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abzuttten im stande ist, welches jedoch dabei keine grob chemische
direkt erkennbare Aenderung der betreffenden Gebilde hervorruft, ob-
wohl natiirlich unter allen Umstinden irgend eine chemische Umsetzung
dem Absterben zu Grunde liegt. Protoplasmagift ist bei Lichte hesehen
also ein Verlegenheitsausdruck, aber einer, den wir zur Zeit noch nicht
enthehren kénnen.

VIII. Verbleib der Gifte.

Wir besprechen zuniichst den Verbleib der Gifte im Organismus
und dann den Verbleib derselben ausserhalb des Organismus.

1. Verbleib der Gifte im Organismus.

Die Voraussetzung fiir die Wirkung der Gifte ist natiirlich deren
Gelistsein bezw. Gelostwerden. Ungeliste Stoffe werden, falls sie
in groben Klumpen vorhanden sind, vom Organismus iitherhaupt nicht
aufegenommen. Sind sie jedoch als guf suspendiertes sehr feines Pulver
vorhanden, so kiénnen sie wohl zur Resorption kommen. Die bei der
Schmierkur mit erauer Quecksilbersalbe oder mit Credéscher Silber-
salbe in die gesunde Haut geriebenen Metallpartikelchen werden doch
allmithlich teils als solche in die Lymphwege geschafft, teils geldst.
Das Gleiche gilt von den Kupfer-, Eisen-, Gold-, Silberteilchen,
welche die Hinde der Metallarbeiter anfangs nur beschmutzen, spiiter
auch die tieferen Schichten der Epidermis erfiillen. Es gilt endlich
auch von den Kohle-, Zinnober-, Schiesspulver- und Indigo-
kirnehen, welche bei der Tittowierung kiinstlich der Haut einverleibt
werden. Als feine Emulsion ins Blutgefiisssystem eingespritzte Pulver
von Indigo, Karmin, Kohle werden nach W. Siebel?) teils durch
Leukocyten des Blutes, teils durch die Zellen der Milzpulpa, teils durch
das Knochenmark, teils durch die Kapillaren der Leber aufgefangen.
Nach Wérigo ergreifen die Leukoeyten diese Fremdkérper schon
mehrere Minuten nach der Injektion, namentlich in den Endothelzellen
der Leberkapillaren. In der Milz?) werden die Kérnchen durch die
Pulpazellen zuriickgehalten. Der in Pulverform eingespritzte amorphe
Phosphor verhilt sich nur insofern anders als Kohle und Indigo, als
er langsam sich 16st und dabei aus der ungifficen Modifikation in die
oiftige fibergeht.

GGeliste Gifte kommen viel leichter zur Wirkung. Sie ge-
langen, gleichgiiltie wo sie appliziert sind, schliesslich meist doch ins
Blutgefiisssystem, kreisen in diesem und damit in den verschiedensten
Organen und entfalten dabei ihre verderblichen Wirkungen. Der
Organismus besitzt aber eine Reihe von Mitteln, vermittelst
deren er Gifte, trotzdem sie gelidst und in Menge vorhanden
sind, ganz oder teilweise unschidlich macht.

" Vireh. Arvch. Bd. 104, 1886, p. 540.
%) Ann. Past. 1892, p. 488.
Kobert, Lehrbuch der Intoxikationen, 2. Aunil B
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1. Er resorbiert sie bei iusserlicher Applikation von der Haut
aus zar nicht oder doch so langsam, dass ihre auf einmal zur Wir-
kung kommende Menge stets minimal bleibt. Wir haben diesen Fall
schon oben kurz erwithnt, miissen aber hier darauf zurtickkommen,
Dass die meisten in praxi zur Verwendung kommenden Gifte in den
Magendarmkanal, den Urogenitaltraktus, in Wunden und in
das Unterhautzellgewebe appliziert werden und von hier aus ihre
schiidliche Wirkung auch thatsiichlich entfalten, unterliegt leider keinem
Zweifel. Anders ist es dagegen bei der Applikation auf die dussere
Haut. Die normale Haut hat die Aufgabe, das Eindringen
von (Giften nach Miglichkeit zu verhindern. Aber schon die
unscheinbarsten Risse, Epitheldefekte, Hautkrankheiten und Wunden
heben diese Impermeabilitit auf. FEbenso wird diese Undurchlissigkeit
durch Entfernung des schiitzenden Hauttalges, also z. B. bei jeder Vor-
bereitung der Hiinde zu einer chirurgischen Operation, sehr herab-
oesetzt. Weiter wird sie durch erhohte Temperatur, durch alle den
Blutfluss in der Haut vermehrenden Massnahmen, sowie durch mecha-
nisches Einpressen und Einreiben sehr erniedrigt. Endlich ist sie fiir
fliichtige, fiir fitzende und fiir sowohl mit Wasser als mit Fett mischbare
Substanzen {iberhaupt kaum vorhanden. Dass sie sich fiir Gase, wie
Schwefelwasserstoff, und fiir Diimpfe, wie von Chloroform und Aether,
als durchgiingig erwiesen hat, braucht nach dem Gesagten wohl kaum
noch hervorgehoben zu werden. Betreffs aller neueren hierher gehdrigen,
zum Teil recht miithsamen Arbeiten sei auf die Zusammenstellung von
Kionkal) verwiesen. Wir resiimieren hier nur den Satz, dass ein
Bad der Extremitiiten in einer Lésung von Giften, wie Strych-
nin, Atropin, Pilokarpin etc., den Menschen, den Hund und
das Kaninchen nicht krank zu machen braucht, da die Haut
diese Gifte eben nicht aufnimmt. Ganz anders ist dies jedoch bei
Frischen. deren Haut auch fiir indifferente Stoffe leicht durch-
cgingig ist. Bepinseln derselben mit Strychnin macht daher bei ihnen
rasch Tetanus.

2, Der Organismus eliminiert die schon in den ersten Wegen
befindlichen Gifte sehr schnell wieder und zwar

a) ohnesie vorher vom Magendarmkanal aus aufgesogen zu haben.
Hierher gehirt das primfre Erbrechen und der primire Durehfall nach
(Genuss gifti Stoffe. Dieses Mittel der Selbsthilfe ergreift der Organismus in
den meisten Fillen und rettet dadurch den sonst unfehlbar verlorenen Patienten.

b) Rasche Elimination nach vorheriger Resorption. Diese Aus-
scheidung kann ebenfalls in den Magendarmkanal (durch Speicheldriisen,
Magendriisen, Galle, Pankreas, Darmdriisen) erfolgen und hier zu sekun-
direm Erbrechen und Durehfall Veranlassung geben, Weiter kann rasche
Ausscheidung durch Nieren, Lunge und Haut erfolgen. So lisst sich beispiels-
weise durch Eingeben von Kurare in mitssigen, wenn auch oft wiederholten Mengen
keine komplette Kurarisierung hervorbringen, weil die Ausscheidung des Giftes
ebenso schnell stattfindet als die Resorption. Ein letzter Weg der Ausscheidung
fiir einzelne Stoffe sind die Milchdriisen. Die sekundiive Ausscheidung durch
die Driisen der Darmschleimhaut betrifft namentlich die des Dickdarms; man
hat sie frither viel zu wenig beachtet. Die Ausscheidungsorgane konnen bei der
Ausscheidung erkranken.

) Lubarsch u. Ostertag, Ergebnisse der allgem. Path. u. path. Anat.
Jz. 6, 1899, Abschnitt: allgem. Aetiologie.
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3. Der Organismus deponiert und fixiert!) die Gifte auf noch
nicht geniigend untersuchte Weise in einzelnen Organen, namentlich

a) in der Leber, welche geradezu als ein Giftfilter anzusehen ist, wenigstens
was Metalle, Arsenik, Alkaloide (z. B. Strychnin) und Enzyme anlangt. Dabei
spiclen vermutlich die Gallensiuren und Nukleinsiiure eine wichtige Rolle. Die
Deponierung kann man sich kaum anders vorstellen, als in einer [hnw;m:i[llng4}--1'
leicht l&slichen Gifte in schwerer lbsliche \4'1'1|[mhu|;_[l:n (rallensaure Alkaloide,
in Metallnukleinate oder in Metallalbuminate). Da aber diese Verbindungen bei
keinem Gifte ganz unléslich sind, so besteht der Nutzen der Leber wenicstens
darin, dass die akuten Vergiftungen durch sie einen protrahierteren
und daher JI|||~ ren Verlauf bekommen, — Der exakte Beweis, dass die
Leber die Giftigh vieler Substanzen mindert, ist schwer zn fithren. Man kann
die Ergebnisse der dariiber (seit 1873) angestellten Tierversuche in mehrere Gruppen
bringen. Wiihrend Héger und zliLL'llUl'.\'- Il.l(]l"l"\k'iE‘nl m ]l.l|}1'|1 wollen, dass die
Leber die Gifte aufspeichert (il les arréte et les emmagasing), fanden Schiff une
Lautenbach, dass das Organ dieselben zerstért, und René und Jussewi
(1886), dass die Leber ganz ohne Emwirkung auf die Gifte ist. Diese Verschiec
heit der Ansichten veranlasste G. H. Roger?), die Frage nochmals experimentell
zu priifen. Dabei ergab sich, dass giftige Alkaloide wie Strychnin, Veratrin,
Chinin, Atropin, Hyosecyamin, Morphin bei der Injektion verdiinnter
Lisungen in die Pfortader nur halb so stark wirken als bei Injektion
selben Lisungen in die Jugnlarvene; ja Kurare wirkte sorar dreimal
schwiicher als bei der lefzfgenannten Art der Injektion. Der giftabschwiichende
i der Leber erwies sich direkt abhiingiz von der Menge des vorhandenen
Glykogens. Die Leber des Hungertieres wirkte um so weniger entgiftend, je

: ifreier sie war; die entgiftende Kraft liess sich sofort durch Einspritzen

kogenbildender Substanzen (Glykose ete.) wieder hervorrufen., Zur Frklirung
]]f"-! r Fakta nimmt Roger an, die Alkaloide bildeten mit dem G lykogen
in der Leber in fibnlicher Weise Paarungen, wie einige Stoffe (z. B. Am-
moniak) dies beim FErhitzen mit Glykoselssungen nach Tanret thun. Nach
W.F.de I'Arbre®) bilden Strychnin, Brucin, Chinin, Cinchonin und andere
Alkaloide beim Kontakt mit talle cgallensaure Ver bindungen, welche meistens
in Wasser relativ E-th\'{r l§slich sind. Je mehr Alkaloid \,m,.,m.].-” iat., desto
hesser sei es, denn bei Anwesenheit von zu wenie Alkaloid lsse der Ueberschuss
von gallensanrem Natron die vorher ausgefillte Verbindune wieder auf. [psent)
bestreitet, ds die Leber im stande sei, Strychnin zu fixieren, aber “|'|I£_r|‘]""'] tritt
von neuem dafiir ein.

Deponierung in den Knochen und zwar viel festere als in der Leber
findet statt bei Fluornatriom und Fluorkalium (als Flus: spat), bei \".'.ul fram-
-»'.'!.|z:‘-|[ '||]]|_] ]il' ]1:11\{ rl],'ll'll \'Hl-ll‘![f.'h ﬁ?!liuf .-'ich ]'ig:-;1 im]m W nur -;|[| =1]|]'
kleiner Teil des eingefithrien Giftes im Skelett vor, aber diese Deponierung ist
dadurch interessant, dass sie jahrelang anhilt.

¢} Deponierung in der ‘\I i1z findet bei 1 den meisten Schwermetallen statt,

:1‘] ]J('ln!]llt’ll]ll"’ im Centralnervy ensystem kommt bei St rychn in,

Blei, \1' enik ete. in Betracht.
e) Deponierung in Lenkocyten. Dies beriihrt gich mit der von der Patho-

logie her bekannten Phagocytose®). Wihrend man frither glaubte, § nur
korpuskuliire Elemente von Phagoeyten aufgenommen '“'|'|'|i|_l“ steht die Toxikologie
Jetzt auf dem Standpunkte, auch fiir gewisse ge ifte, wie z B. fiir ins Blut

eingespritzte Salze der Schwermetalle, eine \Ht-ru-m-r in !}»cl'fill\h"l nachweisen

zu kénnen, Ohne Zweifel handelt es sich dabei zum Teil um ein Binden der
Gifte an die Nukleine der Kerne. Dass die Nukleine im stande sind,

Vergl. betreffs alles weiteren Alex. Ellinger, Die chemischen Mittel
des Organismus zu seiner Entgiftung. D. m. W. 1900, Nr. 36, p. 580.
®) Action du foie sur les poisons. Thése pour le doctorat en médecine.
Paris 1887, p. 239.
#) Ueber die Verbindung einzelner Alkaloide mit Gallensiuren. Diss. Dor-
pat 1871,
4

] Bd. 4, 1892, Heft 1.
Nr. 1, p. 24,

thologie comparce. Paris 1893,

Vi. fiog M,
Arch. de P I]\-JI-]. 1892,
) Mets |-|Lr:|J|\{1it La P
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Metalle (z. B. Silber), Metalloide (z. B. Arsen), Alkaloide (z. B. Strychnin), ja
aolbst Stoffe wie Riecin und Tetanustoxin chemisch zu binden, hat namentlich
H. Stassano!) dargethan.

4. Der Organismus paart die Gifte mit oder ohne vorhergehende
Hydroxylierung. Die erste Paarung ist schon 1824 vyon Wihler?)
gefunden worden, die zweite aber erst 1879 von Baumann. Seit
dieser kurzen Zeit sind noch sechs weitere Formen von Paarung ent-
deckt worden. Durchweg ist das Paarungsprodukt weniger giftig
als die eingefithrte Substanz. Durch die Paarung wird das Molekiil
der eingefithrten Substanz vergrissert und sie, selbst falls sie der ali-
phatischen Reihe angehort, vor villiger Verbrennung geschiitzt (Chloral-
hydrat); meist betrifft jedoch die Paarung cy klische Substanzen. Der
Ort der Paarune kann ein bestimmtes Organ sein (z. B. die Niere),
mit Hilfe dessen sich dieselbe sogar extra corpus ausfithren liigst: in
anderen Fiillen paaren mehrere Organe oder sogar der ganze Organis-
mus.  Wir betrachten hier nur die wichtigsten Paarungen:

a) Paarung mit Schwefelsiiure zu einer Actherschwefelsiure, deren Salze
im Harn erscheinen, ist die hiiuficste und wichtigste aller Paarungen. Sie wurde
von Baumann?® gefunden und bezieht sich auf Phenole, welche dabei die-
selbe Rolle spielen wie die Alkohole bei der Bildunz der Aetherschwefelsiuren.
Fs findet Vereinigung unter Wasseraustritt statt; die Schwefelsiiure wird dabel
aus einer zweibasischen in eine einbasische umgewandelt. Baumann zeiote, dass
diese Paarune auch ohne Vergiftung jederzeit namentlich bei PHanzenfressern vor
sich geht. Beim Zerfalle der Eiweissstoffe im Organismus, namentlich unter Ein-
wirkung der Darmbakterien, entstehen beim Menschen und in noch héherem
Grade bei pflanzenfressenden Siugetieren Pheno 1, C4H;.0H, mehrere Kreso le,
CHy.CgH;.OH, Brenzkatechin, CgHy.(OH)y, Indol, C:H.N, und Skatol,
CHg.CsHgN. Die ersteren gehen ohne weiteres in gepaarte Schwefelsiuren fiber;
letztere beiden miissen, um diese Bindung eingehen zu kinnen, erst durch Hydroxy-
li|_-|_'1|”_-_:- in Indoxvl, '--IJI.',-\: LOH bezw. Skatoxy I {.'“_\- : l',,H_-,‘\‘ .0OH l“]le_’l‘_u'i_'ill--l}'nl'1
werden, Ohne e Paarung wiirden die genannten Stoftwechselprodulkte uns ver-
giften. Eine analoge Paarung erfahren nun anch einzelne als Arzneimittel oder
Gifte eingefithrte Substanzen, wie z. B. das Kairin, Wiihrend dieses an sich ein
gtarkes Blut- und Nervenwift ist, besitzt die daraus entstehende Kairinschwefelsiure
keinerlei storende Wirkungen. Sobald der Organismus infolge der grossen Menge
der zu paarenden Substanz nicht mehr Schwefelsiiure genug zur Verfiigung hat,
benutzt er statt dieser Paarung die folgende,

b) Paarong mit Glukuronsiinre oder Glykuronsiure (0Hp0-) findeb z. B.
beim Kampfer (CpH0) statt, der erst zn Kampferol (CioH 50y hydroxyliert
und dann zu Kampfoglukuronsiiure gepaart wird, welche die giftigen Wirkungen
des Kampfers nicht mehr besitzt. Das Chloralhydrat (Cl 13COH 4 Hy0) wird erst
zu Trichlovithylalkohol (CCly.CHy, OH) reduziert und dann zu Trichlorfithylglukuron-
siure (Urochloralsiure) gepaart, Das Borneol und Menthol endlich, sowie die
beiden Naphthole kinnen, da sie ein Hydroxyl entbalten, ohne vorherige chemische
Umwandlung mit Glykuronsiiure gepaart werden. Dasselbe gilt von dem in den
Maneoblittern enthaltenen Euxanthon (CizHgOy). Bekanntlich fiittert man
mit diesen Blittern systematisch Kiihe und bringt die im Harn dieser Tiere dann
auftretende Euxanthinsdure s. Euxanthonglukuronsiure resp. deren basisches Magne-
siumsalz unter dem Namen Jaune Indien als gelbe Malerfarbe in den Handel.
Nach einigen Jahren gehen die Kithe dabei aber doch zu Grunde, weil die ihnen
fortwithrend zugefithrte Giftmenge zu gross ist. Munche Substanzen werden von
verschiedenen Organismen in verschiedener Weise entgiftet. So wandelt der Mensch
einen grossen Teil von eingegebenem Thymol in Thymolglukuronsiiure um, der
Hund aber nicht einmal eine Spur. Die zu den Paamrungen nétige Glukuronsiure

1 Compt. rend, T. 131, 1900, p. 72.
?) Annalen der Chem. u. Pharm. Bd. 43, 1842, p. 108 und Bd. 65, 1348, p. 336.
% Pfiigers Arch. Bd. 12, 1876, p. 69 und Bd. 13, 1876, p. 2
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findet sich nach Schmiedeberg im Knorpel mit Glukosamin gepaart als
Chondrosin?) vorritig. Die Gesetzmiissigkeit der Paarung mit Glukuronsiure
ist erst in allerletzter Zeit erkannt worden. Nach O. Neubauer?) unterliegen
derselben von aliphatischen Substanzen die sekundiiren Alko hole und in
geringerem Grade auch die primiren, sowie die Ketone einschliesslich des
Acetophenons, letztere nach vorheriger Reduktion zu Alkoholen. Nach Emil
Fromm und Herm. Hildebrandt?) unterliegen anch sehr zahlreiche Bestand-
toile der iitherizchen Oele der Glukuronsiurepaarung. Die Terpene (CipHg)
werden dabei vorher zu Terpenolen (CigHz0H) oxydiert. Die Kampferisomere
(CpH;0) werden, soweit sie die —OH-Gruppe enthalten, direkt gepaart; dies gilt
. B. fiir das Sabinol. Falls sie die Karbonylgruppe (=C0) enthalten, werden
sie vorher zu Kampferolen oxydiert oder durch Hydratation in Substanzen von der
Formel E'|||”-_a”-3 um;_n_-\s.‘-.mllc]i.: dies gilt z. B. vom Th ltli[\ .

¢) Paarung mit Amidoessigsiiure oder Glykokoll (C,H;NOy) findet, wenn
auch mur teilweize, hei Benzoesiure, Ortho-oxy-benzoeséure (d. h.
Salieylsiiure), Paraoxybenzoesiure, Metachlor-benzoesiaure, Anis-
siure, Phenylessigsiiure, Thiophensiiure, Furfurol ete. statt. Das
Produkt nennt man bei der Benzoesiure Hippursiure; bei den anderen Sdurén
hiingt man einfach -ur an, also Salicylursiinre, Paraoxybenzursiure efc. Beim
Furfurol heisst der Paarling Pyromykursiinre?). Dieser Ausdruck wird vers findlich,
wenn man erfihrt, dass das Furfurol vor der Paarong zu Brenzschleimsiiure
oxydiert wird. Die Paarlinge sind stmflich ungiftig. Wihrend der Ort der
Sehwefelsiiurepaarung und der Glukuror repaarung nicht mit Sicherheit bekannt
ist. kénnen wir die Glykokollpaarung sogar extra corpus an einem siiberlebenden®
Organe ausfiithren. Durch klassisehe Versuche zeigten niimlich Schmiedeberg
mnd Bunge?), dass der Hund die Hippursiiure nur in der Niere bildet, und dass
diese Bildung noch der herausgeschnittenen Niere desselben zukommt, wofern diese
mit gut arterialisiertem Blute, dem man benzoesaures Natrium und Glykokoll zu-
_ + hat, durehstromt wird. Bei Kaninchen und wohl anch bei anderen Pllanzen-
fressern kommt diese Paarungsfunktion nach Salomon und Salkowski®) jedoch
auch anderen Organen zu. Dass der Mensch seine Hippursiiure wenn nicht aus-
schliesslich, so doch _‘_’l'ln\'::"tl'llt'.‘.:l?“' in der Niere hildet, _:_71‘]]] daraus hervor, dass
nach Jaarsveld und Stokvis?), sowie nach Fr. Kronecker?®) schwere Nieren-
erkrankungen diese Paarung wesentlich einschriinkt. Beim Hunde stort nach Weyl
und Anrep? schon Fieber die s, In iiberlebenden Nieren wird sie nach
A Hoffmann!®) sistiert, falls diese Organe mit Kohlenoxyd oder mit Chinin
veraiftet werden. Arvaki'!) hat fiir lebende Kaninchen diese Wirkung des Kohlen-
oxyds nachgepriift und bestitigt. Eine zweite Bestitigung an Kaninchen lieferte
Katsuyama'®). Daes auch Phosphor die Hippursiurebildung in der Niere
schitdigt, zeigte Hanser'?). Dasselbe fand Oé') fir mit Arsen oder Antimon
vergiftete Kaninchen. Aus allem Angefithrten ersehen wir, dass sowohl Blut-
gifte als Protoplasmagifte die Paarung zu Hippursiure schiidigen, ja
ganz verhindern. Dass auch die Paarung zu Aetherschwefelsiiure durch Blutgifte
(Amylnitrit) geschiidigt wird, wie Katsuyama (L. e) gefunden hat, sei zum
Schluse noch bemerkt.

d) Paarung mit Merkaptursiiure betrifft das Brombenzol, CgHzBr, und
liefert Bromphenylmerkaptursiiure, Diese Substanz wird uns spiiter bei Besprechung
des Cystins beschiftigen.

) 0. Schmiedeberg, Arch, exp. P. Bd. 28, 1891, p. 854.

) Arch. exp. P. Bd. 46, 19801, p. 133.

) Z. phys. Chem. Bd. 33, 1901, p. 579.

4 M. Jaffe und R. Cohn, Chem. Ber. Jg. 20, 1887, p. 2311.
") Arch. exp. P. Bd. 6, 1876, p. 2
) Z phys. Chem. Bd. 3, 18
) Arch. exp. P. Bd, 10, 1879, p. 269.
) Ihid. Bd. 16, 1883, p. 844.

9) 4. phys. Chem. Bd. 4, 1880, p. 189.

1) Arch. exp. P. Bd. 7, 1877, P o33

1) Z. phys. Chem. Bd. 19, 1894, p. 422.

12 Thid. Bd. 34, 1901, i_l.."!'.'..

13 Arch. exp. P. Bd. 36, 1895, p- 165.

14) 7. d. med. Ges, zun Tokio Bd. 13, p. 847.
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e) Paarung mit Methyl tritt z. B. ein nach Hingabe des essigsauren Pyri-
dins. Dieses erscheint niéimlich nach Wilh. His im Harn als \Ilithxl]‘,mhl
ammoniumhydroxyd. Von unorganischen Stoffen paart sich das Tellur nach
Fr.Hofmeister?) bei Kingabe verschiedener seiner Salze mit Methyl zu Methyl-
tellurid, (CHgy)yTe.

f) Paarang mit Karbaminsfiure (unter Wasseraustritt) betrifft zewisse Amido-
siuren und liefert Uramidosiuren., Diese sind durch die Giruppe —CO . NH, aus-
gezeichnet. So wird die Amidobenzoesiiure nach Salkowski zu Uramido-

ssiure, Das Taurin, welches seiner Struktur nach A midoiithylsulfosiinre

wird nach der Paarung als Taurokarbaminsiiure bezeichnet.

g) Paarung mit Akrylsiure hat keine praktische Bedeutung.

h) Paarung mit dem sogen. disponibeln Schwefel des Organismus, welcher
aus manchen iJ\\llw-tHl]tn sich leicht abspaltet, kommt bei der Blausiiure und
dem Cyankalinm in Betracht und wandelt diese gefiihrlichen Gifte in die viel
ungiftigeren cnt-pa--|]u-nilu| Rhodanverbindungen um.

Der Organismus wandelt die Gifte in noch anderer Weise
in unschiidlichere um.

a) Entgiftung dorch Spaltung verlioft meist mit Hydratation. Da das
Giftmolekiil dabei in zwei ungefithrliche Substanzen zerfillt, ist dies das direkte
Gegenteil der Paaruong. So wird das Molekiil des Tannins schon im Darmkanal
unter Wasseranfnahme fast villig in zwei Molekiile Gallussiiure zerlegt, Ester
werden verseift. Ebenso kinnen einzelne Glykoside zerlegt werden. So scheinen
die Ergotinsiure und mehrere Saponinsubstanzen im Darmkanal unter
Zuckerabspaltung zerlegt und dadurch entgiftet zu werden. Es darf dabei jedoch
nicht verschwiegen werden, dass durch die Zer ung von Glykosiden |1||.:[ | OF 1‘1“
im Darmkanal auch umgekehrt erst Gifte (Blausiure, Salic ylsiure, S j
in Freiheit gesetzt werden ktnnen. — Methylabspaltung kommt bei Koffein
und Theobromin vor. Hat eine in den Organismus eingefithrte aromatische
Verbindung eine der Fettreihe zugehdrige grossere Seitenkette, so wird meist
diese im Organismus ,aboxydiert’. Dadurch werden z. B. A et hylbenzol, Propyl-
benzol und Benzylalkohol zu Benzc ire. Das Gleiche gilt von der Phenyl-
propionstiure und der Zimtsiiure. Falls am Benzolkern mehrere Seitenketfen
\'urll'.m-['-n sind, wird stets eine derselben zn Karboxyl oxydiert. Dadurch wird
z. B. aus Xylol Toluylsiiure und ans Cymol Kuminsiiure. Von einigen aroma-
tischen Amidosiinren mit drei Kohlenstoffatomen in der Seitenkette findet
man nach innerlicher Darreichung bei normalen Menschen und Hunden in den
Exkreten nichts wieder, da sie bis zu den Endprodukten des Stoffwechsels ver-
brannt werden. Solehe Substanze siml die Amidozimtsiiunre, die Amido-
pheny Ipropionsiiure und das Tyrosin. Auch die Phtalsiuren werden
ll;!lh .!\ Invalta®?) ‘.\L]]l'hhng |n‘1||1 Hunde viillig zerleet., Der friither fiir
ausnahmslos giiltig gehaltene Satz, dass Substanzen mit eykli-
schem Kern im Organismus niecht véllig verbrannt werden, ali-
pil.lllw-hl.‘ Substanzen dagegen wohl, muss also eingeschrinkt
werden, Gewisse Krankbeiten und Vergiftungen (z. B, durch Phosphor) heben
iibrigens die Fahigkeit des Organismus, Tyrosin und verwandte Substanzen zu
verbrennen, auf,

b) Als Beispiel der Entgiftung durch Nentralisation diene das Verhalten
der Siiuren, die vom Organismus in.ihre meist weniger gifticen oder ganz un-
giftigen Alkalisalze umgewandelt werden, soweit dies mmr]uh ist. Wir kommen
im speziellen Teil bei den Siuren darauf zurviick. Ueberschiissige Alkalien sucht
del Organismus im Magen durch Magensiure und im Blute durch massenhaften

Zerfall von Blutkir pvtc]wu zu decken, indem dabei Glycerinphosphorsiiure aus dem
Lecithin gebildet wird.

¢) Das bekannteste Beis spiel der Entgiftung durch Oxydation bietet der
Phosphor, welcher dabei in Phosphate iiber In ihnlicher Weise werden
die enorm giftigen Sulfide in Sulfate umgewandelt, welche relativ ungiftig sind.
In .m.:lucrr’a Weise werden die or o8 nise hr_‘l: SHuren und ihre SBalze bis Z1l

') Arch. exp, P, Bd. 33, 15894, p. 198,
*) Z. phys. Chem, Bd. 13, 1888, p. 26.
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Karhonaten verbrannt, wobei endlich zugleich die gefiihrliche Alkaleszenzvermin-
derung durch diese Siuren in eine Alkaleszenzerhthung iibergeht, denn selbst die
sauren Karbonate der Alkalien reagieren alkalisch.

d) Entgiftung durch Reduktion findet 2z B. bei den jodsauren, chlor-
sauren und iberchlorsanren Salzen statt, die zum Teil als C hloride und
Jodide, welche viel weniger giftig sind, ausgeschieden werden. Ueber den Ort der
Reduktion sei nur so viel gesagt, dass es fiir viele Stoffe der Darm ist.

e) Entgiftung durch e "I"Ii.l'l'll"‘l' llllnnm]llmu‘ nndﬂi bei einzelnen Giften
statt, ist d]it"! noch wenig studiert. Sicher ist nach W, chroder!) und anderen
nur, dass beim SAugetier das giftige Ammoniak zu l.IT]f,.:lHng_ll'l Harnstoff wird,
Der Ort der Umwandlung ist die Leber. Die Vogel wandeln das Ammoniak nicht
in Hamnstoff, sondern in Harnsiiure um. Aromatische Kohlenwasser-
gstoffe (z. B. Benzol) werden hydroxyliert und dann gepaart.

6. Der Organismus lisst das eingedrungene Gift unveriindert,
bildet aber Gegengifte, d. h. er immunisiert sich. Es ist hier nicht
der Ort. die Riesenlitteratur anzufithren, welche allein schon fiir die
1m111u||.1.~4w1'1mg‘ ceoen die Toxine der Mikroben durch Bildung von
Antitoxinen in den letzten 15 Jahren sich angesammelt hat. Ganz in
oleicher Weise giebt es eine Immunisierung gegen viele Enzyme,
cecen Schlangengifte, gegen Spinnengifte, Skorpionengifte,
gegen Ricin, Abrin, Krotin, ja gegen Krotondl und wohl noch
viele andere tierische und pflanzliche Gifte. Ob es ;m.-} eine Immuni-
sierung gegen unorganische Gifte, wie z B. gegen Arsenik, giebt,

ist zur Zeit noch unentschieden.

Verbleib der Gifte am und im Boden.

Fiir die praktische Toxikologie ist es von Interesse., auch den
Verbleib der Gifte, welche durch Verschiitten, heimliche Beseitigung
oder nach der Entleerung mittels Erbrechen, Durchfall oder Harnlassen
auf den Boden gekommen sind, kurz zu besprechen,

Unorganische Gifte, wie Quecksilber, Blei, Arsenik,
Antimon, bleiben dauernd, was sie sind, und kinnen auf den Dielen
des Zimmers, falls man die obersten Schichten abhobelt, oft noch nach
langer Zeit spurweise nachgewiesen werden. In der freien Natur ver-
sickern sie mit den atmosphiirischen Niederschligen rasch. Unorga-
nische Siuren und Alkalien verlieren allmiihlich ihre sauren bezw.
basischen Eigenschaften; fliichtige Stoffe, wie Ammoniak, ver-
schwinden ungemein rasch véllig. Sind die unorganischen Gifte in
Senkeruben ohne Abfluss eingegossen worden, so verhalten sie sich,

wie wenn sie in ammoniakalischer Lisung reduzierenden chemischen
Einflissen ausgesetzt werden, bleiben aber sehr lange nachweisbar.
Das Verhalten organischer Stoffe am und im Boden ist schon
wiederholt der (Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen,
An den Dielen des Bodens haften sie wie unorganische Gifte. In Be-
rithrung mit Erde im Freien unterliegen sie ]mluvh nicht nur dem ein-
fachen (lesetze des Versickerns, sondern sie werden unter Ein-
wirkung der Bodenbakterien raseh und vollstéindig, und zwar
meist durch Oxydation, zerstért oder wenigstens in ungiffige
u:r]f_[n\".':llllli-“. Man hat derartice Versuche 1n ]urlg'r.-n (Glasriihren,

) Arch. exp. P. Bd. 15, 1882, p. 864.
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welche mit Erde oder Sand gefiillt waren, angestellt. Man liess oben
anftropfen und sammelte die am untern Ende nach einiger Zeit ab-
tropfende Fliissigkeit und priifte sie chemisch und pharmakologisch.
Fast immer war das Ergebnis, dass das Gift verschwunden war. Auch
mit Berkefeldschen Kieselgurfiltern?!) waren die Ergebnisse nicht
anders. Wie lange sich organische Gifte in Senkgruben halten, ist
mir unbekannt. Im Wasser von Fliissen verschwinden sie wie im
Joden ausserordentlich rasch, withrend Farbstoffe sich darin bekanntlich
lange halten kinnen.

[X. Statistik der Intoxikationen.

Obwohl fiir die medizinischen Wissenschaften eine miglichst inter-
national gehaltene, wissenschaftlich exakt durchgefithrte Statistik der
Intoxikationen von griosstem Werte wiire, so muss ich doch behaupten,
dass es eine solche nicht giebt und leider wohl auch nie geben
wird. Dies erklirt sich daraus, 1. dass manche Vergiftungen iiber-
haupt nicht erkannt werden; 2. dass die Vergiftungen dureh Genuss-
mittel meist nicht mitgeziihlt werden; 3. dass fast bei jeder Vergiftung
einzelnen Menschen daran Liegt, dieselbe nicht hekannt werden zu lassen.
Dies betriftt z. B. den Arzt, wenn er infolge eines ungenauen Rezeptes
vielleicht mit daran schuld ist; es gilt vom Fabrikherrn, wenn er
durch mangelhafte hygienische Einrichtungen die Vergiftung hat zu
stande kommen lassen; es gilt fiir die Hinterbliebenen eines Siufers,
Morphinisten und Selbstmirders, welche das Gerede der Mitmenschen
fiirchten etc. So kommt es, dass die Zahl der Vergiftungsfiille,
welche iiberhaupt bekannt wird, hinter der Zahl der wirklich
vorgekommenen durchweg sehr erheblich zuriickbleibt. Ein
weiterer, die Statistik medizinischer Publikationen entwertender Um-
stand ist der, dass wir bei wissenschaftlichen Arbeiten nur solche Fiille
zu zihlen und i eme kaswistische Tabelle einzurangieren pflegen,
welche in wissenschaftlichen Fachjournalen beschrieben sind, wiihrend
hiiufiz eine weitere, oft recht grosse Anzahl zwar zur Kenntmis der
Obrigkeit kommen, aber nicht in medizinischen Journalen veriffentlicht
werden. Kine wirkliche Statistik aber hat sich natiirlich nicht
nur an die ausfithrlich beschriebenen, sondern an alle vor-
gekommenen Fille zu halten. Fiir diese ist daher die relativ beste
Quelle das statistische Bureau des betreffenden Landes und semme amt-
lichen Jahresberichte. Da bei der Abfassung derselben aber niemals
ein Fachpharmakolog zu Rate gezogen wird, so werden zweifelhafteste
Fille mitgeziihlt, es werden die einzelnen Gifte nicht richtig vonein-
ander geschieden, und das Ergebnis ist, dass die veriffentlichte Statistik
pharmakologisch wenig Wert besitzt, selbst wenn man davon absieht,
dass jeder Staat nach eigener Methode seine Statistik einrichtet.

Bei uns in Deutschland existiert seit 1372 an Stelle der fritheren Bureaus
ein Kaiserliches Statistisches Amt. Seine Vertiffentlichungen sind 1. Statistik

') Deutsche Medizinalztg. 16. Januar 1893; Pharm. Centralhalle 2, Mirz 1593.
R. Otto, Zur Entgiftungskratt des Bodens. Ibid 1893, Nr. 15.
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