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In der umfangreichen Literatur iiber das Verhalten des
Quecksilbers im Organismus ist allgemein anerkannt, daf die
Nervensubstanz duBerst wenig aufnimmt. Die jiingsten Forscher,
Lombholt und Christiansen, sprechen sich auf Grund eigener
sorgfiltiger Untersuchungen folgendermaBen aus: ,,Der Gehalt
des Gehirns an Hg ist nach 3 recht zuverlassigen Angaben an Pa-
tienten recht gering (0,1—0,17 mg). Die Resultate an Kaninchen
sind dagegen bedeutend gréfler, wenn man den Prozentgehalt
beriicksichtigt. (Dazu ist aber zu bemerken, daf3 die absoluten
Mengen so klein sind, daB das Resultat an sich zweifelhaft sein
muB.) Andererseits ist jedoch der Gehalt nicht so gering, dafl
man, wie einige dies tun, berechtigt wire, daraus zu schlieBen,
daf} die therapeutische Wirkung des Quecksilbers auf die Lues
des Zentralnervensystems iiberhaupt problematisch wire.

Kurze Zeit vor dem Kriege hat Serono?) ein Cholesterin-
Quecksilberoleat hergestellt, das als Mercuricoleolo zur Anwendung
kam. Das Préparat, das eine teigige, salbenartige Konsistenz
besitzen und in Ather, Benzol, Chloroform, Olen und Fetten I6s-
lich sein soll, wurde in Mandeléllésung subcutan zu 1 cem =
10 mg Hg (entsprechend 13,5 mg HgCl,) angewendet, und zwar
von Sanmartino, Mingazzini, Martiani und anderen italie-
nischen Autoren bei Lues, progr. Paralyse und Tabes, angeblich
mit gutem Erfolge.

1) Vgl. Merck, J. B. 1914, S. 379, und Riihl, Dermatol. Wochenschr.
18, 510. 1914
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Die lipoide Eigenschaft dieses Priaparates lifit das Bestreben
erkennen, ein Mittel zu finden, das bei méglichst geringer Schiadi-
gung dem Zentralnervensystem nidher gebracht werden kann,
so daB sich im Gehirn und in der Nervensubstanz Hg in gréBeren
Mengen deponiert, als dies bei den andern Mitteln bisher moglich
war, und damit eine Bekimpfung der , metaluetischen‘* Er-
krankungen aussichtsreicher wird.

Eine Hg-Verbindung é&hnlichen Charakters, die gleichfalls
in Fett, Ather und Chloroform lsslich ist, wurde in der vorliegenden
Arbeit untersucht.

Das Praparat ist ein geruchloses, zinnoberrotes Pulver, das
unter dem Mikroskop ein Gemenge aus amorphen und nadel-
formig-krystallinischen Massen darstellt. Nach Angabe der produ-
zierenden Firma?l) enthilt es 309, Hg. Das Priiparat l6st sich
nicht in Wasser, leicht in Chloroform, Olen, Fetten, teilweise in
Ather, schmilzt bei gelindem Erwiirmen und hat wahrscheinlich
die Formel eines 2 Mercuri-4 Acetanilid-azo-4 toluols

CHsoN = \QM{ . CO - CH,
I]{g — OH

Aus der Formel und der Loslichkeit lassen sich auf Grund
der fritheren Erfahrungen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
folgende Eigenschaften des Priparates (M A T) voraussehen :

1. beziiglich der Resorption: es ist als unlésliche Substanz zu
bezeichnen, wird also langsam resorbiert; an der Applikations-
stelle wird subcutan oder intramuskuldr ein Depot geschaffen,
von wo aus allméahliche Abspaltung von Hg stattfinden kann,
und die Moglichkeit einer lingeren Einwirkung gegeben.

2. beziiglich der Abspaltung des Hg und demzufolge der
Wirksamkeit und Giftigkeit: die einseitige Bindung des Hg
am aromatischen Kern erlaubt nach den Arbeiten von Blumen -
thal, sowie von Schoéller und Schrauth den SchluB, dal die
Substanz hinreichend wirksam ist;

3. beztiglich der Verteilung im Organismus: die lipotrope
Eigenschaft bietet die Moglichkeit einer gréfieren Anreicherung
im Gehirn und in der Nervensubstanz und damit vielleicht auch
einer spezifischen Wirkuug bei Lues des Nervensystems und
progressiver Paralyse.

1) Saccharin-Fabrik, A..G., vorm. Fahlberg, List u. (ie., Magdeburg.
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Zur Untersuchung des Priiparates in Richtung der dritten
Voraussage mufBite zunichst eine Methode ausfindig gemacht
werden, die es ermdoglichte, auch noch ganz geringe Mengen
von Hg im Gehirn mit Sicherheit festzustellen und quantitativ
zu bestimmen. Der oben zitierte Ausspruch von Lomholt
1aBt die Unsicherheit, die auch er noch gegeniiber der von ihm
verwendeten Methode empfindet, erkennen. Diese methodische
Aufgabe wurde im ersten Teile der vorliegenden Arbeit gelést.

Zur weiteren Beurteilung des Priparates war eine mdoglichst
genaue Bestimmung der durch Harn und Faeces ausgeschiedenen
Hg-Mengen, sodann eine ebenfalls quantitative Bestimmung
des in den einzelnen Organen deponierten Hg erforderlich, um
einen Vergleich zwischen diesen und den im» Gehirn deponierten
Hg-Mengen, sowie zu dem Verhalten anderer Quecksilberpriiparate
ziehen zu konnen. In dieser Richtung wurden Versuche am
Kaninchen angestellt, die im zweiten Teile der Arbeit be-
schrieben sind.

1. Teil.
Methode zur Quecksilberhestimmung im Gehirn.

Die im Gehirn vorhandenen Hg-Verbindungen nach Appli-
kation von Hg sind durch chemische oder histochemische Re-
aktionen nicht ohne weiteres nachweisbar. Wie weit bei Depo-
nierung von Hg im Gehirn Verbindungen lipoiden Charakters
entstehen, ist von vornherein nicht bestimmt zu sagen. Mindestens
ist die Prifung notwendig, ob in den schwerer destruierbaren
Fetten des Gehirns nach Zerstérung der leichter angreifbaren
Substanzen noch Hg in gebundener oder geloster Form verblieben
ist. Dadiese Frage auf Grund der Ergebnisse von'Voruntersuchungen
mindestens fiir unser Priparat bejaht werden mufte, war also
bei der Mineralisierung des Gehirns zur Hg-Bestimmung die vollige
Destruktion der Fette unbedingt erforderlich. Danach konnte
dann auf Grund der bereits vielfach durchgepriiften bekannten
analytischen Methoden weiter verfahren werden.

Die von mir gewiihlte Bestimmungsmethode setzt sich zu-
sammen aus:

1. totaler Destruktion des Gehirns,

2. Elektrolyse,

3. Ubertreiben des Hg in eine Capillare,

4. Wigung der Capillare.

1*
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Angestrebt wurde Sparsamkeit in Heizung, Material und Zeit,
ferner Vermeidung von hiufigem GefaBwechsel zwecks groBt-
moglicher Genauigkeit.

a) Veraschung der Gehirnsubstanz.

Die schwierigste Aufgabe war die vollstandige Zerstorung des
fettreichen Gehirns ohne Gefahr zu laufen, daf durch lang ein-
wirkende hohe Temperaturen sich Hg verfliichtigte. In besonderen
Versuchen haben Lomholt und Christiansen gezeigt, daB
bei der gewshnlichen Siureveraschung Quecksilber verloren geht.

Unm ein Urteil zu gewinnen, welche von den bekannten Zerstérungs-
methoden am besten zum Ziele fithrte, wurde versucht die Anwendung von

1. Chlorsdure (409%,) -+ HCL

2. HCI conc. -+ Chlorsiure, danach Antiformin.

3. Methode von Lomholt und Christiansen.

4. Verseifung mit alkohol KOH, Abscheidung der Fettsiuren
durch Ansiiuern und Aufnahme mit Ather; Trennung der Ather- und Wasser-
16sung und Zerstorung beider Teile fiir sich mit Séduregemisch.

5. Zerstorung mit H,S80, (Oleum) + HNO; (fumans).

Auf Grund der ausgefihrten Versuche kam ich zu dem
EntschluB, die Zerstorung nach dem zuletzt angegebenen Ver-
fahren mit Oleum und rauchender Salpetersiure auszufithren.
und zwar, weil sie allein die Moglichkeit gibt, die Gehirnsubstanz
vollig zu mineralisieren.

DalB in unzerstorten Fetten noch Hg-Mengen vorhanden sein kénnen,
haben besondere Versuche ergeben, bei denen HgCl, oder unsere Azo-
verbindung der Gehirnsubstanz zugemischt worden war. In einem von
diesen, bei dem die Zerstorung mit H,SO, und HNO, vorgenommen, cin
Teil der Fette aber unzerstort gelassen wurde, fanden sich nach volliger
Zerstorung dieses Restfettes fir sich noch 1,41 mg Hg von 5,92 mg an-
gewandtem Hg! Bei einem zweiten Versuche fanden sich bei gleicher Methode
noch 0,06 mg von 1,32 mg angewandtem Hg. Bei einem dritten Versuche
konnte im Fette allein kein Hg nachgewiesen werden, es fehlten aber in
der Analyse 0,24 mg Hg von 592 mg des angewandten Hg.

Der Ausschlufl von Quecksilberverlusten durch Flichtigkeit
gelang mit Hilfe des folgenden Apparates (vgl. Abb. 1).

In dem Kolben 4, der wegen der Geefahr des Uberschiumens
gerdumig und aus gutem Jenaer Glas gefertigt sein mul, wurde
das zu Brei verriithrte Gehim mit H;SO4-Oleumn in kleinen Mengen
vermischt, zunéchst gelinde erwdarmt, bis die Masse anfing, trocken
zu werden, dann stirker erhitzt, bis H,SO,-Diampfe sich zu
entwickeln begannen und Verkohlung eintrat. Dabei muBte
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darauf geachtet werden, daf keine trockenen Partikel sich an den
Wandungen des Kolbens festsetzten. Dann wurde aus dem
eingeschliffenen Trichter mit Glashahn tropfenweise HNO; fum.
zugegeben. Bei der nun folgenden heftigen Reaktion im Kolben
gingen groBere Anteile von Fetten durch das Rohr in die Vorlage C
iiber. Etwa noch weiter gehende Dimpfe wurden durch den
Aufsatz D mit RiickfluBkiihler kondensiert.

Die eingeleitete Reaktion im Kolben wurde nun so lange
durch zeitweises Zutropfen von HNO, fum. und Erhitzen auf dem

Vorlage, des Aufsatzes g‘\
)
b
I
E%
0
lage iberging. Dieses %JD
Dies konnte u. a. darauf beruhen, daB bei dem wiederholten

Baboblech unterhalten, bis die Flissigkeit keine festen Bestand-
teile mehr zeigte und in eine klare hellgelbe Losung verwandelt
war. Nach Erkalten des Kolbens wurde dann der Inhalt der
und des Destillations-
rohres unter Spiilen mit
Salpetersiure in den

Kolben zuriickgebracht

und von neuem erhitzt,

wobei stets ein aller-

dings kleiner Teil von

Fett wieder in die Vor-

Zuriickgeben und Er- ﬂ?.'
hitzen wurde so lange

wiederholt, bis kein Fett Abb. 1. Zerstérungsapparat Nr. L

mehr iberging, d. h. alles Fett vollstindig zerstort war, was im
allgemeinen nach ca. 21/, Stunden der Fall war.

Nun zeigten einzelne Analysen, bei denen die Zerstérung
in der eben beschriebenen Weise vorgenommen worden war, da3
Teile des angewandten Hg dem Nachweis entgangen waren.
ZuriickgieBen der itbergegangenen Bestandteile Verluste einge-
treten waren ; um diese Fehlerquelle auszuschalten, wurde folgender
Apparat konstruiert (vgl. Abb. 2).

Die Verkohlung mit H,S0,-0l. und weitere Behandlung mit
HNO, fum. wurde so eingeleitet wie vorher beschrieben ist. Die
in den aufsteigenden Schenkel des Kiihlrohres von etwa 50 cm
Linge eintretenden Fettdampfe kithlten sich hier meist so weit
ab, daB sie sich kondensierten und zuriickstromten. In der Kugel C
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kamen sie dann erneut in innige Berithrung mit den aufsteigenden
heifen HNO;-Diampfen, wodurch ihre Zerstérung fortgesetzt
wurde. Der absteigende Teil des Kithlrohres war meist an sich
schon so kiihl, daf3 die iibergegangenen Teile sich geniigend kon-
densierten, was die Nahe des Kugelkiithlers zu dem unteren Ab-
schnitt des absteigenden Rohres begiinstigte. Volle Sicherheit
gegen Verluste durch Verflichtigung gab der auf den Sammel-
trichter B aufgesetzte Kiihler, der zugleich auch als ZufluBtrichter
()  fir HNO, diente, und iiberdies noch mit Trichter und
| Glasschilchen oben lose verschlossen wurde. Das Ent-
weichen etwa nicht gekiihlter Fett- oder Hg-Dimpfe
war durch diese Anordnung mit Sicherheit ausge-
schlossen.

Die sich im Sammeltrichter B kondensierende
Fliussigkeit wurde von Zeit zu Zeit durch Hahnoffnen
in den Xolben zuriickgebracht, bis die iibergehende

} Fettmenge sich méglichst verringert hatte, d. h. also
£ nur noch kleine Fetttropfchen auf der Flissigkeit im
i\ Sammeltrichter schwammen. Dann erhitzte man den
)

-, Kolben so stark, daB moglichst sé@mtliches Wasser in
Q: den Sammeltrichter iiberging wund lieB den ganzen
¢ Apparat vollstandig abkiithlen. Danach entfernte man
[ den bis auf den Kugelkiihler aus einem Stiick be-
t stehenden oberen Teil des Apparates vom Kolben und

A\ lieB den unteren wisserigen Teil der Kondensflissigkeit
{_ 5 in das zur Elektrolyse bestimmte Gefi8 abflieBen. Nun
j setzte man den Apparat wieder zusammen und lie

N die Fetteilchen, die zweckmaBig in etwas Ather gelost
‘:&t;uigi? werden, in den Kolben zuriickflieBen, spiilte den Trichter
varat M. IL it wenig rauchender Salpetersédure nach und erhitzte
von neuem den Kolben, worauf (bei Fehlen des Wassers) das Fett
sehr bald vollig zerstort war und die Flussigkeit im Kolben eine
Kklare, hellgelbe Losung darstellle. Diese Losung gab man zu dem
bereits in das Elektrolysegefil gegebenen Destillat aus dem
Sammeltrichter.

Nach Eingeben von etwa 20—30 ccm Wasser und 0,5 ccm
H,S0, wurde der Zerstorungsapparat nochmals kurz erhitzt, um
eine Durchspiilung des gesamten Apparates vorzunehmen und
etwa noch vorhandene Reste gelosten Hg mitzubekommen. Nach
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Erkaltenlassen wurde auch diese Flissigkeit in das Elektrolyse-
gefall gebracht.

Die saure, klare, hellgelbe Flissigkeit im Elektrolysegefal
waurde nach volligem Erkalten mit konz. Ammoniak oder 50 proz.
Natronlauge abgestumpft!). GroBere Siuremengen sollen aber
aus bekannten Griinden in der Elektrolysefliissigkeit nicht vor-
handen sein. Ein Neutralisieren oder gar Alkalisieren muB ver-
mieden werden.

Wie es scheint, bilden sich dann kolloidale Hg-Verbindungen, die
auch nach erneutem Amns#duern nicht mehr in echte ionisierte Losung
gehen und dadurch zum Teil der Elektrolyse unzugénglich sind. Wenigstens
sprechen cinige Beobachtungen fiir eine solche Vermutung.

Die Fliissigkeit wurde dann auf ein Gesamtvolum von etwa
125—150 ccm gebracht; groflere Volumina sind zu vermeiden,
da in solchen entsprechend grofere Hg-Mengen dem Nieder-
schlag bei der Elektrolyse entgehen konnen.

b) Elektrolyse.

Die Abscheidung des Hg aus der Aschenlésung erfolgte also
stets durch Elektrolyse in schwach saurer Losung.

Bei den ersten Versuchen wurden Kohlezellen als Anoden und
Goldkathoden benutzt; da aber aus der Kohle zu viele stérende
Verunreinigungen zur XKathode iibergingen, ersetzten wir die
Kohleanoden durch Platin-Iridiumanoden. Sie bestanden aus
einem dicken Draht von ca. 12 ccm Ldnge aus reinem Platin,
der unten eine Platte (1,5 X 0,5 cm) aus Platin-Iridium trug;
die Kathoden waren Plattchen aus reinem Golde, von etwa 0,1 g
Gewicht (2cm X 0,2 cm) und waren mit Hilfe kleiner Platin-
schriubchen an Stromtréigern aus reinem Platin befestigt. Diese
Stromtriger waren oben gehalten von gut vernickelten Klemmen,
die zum Schutze gegen die aufsteigenden Séureblaschen gut mit
Paraffin iiberzogen wurden (gelostes Metall der Klemmen wiirde
die Zuverlissigkeit der Methode verringern). Die Klemmen safien
an einem Metallstativ, an dem sie verschieblich waren.

Als GefiBe wurden zuerst kleine Bechergliser benutzt, dann als zweck-
méBiger kurzhalsige Kolbchen aus Jenaer Glas, um Verunreinigung durch
Staub usw., sowie zu starke Verdunstung beim Erwé#rmen auszuschlieBen.

1) Hat man viel S#ure zur Zerstorung benutzt, so ist 50 proz. NaOH
vorzuziehen, um nicht zu groBe Flissigkeitsmengen zu erhalten; doch neigt
dann die Flissigkeit infolge der hohen Konzentration leichter zu Krystal-
lisation als bei Anwendung von NH,. OH.
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Die Stromspannung betrug 3,5—4 Volt. Als Stromquelle
diente ein Akkumulator von 3 oder 4 hintereinandergeschalteten.
Zellen; der Strom wurde auf 3—4 Elektroden verzweigt, durch
Einschaltung von Widerstand die genannte Spannung erzielt
und konstant erhalten. Die Temperatur betrug 66—70° C. Die
Temperatur liel sich gut regulieren, indem man die Elektrolyse-
gefifle auf eine mit Asbestauflage versehene gemeinsame Heiz-
platte stellte, unter der man die Heizquelle belichig verschieben
Lonnte.

Nun wird aber bei der Spannung von 3,5—4 Volt und der Temperatur
von 65—70° nicht blo8 Hg abgeschieden, sondern u.a. auch Fe, das
nach Smith!) aus saurer Losung bei 2—3.5 Volt und 40—65° elektro-
Iytisch quantitativ abgeschieden wird. Daf3 bei der Elektrolyse der zer-
storten Gehirnsubstanz tatsiichlich Eisen abgeschieden wurde, haben die
Versuche ergeben. Die Losung des Niederschlags auf der Elektrode zeigte
die Fe-Reaktion mit Rhodankalium und die Berlinerblaurcaktion. Bei
Anwendung von 9,0—10g Gehim wurde 0,5 mg und mehr Eisen ge-
funden. Wir elektrolysierten deshalb bis zur Gewichtskonstanz.

Nach 24stiindiger Dauver der Elektrolyse wurde die Gold-
elektrode ohne Stromunterbrechung sorgfaltig mit reinem H,O
gewaschen, das mehrere Male erneuert wurde.

Der Strom darf nicht unterbrochen werden, damit nicht Teile des
Niederschlags durch die anhaftende Siurefliissigkeit wieder gelost werden.
Von einer Waschung mit Alkohol und Ather wurde abgesehen, da solche
Waschungen leicht mechanisch Teilchen des Niederschlags entfernen.

Im Juftverdiinnten Exsiccator, in dem sich gleichzeitig ein
offenes Schiilchen mit Hg befand, wurde die beladene Goldelektrode
ca. 1 Stunde getrocknet und daun auf der analytischen Wage ge-
wogen, Nach dieser crsten Wigung wurde die Elektrode wieder
mit dem Strom verbunden und dann in die Flissigkeit zuriick-
gebracht. Nach ca. 4 Stunden wurde wieder gewogen, stellte sich.
Zunahme heraus, so muBte weiter elcktrolysiert werden, bis
Konstanz des Gewichts eintrat, andernfalls schritt man gleich
zur Vornahme der genauen Wigung.

Natiirlich kann die Elektrolyse durch Rithrung beschleunigt werden.
besonders in dem Fall, dafB die Elektrolyse bei geringer Spannung (1,5 Volt;
und gewdhnlicher Temperatur vorgenommen wird, wie Lomholt sie an-
wendet. Hat man aber zur Erhaltung einer Temperatur von 65—707
eine Heizung angebracht, so geniigt die durch die Erwirmung bewirkte
Stromung innerhalb der Flissigkeit und zeitweises Quiren mit Glas-

1) Smith, Quantit. Electrolyse.
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rithrer, um in der oben angegebenen Zeit zum Ziele zu kommen. Meist war
das nahende Ende der Elektrolyse daran zu erkennen, da8 die vorher
gelbliche Fliissigkeit sich allmihlich entfirbte und schlieBlich farblos war.

¢) Wiigung.

Wenn die zur Elektrolyse benutzten Elektroden so klein und leicht
sind, daB sie auf der Nernstwage gewogen werden konnen, geschieht die
Wigung, indem man nach der Elektrolyse die gewaschene und kurz ge-
trocknete Elektrode wigt, dann gliiht, und nach Entfernung des Hg wieder
wiigt. Die Differenz gibt das gefundene Hg an. Diese Methode haben Lom -
holt und Christiansen benutzt und eine Reihe von sehr guten Resul-
taten damit erzielt, sie bedeutet aber bei nicht tadellos exakter Arbeit
immer die Gefahr von Fehlern, sobald sich noch Verunreinigungen von
organischen oder flichtigen Substanzen neben Hg niederschlagen. Da wir
nach einer ganzen Anzahl von Vorversuchen die von Lomholt und Chri-
stiansen angegebene Konzentrationsfillung (CuSO,) mit H,S, die dabei
notwendige quantitative Abscheidung und erneute Losung der Sulfide
wenig erfreulich fanden, wverzichteten wir darauf und damit auch auf das

E Elektrode, P! Asbestplatte, K Kiihlfaden. —» bezeichnet Richtung des Gas-Stromes.
Abb. 8. Gliihcapillare zur Hg-Abscheidung.

kleine Volumen der Elektrolysefliissigkeit, das allein die Anwendung kleiner
Elektroden erlaubt. Wir nahmen daher verhiltnismiaBig groBe Elektroden,
waren aber dadurch der Mdoglichkeit beraubt, die direkte Wigung auf der
Mikrowage vorzunehmen und muften das Quecksilber zwecks Wigung ab-
trennen.

Die Goldelektrode wurde, nachdem auf der analytischen
Wage Konstanz trotz fortgesetzter Elektrolyse festgestellt war,
in eine schwer schmelzbare Rchre gebracht, die ausgezogen war,
wie Abb. 3 zeigt.

Zuerst wurde Cund Capillare 2 ausgezogen, dann die Elektrode
in B eingelegt, schlieBlich Capillare 1 ausgezogen. Bei 4 wird
ein Strom von Luft oder eines indifferenten Gases (H,) zugefiihrt,
bei K ein wassergetrinkter Kihlfaden, bei Pl eine Asbestplatte
angebracht.

Das eintretende Gas wurde gut getrocknet und zunichst einige
Zeit ohne Erwirmung in ganz schwachem Strome durchgeleitet.
Dann erhitzte man erst gelinde, danach stiarker bis zum Glithen
den Raum von B. Dabei muB man so vorgehen, daB man mit
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der Flamme schon an der Ansatzstelle der Capillare 1 an B be-
ginnt und stets langsam in der Richtung des einstrémenden
Gases mit der Flamme vorschreitet.

Es muB vermieden werden, dafl man zu nahe an die Kiihlstelle kommt,
da einmal dadurch das Wasser des Kithlfadens erwérmt wird und seinen
Zweck nicht mehr erfilllt, dann aber auch das dort bereits zusammen-
getricbene Hg sich plotzlich vollig verfliichtigen kann, dabei zum Teil
aus der Capillare 2 vertrieben, evtl. sogar ganz verjagt wird. Dies zu
verhindern, dient die Asbestplatte Pl; im #duBersten Notfall kann man
etwa doch durchgetriebene und im Raume C wieder kondensierte Hg-
Dimpfe mit gleichem Verfahren in der 3. Capillare wieder zusammen-
treiben. Die Capillaren, besonders 2, diirfen nicht zu enges Lumen haben,
damit ein kondensiertes Quecksilbertropfchen sie nicht verschlieit.

Zum Schlusse, wenn man stirker erhitzt hatte, entfernte man
den Brenner, lie3 den Gasstrom langsam stirker werden und die
Rohre darin erkalten. Dann stellt man den Gasstrom ganz ab,
trieb mit moglichst kleiner Flamme langsam (!) von 4 und C
her kommend etwa noch anderswo als bei K befindliches Hg,
das man evtl. durch Betrachtung mit Lupe oder Mikroskop ent-
decken konnte, auf einen moglichst kleinen Raum bei K zusammen
und schnitt schlieBlich dieses Stiick vorsichtig unter Vermeidung
jeden Verlustes ab. Unter dem Mikroskop sah man dann an der
Kiihlstelle die Hg-Partikelchen in mehr oder weniger groBen
Tropfen zusammengeflossen. Dies Capillarstick wurde etwa
1 Stunde im Exsiccator bei gleichzeitiger Gegenwart eines Schil-
chens mit Hg getrocknet, danach auf der Mikrowage gewogen,
ausgeglitht und wieder gewogen. Die Differenz ergab die gefundene
Menge Quecksilber.

Ich benutzte eine Torsionswage der Firma Hartmann und
Braun in Frankfurt a. M. mit einer Genauigkeit von 0,01 mg.

In einer ganzen Reihe von Versuchen wurden die Elektroden in
einseitig zugeschmolzene Rohren, die auf der offenen Seite in eine Capillare
ausgezogen waren, gebracht, die bei sonst gleichsinniger Anordnung in
elektrischen Ofchen erhitzt wurden. Es zeigte sich jedoch, daB beim Er-
kalten des erhitzten weiten Rohrenteils ein Teil des dampfformig zuriick-
gebliebenen Hg sich in diesem wieder ansetzte, wodurch die Analyse wert-
los wurde. Durchschnittlich wurden nach Xontrollanalysen von einer
5cm langen und 5 mm weiten Réhre 0,3 mg Hg in Dampfform zuriick-
cehalten.

Um die Genauigkeit und Zuverlissigkeit der geschilderten
Methode zu erproben, wurden folgende Vorversuche angestellt:
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Frisch gereinigtes und im Exsiccator getrocknetes Hg wurde
in Kapillaren gebracht, die auf der Torsionswage leer und gefidllt
gewogen, dann in dem oben beschriecbenen Glithréhrchen sorg-
faltig gegliht wurden und zwar teilweise in einfachem Luft-
strom, teilweise im Wasserstoffstrom. Die aus dem Gliihrohrchen
geschnittene zweite Kapillare wurde dann in gleicher Weise
ebenfalls gewogen.

Die Resultate waren folgende:

Tabelle L
|
\  Angew. gefunden Differenz
Nr. \‘\ ¢ & Bemerkungen
‘”" mg Hg | mg Hg | wmg Hg
1 | 429 4,26 0,03 im Wasserstoffstrom erhitzt
2 212 2,04 0,08 »
3 0 L9 1,20 0,01 -
4 | 440 | 4,41 0,01 "
5 \ 0,50 0,50 0 -
6 i 049 0,48 0,01 "
7 014 0,12 0,02 "
8 | 230 2,29 0,01 im Luftstrom erhitzt
9 ' 052 0,51 0,01 .
10 ¢+ 029 0,29 0 »
11 0 017 0,17 0 »

Auf Grund dieser Resultate hielten wir uns fiir berechtigt,
die Glithmethode als zuverlissig in den Gang der Analyse ein-
zufithren.

Zur Identifizierung des Hg kann man natiirlich in bekannter Weise

die Reaktion mit Jod unter Bildung der typischen Kristalle des Jodqueck-
silbers verwenden.

Es muB zugegeben werden, dafl die Mbthode als Ganzes
etwas umstindlich ist und lingere Zeit erfordert. In einer grofen
Anzahl von Versuchen und Analysen (im Ganzen etwa 200)
haben wir die verschiedensten methodischen Modifikationen
geprift, um ein klares Urteil iber deren Brauchbarkeit und
Zuverlissigkeit gewinnen zu konnen. Die Nachteile hinsichtlich
der Zeit miissen mit in Kauf genommen werden, wo es sich darum
handelt, den quantitativen Nachweis von Hg in einem Organ
zu fithren, wo es bisher mit grofier Genauigkeit noch nicht hat
festgestellt werden konnen.
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Jedenfalls ist durch die Benutzung des Zerstérungsapparates
Nr. 2 der Bedarf an grofien Mengen teurer Chemikalien und
ibermaBig langer Heizdauer gegeniiber unseren anfinglichen
Versuchen stark reduziert.

Fir die Brauchbarkeit der schlieBlich verwendeten Methode
sprechen folgende Analysen:

Tabelle II.
Nr Substanz Zugefiigt Gefunden Differenz
mg Hg mg Hg mg
1 Gehirn + HgCl, 5,92 5,88 —0,04
2 » 2,60 2,54 —0,06
3 " 1,50 1,47 —0,03
4 || Gehirn + Priparat MAT 0,67 0,60 -0,07
;) . 0,42 0,40 —-0,02
6 ” 0,26 0,27 +0,01
7 " 0,79 0,75 —0,04
8 » 0,58 0,52 —0,06
9 " 1,58 1,58 0,00
10 " 1,20 1,19 —0,01
11 " 2,60 2,64 —0,06
12 " 2,00 2,00 0,00
2. Teil.

Physiologische Versuche mit Praparat MAT.

Zwecks physiologischer Erprobung des MAT wurde unter
Erwéirmung eine 20proz. Losung des Priparates in reinem
Oliventl hergestellt. Diese Losung hielt sich jedoch nicht bei
gewohnlicher Zimmertemperatur, ein Teil der Verbindung schied
sich wieder aus. Nach der 1. Injektion bei Tier Nr. 1 wurde
deshalb die Lésung auf einen Gehalt von 109 M AT gebracht,
wobei dann 1 ccm 0,1 g MAT also 0,03 g Quecksilber entsprach.

Diese Losung war bei Kérpertemperatur flissig und blieb
auch bei Zimmertemperatur bestandig.

Kaninchenversuch 1.
(Vgl. dazu die Zahlenangaben auf Tabelle III.)

5. XI. 1919. 3!/, p. m. Injektion von 1 cem der 20proz. MAT-
lésung unter die Bauchhaut (= 0,06 Hg). Nach der Injektion keine Ver-
dnderung im Verhalten des Tieres.

6. XI. 1919. FreBlust gut, Puls 140. An der Injektionsstelle ist eine
Verhirtung des Unterhautzellgewebes zu fiihlen.

7. XI. 1919. Status idem.
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8. XI. 1919. FreBlust hat etwas nachgelassen, Beweglichkeit des
Tieres unverindert. Injektion von 2cem der 10 proz. 6ligen Tachysan-
16sung subcutan (obere Bauchgegend). Nach der Injektion Tier etwas
erregt.

9. bis 10. XI. 1919. Status idem.

11. XI. 1919. Injektion wie 8. XI. Faeces, die bis dahin geformt
waren, sind ab 11. XI. diinn, ibelriechend.

12. XI. 1919. Tier in seinen Bewegungen gehemmt, FreBlust hat ab-
genommen. Die Injektionsstellen weisen kérnige Infiltrationen auf. Faeces
diinn, wisserig, Blutprobe —

13. XI. 1919. Bewegungen deuten darauf, daB3 sich das Tier nicht
wohl fithlt. Puls ca. 300, Atmung 90, Harn nicht mehr trennbar von den
Faeces. 6!, p. m. Injektion wie 8. XI. Danach leichte motorische Un-
ruhe, sonst sind die Bewegungen schlaff; intestinale Gerdusche werden
horbar.

14. XI. 1919. Tier noch ziemlich beweglich, die Bewegungen aber
matt. Nachmittag etwas lebhafter, dic hinteren Extremitdten zeigen
geringe spastische Symptome.

15. XL 1919. Tier macht einen kranken Eindruck, FreBlust liegt
darnieder, Bewegungen unruhig, dabei gibt das Tier Laute von sich. An
der Injektionsstelle vom 14. XI. ist absceBartige Stelle zu fithlen. Puls
240, Atmung 96. Injektion wie 8. XL

16. XI. 1919. Bewegungen spastisch-ataktisch. Tier sucht immer die
dunklen Ecken auf, wo es dann still und scheu sitzen bleibt. Fell sieht un-
gleichmifig-struppig aus. Ohren hingen schlaff herunter. Puls 160,
Atmung unregelmiBig, ca. 80—90. Mittags gegen 2® p. m. Exitus.

Tabelle III. Zu Versuch 1.

! Tojek- ’. l ‘

| i
; Harn- | {im Harn |Kérper-|
Tag | ;}g’} menge . Alb. |gefund. Faeces lgewipchU Befinden
Il Hgmg ;
(" mgHg | cem | g | g
5 XI.19" 60  — - - — 12270 ' normal
6. XI1.19. — 500 — 028 . (30,0] 2250 "
7.X1.19, — . 420 — 0,23 g]~25,05 2240 .,
8. XI.19: 60 370 — 0,33 5{20,0! 2150 . ctwas gesteigerte Re-
g l 1 flexerregh.
9.XI.19' — 290 — 0,67 15,01 2210 | keine Verinderung
10. XI.19° — 390 — 0,51  dinn | 2200 "
11. XI. 197 60 300 — 0,52 w2220 - tg. Durchfille
12.X1.19: — 360 _ ? s 12150 * Bewegungen leicht
i . behindert
13.X1.19° 60 © 150 leicht + 0,44 s 1900 "
14. X1.19 — 230 — 0,61 » . 1810 ' Bewegungen matt,
; ‘ i i spastisch.
15.XI1.19° 60 . 190 leicht + 0,52 s | 1740 ' Motor. Unruhe, krank
h i i hafter Eindruck
16.XL.19° — 75 leicht + ' 025 . 1690



— 14 —

Sektionsprotokoll von Kaninchen Nr. 1.

An den Injektionsstellen in der Bauchgegend finden sich im Unter-
hautzellengewebe Reste der orangeroten Injektionsflissigkeit, und zwar
an den frischen Injektionsstellen entschieden mehr als an den ilteren.
In der Umgebung der betreffenden Stellen findet sich schleimig-sulziges
Gewebe, teilweise Hohlenbildung, deren Winde hirter sind als die nor-
male Haut. Das Gewebe in der Gegend der Injektionsstellen sowohl wie
auch weiter oberhalb nach dem Thorax zu weist Partien mit intensiver
Rétung auf (GefaBneubildung und Injektion).

In der ersffneten Bauchhohle findet sich miBig viel blutig-serdse
Flissigkeit. Das Netz ist hyperimisch. Einzelne Darmschlingen sind ge-

- bliht, der Inhalt ist bis auf einzelne
Stellen im Dickdarm, wo vereinzelte
geformte Skybalazusehen sind, breiig.

Abb. 4. 1. Defekt in Epithel, Mucosa und Submu- Abb. 5. 2 Defekt in]Ifam. Propr.
cosa. mucosae und Epithel.

Abb. 4 und 5. Spiralklappe vom Coecum des Kaninchens.. (Tier' N"’ 1) nach'
5mal. Injektion von 0,2 MAT (=5 x 0,06 Hg) subcutan. (Schematische Zeichnungen bei
schwacher Vergrd8-rung.)

Magen normal. In den oberen Abschnitten des Dimndarms zeigen verein-
zelte Stellen stiirkere GefiBinjektion, in einem unteren Teile sind solche
Stellen hiiufiger und in groBerer Ausdehnung anzutreffen. Vereinzelt sind
Driisen geschwollen, Darmschleimhaut teilweise geschwollen.

Das Coecum weist Verinderungen der Spiralklappe auf. Die Schleim-
hautoberfliche auf der Hohe der Klappenfalten ist lidiert, vereinzelt
verschorfte Beliige. Mikroskopisch Defekte in Epithel, Mucosa und Sub-
mucosa (vgl. schematisierte Abb. 4 u. 5).

Leber normal. Eine vereinzelte Mesenterialdrise geschwollen.
Lungen intensiv geritet. Gehirn méBig hyperdmisch.

AuBer den lokalen Reizerscheinungen an den Injektions-
stellen. der Hyperiamie von Netz und Darmabschnitten, Schwellung
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der Darmschleimhaut und einer Mesenterialdriise ist vor allem
die Veréinderung der Spiralklappe von Bedeutung. Die gefundene
Nekrose auf der Héhe der Coecalfalten ist beinahe charakteristisch
fiir Hg-vergiftung (vgl. Justus, J Rosenbach, Lasarevicz).
NachE.Kaufmanntritt 4 |
diese Erscheinung ein, § %
gleichgiiltig in welcher
Form und wie das Queck- sl 74!
silbereinverleibt wird (vgl. 5
ferner dariiber Weiler,
Elbe).

Abgesehen von dem
Sektionsbefund spricht fiir
eine Vergiftung durch Hg
die gestorte Harnsekre-

4o

ccm Harn

tion (vgl. Kurve Abb. 6). 0 Ui 4 w0 5 %A W b 7
x x x x x
Nach der 1. Injektion x Injektionstage (je 0,2 g MAT = 0,06 ¢ Hg).

nahm die Harnmenge zu, 3 Te-duoneeidungekure in Korn
gleich danach ab, nach Harnmengen.

den spiteren Injektionen trat ebenfalls kurzer Anstieg der Aus-
scheidungskurve, dann wieder Absinken ein. Ihre allgemeine Rich-
tung verlief abwirts. Nach Binetkann man dlese Abwartstendenz
als ein Symptom schwerer Hg- "Er = e oo I K. 1 O N IR
vergiftung auffassen ; die Urin- 2200 =
menge steigt nach leichter Ver- 20 I !
giftung, sie sinkt bei schwerer | | |
bis auf 0.

Die Quecksilberausschei-
dung nahm in den ersten Tagen
absolut, nachher auch relativ = | | i ; .
stark zu. Diese Zunahme ist "~ | | | | | |_ T 1111
von Vielen als die Regel be- “/#% & 7 & @ 10 71 % 6 %% % 77

. x Injektion von 0,2 MAT (= 0,06 Hg) in 10%
zeichnet worden (vgl. u. a. sliger Losung subcutan,
Welander und D6hri ng). Abb.7. Kérpergewichtskurvev.Tierl.

Endlich wird eine schwere Intoxikation durch den Gewichts-
absturz (vgl. Kurve Abb. 7) erwiesen.

Die Untersuchungen iiber die Ausscheidungsverhiltnisse in
Harn und Faeces des Kaninchens ergaben ein Uberwiegen der

Quecksilberausscheidung durch die Faeces. Die Faecesportionen
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konnten nur in den ersten Tagen fiir sich untersucht werden,
das Ergebnis dabei war 5,05'mg Hg; nachher waren sie so diinn,
daB sie sich mit dem Harn vermengten und daher mit diesem
zusammen untersucht wurden. Somit ist also bei den Werten
der ab 10. XI. im Harn von Tier 1 gefundenen Hg-mengen teil-
weise aus den Faeces ssammendes Hg miteinbegriffen. Nach dem
Tode des Tieres wurde der Rest der noch im Kifig befindlichen
Faeces auf Hg untersucht, und es fanden sich darin noch 1,28 mg
Hg, so daB im ganzen 6,33 mg Hg in den Faeces nachgewiesen
werden konnten, wihrend im Harn (einschl. der aus den bei-
gemengten Faeces stammenden Hg-mengen) nur 4,26 mg Hg
gefunden worden sind.

Im iibrigen sei darauf hingewiesen, dal die Frage, unter
welchen Bedingungen mehr Hg durch Harn oder Faeces aus-
geschieden wird, noch nicht hinreichend geklart ist?).

Folgende Organe von Tier 1 wurden nach der im 1. Teile
der Arbeit beschrichenen Methode auf Hg-gehalt mit dem bei-
gefiigten Ergebnis untersucht.

Tabelle IV.

Gehirn (75g) . . . . . . . . ... 0l17TmgHg
Herz 90g). . . . . . . . . ... 003,
Lunge (125¢g). . . . . . . . ... 012, .
Leber (50,0g) . . . . . . . . ... 287,
Milz 3,0g) . . . . . . . . . ... 0l . .
Galle (4,0g) . . . . . . . . ... 008, .
Muskulatur (500,0g) . . . . ... 1020 .,
Gewebe an den In)ektlonsstellen ..32,38 ., ..
Nieren (18,0g). . . . . . . . . .. 2,73 ,, .,
Harn. . . . . .« « « o « o ... 426,

Faeces . . . . . PR  J5: 1 SN

Gesamtmenge des medergefundenen 59,31 mg Hg

Es wurden also alles in allem nur 20%, der angewandten
Quecksilbermenge wiedergefunden und auch davon noch mehr
als die Halfte an Injektionsstellen. Beriicksichtigt man neben
diesem Befunde die Tatsache, daB nach allen vorliegenden Ver-
suchen etwa 20 mg Hg in wasserloslicher Form subkutan als eine
Dosis angeqehen werden kann, die ein Kaninchen im Laufe einiger

1) Vgl. dariiber Déhring, Biirgi, Winternitz, ferner u. a. die
Resultate von Kroufeld, Stein, Riederer, Schneider, Ratner,
Lind én.
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Tage tétet, so gelangt man zu dem Schlusse, daf3 das Quecksilber
aus dem Priparat M A T nur recht langsam in den Kreislauf
der Kérpersifte gelangt.

Kaninchenversuch 2.

7. XI. 1919. Gewicht des Tiers 1800 g. 4" p. m. Injektion von 2 ccm
einer korperwarmen 10 proz. MAT-Losung in Ol. olivar. intraperitoneal
(= 0,06 Hy).

Gleich nach der Injektion noch auf dem Versuchstisch streckte das
Tier die hinteren Extremitéten lang von sich, zog dieselben aber auf Reiz
ruckartig wieder an. Diese Erscheinung lieB sich wihrend 1/, Stunde
dauernd beobachten. Awuch sonst Zeichen motorischer Unruhe und er-
hohter Erregbarkeit. Das Tier wechselte oft Platz und Stellung, sa8 bald
hockend, bald legte es sich platt hin mit ausgestreckten hinteren Extremi-
titen; auf jeden Reiz, auch leise Berithrung, reagierte es momentan und
heftig.

Puls ca. 290. Atmung 64.

Nach Y/, Stunde lie3 die motorische Unruhe etwas nach, vor allem waren
die spastischen und paretischen Erscheinungen nicht mehr so ausgesprochen,
wohl aber fand sich noch die gesteigerte Reaktion auf Reize, die aber nach
einiger Zeit ebenfalls schwicher wurde.

In der Nacht zum 8. XI. Exitus.

Sektionsprotokoll.

Nach Eroffnung der Bauchhéhle zeigt sich das Netz iiberall mit dem
orangegelben Ol der Injektionsfliissigeit durchsetzt. AuBerdem finden
sich freie Fetttropfen auf dem Peritoneum wie auch schwimmend auf einem
dunnflissigen leicht sanguinolenten Exsudat von annéhernd 10 ccm Menge.
Die Oberfliche der Organe wie auch das Netz sind stark injiziert.

30—40 cm oberhalb der Tleocoecalklappe findet sich eine Invagination
des Diinndarms von ungefihr 12—15cm Linge, das invaginierte Stiick
ist dunkelviolett gefirbt, das oberhalb sitzende Stiick ist auf etwa 20 cm
Lénge sehr stark injiziert und dunkelrot gefirbt. An vielen Stellen zeigen
sich unterhalb der Serosa kleine Blutextravasate, natiirlich auch in dem
invaginierten Stick. Auch das Coecum zeigh an verschiedenen Stellen,
die so gelagert sind, daB sie am frithesten und intensivsten mit dem in-
jizierten MAT-0l in Berithrung kamen, Blutextravasate bis zu Stecknadel-
kopfgrofe. Die groBe Mesenteriallymphdriise ist auffallend geschwollen
und sowohl auf der Oberfliche wie auch auf dem Durchschnitt abnorm
blutig durchsetzt.

Magen stark hyperdmisch, Schleimhaut hellbraun, stellenweise auch
dunkelrosa gefirbt. — Diinndarmschleimhaut zeigt fiir eine lingere Strecke
unterhalb des Magens keine Besonderheiten. Etwa 50 cm unterhalb be-
findet sich ein Herd mit starker Injektion und capilliren Blutungen. Weiter
unterhalb Rotung der Schleimhaut, Schwellung von Plaques, dies alles
noch weit oberhalb der Invaginationsstelle. Herdweise zeigen sich immer

2
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wieder kleine Blutextravasate. Awch unterhalb der Invagination ist die
Darmschleimhaut vielfach abnorm injiziert. In der Nihe der Ileocoecal-
klappe ist sie jedoch wieder normal von Aussehen mit Ausnahme der
Peyerschen Plaques. Auch die Lymphdrise an der Valvul. Baubhini ist
sehr stark geschwollen. — Dickdarm. Im oberen Teile finden sich keine
festen Skybala, sondern nur diinnbrejiger Inhalt. Schleimhaut ist hier
von normaler Farbe, nur an einer Stelle, etwa 20 cm unterhalb der Val-
vula B., kurz vor dem Ubergang in den hausternlosen Teil, ist wieder ein
Herd abnormer Hyperimie zu sehen.

Coecum: Spiralfalte iiberall von grauer Farbe, keine Hyperdmie, keine
Geschwiire, auch nicht auf der ubrigen Schleimhaut.

Niere stark hyperdmisch, Rinde und Mark wenig verschieden an
Fiarbung; Triibung und Schwellung der Rinde bestehen nicht.

Leber und Lunge: ohne Besonderheiten. Gebirn hyperémisch.

Analysiert warde nur das Gehirn (7,0 g) mit einem Resultat
von 0,27 mg Hg.

Bei diesem Tiere sind besonders die peritonitischen Erschei-
nungen, die herdweise auftretenden Blutextravasate und Hyper-
#amien in der Bauchhohle sowie die Invagination in der Ileocoecal-
gegend bemerkenswert. Dieser Befund sowie das Verhalten des
Tieres nach der Injektion sprechen fir eine starke lokale Reiz-
wirkung der injizierten Substanz, die sich ja auch im subcutanen
Gewebe bei Versuch 1 gezeigt hatte.

Ubrigens scheint unter Umstéinden auch die spezifische Reizung
der Darmschleimhaut durch das Quecksilber schlechtweg zur Erzeugung

einer Invagination zu geniigen; so beschreibt Pauli einen Fall von In-
vagination bei einem Kaninchen nach Hg-Intoxikation.

Mit grofiter Wahrscheinlichkeit ist auch der rasche Tod des
Tieres nicht auf Quecksilbervergiftung, sondern auf peritonitische
Reizung und den Ileus im: Besonderen zuriickzufiihren. Der
Vergleich mit Versuch 1 fithrt zwingend zu diesem Schlusse.
Um so mehr ist gerade auch gegeniiber den Ergebnissen des
Versuchs 1, die eine langsame Aufnahme des Quecksilbers
erwiesen, sehr bemerkenswert, dafB3 im Gehirn nach einer Lebens-
dauer von etwa 12 Stunden schon eine so betriichtliche Menge Hg
gefunden wurde. Es darf wohl an die Moglichkeit gedacht werden,
daBl ein Teil das unzersetzten Priparats M AT infolge seiner
Fettloslichkeit sich als solches im Gehirn abgelagert habe. Die
Fahigkeit zur Resorption solcher Substanzen ist ja im Peritoneum
unverhéltnismiifig viel besser als im subcutanen Gewebe.
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Besprechung der Ergebnisse.

Die nach Injektionen von MAT im Gehirn vorgefundenen
Quecksilbermengen sind im Verhiltnis zu den von andern Unter-
suchern mitgeteilten Resultaten sehr hoch. Zum Vergleich mogen
die Resultate von Riederer, Lomholt und Christiansen,
Ludwig und Zillner, Pauli dienen.

Riederer fand bei einem Versuche am Hund nach Anwendung von
2,789 g Calomel per os:

Faeces . ...« o « « o - « .. 211T5gHg8=77% des angew. Hg
HarD . o v v o o o o o v o . .. 00600g , =2% " »
Gehirn, Herz, Lunge,Milz,

} ca. 300 ¢g

Pankreas, Hoden, Penis,
Nieren . . . . . . . .

0,0090g HgS = 2,6 mg Hg pro 100g = 03% d. angew. Hg

Leber 218¢) . . . . . . . ... 00M40g , =57, 5 gy 100g=05% ,, »
Muskeln (2482¢) . . . . . . . .. 00114g ,, =04, , , 1002=04%, , s
2,2069g HgS

Die gefundenen 2,2069 g HgS entsprechen 2,2403 g Calomel, es wurden
also 80% wiedergefunden, und zwar das meiste (779%) in den Faeces, wo-
von sicherlich die Hauptmenge nicht gelést und nicht resorbiert worden
war, weiterhin ziemlich viel im Harn (29%,); im Gehirn fand sich nur ganz
wenig.

Ludwig und Zillnev fanden nach Applikation von HgCl, per os
bei Versuchen am Hunde pro 100,0 Organ mg Hg:

I. Versuch II. Versuch III. Versuch
Gehirn 0 deutl. Spur unwiigb. Menge
Muskel 0,12 0,03 0,14
Leber 1,25 2,15 1,42
beide Nieren 5,6 13,38 9,29
Milz deutl. Spur 1,54 2,00

Pauli hat am Kaninchen Versuche iiber Ausscheidung und Ver-
teilung des Hg angestellt und kam zu dem Resultat: ,,Der Mercur findet
sich namentlich in Leber, Pankreas, Lunge, Nieren und Herz, er fehlt
fast immer in Gehirn, Riickenmark und Knochen.**

Lomholt und Christiansen haben die Abscheidung in mensch-
lichen Organen untersucht bei 4 Krankheitsfillen, wo die angewandten
Mengen Hg unbekannt waren (lingere Zeit vorgenommene Inunktions-
kuren). Sie fanden pro 100g Organ mg Hg:

Priparat “ I. Versuch | IL. Versuch ’ IIT. Versuch i IV. Versuch
Nieven . ..... 631 | 100 [ 33 | 160
Leber, ... ... 1 1,20 | 3,21 [ 2,45 | 0,32
Miz .......: 0,60 1 1,00 i 0,15 | 0,43
Herz ... ... .| 0,37 [ 0,3 : 0,3 ‘ 0,24
Lunge .. ... .| 0,10 | 0,567 I 0.1 0,03
Mirn . ... ... 015 | 0,17 ‘ ¢ 0,10

y



Bei Kaninchenversuchen fanden dieselben Autoren, nachdem sie
verschiedene Hg-Verbindungen intramuskulér injiziert und die Versuchs-
tiere zu bestimmter Zeit getotet hatten, pro 100 g Organ mg Hg:

1} L. Versuch fII. Versuch v’ III. Versuch 1 1V. Versuch \ V. Versuch

|

Priparat [ Hg benz. 2% ‘Hg benz. 2%, | Hg salic. 16% ‘."Calomel. QO%i Ol ciner.

mg Hg 240 | 318 | 335 | 480 1540
Herz w Blut. | 1,80 | 047 = — 1,61 0,89
Lungen . . . | 0,75 0,33 0,23 0,25 0,20
Leber. . . . | 0,77 0,49 1,16 037 | 0,65
Galle . . . . | — 0,75 1,67 1,00 1,00
Nieren . . . 3,75 2,20 5,03 2,12 1,75
Muskeln - 1 014 — — { —
Him . . . . — | 05 0,75 038 | 0,56
Milz . .. .| — —_ — - i =

Zum Vergleich mit diesen Zahlen sind auf Tabelle V die von
mir gefundenen Werte (mg Hg) auf 100 g Organgewicht berechnet.
Es zeigt sich, daf die Voraussage erfiillt ist, insofern
sich im Gehirn ein Mehrfaches der Quecksilbermengen
finden lief3, die in den fritheren Versuchen bei Anwen-
dung andererPriparatenachgewiesenwurden. Allerdings
gilt dies nicht nur fiir das Gehirn allein, sondern auch fiir andere
Organe, vor allem die Muskulatur. Fir Leber und Nieren scheinen
die von mir ermittelten Werte ebenfalls recht hoch gegeniiber
den von Lomholt und Christiansen bei Kaninchen ange-
gebenen, weniger gegeniiber den in den angefiihrten Hunde-
versuchen vorkoramenden.

Tabelle V.

ﬁPriiparat Kaninchen 1 . Kaninehen 2

Herz . . . 0,33
Lunge . . 0,96
Leber . . | 5,74
Galle. . .| 92,00
Niere. . .| 15,17
Muskel . . | 2,04
Gehim . . ; 2,21 3.86
Milz . . .| 4.67

Bei sehr chronischen Vergiftungen fand Baldoni in der Leber von
Hunden bis 15,6, von Kuninchen bis 15 mg, in den Nieren bis 22 und sogar
47mg pro 100 g frisches Organ; auch er fand gleichzeitig (freilich in nur
einem Versuclhie) in der Muskulatur kein Quecksilber.

Fraglich muf} es natizlich bis auf weiteres bleiben, ob das
analytisch ermittelte Hg in unseren Versuchen und denen der
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angefithrten Autoren in gleicher Form in den Organen vorhanden
ist. Wahrscheinlich diirfte sein, dal Hg nach Injektion von M AT
wenigstens zum Teil noch in der urspriinglichen organischen
Bindung in die Organe wandert. Offenbar besteht die Moglichkeit,
daB es erst innerhalb der Organe abgespalten wird.

Trifft diese Annahme zu, so wiirde also in den Organen selbst,
vor allem auch im Zentralnervensystem ein Depot gesetzt werden,
aus dem fortwihrend wirksames anorganisches Hg gebildet wird.
Die ,,Lipotropie“ der Verbindung bedingt tatsdchlich ein Ver-
halten im Organismus, das gegeniiber dem bisher Bekannten
neuartig ist. Es darf einstweilen als denkbar betrachtet werden,
daB dadurch erweiterte therapeutische Moglichkeiten geschaffen
werden konnten.

Freilich diirfte das von mir untersuchte Praparat (M A T)
selbst wegen seiner recht erheblichen Reizwirkung fiir therapeu-
tische Zwecke wenig geeignet sein, doch mag es eine Etappe auf
einem Wege bedeuten, der zum Fortschritte fiihrt.

Zusammenfassung.

1. Es wird eine Methode beschrieben, welche die Quecksilber-
bestimmung im Gehirn unter volliger Mineralisation der Fett-
substanz verlustlos gestattet.

2. Die Untersuchung einer ,lipotropen‘ Quecksilberver-
bindung ergibt eine betrichtlich stirkere Aufnahme von Hg
im Zentralnervensystem, in der Muskulatur und anderen Organen
als nach Zufuhr der gewdhnlichen Quecksilberpriparate.
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Lebenslauf.

Geboren am 20. Juli 1888 zu Essen (Ruhr), besuchte ich die
dortige Volksschule und das Kgl. Gymnasium, das ich Ostern
1907 nach bestandener Reifeprifung verlieB; von 1907—1910
studierte ich dann in Bonn Naturwissenschaften. Von 1910 bis
1918 war ich praktisch in verschiedenen deutschen Apotheken
tiitlg, vom 1. April bis 1. Oktober 1913 diente ich als Einj.-Frei-
williger beim Inf. Reg. 13 in Miinsteri. W., im Herbst 1913 ging ich
nach Gottingen und studierte dort Naturwissenschaften, Chemie
und Pharmazie. 5. August 1914 wurde ich zum Heeresdienst
eingezogen, in dem ich bis zum 1. April 1920 verblieb. Herbst 1915
bestand ich in G6ttingen wihrend eines Urlaubs die pharmazeu-
tische Priifung und das chemische Verbandsexamen. 1917 wurde
ich (1. November) nach Géttingen zur Ablegung der arztlichen
Vorprifung beurlaubt, die ich im April 1918 bestand. Nach
Kriegsende nahm ich die medizinischen Studien wieder auf und
bestand am 18. Juli 1920 die irztliche Prifung.

Hans Hiisgen.
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