigen keine 
Arsenreaktion. 

Versuch 5: Kaninchen 2,7 kg; erh/~lt 0,189g. Arsenik ungelOst per os. 
Exitus nach 8--20 Stunden. In den tIaaren ist Arsen nicht sicher nachweisbar. 

Versuch 6: Kaninehen 2,25 kg; 0,0225 g Natriumarsenlt per os. Nach 1 und 
3 Tagen tta~rarsenfrei, naeh 15 Tagen deutlich Arsen nachgewiesen. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dab das Arsen schon vor dem 15. Tag zu linden 
war, d~ die Zeitdifferenz im ]etzten Versuch zwischen vorletzter und letzter Haar- 
entnahme viel zu gro$ war. 

l~ber die Vertei lung des Arsens im KSrper bei aku ten  Vergif tungen 
belehren uns  die yon Lesser angegebenen Zahlen. 

Tab. A br ing t  nach  der Gr6Be der e rmi t te l ten  Quan t i tg ten  Fglle, 

wo der Magen und  sein Inha]t ,  die Speiser6hre und  der Zw61ffingerdarm 
un te r such t  wnrden,  Tab. B so]che des Darmes und  seines Inhal tes  in der  
Reihenfolge der Tab.  A. 

Yabelle A. Tabelle B 

Alter  und  Arsenik Masse Arsenik Masse H a g e n  z u D a r m  
auf 100 g 

Nr. Geschlecht  mg g mg g berech~et  

4 9 j .  Knabe 
2 49j. Frau 

23 22j. M~dchen 
18 36j. M~nn 
26 59j. ,, 
19 32j. ,, 
8 20j. M~dchen 

20 21j. ,, 
32 35j. Frau 
16 40j. ,, 
28 50j. Mann 
25 34j. Frau 
27 36j. Mann 
17 2,9j.M~dch. 
10 24j. Madchen 
]1  /46j ,, 
35 4j .  ,, 
33 30j. Frau 

Tod Sekt ion 
nach naeh 

St. 

6,5 4 Tage 
5--6 2 ,, 

18,5 111/4 Tage 
12--161 4 Tage 
20--21 4 ,, 

17 2,5 ,, 
2 ,, 

4 ~ 

13 ,, 
45 ,, 

1538,8 
1202,8 
916,5 
865,6 
677,7 
482,0 
224,9 
168,7 
153,6 
126,0 

467 
550 
715 
964 
540 

1447 
780 

216,1 1102- 
163,2 1616 
179,7 1255 

36,6 1020 
111,21 1773 

8 
18 
50 
14 
38 
20 
24 
14 
9 
9,5 
90 
62 

3 
6 Monate 
3 Tage 
3 ~, 

2 ~ 

3 
2 ,, 

2 ,, 

120,5 
117,7 
93,0 
53,2 

9,42 
7,82 
4,0 
0,0 

430 
400 11,6 120 
170 
603 
129 
? 23,0 712 
85 
6OO 
165 
139 17,9 580 
100 0,0 100 

329,5 : 19,1 
217 : 10,1 
128 : 14,5 

144 : 3,6 
33 : 6,3 

38,4 : 9,0 

2,8:3,1 
0 : 0  

Der Gif tgehal t  der sog. zweiten Wege ist aus der folgenden Tabelle C 
(in Mil l igramm auf je 100 g Organ) ersiehtlich. 

Wtirde tier Arsengehalt  graphiseh dargestell t  werden, so h/~tten wir  
eine bis Fal l23 aufsteigende, yon da an kont inuier l ieh  abnehmende  Kurve .  

Dal3 bei aku t  verl~ufenden Arsenvergi f tungen die ersten Wege grof3e 
Mengen yon Gift, wi~hrend die zweiterl Wege rela t iv  geringere Mengen 

35* 
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Tabelle C, 

I Tod Lungen Os- iKSrper- Fall l~r.! naeh St. Leber I~erz Blur Gehirn femor Musk. 

Y 
2 5--6 ~ 4,3 
19 17 / 3,5 
23 18,5 5,3 
26 20--21 4,3 
27 24 2~8 
33 62 Spur 
35 90 0,2 

5Iieren Milz 

1,4 47,0 
4,2 3,6 

16,2 16,3 
1.6 10,6 
114 i,I 
- -  Spur 
~,6 6,5 

1,2 0,4 22,2 
0,8 2,0 0,4 
%2 [14,8 
1,3 2,2 
0,8 0 , 4 ]  0,4 
- -  [ i - -  

2 , 2  1,8 [ 4,5 

0,2 
0,3 

Spur 
0,1 
0,1 

0,3 

0,4 

0,6 
1,3 

0,4 

0,5 
0,3 
1,5 
0,3 
06  

1,4 

aufweisen,  zeigt  uns folgende Tabel le ,  zusammengese tz t  aus einigen 
Fa l l en  yon verschieden l angem K r a n k h e i t s v e r l a u f :  

Full Nr. Tod nach 
St. 

2 [ 5--6 
19 17 
23 18,5 
26 . 20--21 
27 [ 2~ 
33 62 
35 90 

In 100 g des 
Magens u. Inh. 

217 
33 

128 
144 

? 
0,0 
2,8 

In 100 g der 
2. Wege 

8,6 
1,9 
9,0 

2 ,5  
1,0 

Spur 
2,4 

Verh~ltnis I : II 

2 5 : 1  
17,3 : 1 

1 4 : 1  
5 8 : 1  

1,2 : 1 

Von tSdl ichen Vergif tungen durch  wiederhol te  Dar re ichung  yon Arsen  
l i nden  wir un te r  den  yon  Lesser angegebenen  Fa l l en  nur  einen (Nr. 36) 
b rauchbar ,  w~hrend die anderen  keinen A n h a l t  ffir die K r a n k h e i t s d a u e r  
nach  der  le tz ten  Gif tdose und  ihre GrSl~e geben.  

Fall 36. Krankheitsverlanf: Am Naehmittag des 7. IV, pl6tzlich erkrankt 
mit Erbrechen, Durchfall, Schwindel; die h~uiigen Entleerungen dauer~en his zum 
Morgen des 8. IV. an, nahmen d~nn unter Besserung des Allgemeinbefindens im 
Lgufe des Tages ab. ~[achts vom 8. auf den 9. IV. Befinden relativ gut. Gegen 
5 Uhr morgens des 9. IV. wiederum Exacerbation der gastro-intestinalen Er- 
scheinungen. Um 111/2 Uhr vormittags luugte der Ehemann noch 2 Bogen Fliegen- 
papler mi~ Wasser aus, das Denata bald trank: hgufiges Erbrechen und Diarrh5e, 
Leibschmerzen. Tod um 23 Uhr des gleichen Tages. Die Krankheitsdauer betrug 
somit 2~/2 Tage. Der Tod trot 12 Stunden nach der letzten Dosis ein. Im Mggen- 
inhalt der Leiche f~nden sich 28,7 mg Arsenik, in der Magendarmwa.nd 23,4 mg 
Arsenik. In 750 g Magen, Darm und Inhalt r sich 52,1 mg Arsenik, w~hrend 
160 g Organ der 2. Wege (Leber, Nieren, Milz) nut Spuren yon Arsen zeig*en. 
Eiuer der noeh nieht benutzten Yliegenpapierbogen enthielt 247,5 g Arsenik. 

W e n n  auch ein einziger Fa i l  n i ch t  beweiskr~f t ig  ist, so sehen wir  doch,  
dal~ der  Satz  : bei  mehf facher  Gi f tverabre ichung  zeigen die  zwei ten Wege 
e inen  re la t iv  gr56eren Arsengehal t ,  als die  ers ten Wege,  n ich t  a]s Regel  
ge l ten  kann .  

W~hrend  sich in der  L i t e r a t u r  zwar  Fi~lle yon Vergi f tungen durch  
wiederho] te  Verabre ichung yon Arsen fanden,  s ind solche mi t  genauer  
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Angabe der Arsenmenge, der Krankheitsdauer und der Zeit des Am- 
lebenbleibens nach der letzten Dosis nicht angeftihrt. 

Erfolgt der Tod nicht bald nach der Giftaufnahme, so wird der Ge- 
halt an Arsen in den Organen wieder geringer, denn die Elimination ist 
eine ziemlieh rasche. Die Ausscheidung erfolgt hauptsgchlich durch den 
Ham,  Darminhalt,  Galle und Sehweil~. FIaudin nimmt sogar eine Aus- 
seheidung mit der Exspirationsluft an, wofiir das yon Capello beobachtete 
Sterben yon Fliegen in der N~he yon Kranken sprechen so]l. Die Aus- 
scheidung dutch den Hams beginnt schon nach 2 8tunden (Lewin). 
Nach Angaben anderer Autoren so]l Arsen erst nach 5--6 Stunden im 
H a m  anftreten; nach arsensaurem Kali schon nach einer Stunde. Nach 
5--8 Tagen ist die Ausseheidung vorttber, so daft mit dem Nachweis yon 
Arsen im Urin in der 2. Woche mit Sicherheit nicht mehr zu rechnen ist 
(Maschka, Taylor). Wenn diese Angaben yon Masch]~a auf eine relativ 
rasche Elimination hinweisen, so sieht man nicht selten auch das Gegen- 
tell. Nach Brouardel und Pouchet wurde bei einer arzneilichen Vergiftung 
noeh 40 Tage nach dem AufhSren der Medikation Arsen im H a m  naeh- 
gewiesen, bei einer Vergiftung durch arsenhaltigen Wein in Hyeres bis 
90 Tage nach der letzten Einnahme. Heffter nimmt an, dab die Aus- 
scheidung im H a m  sogar bis 7 Monate dauern kann. Solange die Aus- 
scheidung im Harn dauert, muB im KSrper noch Arsen in den Organen 
vorhanden sein. Anderseits kann Arsenik noch im KSrper verweilen 
und der H a m  doeh arsenfrei sein, dies war bei dem H a m  der Fall, den 
der tterzog yon Pras]in kurz vor seinem Tode lieft, wahrend in der Leiche 
noeh Arsenik gefunden wurde (Taylor bei Prdlss). 

Bei oraler Applikation wird der gr68te Tell yon Arsen dureh die zahl- 
reichen Stiihle entfernt;  so naeh Husemann 2/3 der aufgenommenen 
Arsenmenge naeh Abzug des Erbrochenen. Geringe Mengen yon Arsen 
trifft man auch im Stuhl naeh Inhalation yon arsenhaltigem Staub und 
parenteraler Applikation - -  Wunden, Seheide. Da kSnnen wir annehmen, 
dal~ das Arsen auf dem Blutweg in die Leber und yon hier durch die Galle 
in den Darm gelangt. 

Die Frage der Ausseheidung des Arsens dureh die Haare wurde frfiher 
vielfaeh diskutiert; leider hat man dabei auf die Verhgltnisse der sub- 
chronischen und chronischen Arsenvergiftung nur selten Riicksicht ge- 
nommen, so daft die Frage fast stets negativ beantwortet wurde. Noch 
im Jahre 1888 lehnt Taylor die Untersuchung yon Haaren, als durch- 
aus aussichtslos, ab. Denselben Standpunkt vertr i t t  Liman bei Beurteilung 
einer Arsenvergiftung (191) __ ,,Arsenik in den Haaren einer nach l l  Jahren 
ausgegrabenen Leiche. Ein unaufgel6stes R~tsel." Die t taare der Leiehe 
enthielten Arsen, wghrend die fibrigen Teile der Leiche, sowie der Sand 
keinen Arsengehalt zeigten. ,,Das t taar  enth~lt nach den bisherigen 
Untersuehungen kein Arsen. Es ist unwahrscheinlieh, dab wghrend 
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des Lebens Arsen in das Haar gebracht war; so wiirde anzunehmen sein, 
dab dasselbe erst naehher dorthin gelangt war: aus den Organen, 
oder aus der Umgebung der Leiehe." Die Annahme, dab dureh kfinst- 
liehe Blumen, BlOtter, Kleidung der Arsengehalt der Haare erklart wer- 
den k6nne, konnte mit Sieherheit widerlegt werden. 

Jetzt  ist es wohl allgemein bekannt, dab Arsen in den Itaaren lest 
gebunden ist, und aus dem toten Haar weder dureh siedendes Wasser 
und Alkohol das Arsen entfernt, noeh von augen dureh Koehen in Arsen- 
16sung in dasselbe beigebraeht werden kann. Das einmal aufgenommene 
Arsen wird, wenn der Vergiftete oder das Versuehstier am Leben bleibt, 
noeh Monate und Jahre lang ausgesehieden; also darm noeh, wenn in 
andern Organen keine Spuren sieh naehweisen lassen. So konnte He~tier 
einen Fall beobaehten, wo das Haar 11 Monate naeh der Vergiftung noeh 
arsenhaltig war. In einem andern, yon He//ter angegebenen Fall, fand 
er 59 Tage naeh einer akuten Vergiftung in 5,3 g Haaren auf 100 g be- 
reehnet I mg Arsen. Bei 2 Kaninehen land er im Haar, beim ersten naeh 
7 Monaten, beim zweiten naeh 1 Jahr  und 12 Tagen noeh eine bestimm- 
bare Menge Arsen, w~hrend Leber und Knoehen davon frei waren. 

Scherbatsche//konnte mit Sieherheit feststellen, dab Arsen im Gehirn 
und in den Knochen lgnger als in anderen Organen verbleibt. Das Haar 
wurde yon ihm dabei nieht beriieksiehtigt. Naeh kurzem Gebraueh 
soll Arsen am lgngsten im Gehirn zu finden sein, wghrend er es naeh 
l~ngerem Gebraueh meistens in den Knoehen fand. So konnte Seher- 
batsche//bei einem Hund, dem 25 Tage lang 4 mg Arsen tgglieh injiziert 
wurden, naeh 160 Tagen Arsen im Gehirn und Knoehen naehweisen. 
Scherbatsche// kommt auf Grund seiner Untersuehung an Kaninehen 
zu dem SehluB, dab eine und dieselbe Menge Arsen bei verschiedenen 
Tieren nieht gleich sehnell ausgesehieden wird. Die Dauer der Aussehei- 
dung des Arsens hgngt yon der Gesamtmenge des eingenommenen 
GiRes ab, ist jedoeh derselben nieht proportional. 

Nun sei noch hier kurz die M6gliehkeit erw~hnt, dal~ Arsen aueh im 
gesunden Organismus nachgewiesen werden kann, obgleich yon augen 
Arsen nieht zugefiihrt wurde. 

Gautier nimmt an, dab das Arsen, welches im tierischen Organismus gefunden 
wird, zu den notwendigen Komponenten des K6rpers geh6re und stets in den nor- 
malen Organen zu linden sei. Es wird mit den pflanzlichen Nahrungsmitteln auf- 
genommen, in denen Arsen einen regelmgBigen Bestandteil bildet; z. B. t~tiben, 
Kohl, Kartotfeln. Im K6rper wird es yon der Thyreoidea und einigen anderen 
Organen aufgenommen und als ein ftir die Funktion des betreItenden Organs not~- 
wendiger Bestandteil zurtiekgehalten. Er land in 100 g Schilddriise des Nenschen 
0,75 mg As, Brustdriise 0,13 rag, im Gehirn unw~gbare Mengen, in den I-I~aren, 
Knochen, in tIaut und Milch Spuren. Alle iibrigen Organe waren a.rsenfrei. Diese 
Spuren sind toxikologisch belunglos, da aueh Gautier die zur chemisehen Un~er- 
suchung gelungenden Organe: 5Iagen, Darm, Leber, Nieren, Lungen ~rsenfrei ge- 
funden h~t. Ziemlce hat eine gr6Bere Anzahl verschiedener menschlieher gesunder 
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Organe auf ihren Arsengehalt untersueht. Das Ergebnis war in allen Fallen ein 
negatives. Die Differenz zwisehen seinen und den Gautierschen Untersuehungs- 
ergebnissen glaubt er in dem Reiehsgesetz yore 5. IV. 1887 zu linden, wonaeh eine 
seharfe Kontrolle in der Verwendung gesundheitsseh~dlieher Stoffe bei der tter- 
stellung yon Nahrungsmitteln und Gebrauehsgegenst/~nden eingeffihrt wurdc. 
Infolgedessen ist die M6g]iehkeit der Arseneinfuhr in den K6rper auf diesem Wege 
eine geringe, w~hrend in anderen Lgndern, wo ein derartiges Gesetzt nieht besteht, 
dem Eindringen des Arsens in den 0rganismus kein Sehutz entgegensteht. So 
z. B. land Shattuclc in U. S. A. bei einer groBen Anzahl gesunder Personen Arsen im 
ttarn, eine Tatsache, welehe nach den Untersuchungen yon R..Richter Itir Deutsch- 
land nicht zutrifft. Nach Bang finden sieh im garn in der Regel Arsenmengen 
bis zu 0,52 mg pro Tagesmenge. Als Quelle fiir dieses Arsen sind die Nahrungs- 
mittel anzusehen, insbesondere Fisehe, die auf 100 g Trockensubstanz 4 mg Arsen 
enthalten. 

Die Beantwortung der Frage, ob ein Vergiftungsfall durch Arsen 
vorliegt, und ob derselbe durch einmalige oder mehrmMige Arsenauf- 
nahme hervorgerufen wurde, hiingt yon folgenden 3 Faktoren ab: yore 
Krankheitsbfld, vom Sektionsbefund und yore ehemischen Befund. 

Der erste Faktor  weist freilieh schwerwiegende Miingel auf. Zun~ehst 
ist man h~ufig auf Zeugenaussagen angewiesen; ferner wird man wegen 
der Xhnliehkeit der Vergiftung mit anderen Krankheitsbildern keinen 
Sehlul~ auf Arsenikvergiftung mit  Sicherheit ziehen k6nnen. Deshalb 
.kOnnen die dem Tode vorausgehenden Erseheinungen keinen einwandfreien 
Beweis liefern, sondern nur einen den Beweis unterstfitzenden Weft  haben. 

Von gr6Berem Weft  ist der Sektionsbefund, der hgufig ein vSItig 
objektives Bild gibt. Bei Vergiftungen mit gastrointestinalen Krank-  
heitserseheinungen ist der Befund ein typiseher; das gleiehe Bild kann 
zwar auch bei Cholera und Wurstvergiftung auftreten - -  doeh kann 
hier die bakteriologisehe Untersuehung die nStige Klarheit  verschaffen. 
Hervorzuheben ist noeh, dab die Vergnderungen an der Leiehe aueh feh: 
len kSnnen, wie z. B. bei der paralytisehen Form. Das Gesagte wird im 
allgemeinen fiir frisehe Leiehen gelten ; hat  man es abet  mit  naeh Monarch 
und Jahren exhumierten zu tun, wo die in Frage kommenden Organe 
fehlen k6nnen, so ist es nut  auf dem Wege der ehemisehen Untersuehun- 
gen m6glieh, in den zurtiekgebliebenen Knochen und Haaren noeh 
Arsen nachzuweisen. Wie aus dem bereits Erwiihnten ersiehtlieh ist, 
kommt  zum Naehweis einer Arsenvergiftung die gr6Bte Bedeutung dem 
ehemisehen Befund zu. Einschr~nkend ist zu sagen, dab ausnahmsweise 
eine Vergiftung vorliegen kann, auch wenn der ehemische Befund negativ 
ausf~llt. Dies wird der Fall sein, wenn der Tod sehr spgt naeh der letzten 
Dosis eintritt  und Arsen bereits aus si~mtliehen Organen des X6rpers 
ausgesehieden wurde. 

Dal3 es im iibrigen nieht ganz leieht ist, aus dem ehemisehen Befund 
allein auf ein- oder mehrmalige Arseneingabe zu sehliegen, zeigt der Fall, 
der uns zur Behandlung des Themas unmittelbar  Anlai3 gab. 
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1926 kam vor den Geschworenen in ]3. der Giitmordproze~ gegen Dr. R. und G. 
zur Verhandiung, die unter der Anklage standen, die Eheffau des Dr. 1%. dnrch 
Arsenik vergiftet zu haben..&us der gerichtlichen Verhandhmg ergib~ sich die 
Krankengeschichte, die, weil erst am ]etzten Tage vor dem Exitus 2 ~rzte zu- 
gezogen wurden, yon Dr. R. und dem Dienstm/s RL geschildert wurde, in 
folgcnden Zfigen: 

Am 12. XII. 1925 habe Frau R. zum Naehtessen ein Schweinsohr gegessen; 
daraufhin Magenbeschwerden in Form yon Aufstol~en und Druek in der Magen- 
gegend. - -  13. XII. Appetit schlecht. Rficken- und Kopfschmerzen. - -  14. XLI. 
Abends 5--6 Uhr naeh vorhergegangenem relativem Wohlbefinden pl6tzliehes 
~belsein, Magendruck, Aufstol3en und sparer auch Erbreehen. Allgemeinbefinden 
schlecht. KMtegeffihl, blasse Haut, Durst, Angstzustand. Nachts Krgmpfe an 
den H~nden und Ffil3en, blanc Finger. Diarrh6e. Therapie: Tee, Pantopon 
10--12Tropfen 3real tgglieh, Sfiikose. - -  15. XII. Erbrechen, Druck in der 
Magengegend etwas weniger stark, Allgemeinbefinden besser, Kgttegeffihl, Haut 
blal~, Durst, Diarrh6e. Therapie: Tee, Pantopon 10--12Tropfen 3maI tgglich, 
Silikose 3--4-mal t~glich. ~ 16. XII. Yfagendruck fast verschwunden, Sehmerzen 
mehr lokalisiert im Unterbauch, KMtegefiihl, blasse Haut, A]]gemeinbefinden 
ordentlich, Diarrh6e mit Sehleimbeimengung, kein Erbreehen. Durst. Schwache, 
bettl~gerig. Therapie: dire. - -  17. XII. Darmempfindlichkeit etwas besser, 
Kgltegeffihl, Blasse. Puls etwas schwach, regelm~l~ig. Abends Kollaps yon kurzer 
Dauer. Diarrh6e. Therapie: Tee, Opiumsupp. Nr. I. tteidetbeerbrfihe, Sflikcse. - -  
18. XII. Befinden morgens ordentlieh. Puls klein, regelm~Big, l:ferzt6ne rein, 
beide gut h6rbar. DiarrhSe. Gegen Abend DiarrhSe rnit Schleim- und Blut- 
beimengung. Im Verlaufe des lqachmittags Angstgefiihl (15 Tr. Tinct. Digit.). 
Abends: sehlechter Puls, k~lte H~inde und Fiil3e. An der Herzspitze nur ein Ton. 
Sehst6rung. Pupfllen eng~ Anurie. Sensorium frei. Sehnen- und Hautreflexe 
erl0sehen. Therapie: Tinct. Opii, Tee, Coffein, Campher, Digifolin, Kochsaiz- 
infusion. 

Exitus ruhig, etwa 23 Uhr. 

Sek t ionspro toko l l  v o m  19. u n d  22. XI I .  1925. 

(Sektion veto ve r s to rbenen  Berner  Gerichtsarzt  Prof. Howald.) 

A. Xul~ere Untersuchung.  
Ziemlich kr~ftig gebauter we"blicher KOrper yon 162 cm L~nge. ~r 

und Fettposter ziemlich gut ent~Ackelt. Totenstarre iiberall vorhanden, an der 
Rfiekenfl~ehe des K6rpers ausgedehnte Leiehenflecken. Keine Fi~ulnisverf~rbungen. 
Hornh~ute leicht getriibt, Pupillen yon mittlerer ~Veite. Keine besondere I-Iaut- 
verf~rbung. Kein Hautausschlag. 

B. Sektion. 
I. Hals und Brust. 

Muskulatur yon normaler Farbe und Transparenz. Fettpolster hellgelb. Im 
Kehlkopf und obern Tell der LuftrShre kein besonderer Inhalt, Schleimhaut blur- 
reich. Brustdriisen groB, aus den Schnittfl~chen qufllt milehige Fliissigkeit. - -  
Brustsitus: Die Lungen m~13ig retr~hiert, frei. In den Brustfellr~umen kein be- 
sonderer lnh~lt. - -  Im Herzbeutel wenig klare serSse Fliissigkeit. Das Herz yon 
normaler GrSl~e, Form und Konsistenz ohne subserSse Blutungcn. In beiden Herz- 
hi~lften ziemlieh viel zum grSl3ern Teil flfissiges Blur. An den Klappen keine 
Ver~nderungen. In der linken Herzkammer unter dem Endokard der Scheidewand 
eine ausgedehnte Blutung. Ai~fangsteil der Aorta und Kranzarterien ohne Vet- 



unter besonderer Beriieksichtigung mehrfacher Giftdosen. 509 

~nderungen. Wanddicke 10 mm links, rechts 3--4 ram; Muskulatur yon grauroter 
Farbe mit ziemlich starker diffuser Trfibung. - -  Zunge, weicher Gaumen, Speise- 
rShre und Brustaorta ohne Ver/~nderungen. Schflddrfise nut wenig vergr61~ert, 
blutreich, ohne Knoten. Im untern Tefl der Luftr6hre und in deren groben Ver- 
zweigungen das Gleiche wie im obern Tell. - -  Die Lungen yon normaler Gr6Be. 
Lungenfell glatt nnd gl~nzend; keine subpleuralen Eechymosen. Das Gewebe 
iiberall lufthaltig, etwas 6dematSs, gut bluthaltig. In  den feinen Verzweigungen 
der Luftr6hre wenig schaumige Flfissigkeit. 

I I .  BauchhShle. 
Bauchsitus: Zwerehfell steht links im 5., rechts im 4. Rippenzwischenraum. 

Leberrand 1--2 cm unterhalb des Rippenbogens. Hagen und D~rme nicht auf- 
getrieben, eher eng. Bauehfell glatt und gl~nzend. Im ldeinen Beeken keine 
Flfissigkeit. ttarnblase leer. Geb/~rmutter leicht vergr61~ert, in normaler Lage. 
Milz nieht vergrSBert, sehlaff, gut bluthaltig. Nebennieren unver~ndert. ]Nieren 
vergr6Bert, Kapsel diinn, gut abziehbar. Oberfl/~ehe glatt. Sehnittfl~che: Rinde 
etwas verbreitert, yon graugelblicher Farbe, Gewebe gleiehmgBig intensiv trfib. 
Markpyramiden sehr blutreich. Brfiehigkeit vermehrt. Nierenbecken ohne Ver- 
~nderungen. 

Im Hagen ganz wenig dfinne br~unliehe Flfissigkeit, etwas kakaorieehend. 
(Naeh Angabe des bei der ersten Sektion anwesenden Dr. R. dfinner Kakao ohne 
Zucker.) Die Magensehleimhaut unvergndert, mgBig bluthaltig. Ira Zw61ffinger- 
darm der gleiehe Inhalt, Schleimhaut bluthaltig. Der groBe Gallengang dureh- 
gi~ngig. 

Leber relativ grog, Oberflaehe glatt. Sehnittflgehe ohne deutliehe Lappchen- 
zeiehnung. ])as Gewebe gleiehm~Big yon gelblicher Farbe, triibe, briichig. In 
der Gallenblase viel dicke dunkelgriine Galle. Dfinndarm mit ganz wenig diinn- 
breiigem graugelbliehem Inhalt. Sctgeimhant blutreieh, leicht verdiekt, yon 
sammetartiger Besehaffenheit, mit vereinzelten kleinen Blutungen. Im Diekdarm 
wenig sehleimiger Inhalt yon sehw/~rzlicher Farbe. (Nach Aussagen yon Dr. R. 
wurde wegen des Durehfalls Bismuth gegeben.) Schleimhau$ ziemlich gut blut- 
haltig. Mesenterialdrfisen ohne Besonderheiten. Harnblasensehleimhaut un- 
verandert. Die Schleimhaut der Gebi~rmutter blutig infiltriert. Eierst5eke yon 
normalem Aussehen, blutreieh. Der Kopf der Bauchspeicheldrfise stellenweise 
blutig imbibiert. Bauehaorta unver/~ndert. 

I I I .  Schdidel. 
Weiehe Sehgdeldeeke und Sehiideldach unver/indert. Die harte I-Iirnhaut 

mit der Innenfl/~che des letztern verwaehsen. In den Blutleitern wenig fliissiges 
Blur. Innenfl~ehe glatt und gl/~nzend. Spinnwebenhaut niche verdickt. Weiehe 
Hirnhaut blutarm. Arterien der ttirnbasis unveri~ndert. Hirnh6hle ohne Besonder- 
heiten. Adergefleehte blutarm. Substanz yon Grol3hirn, KIeinhirn und ver- 
li~ngertem Mark mit geringem Blutgehalt, gut durchfeuchtet. 

l~ach der Sektion wurden der Leiche Magen und ])arm sam$ Inhalt, grol~e 
Stiieke der Leber und der Nieren, die Schilddrfise, Knochengewebe, Stfieke der 
Brustdrfise nnd des Gehirns zur ehemisehen Untersuchung entnommen. 

Auszug aus dem Bericht des Kantonschemikers (Dr. Weber, Bern).  
Die ehemische Untersuchung des Darminhaltes ergab die Anwesenheit yon 

Bismu$ und Arsen. Da das Wismut Ms Medikament Verwendung land, so wurde 
die weitere ~nfersuehung auf die quantitative Bestimmung des Arsens besehr~nkt. 

Aus mehreren gewiehtsanalytischen Bestimmungen ergab sieh ein durch- 
schnitEieher Gehalt yon 102 mg A%0 a in 100 g Darminhalr 
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Dieselben Resultate wurden erhalten, wean man den beim ~arshschen Arsen- 
n~chweis erhaltenen Spiegel mit Spiegeln vergiieh, die ~us bekannten Mengen 
yon Arsentrioxyd gewonnen waren. 

Die yon Prof. H. pers6nlich iiberbrachten Organtefle (Nieren, Leber und 
Gallenblase, Diekdarm, Brust, Blur, Him und Knoehen) wurden in derselbenWeise 
untersueht. 

Resultat der quantitativen Bestimmungen: In je 100 g der nachlolgend bezeich- 
neten Organe sind enthalten: 

Leber . . . . . . . . . . .  60 mg AseOz 
Dfinndarm . . . .  . . . .  21 ,~ ,, 
Nieren . . . . . . . . . .  10 . . . .  
Blut . . . . . . . . . . .  1,8 mg ,, 
Him . . . . . . . . . . .  1,5 ,, ,, 
Brust . . . . . . . . . . .  1,7 . . . .  

Zusammenfassend ergibt sich in diesem Falle folgendes : Was zun~tchst 
das Krankheitsbild betriift, so ware durchaus folgendes hervorzuheben : 
Die Krankheit begarm mit allgemeinen Symptomen einer Magen-Darm- 
affektion, die zuerst auf den Genug einer angeblichen verdorbenen Speise 
zurtickgeffihrt wurden. Naeh voriibergehender Besserung stellte sieh 
nach 2 Tagen eine plStzliche Verschlimmerung ein mit Erbrechen, Kalte- 
gefiihl, Krampfen und Diarrh6e, welche zuni~chst anhielten, abet lang- 
sam nachlieften. Vor dem Tode stellten sich wieder schwere Krankheits- 
erscheinungen ein mit starker Herzschwache, K~ltegeffih], L~hmung der 
Sehnerven, Verengerung der Pupillen und Aufhebung der Sehnenreflexe 
als vorwiegend nervSse St(irung. Die Sektion ergab Zeiehen eines Darm- 
katarrhs mit parenehymatSser Degeneration und Verfettung yon Herz, 
Nieren und Leber. Die chemisehe Untersuchung zeigte auffallend grofte 
Mengen yon Arsen in den inneren Organen und im Darminhalt. 

Sowohl aus dem Krankheitsverlauf, dam Ergebnis der Sektion und 
namenttieh der chemisehen Untersuehung ergibt sieh mit Sicherheit ats 
Todesursache eine Arsenvergiftung. Zu untersuchen war noch die Frog e, 
ob das Arsen in ein- oder mehrmaligen Dosen eingenommen worden war. 
Sowohl aus den Krankheitserscheinungen und ihrem Ablauf a]s aueh 
aus der Verteilung und der Menge des im KSrper gefundenen Arsens 
wurde im Gutaehten der Schlul3 gezogen, dab sehr wahrseheinlich min- 
destens 2 m~l Arsen genommen worden war. Da gem~i~ der Sektion und 
besonders dem chemischen Befund eine Arsenvergiftung sieher war, so 
darf ohne weiteres das g~nze Kr~nkheitsbild als Arsenvergiftung an- 
genommen werden. Die versehiedenen Verschlimmerungen im Zustande 
der Kranken spraehen naeh allgemeiner Erfahrung fiir die Annahme, dal~ 
jede yon ihnen wahrseheinlieh durch eine neue Giftdose ausgelSst wurde. 
Eine tSdliche Arsenvergiftung naeh einmaliger Gifteinnahme zu Beginn 
der Krankheit mul3te unter Beriieksiehtigung der grol3en Arsenmengen, 
die im KSrperinh~lt der Leiche konstatiert worden waren, ausgesehlossen 
werden, der chemische Befund entsprach vielmehr der Annahme einer 
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grSBeren Dose kurze Zeit vor dem Tode, welcher Annahme aber das 
Krankheitsbild nieht entsprach. Aueh der groBe Arsengehalt der Leber 
l~Bt den SchluB nieht zu, dab die tSdliche Wirkung auf eine Arsenein- 
nahme mehrere Tage vor dem Tode zurfickzuffihren sei. Bei einer so 
groBen einmaligen Dose mfiBte der Tod frfiher eingetreten sein. Es ergab 
sich daher sowohl aus dem Krankheitsbild als auch aus der chemisehen 
Untersuchung der SchluB, daB eine mehrmalige, mindestens aber 2 malige 
Giftapplikation anzunehmen sei. 

Da die allgemeine Ansicht, aus der Arsenverteilung in den einzelnen 
Organen auf ein- oder mehrmalige Arsenverabreichung zu schlieBen, 
bisher durch positive experimentell  Versuche nieht bestgtigt war, ist 
mir  die Aufgabe fibergeben worden, die Tatsache experimentell zu prii- 
fen, inwiefern es gerechtfertigt wgre, aus der Arsenverteilung in den 
Organen zu entscheiden, ob ein- oder mehrmals und wie lange Zeit vor 
dem Tode das Gift verabreicht wurde. Die vorliegenden experimentellen 
Arbeiten in der Literatur  besehrgnken sich zum grOBten Teil auf intra- 
venSse Applikationen des Arsens. Arbeiten fiber Arsenfiitterung sind 
nur ganz vereinzelt zu linden und haben den Mangel darin, dab entweder 
aus der Beschreibung einzelne Faktoren, wie Menge des Arsens, Zeit des 
Amlebenbleibens oder Form der Vergiftung nicht zu eruieren sind oder 
dal~ nur einzelne Organe berficksichtigt wurden. Wir haben es daher 
uns zur Aufgabe gemacht,  den menschlichen Vergiftungen ghnliche Pro- 
zesse zu erzeugen und haben bei unseren Versuchen die orale Fiit terung 
mit  Arsen benutzt. Ffir die Versuche wurden Kaninchen herangezogen, 
denen man gel6stes Arsen dutch eine Schlundsonde in den Magen ein- 
fithrte. Die Tiere starben entweder infolge der Vergiftung oder sie wurden 
zu best immter  Zeit durch ~Tackenschlag getStet. Bei einzelnen Kanin- 
chert wurden die Organe (jeweils in Quantitgten yon 20 g) um ganz sicher 
zu gehen, wiederholten Untersuchungen unterzogen. Die Arsenbestim- 
mung geschah nach der ffir kleinere Arsenmengen geeigneten Ivar  Bang- 
Methode. 

Die erste Versuehsreihe umfaBt 9 Kaninchen, denen man eine ein- 

malige orale Arsendose verabreichte. I m  folgenden gebe ich die einzelnen 
Experimente mit  ihren Ergebnissen, der L/inge der Versuehsdauer ent- 
sprechend, an. 

Kaninchen 7. Gewicht 2600 g, erhglt 129,2 mg Arsen. Lebensdauer 11/2 Stun- 
den. Sektionsgewicht 2600 g. 

Kaninchen17. Gewicht 2870g, erhglt 37,9 mg Arsen. Lebensdauer 2 his 
3 Stunden. Sektionsgewicht 2780 g. 

Kaninchen 16. Gewicht 2050g, erhglt 75,7 mg As. Lebensdauer 6 8tunden. 
8ektionsgewicht 1950 g. 

Kaninchenl. Gewicht 2650g. 75,7mg As. Lebensdauer 8 Stunden. Sek- 
tionsgewicht 24=00 g. 

Kaninchen2. Gewicht 2700 g. 30,4rag As. Lebensdauer 32 Stunden. Sek- 
tionsgewicht 2730 g. 
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Kaninchen 21. Gewicht 2800 g, erhalt 30,4 mg As. Lebensdauer 3 Tage. 
Sektionsgewicht 2530 g. 

Kaninchen 8. Gewicht 2550 g. 26,8 mg As. Lebensdauer 5 Tage. Sektions- 
gewicht 2670 g. 

Kaninchen 9. Gewicht 2800 g. 26,8 rag As. Lebensdauer 7 Tage. Sektions- 
gewicht 2800 g. 

Kan~nchen 23. Gewicht 2700 g. 30,4 mg As. Lebensdauer 7 Tage. Sektions- 
gewicht 2100 g. 

Tabelle A. Verteilung des Arsens in den ersten Wegen. 

Die Zahlen in den Vierecken bedeuten: Links oben = Gewicht des Gesamt- 
organs in Gramm. Rechts oben -~ berechnete Menge des Arsengehaltes in Milli- 
gramm in bezug anf das Gesamtgewich~ des Organs. Links unten ~ zur Unter- 
suchung gebrauchtes Gewicht. des Organs. Rechts unten = gefundene Arsen- 
menge in Mil]igramm. Mitre = Verh~ltnis der Arsenmenge in einzelnen Organen 
zur Gesamtdosis. 

~5 As. Tocl Magen- i Arsengeh. In  100g 
5fenge nacll Magenwand inhalt Darmwand Darminhalt tier 1. Wege ] der 

in mg 1.Wege 

17 37,9 

16 

21 

23 

75,7 

75,7 

30,4 

30,4 

26,8 

26,8 

30,4 

11/2 
St. 

2 bis 
3 St. 

6 St. 

8 St. 

32 St 

3Tg. 

5Tg. 

7Tg. 

7Tg. 

35 12,79C 
1/19 

20 7,312 
40 2,024 

1/19 
20 1,012 

25 3,827 
1/29 

20 3,094 
45 4,005 

1/19 
20 1,781 
30 0,843 

1/35 
20 0,562 
23 0,187 

1/170 
20 0,163 
35 0,35 

1/75 
20 0,2 
35 0,084 

1/390 
2O 0,048 
35 0,131 

1/230 
20 0,075 

!140 82,95 85 
3/3 I 

20 11,85 I 20 
80 22,5 180 

3/3 
20 5,625 20 
90 50,202!150 

~/~ 
20 11,156 20 

mit Darm- 90 
inh. unter- 

sucht 20 
140 4,2 105 

1/7 
20 0,6 20 

100 2,34 100 
1/13 

20 0,468 20 
150 2,85 80 

1/10 
20 0,38 20 

110 0,0 80 

20 0,0 20 
45 0,083 150 

1/360 
20 0,037 20 

3,0 
1/43 

0,707 
2,1 

1/18 
0,525 

4,5 
1/17 

0,6 

180 3,375 / 102,12 
lho ! Vo 

2O 0,375 i 
120 2,25] 28,874 

1/17 i 3/4 
20 0,375] 

1701/5,576 64,105 

20 0,656! 
3,5651350 54,145; 

1/~1 I 
0,75 20 3,094i 
3,425 260 8,837 

1/9 1/4 
0,6525 20 0,67951 

1,59 100 6,6 
1/lO 1/5 

0,318 20 1,32 

i 1,126 200 i 6,565! 

0,2815 20 0,6565! 
0,224 Kot i 

% ~  J 
0.056] 20 0,0181 

i 0,42 220 2,673! 
/7o 1/13 

0,056 20 0,243 

61,715 

17,305 
1/2 

10,727 
1/3 

10,891 
2/5 

0,308 
1/75 

3,307 
1/10 

23,0 

9,0 

14,7 

12,7 

3,2 

3,3 

2,3 

0,07 

0,74 

Bei  Be t r ach tung  der  Tab. A ergeben sich folgende Ta t sachen  fiber 
die Ver te i lung des Arsens in den  ers ten  Wegen  bei  dcr  Einzeldosisver-  
g i f tung:  Gehen wir  den natf i r l ichen Wegen  bzw. Organen und  dem 
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Organinhalte nach, so mtissen wir als erstes die Mengenverhgltnisse im 
Mageninhalt naeh der entspreehenden Einwirkungsdauer des Arsens 
besehreiben. Wit werden, wie es zu erwarten ist, die gr6Bte Menge des 
Arsens im Mageninhalt finden, falls das Kaninehen nach unmittelbarer 
Einnahme des Giftes starb; mit Zunahme der Lebensdauer des Kanin- 
ehens muBte wegen der Resorption und Bef6rderung des Arsens in den 
Darm die Giftmenge im Mageninhalt abnehmen. Die Tab. A zeigt, dab 
der Mageninhalt naeh einer Versuehsdauer yon 11/2 Stunden 2/3 der ge- 
samten Arsenmenge enthalt. Die Giftmengen fielen konstant ab, je 
l~nger das Tier lebte. Nach 7 Tagen waren die Mengen ~uBerst gering; 
in einem Falle war tiberhaupt kein Arsen im Mageninhalt naehzuweisen. 
Auch die Magenwand zeigt yon Anfang an einen hohen Arsengehalt, so 
betri~gt naeh 11/2 Stunden Versuehsdauer die Arsenmenge 1/10 der Ge- 
samtdosis. Von diesem Zeitpunkt erfolgt ein Abfallen der graphisehen 
Kurve, jedoeh nieht so steil, wie derjenigen des Mageninhaltes. Die Ver- 
h~ltnisse im Darminhalt zeigen zum Tell andere Mengengr6Ben als in den 
vorher besproehenen. Naeh 11/2 Stunden ist nur 1/40 der Gesamtdosis im 
Darminhalt vorhanden; his zum 5. Tage ist eine stere Zunahme zu kon- 
statieren, um yon diesem Zeitpunkt abzunehmen, jedoeh nieht in jedem 
Fall mit der gleiehen Sti~rke. In einem Fall war naeh 7 Tagen lh2 der 
gesamten Arsenmenge, in einem andern Fall war naeh gleieher Zeit 
sehon kein Arsen mehr naehzuweisen. Im Kot konnte dagegen noeh 
Arsen nachgewiesen werden : In 20 g waren 0,018 nag Arsen vorhanden. 
Die Darmwand zeigt im Beginn die gleiehe Menge des Arsengehaltes, 
wie der Darminhalt. Die Zunahme erreieht ihre HShe bei 32sttindiger 
Versuehsdauer. Von dieser Zeit nimmt die Mange allm~hlieh wieder ab. 

Beim Vergleieh der einzelnen Kaninehen zeigt sich mit Zunahme der 
Einwirkungsdauer eine regelm~13ige Abnahme des Arsens in den ersten 
Wegen; mit anderen Worten, die gesamte Arsenmenge in den ersten 
Wegen ist umgekehrt proportional zu der Einwirkungsdauer des Giftes. 
Naeh lX/~. Stunden betragt die Arsenmenge 5/6 der eingegebenen Arsen- 
dosis, naeh 7 Tagen nur 1/9 bzw. 1/70 der gesamten Arsenmenge. 

~ber die Arsenverhaltnisse in den zweiten Wegen gibt die Tab. B 
Aufsehlug. Untersueht wurden in bezug auf den Arsengehalt die Leber, 
Nieren, Knoehen, das Haar und bei einigen Kaninehen auch das Gehirn. 
Die Leber ist naeh etwa 32 Stunden Vergiftungsdauer am giftreichsten. 
Hier betrggt die Arsenmenge 1/7 der verabreiehten Arsendosis. Ab- 
nahmen sind naeh beiden Richtungen vorhanden. Ist die Einwirkungs- 
zeit weniger als 32 Stunden oder betriigt dieselbe mehr als 32 Stunden, 
so ist der Gehalt der Leber an Arsen geringer; so ist z. 13. naeh 11/2 Stun- 
den nut lh5 und naeh 7t~gigem Uberleben des Kaninehens 1/109 des ge- 
samten verabreichten Arsens in der Leber naehweisbar. Diese yon uns 
festgestellten Resultate stimmen zum gr6Bten Teil mit denjenigen yon 
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Tabelle ]3. Verteilung des Arsens in den zweiten Wegen. 

Tod Arsengeh.  
nucli Leber Gehirn Knocben tiaar der 2. Wege 

in rag 

11 0,16 
7 Ii/2 St 

17 2 bis 
3 S~. 

16 6 St. 

1 8St. 
[ 
L 

2 31 St. 

21 Tg. 

8 5 Tg. 

9 7 %  

23 7 Tg. 

Nieren 

90 8,1 15 0,74 

20 1,8 
110 3,59 i 10 0,875 

1/11 i 1h~ 
20 0,562~ 

135 

20 
74 

20 i i 
90 

2O 
135 

2O 
87 

2O 
103 0,247 I 

1/100 / 
20 0,048 I 

125 0,0 

20 0,0 

160 0,376 
1/100 

20 0,047 

270 

20 
6,75 17 0,89 

1/I1 1/85 
1,0 
2,775 17 0,2 

1/u II~70 ; 
0,75 

E 
4,0 15 0,3 

1/, 1/10o 
0,895 

1 2'146i 23 1,293 

/}~,318 % 20 1,125 
1 1,66 ] 17 0,28 

/~,382 1/I~176 , 
16,5 0,0 

16 0,131 
1/230 i 

10 

10 

160 

20 

160 

20 
160 

20 
0,1 

0,037 

1,128 150 
1/7 0 

0,141 20 

1,44 
1/25 

0,18 
3,744 

1/9 
0,468 20 0,0 

! 20 0,0 / 
520 1 1'456t 

1 2,096 280 /is ] 
- -  20 0,056 I 

5,2361 160 /i~ i/~ [ 

20 0,262 20 0,3741 

9,0 
1/14 

4,844 
I/8 

8,768 
i/9 

2,975 
1/2 5 

5,75 
i/~ 

7,183 
I/4 

2,04 
i / i  ~ 

1,74 
1/1 ~ 

7,463 
1/~ 

Lesser iiberein. I n  den Nieren ist das Auft re ten des Arsens sehr friil~ 
naehweisbar.  Die Mengen des Arsens in den Nieren unterliegen keiner 
fal3baren Gesetzmi~gigkeit; doeh ist eine Abnahme  des Arsens mit  Zu- 
nahme  der Versuehszeit bemerkbar .  Bei einem Kaninchen  (Nr. 9) l and  
man kein Arsen naeh 7 Tagen, bei einem anderen waren 1/2ao der ein- 
genommenen Arsendosis naehweisbar.  

Bei den Knoehen ist wegen der zei traubenden Feststellung des I~ein- 
gewichtes dureh einige genaue W~gungen ein Durchsehnitfsgewieht  yon  
160 g Ges~mgknoehen angenommen worden. In  den Knoehen t r i t t  das 
Arsen in relativ grogen Mengen schon friihzeitig ~ u f .  Die Zunahme er- 
streekt sieh bis zum g. Tag und n immt  dann  langsam wieder ab. 

I m  Fell ist in den ersten Tagen kein Arsen naehzuweisen. Bei Kanin-  
chert 23 wurde vom 4. Versuehstag das H a a r  zur Naehprfifung auf Arsen 
entnommen.  Es zeigte sieh, dab das am 4. Versuehstag en tnommene  
I-Iaar keine naehweisbaren Arsenmengen enthielt. An dem naeh g t~igiger 
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Versuchsdauer entnommenen Haar  ist in 20 g 0,18 mg Arsen festgestellt 
worden und im Haar  am 6. Versuchstage fanden sieh 0,28 mg Arsen in 
20 g, am 7. Tag stieg die Arsenmenge in 20 g Haaren auf 0,374 rag. 
Bereehnet man das am 7. Tag naehgewiesene Arsenquantum auf das ganze 
Fell, so betri~gt es 1/~ der gesamten verabreiehten Arsenmenge. Das Arsen 
tri t t ,  wie aus der Tabelle ersichtlich, relativ SlO~t in den Haaren auf, 
nimmt aber in sich einen betr~ehtliehen Teil der dem Kaninehen dar- 
gereiehten Arsendosis auf. 

Die ni~ehstfolgende Tab. C zeigt die Reihenfolge des Arsengehaltes 
in den einzelnen Organen naeh versehiedenen Zeiten. 

Tabdle C. 

Zeit 

2---3 St. 6 St. 8 St. 82 St. 3 T. 5 T 7 T. 7 T. "~ 1~/2 St. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

[Ma~ .mint 

,~enw 

r 

/15 
]Dar ninh 

� 9  

Da crow. 
/49 

Nieren 
1/175 

Gehirn 

Mageninh. 
8/5 

Leber 
1/1 ] 

)arminh. 
/17 

Darmw. 
1/18 

Magenw. 
1/19 

l~iereYl 
1/45 

Knochen 

100 

~Iageninh 
2/8 

Leber 
1/11 

Oarminh. 
1/1~ 

])arrow. 
1/17 

~r 
1/20 

Knoehen 
1/7 0 

Nieren 
1/85 

M . I .  
D.I ~ 
M.~ 
1/1~ 

D.V 

Leb~ 
1/2 ~ 
Nie 
1/87q 

J 

D . I .  
1/4 

M.I. 
1/7 

Leber 

1/9 
KilO. 

1/35 
Nie. 

I1/lOO 

•1 " I '  

1/170 

�9 ~ 

1/10 
heber 
1/16 

1/75 
Nie. 

iLaar Haar 

~1 Darminh. 
~/1~, 1/12 
�9 ( Knoohen 
L/~ 1/1 ~ 

I).W. 
[/80 1/70 

Nieren 
1/230 

Magenw. 
1/230 

Yfageninh. 
1/360 

Die Frage, inwieweit schon vom Blute aufgenommenes Arsen dutch 
den Verdauungstraktus ausgeschieden wird, hat  insofern Interesse, als 
man dadurch die Beeinflussung der Arsenmenge, die man bei der oralen 
Verfiitterung im Verdauungstraktus finder, durch die Rfickausscheidung 
des schon vom Blute aufgenommenen Arsens feststellen kann. Zu diesem 
Zwecke erhielten 2 Kaninchen intraven5se Injektionen von ArsenlOsung 
und wurden nach Verlauf einer gewissen Zeit get6tet; daraufhin wurde 
die Magendarmwand samt Inhalt  auf den Arsengehalt untersucht. Es 
zeigte sich, dM~ die Darmwand und auch die Magenwand kleine Arsen- 
mengen enthielten, dagegen war n u r  im Darminhalte, nicht aber im 
Mageninhalte Arsen nachzuweisen. Die im DarminhMt gefundenen 
Arsenmengen sind relativ groB, so dab sie fiir die Beeinflussung der Arsen- 
menge bei oraler Verfiitterung, wobei im Darminhalt oft viel geringere 
Arsenmengen gefunden werden, eine berficksichtigende l~olle spielen. 
Folgende Tab. D gibt die l%esultate der Versuche mit den intraven6sen 
Injektionen yon Arsenik an Kaninchen wieder. 
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I 

b~ 

-$  aO 

c~ 

Die dr i t te  Gruppe meiner  Versuche umfal~t 
eine Anz~hl yon Xaninchen ,  die durch mehr- 

malige Arsendarreichung per os vergif tet  wurden.  
Ieh gebe bier die Versuchsanordnungen ~md 

die erhobenen Befunde der Lebensdauer  ent-  
sprechend w~eder. 

Kaninchen 22. Gewicht 2600 g, erh~lt am 1. Tag 
15,2 mg As., am 2. Tag 15,2 mg As. Gesamtdosis 
30,4 nag. Der Exitus trat 15--20 Stundert nach des 
letzten Verabfolgung ein. Versuchsdauer etwa 2 Tage. 

Kaninchen 5. Gewicht 2350 g, erhhlt am 1. Tag 
22,8mg As., am 3. Tag 7,6rag As. Gesamtdosis 
30,4 mg. Exitus 10 Stunden nach der letzten Dosis. 
Versuchsdauer 2 Tage, 5 Stunden. Sektionsgewlcht 
2520 g. 

Kaninchen 19. Gewichr 3700 g. Am 1. Tag 
15,2 rag, am 3. Tag 15,2 rag. Gesamtdosis 30,4 mg 
As. Exitus 3 Tage nach der letzten Dosis. Versuchs- 
dauer 5 Tage. Sektionsgewicht 3560 g. 

Kaninchen 20. Gewicht 2550 g, erhalt am I. Tag 
15,2 nag As, am 4. Tag 15,2 mg As. Gesamtdosis 
30,4 mg As. Exitus 2 Tage nach der letzten Dosis. 
Versuchsdauer 5 Tage. Sektionsgewicht 2530 g. 

Kaninchen 18. Gewicht 2100 g. Am 1. Tag 
20,0 rag, am 5. Tag 20,0 rag, Gesamtdosis 40,0 mg 
As. Exitus 24 Stunden nach der letzten Verab- 
folgung. Versuchsdauer 5 Tage. Sektionsgewicht 1700 g. 

Kaninchen 6. Gewieht 2400 g, erh~lt mit lt~gi- 
ger Zwisehenzeit 15,2 rag, 7,6 rag, 12,3 mg As. ttier- 
auf nach 3 Tagen eine kleine Dosis yon 3,8 ragas. Ge- 
s~mtdosis 38,9 mg As. Exitus 4 Tage nach der letzten 
Dosis. Versuchsdauer 11Tage. Sektionsgewicht 2620g. 

Kaninchen 15. Gewicht 2830 g, erh~lt 4real 
. . . . . .  7,6 mg As mit 1 Tag Zwisohenzei~. Ges~mtdosis 
. . . . . .  30,4 rag. Exitus 4 Tage nach der letzten Dosis. 
. . . . . .  Versuchsdauer 10 Tage. Sektionsgewicht 2485 g. 
. . . . . .  Kaninchen 14. Gewicht 2150 g, erhMt 4real 7,6 rag 

= = = = = As mit 1Tag Zwischenzeit. 4Tage nach der 4. Ver- 
abfolgung eine stark gesteigerte SchlaBdosis yon 

= = = = = 75,75 nag As. Exitus nach 35 ~'[inuten. Versuchsdauer 
m ~ ~ ,  ~ 10 Tage. Sektionsgewich* 1850 g. 

,.r ,.Z~ rz t.z r~ t-: Kaninohen 4. Gewicht 2800 g, 5real 7,6 nag As 
. . . . . . . . . . . .  mlt 1 Tag Zwischenzeit. 4 Tage nach der 5. Dosis 

= : = = = 75,75mg As. Gesamtdosis 113,75 nag As. Exitus nach 
,4 r ~ M M 15 Minuten. Versuchsda~er 12 Tage. Sektionsgewicht 

. . . . .  2365 g. 

. . . . .  DaM Kan inchen  22, welches 2real  Arsen yon 
insges~mt 30,4 mg erhielt, zeigte nuch etw~ 2tggi- 

,~ 2 ger Versuchsdauer folgende Arsenverte i lung in 
den einzelnen Organen:  DaM grSl~te Q u a n t u m  
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fanden wir mit 1/6 der gesamten verabreichten Arsenmenge in der 
Leber, dann folgte mit 1/9 der Arsendosis der Mageninhalt und Darm- 
inhalt, hierauf schliel~t sich mit 1/11 die Darmwand, mit 1/86 die Magen- 
wand und mit 1/45 der verftitterten Arsenmenge die Niere an. Das 
g a a r  ist frei yon Arson. Das n~chstfolgende Kaninchen (5), welches 
mit der gleiehen Arsenmenge und in ghnlicher Weise wie das vorher- 
gehende behandelt wurde, bei dem aber die Versuchsdauer um ein Ge- 
ringes lgnger dauerte, als bei dem ersten, zeigt ein dem Kaninchen 
22 ~hnliehes Bild. Der Unterschied besteht nur darin, dal~ im Darm- 
inhalte die Arsenmenge um das Doppelte gr6ger ist, was zum Teil durch 
die liingere Versuchsdauer erkl~r]ich ist. Hier hatte die erstapplizierte 
Dosis mehr Zeit in den Darminhalt bef6rdert zu werden. 

In der Folge sind 3 Kaninchen (19, 20 und 18), bei welchen die Ver- 
suchsdauer 5 Tage betrug, derart mit Arsen gefiittert worden, dab das 
erste yon diesen Kaninchen (19) am 1. und am 3. Tage, das 2. Kaninehen 
am 1. und 4. Tage, und das 3. Kaninchen am 1. und 5. Tage ihre Arsen- 
mengen erhielten. Die gesultate entspraehen den Erwartungen in der 
Art, dab je kiirzere Zeit vonder letzten applizierten Dosis his zum Tode 
dos Kaninchens verstrich, um so grSl3ere Arsenmengen sich in den ersten 
und in den zweiten Wegen fanden. Die Zunahme in den zweiten Wegen 
ist eine geringere als in den ersten, da der Arsengehalt der zweiten Wege 
yon der erstapplizierten Dosis stammend, teilweise schon aus dem Orga- 
nismus ausgeschieden und yon der letzten Dosis noch relativ wenig, wegen 
der Kfirze der Zeit, aufgenommen werden konnte. Das Haar enth~lt 
bei allen 3 Kaninchen betrgchtliehe Mengen yon Arsen. 

Um die Frage der Kumulation in den zweiten Wegen mehrcrer an 
verschiedenen Tagen dargereiehten Arsenmengen zu priifen, ist mit 
2 Kaninchen folgende Versuchsanordnung getroffen worden: Es wurde 
eincm dieser Kaninchen (15) am 1., 3., 5. und 7. Tage eine best'mature 
nicht letale Arsenmenge verfiittert und das Tier am 11. Tage getStet; 
das 2. Kaninchen (14) erhielt die gleichen Dosen, an den gleichen Tagen, 
am 11. Tage aber bekam es noch eine recht betri~chtliche Arsenmenge 
(75,75 rag), naeh welcher das Tier im Verlauf yon 35 Minuten einging. 
Bei der ausgefiihrten Untersuchung land man beim ersten Kaninchen (15) 
keinen Arsengehalt in den ersten Wegen, wohl in den zweiten, und zwar 
in der Leber 1/150 und in den Haaren 1/22 der gesamten Arsenmenge. 
Beim zweiten Kaninehen (14) ist sowohl in den ersten a]s auch in den 
zweiten Wegen eine betrgchtliche Arsenmenge gefunden worden: Im 
Mageninha]t die tti~lfte der gesamten Menge; eigentlich ist der A~'sen- 
gehalt des Mageninhaltes nicht aus der ganzen Arsenmenge zu berechnen, 
sondern nur von der letzten verabreichten Dosis, da wir beim ersten 
Kaninchen (15) in den ersten Wegen fiberhaupt kein Arsen nachweisen 
konnten. Die kleine Arsenmenge ira Darminhalte kann yon der vorletzten 

Z. f. d. ges.  Gerich~l, Medizin. 15. Bd. 36 



518 S. B l u m e n f e l d t :  Die Vergei lung des  A r s e n s  im K 6 r p e r  

Tabel le  E.  Lfbersicht i~ber die 

Kan. Total t nach  der ~ Versuchs- 
Nr. Versuchsanordnung ia mg letzten Dosis i dauer Magenwand 3Iageninhalt 

22 30.4 

19 

20 

18 

15 

14 

4 

A m  1. T a g :  15,2 m g  As 
,, 2. ,, : 15,2 . . . .  

,, 1. ,, : 2 2 , 8  . . . .  
,, 3. ,, : 7,6 . . . .  

,, 1. ,, : 15,2 . . . .  
,, 3. ,, : 15,2 . . . .  

,, 1. ,, : I5,2 . . . .  
,, 4. ,, : 15,2 . . . .  

,, 1. ,, : 2 0 , 0  . . . .  
,, 5. ,, : 20,0 . . . .  

,, 1. ,, : 15,2 . . . .  
,, 3. ,, : 7,6 . . . .  
,, 5. ,, : 12,3 . . . .  
,, 8. ,, : 3,8 . . . .  
,, 1. ,, : 7,6 . . . .  
,, 3. ,, : 7,6 . . . .  
,, 5. ,, : 7,6 . . . .  
,, 7. ,, : 7,6 . . . .  
,, 11. ,, : t . . . .  
,, 1. ,, : 7,6 ,, ,, 
,, 3. ,, : 7,6 . . . .  
,, 5. ,, : 7,6 . . . .  
,, 7. ,, : 7,6 ,, ,, 
,, 11. ,, : 75,75 . . . .  
,, 1. ,, : 7,6 . . . .  
,, 3. ,, : 7,6 . . . .  
,, 5. ,, : 7,6 . . . .  
,, 7. ,, : 7,6 . . . .  
,, 9. ,, : 7,6 . . . .  
,, 11. ,, : 75,75 . . . .  

30,4 

30,4 

30,4 

i15--20 
} 

St.  l e t w a  2Tg.  

10 St. ~,2Tg. 1 0 S t  
i 

3 Tage  5 Tage 

2 Tage 5 Tage  

40,0 

38,9 

30,4 

106,15 

113,75 

24 St, 

4 Tage  

4 Tage  

35 Min. 

15 Min.  

5 Tage  

1 ! T~ge 

10 Tage 

10 Tage  

12 Tage  

26 1 0,828 115 

/as 
20 0 , 6 3 7  20 
30 1 0,742 140 

Ao I 
20 0,4951 20 
22 0,33 80 

1/9 0 
20 0,3 20 
20 0,3 120 

]/1oo i 
20 0,3 1 2 0  
20 O,693 ] 70 

1/6 ~ Li 
20 0,6931 20 
28 0,168 100 

1/220 
20 0,12 20 

20 0,0 
1 

35 1/8,625 

20 4,928 

23 1 5,55 

/22 I 
20 4 , 8 2 6 5  

3,23 
1/9 

0,562 
2,954 

1/1 O 
0,422 
0,639 

1/5 0 
0,159 

1,686 
1/18 

0,281 
4,592 

1/9 
1,312 
0,0 

0,0 

20 0,0 

130 56,68 
1/2 

20 8,72 

105 57,9 
1/2 

20 11,6 

I 

k l e i n e n  D o s i s  n o c h  h e r r f i h r e n  ( K a , n i n c h e n  8) o d e r  y o n  d e r  l e t z t e n  l e t a l e n  

D o s i s  s t a m m e n ,  d a  d u r e h  d a s  s e h n e l l e  E i n t r e t e n  d e s  T o d e s  d a s  K a n i n e h e n  

n i e h t  g e n i i g e n d  Z e i t  z u r  V e r f i i g u n g  h a t t e ,  u m  g r S g e r e  A r s e n m e n g e n  i n  

d e n  D a r m i n h a l t  z u  b e f S r d e r n .  D i e  L e b e r  u n d  d i e  N i e r e n  ( K a n i n c h e n  14) 

z e i g e n ,  w e n n  m a n  d i e  k u r z e  E i n w i r k u n g s z e i t  d e r  l e t z t e n  D o s i s  b e r i i e k -  

s i e h t i g t ,  r e l a t i v  g r o B e  A r s e n m e n g e n .  D e m e n t s p r e e h e n d  i s t  d i e  V e r -  

g i f t u n g  d e s  K a n i n e h e n s  14 a l s  e i n e  l e t a l e  E i n z e l d o s i s v e r g i f t u n g  a n z u -  

s e h e n .  E i n e  A u s n a h m e s t e l l u n g  y o n  a l l e n  O r g a n e n  n i m m t  d a s  H a a r  e i n ,  

d a s  d a s  A r s e n  n a e h  l i~nger  v e r s t r i e h e n e r  Z e i t  n a c h  d e r  A r s e n d a r r e i c h u n g  

a u f w e i s t ,  w i e  u n s  d i e  T a b .  B l e h r t ,  f o l g l i e h  i s t  i n  u n s e r e m  l e t z t e n  F a l l  (14),  
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mehrmalig mit As ge/i~tterten Tiere. 
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Darmwand Darminhalt Leber iNieren Knochen Haar Gehirn 

115 2,76 
I/I 1 

20 0,48 
70 1,295 

1/2 ~ 
20 0,37 

150 1,125 
1/27 

20 0,15 
110 4,642 

1/7 
20 0,844 

100 6,06 
1/7 

20 1,212 
70 0,3325 

1/1~0 
20 0,095 

20 0,0 

100 3,75 
1/28 

20 0,75 

72 2,363 
1/5o 

20 0,6565 

120 3,48 
1/2 

20 0,58 
170 7,435 

1/,1 
20 0,8385 

180 3,033 
1/10 

20 0,337 
200 5,06 

1/o 
20 0,506 

140 13,909 
1/2 

20 1,987 

20 0,0 

20 0,0 

240 0,678 
1/155 

20 0,056 

190 1,95 
1/6 0 

20 0,21 

140 5,118 
1/6 

20 0,731 
80 5,32 

1/6 
20 1,405 
92 1,102 

1/27 
20 0,244 
80 1,2 

1/25 
20 0,3 
80 2,548 

1/16 
20 0,637 
75 0,75 

1/52 
20 0,2 

70 0,196 
1/150 

20 0,056 

75 2,985 
1/35 

20 0,769 

86 8,385 
1/la 

20 1,95 

22 0,675 
1/15 

20 0,614 
16 0,6525 

1/4 7 

23 0,201 
1/150 

20 0,175 
16 0,412 

1/75 

16 1,087 
I/3 7 

17 0,05 

15 

13 

0,0 

0,38 
1/280 

20 0,703 
1/150 

20 0,703 

160 5,733 
etwa 1/5 

20 0,637 
160 1,35 

1/80 
20 0,15 

160 2,196 
1/50 

20 0,244 

d 
20 0,0 

260 2,925 
1/10 

20 0,225 
180 2,7 

1/12 
20 0,3 

140 3,937 
1/10 

20 0,5625 
260 3,9 

1/10 
20 0,3 

300 1,395 
1/2~ , 

20 0,093 

180 0,9 
11116 (1/2t) 

20 0,1 

210 5,775 
1120 (117) 
20 0,55 

10 

0,1312 

0,126 

? 0,075 

10 0,09 

1t 0,09 

der Arsengehalt  des Haares nicht  auf die letzte, sondem auf die vorher 
dargereichten Arsenmengen zu beziehen. 

Um die GewiBheit zu haben,  dab die l~esultate der Versuehe fiber 
die Kumula t ion  des Arsens richtig sind, sind andere 2 Kaninchen (6 trod 4) 
i~hnlieh behandelt  women.  Da w i r e s  bier mit  biologischen Versuchen 
zu tun  haben,  ist eine Kontrol le  fast stets notwendig. Die Kontroll-  
versuehe ergeben, dab die Magen- und Darmwand  beim Kaninehen 6 
geringe Mengen von Arsen aufweisen, was uns aber nicht  verwundert ,  
d~ wir bei unseren Versuchen mit  einmaliger Applikation gesehen haben, 
dab nach 5 und sogar 7 Tagen solche Arsenmengen in der Magendarm- 

36* 
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wand festzustellen sind. Dag im ersten Parallelversuehe (15) niehts 
naehzuweisen war, kann auf eine Zufiilligkeit zur/iekzufiihren seiu, welehe 
in biologisehen Versuehen nieht immer zu fassen ist. Der Magen-Darm- 
inhalt war aueh hier arsenfrei. JedenfMls ist zu ersehen, dal~ aueh in 
diesem Falle eine kumulative Ansammlung yon Arsen in den zweit, en 
Wegen nieht zu konstatieren ist, denn die gefundenen Arsenmengen 
sind nieht gr613er als die Mengen bei der Einzeldosisvergiftung, wobei 
der Tod l~ngere Zeit naeh der Arsenaufnahme eintrat,. In den Haaren 
ist abet eine Kumulation des Arsens aueh in diesem Versueh best~tigt 
worden. 

Der Versueh mit dem Kaninehen 4 ist der Parallelversueh zu Ka- 
ninehen 14. Die Mengenverhi~ltnisse in den ersten Wegen sind sehr ihn- 
lieh dem Vorversueh. Am meisten Arsen linden wit im ersten (Kanin- 
then 14) und im zweiten (Kaninehen 4) Versueh im Mageninhalt, dann 
in der Magenwand, alsdann folgt Darmwand und sehlieglieh Darminhalt.. 
In den zweiten Wegen haben wir bei beiden Kaninehen am meisten Arsen 
in den Haaren feststellen k6nnen, atsdann sehlieBen sieh Knochen, die 
Leber und endlieh erst. die Nieren an. 

Ein Vergleieh der Versuehe mit mehrmaliger und einmaliger Arsen- 
darreiehung ergibt lolgende Sehltisse: 

I. Bei den Kaninehen, welehe einige Tage naeh der letzten Arsen- 
dosis eingingen, zeigte sieh eine weitgehend iibereinstimmende Arsen- 
verteilung, wie bei den Kaninehen, bei welehen der Tod l~ingere Zeit 
naeh einmaliger Dosis eintrat, ausgenommen den Arsenbefund am Fell. 

2. Die Arsenverteilung im Kaninehenorganismus, weleher liingere 
Zeit hindureh relativ kleine Dosen und als Sehluftdose eine gr61~ere - -  
t,6dliehe - -  Arsenmenge erhielt, ist gleieh wie bei einer a.kuten Arsen- 
vergiftung, bei weleher der Tod in der gleiehen Zeit naeh der Dosis ein- 
trat.  Aueh bier besteht hingegen ein Untersehied des Arsengehaltes 
im Fell. 

3. Eine Kumulation yon Arsen ist im Organismus naeh mehrmaligen, 
aber naeh betriiehtliehen Zeitabstinden verabfolgten Mengen nieht naeh- 
zuweisen, dagegen ist eine Summation der Arsenmengen naeh zwei 
sehnell aufeinander folgenden Applikationen festzustellen. 

Inwieweit meine an Kaninehen ai~gestel!ten Versuehe sieh a, uf den 
Mensehen iibertragen lassen, zeigt uns ein Vergleieh mit den yon Leaser 
angegebenen tlesultaten seiner Untersuehung an arsenvergift.eten 
Mensehen. Suehen wit diejenigen Fglle heraus, wo die Vergiftungsdauer 
in seinen Untersuehungen mit der in meinen Versuehen ~bereinstimmt, 
so fgllt eine weitgehende )[hnliehkeit der 1Resultate auf. 

Zusammenfassend lassen sieh auf Grund der Versuehe mit oraler 
Arsenvergiltung an Kaninehen folgende Punkte aufstellen: 



unter besonderer Berticksichtigung mehrfachcr Giftdosen. 521 

1. Aus dem Vergleich der gefundenen Arsenmengen im Magen-Darm- 
kanal und der Leber, ist kein sicherer Schlu~ zu ziehen, ob die Menge 
l mal oder in mehrfachen Dosen beigebracht wurde. 

2. Bei einem Verdacht auf eine Arsenvergiftung ist prinzipiell das 
Haar  auf seinen Arse~gehalt nebst anderen Organen zu un~ersuchen. 

3. Das Arsen tritt  in den Haaren zu einem Zeitpunkt auf, wo im 
Mageninhalt kein oder nut noch in Spuren Arsen naehzuweisen ist. 

4. Die Tatsache, daft das Arsen im Mageninhalte in relativ grogen 
Mengen naehzuweisen ist, in den Haaren abet das Arsen fehlt, l~6t auf 
eine akute Arsenvergiftung schliegen. 

5, Ist  in den Haaren mehr Arsenals  in dem Mageninhalg naehzu- 
weisen, so ist es auf eine einmalige oder mehrmalige li~ngere Zeit vor 
dem Tode verabreiehten Dosis zuriiekzuffihren. 

6. Ein Nachweis yon Arsen im Haare und relativ groBe Mengen im 
Mageninh~lt ist unbedingt anf eine mehrmalige Arsendosenverabreiehung 
zu beziehen. 

7. Eine Antwort auf die Frage, ob das aufgenommene Arsen einmalig 
oder mehrmalig verabfolgt wurde, gibt uns nut  der Vergleieh der ge- 
fundenen Arsenmenge im Mageninhalte und in den Haaren. 

Auf Grund obiger Schlugfolgerungen unserer experimenteller Be- 
fun@ h~tten wit noeh kurz Stellung zu nehmen zu dem yon uns 
hier weiter oben mitgeteil~en Vergiftungsfall mit Arsen. Im Gutachten 
wurde sowohl aus dem Krankheitsverlaufe als aus der gerteilung des 
Arsens im KSrper der Sehlug gezogen, dag eine zweimalige Applika- 
tion yon Arsen anzunehmen isg. Diese Schlul~folgerungen wi~ren mit 
Rfieksieht auf unsere experimentellen Ergebnisse so welt zu korrigieren, 
dab die Tatsache allein, dab sowohl in den ersten als auch in den 
zweiten Wegen reiehlieh Arsen gefunden wurde, nieht gentigend zur 
Entscheidung der dargestellten Frage war. Itingegen ergibt sowohl 
der Ablauf und die Dauer der Krankheit  als wohl anch der grol3e 
Arsengehalt der Leber eine Sttttze obiger Annahme. 
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