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(Aus der Medizinischen Poliklinik und dem Pharmakologischen Institut
der Universitit Bonn.)

Bariumsulfat als schattenbildendes Kon-
trastmittel bei Rontgenuntersuchungen.
Von Dr. €. Bachem und Dr. H. Giinther.
(Mit 2 Tafeln.)

I. Pharmakologischer und chemischer Teil.
Von Privatdozent Dr. C. Bachem,
Assistent am pharmakologischen Institut.

Der ausgedehnte Gebrauch des Bismuthum subnitricum in der
vintgendiagnostik (von H. Rieder eingefithrt) erfubr eine baldige
Rinschriinkung, als die ersten Vergiftungen beim Gebrauch dieses
Mittels beschrieben wurden. Inshesondere sprachen eine Reihe
von Beobachtungen dafiir, dali als toxische Komponente in erster
Linie die Nitratgruppe anzusehen sei, welche im Organismus bei
den iiblichen groBen Gaben des Salzes reichlich Nitrite und da-
mit Methimoglobin entstehen lasse!). Statt des Subnitrates griff
man alsbald zum Wismutkarbonat (Groedel), und sind die damit
erzielten Schatten fast ebenso intensiv. Jedoch diirften Wismut-
vergiftungen bei diesem Priiparate nicht ausgeschlossen, wenn auch
immerhin selten sein. Dazu kommt, daf alle Wismutsalze in der
gebriiuchlichen Gabe (50, selbst 100 g) nicht sehr wohlfeil sind:
1 kg Bismuthum subnitricum kostet zurzeit im GroBhandel 18 M.
und 1 kg des Karbonats 20 M.

Als Ersatzmittel der Wismutsalze zu genanntem Zwecke
wurden nun einige Substanzen empfohlen, die bei hoher Absorptions-
keaft fiir Rontgenstrahlen relativ ungiftig waren. In erster Linie
rechnete man mit den unlislichen Salzen der Schwermetalle, be-
sonders des Bisens; von Lewin®) wurde der Magneteisenstein
e, 0, empfohlen und von Tige®) das Bisenoxyd (frither als
Ferrum oxydatum fusecum offizinell). Beide haben sich indes nicht

1) Bine ausfithiliche Kritik dieser Frage bringen Schumm und Lorey:
Fortschr. auf d. Gebiet d. Rintgenstrahlen, 1910, Bd. XV, 5, 150,
¥ Lewin, Minchn, mediz. Wochenschr., 1909, Nr. 13.
% Tiige, ibidem, Nr. 15.
Zeitschrift fiir Réntgenkunde, Bd. XIIL 25
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in die Praxis einfilhren kinnen (der Magneteisenstein hauptsiich-
lich seines schlechten Geschmackes wegen), und es bedienen sich
die meisten auch heute noch der Wismutsalze oder des jiingst von
Kiistle!) in die Rontgentechnik eingefiihrten Zirkonoxydes Zr0,.
Dieses Mittel hat vor den Wismutsalzen wenigstens den Vorzug
der Ungiftigkeit voraus. Ks kommt auch unter dem Namen ,Kon-
trastin® in fertiger Packung in den Handel, ist aber ebenfalls kein
hilliges Priiparat; eine Aufnahme stellt sich auf etwa 1 M. Das
reine Zirkonoxyd (Merck) kostet ca. 40 M. pro kg, das Fabrikat
der Fabrik Wesenfeld, Dicke & Co. in Barmen, vertrieben durch
die Polyphos-Gesellschaft in Miinchen, kostet 11 M. pro kg. Auch
hesitzt es einen etwas sandigen* GGeschmack, wenn dieser Ausdruck
als Bezeichnung einer Geschmacksqualitit erlaubt ist.

Das Vorhandensein der genannten Ubelstinde der einzelnen
Mittel lief es wiinschenswert erscheinen, auf der Suche nach einem
neuen Priiparate fortzufahren, welches allen Anforderungen, die die
Rintgentechnik stellt, entspricht.

Wie bereits angedeutet, bestehen diese Anforderungen 1. in
der Ungiftigkeit, 2. im Liefern eines kontrastreichen Bildes,
3. in der bequemen Dosierung und im leichten Binnehmen und
4. in der Billigkeit. TLetaterer Punkt scheint mir iiberall dort
von Wichtigkeit zu sein, wo ganze Serien von Aufnahmen zu machen
sind, inshesondere auch bei Tierversuchen.

Ein den genannten Anforderungen entsprechendes P iiparat
glauben wir im chemisch reinen Baviumsulfat gefunden zu haben,
Auf dem letzten Rontgenkongrefi hat bereits Prof. Paul Krause®)
auf dessen Anregung die Untersuchungen stattfanden, eine dies-
beziigliche Mitteilung gemacht; in der Diskussion bemerkte Kiistle,
dafi ihm Bariumsulfat zu dem gedachten Zwecke nicht geeignet
schien; wir haben indessen seine Annahme nicht bestiitigen
kiinnen.

Von der Tatsache ausgehend, daB der schwefelsaure Baryt bei
seinem hohen Molekulargewicht so gut wie unléslich und durch
chemische Agenzien nur sehr schwer angreifbar ist, habe ich
das Mittel an Tieren erprobt und als villig unschiidlich befunden,
Die radioskopische Untersuchung der damit behandelten Tiere ergab
die Brauchbarkeit des Bariumsulfates in der Rintgendiagnostik.

) Kiistle, ibidem, Nr. 50.
‘) Krause, Verhandlungen des Rintgenkongresses 1910.
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Bekanntlich rechnet man Bavium zur Gruppe der Erdalkali-
metalle, unter denen es das hichste Atomgewicht (137) besitat.
Wiihrend nun die wasserlislichen Salze des Bariums (Barium-
chlorid, -azetat, -nitrat usw.) eine grofie Giftigkeit besitzen, die sich,
abgesehen von lokalen Atzwirkungen, in Kriimpfen mit nachfolgen-
der Lihmung und Herzschwiiche dubert (tidliche Vergiftungen
mit Barytsalzen sind gar nicht sehr selten; nibere Kasuistik bei
Erhent)), sind die unloslichen Barytsalze, falls sie nicht im Orga-
nismus in Losung iibergehen kinnen, ungiftiz. Aus diesem Grunde
kommt auch dem Bariumkarbonat eine erhebliche Giftigkeit zu;
denn dureh die Salzsiiure des Magens kann eine betriichtliche Menge
Chlorbarium entstehen. -

Das Bariumsulfat, BaSO,, ist in verdiinnten Siuren
und Alkalien, sowie in den tblichen Lisungsmitteln so
gut wie unlislich: ein Teil des Salzes list sich erst in
430000 Teilen Wasser. Htwas laslich ist es in konzentrierter
Schwefelsiiure und in Lisungen der Azetate und Thiosulfate; kon-
zentrierte Lisungen der Karbonate des Kaliums und Natriums setzen
sich mit Bariumsulfat erst in der Siedehitze und selbst dann nur
langsam um (Hager?®). Das Salz wird viel benutzt in der Firbe-
technik (,Permanentweili*), sowie zur Verfilschung von Mehl und
Papier (um die Ware schwerer zu machen), indes sind nach dieser
Richtung hin Vergiftungen nicht bekannt geworden. Das spezifische
Gewicht betriigt 4,6. Beziiglich seines Volumens steht es zwischen
Wismutkarbonat und -subnitrat.

Natiirlich eignet sich fiir unsere Zwecke nur ein absolut
chemisch reines, insbesondere karbonatfreies Priiparat; ein
solches ist als feines priizipitiertes weiBes Pulver im Handel er-
hiiltlich.

Da in toxikologischen Lehrbiichern nirgends die Giftigheit des
schwefelsauren Bariums, trotz seiner grofien Verbreitung im Handel,
erwiihnt wird, schien das Mittel fiir die Rintgendiagnostik verwert-
bar. Zuniichst wurden- einige Versuche an Tieren angestellt, aus
denen zur Geniige hervorgeht, daB selbst nach hohen Dosen keine
Vergiftungserscheinungen zu befiirchten sind. Kaninchen erhielten
es emulgiert mittels Schlundsonde, Hunde ebenso oder in Wurst

geknetet. Bei einem Kaninchen geniigen bereits 10 g, um einen

') Erben, Vergiftungen (in Dittrichs Handb. d. fratl. Sachverstiindigen-
titigkeit, Bd. VII, I. Teil, Wien 1909).
®) Hager, Handbuch der pharmazeut. Praxis, Bd. T (Berlin 1903),
. 25'
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tiefen Schatten zu erzeugen, aber selbst Gaben von 20 g und mehy
wurden nicht nur anstandslos vertragen, das Korpergewicht nahm
sogar noch zu. Kleine Hunde (hb—10 kg) zeigten nach Dosen von
50—70 ¢ keinerlei Erscheinungen, der Kot war von gewihn-
licher Konsistenz und zeigte, scharf abgegrenzt, die weilen, ginz-
lich unresorbierten Bariumsulfatmassen.

Die Rintgenbilder waren in allen Fillen sehr deutlich und
kontrastreich, nicht nur der Magen, sondern auch die Darm-
schlingen. Zur Kontrolle wurde nebenher eine Aufnahme nach
Zirkonoxydzufuhr gemacht, und es ergab sich dabei, dali gleiche
Mengen (30 g) Bariumsulfat einen mindestens ebenso tiefen Schatten
liefern wie jenes,

Bs galt indes noch, einige theorefische Bedenken zu entfernen,
vor allem nachzuweisen, daff sich im tierischen Organismus
kein giftic wirkendes Barytsalz abspaltet. Zu dem KEnde wurden
10 g Bariumsulfat mit 0,2/, iger Salzsiure und etwas Pepsin einige
Stunden in der Wiirme (37°) digeriert. Es gelang, durch einfaches
Abfiltrieren, Nachwaschen, Glithen und Wiigen 99,79, der gesamten
Menge Bariumsulfat zuriickzugewinnen. Ubrigens sind  kleine
Mengen (Bruchteile eines Grammes) eines lislichen Bariumsalzes
im Darm meist harmlos, da durch die im Darm vorhandenen Sul-
fate sogleich eine Bindung zu Bariumsulfat stattfindet. Zudem
werden ja auch kleine Mengen Bariumehlorid (0,02—0,03 g) thera-
peutisch gereicht!).

Im Harn und Kot liefen sich keine freien oder durch Siure
abspaltbaven loslichen Bariumsalze nachweisen.

TI. Klinisch-radiologischer Teil.
Von Dr. med. Hans Giinther,
Assistenzarzt der Medizinischen Universititspoliklinik,

Nachdem durch vergleichende riintgenoskopische und réntgeno-
eraphische Untersuchungen verschiedener Wismut-, Zirkon-, Barium-
und Manganpriparate (s. Fig. 1; von links nach rechts: Magneteisen,
Ferrioxyd, Zirkonoxyd, Bariumsulfat, Wismutkarbonat, Wismutsub-
nitrat, Manganoxyd als 109 ige Stirkeverreibung) festgestellt war, dal
das Bariumsulfat einen relativ starken Schatten gibt, nachdem

1) Da das Bariumsulfat ein feines, wasserunlisliches, physiologisch indiffe-

ventes Pulver ist, liegt sein Gebraneh als Protektivsalz (z. B. bei Uleus ventri-
culiy nahe, Ich behalte mir vor, diese und ihnliche Fragen eingehend zu priifen.

™
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dureh das Tievexperiment die Unschiidlichkeit des Bariumsulfats bei
der Passage durch den Darmtraktns und durch Rinfgenaufnahmen
hei Tieren die Brauchbarkeit des Barinmsulfates als  schatten-
oebenden Mittels nachgewiesen war, wuarde bei Patienten der medi-
zinischen Poliklinik die Brauchbarkeit des Bariumsulfates fiir
klinisch-radiologische Magen- und Darmuntersuchungen gepriift.

Fig. 1.

Diese Versuche wurden natiivlich mit der gribiten Vorsicht be-
connen, es wurden zuniichst nur ganz kleine Dosen (1—2 g) sowohl
an Gesunde als an Kranke verabreicht, und als bei dieser Dar-
reichung irgend welche unangenchmen Wirkungen keineswegs be-
obachtet werden konnten, wurden allmiihlich 5. 10, 30 und 50 g
Bariumsulfat gegeben. Die Vermutung, daBl es eventuell als Laxans
zu brauchen wiire, bestitigte sich nicht. SchlieBlich wurde die fiir
cine radioskopische Untersuchung angemessene Menge von 1500 g
Bariumsulfat in Form einer Schokoladensuppe gegeben.

Die Verf. nahmen selbst eine derartige Schokoladensuppe mit
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150 g Bariumsulfat ein, auBerdem sei den Herren Dr. med. Kiir-
cher, Loening, Rave, Rech, sowie den Herren cand. med.
Keimling, Reuter und Schrader besonderer Dank ausgesprochen,
welche bereitwilligst eine derartige Bariummahlzeit verzehrten und
sich einer rontgenographischen Untersuchung unterzogen. Ks liell
sich auf diese Weise ein mdaglichst objektives Urteil gewinnen. Das
Bariumsulfat ist geschmack- und geruchlos und lait sich als "ulver
mit irgend welchen Speisen vermischt angenehm einnehmen. Alle
erwithnten Kollegen hatten nach der Einnahme der Bariummahl-
zeit das Gefiihl volliger Sittigung, dagegen nicht das Gefiihl der
Schwere oder des Druckes. In zwei Fillen wurde am niichsten
Tage harter Stuhl beobachtet; dieser Umstand wird wohl auf
die Kakaowirkung zuriickzufiihren sein. Ein Herr bekam Diarrhie
und Urtikaria, diese Erscheinung beruhte auf neurasthenischer
Grundlage (er leidet leicht an Verdauungsstirungen, es bestand grofe
Neigung zu Urtikaria [hereditir]). Das Bariumsulfat erscheint im
Stuhl als grauweilie Masse wieder.

Es sind bis jetzt je 150 ¢ Bariumsulfat von 50 Per-
sonen genommen worden, ohne irgend welche Schidigung,

Fir die Bariummahlzeit wihlten wir folgendes Pulver-
gemisch:

Bariumsulfat 150,0
Mondamin 15,0
Zucker 15,0

Kakao (Pfund a 100 Pf) 20,0

Diese Mischung wird in abgeteilten Pulvern vorritig wehalten.
Die Mahlzeit ist nach vorherigem Anrithren mit etwas Wasser und
kurzem Aufkochen in 500 cem Wasser in zehn Minuten (mit Ab-
kiihlen) fertigzustellen.

Das Verfahren hat den Vorteil, 1. daB es billig ist (eine
Bariummahlzeit kostet 21—25 Pf), 2. daf die Mahlzeit in zehn
Minuten zum Genusse fertig ist, 3. daB man eine haltbare Mischung
in abgeteilten Dosen vorritig halten kann.

Das Gewicht dieser Bariummahlzeit betriigt 700 g, das Volumen
ungefilhr 650 cem.  Fiir eine Wismutmahlzeit von derselben Zu
sammensetzung, von demselben Volumen und derselben Absorptions-
stirke fiir Rontgenstrahlen wiirden 75 g Wismutkarbonat geniigen
(diese 75 g Wismutkarbonat nehmen iibrigens ziemlich dasselbe Volu-
men ein wie 150 g Bariumsulfat, da sich das spezifische Gewicht Wis-
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mutkarbonat: Bariumsulfat wie 1:1,72 verhiilt); es bedeutet fiir die
Praxis keinen wesentlichen Vorteil, daf diese Mahlzeit um 111),9/,
leichter sein wiirde. Die Nachteile der Wismutsalze sind ja bekannt.
Vor dem Zirkonoxyd resp. Kontrastin hat das Bariumsulfat den
Vorteil, 1. daB es wesentlich billiger ist, 2. daf es nicht so kirnig
ist und sich daher angenehmer einnehmen lift.

Nafiirlich geniigen fiir Kinder schon ca. 100 g Bariumsulfat,
fiir sehr starke Personen ist mehr erforderlich. Fiir Personen, die
nicht gern Schokoladensuppe essen, sind selbstverstiindlich viele
andere Arten der Zubereitung miglich.

Es brauchte eigentlich nicht besonders hervorgehoben werden,
dali das Bariumsulfat auch in anderen, genau wie bei den Wismut-
salzen {iblichen Formen gegeben werden kann, also in Oblaten,
Kapseln, als Emulsion resp. Schiittelmixtur (fiir Binliufe und Oso-
phagusuntersuchungen) und als Paste, analog der Beckschen Wis-
mutpaste (zur Darstellung von Fisteln usw.). Hs sei erwiihnt, daf
eine Bariumsulfatkapsel von ungefilhr der Grilie 12 -4 -4 mm unter
einem achtfachen Lederfilter einen genau so tiefen Schatten wie eine
entsprechende Wismutkapsel gibt. Als Schiittelmixtur resp. Emul-
sion ist folgende Zusammensetzung zu empfehlen:

Bar. sulfuric. puriss. 200,0
Muecilag. Gumm. arab. 100,0

Sirup. simpl. 30,0
Vin. Xerent. 30,0
Aq. destill. ad 500,0,

sie ist sterilisiert, haltbar und kann deshalb vorriitig gehalten werden,

Aus den Abbildungen Nr. 2 und 3 ist zu ersehen, dafi das Barium-
sulfat als Kontrastmittel vollkommen geniigt. Bei der Abbildung 2
sind mehrere Magenkonturen leider nicht so deutlich wie auf dem
Negativ zu sehen; es bewiihrte sich uns die Methode, mit einer
Platte drei bis fiinf kurz hintereinander folgende Expositionen von
ca. Y, Sek. zu machen; die peristaltischen Verschiebungen des
Magens werden auf diese Weise sehr schin demonstriert.

Aus diesen Tatsachen folgt, daBi das reine (besonders
karbonatfreie) Bariumsulfat als schattengebendes Mittel
fiir rontgenologische Untersuchungen bestens empfohlen
werden kann.

Die Firma E. Merck-Darmstadt hat uns ein ganz reines, fiir
rintgenologische Untersuchungen geeignetes Priiparat geliefert.
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Nachtrag zur Korrektur: Kistle schreibt im September-
heft der Fortschr. a. d. Geh. d. Réntgenstrahlen: Das Bariumsulfat
habe ich — ein Versuch mit ihm ist naheliegend — bereits in
meiner Arbeit iiber Thoroxyd als Wismutersatz (in Nr. 51, 1908
der Miinchner med. Wochenschrift) zuriickgewiesen. Kobert sagt
iiber BaSO,: ,Die Unloslichkeit des Bariumsulfates bedingt seine
relative Ungiftigkeit. Da im Darmkanal aber durch Reduktion und
Einwirkung organischer Stoffe doch eine teilweise Lisung eintreten
kinnte, miissen wir auch dieses Priiparat als verdichtiges bezeichnen.*
Die léslichen Bariumsalze sind sehr giftig* Bisher sind keine
experimentellen Untersuchungen verdffentlicht worden, welche fiir
die Moglichkeit einer Giftwirkung des reinen Bariumsulfates im Tier-
korper sprichen. (Dr. G.)

(Aus der Akademie fiir praktische Medizin zu Koln,
Abteilung Prof. Dr. Matthes.)

Zur Rintgendiagnostik der Nierentuberkulose ?).
Von Dr. med. Hiirter, Sekundirarzt.
(Mit 1 Tafel)

Wenn ich heute ihre Aufmerksamkeit auf zwei Nieren-Rént-
genogramme lenke, so glaube ich dies damit rechtfertigen zu kinnen,
daBl gleiche Befunde bis jetzt nur selten beobachtet sind. Auf dem
letzten Réntgenologenkongrel wurden, wie mir Herr Prof. Grifiner
mitteilte, von Levy-Dorn und Haudek #hnliche Befunde demon-
striert. Ob aber in diesen Fiillen intra vitam die Diagnose gestellt
wurde, konnte ich nicht ermitteln.

In dem ersten Fall, der der Privatpraxis des Herrn Prof. Dr. Matthes
angehdrte, handelt es sich um einen Patienten von 34 Jahren, der aus gesunder
Familie stammte und bis 1908, abgesehen von Scharlach, stets gesund gewesen
sein will. Seit dieser Zeit litt Patient hdufiger unter Fieber mit heftigem Schiittel-
frost und hohem Krankheitsgefithl. Die Erscheinungen hielten aber meist nicht
lange an.

Da im Urin EiweiB festgestellt war, warde dem Kranken wvon anderer Seite
eine Kur in Wildungen angeraten, die aber keine Besserung brachte. -

') Vortrag, gehalten in der Rheinisch-Westfilischen Gesellschaft fiir inncre
Medizin und Nervenheilkunde am 24. Juli 1910 zu Kéln, Krankenanstalt Lindenburg.
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