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1.
Casuistisches.

Die in der Ucherschrift gonannten Gase sind mit dem Wasserstoff
die Hauptbestandtheile des Leuchtgases, wenn auch nur das eine von
ihnen, das Aethylen, cine besondere Leuchtkraft besitat.

Das Leuchtgas gehdrt heute zu den am hiufigsten und gefihrlichst
werdenden und darum auch drzilich wichtigsten giftigen Gasen; fast jede
grossere Stadt mit Gasbeleuchtung hat jihrlich Fille von leichteren oder
schwereren Leuchtgasvergiftungen zu verzeichnen.

Die Berichie iber derartige Intoxicationen daliren schon aus den
ersten Jahren der allgemeinen Anwendung des Leuchtguses. In Wien,
wo 1828 in der Vorstadt Rossau eine kleine Gasfabrik angelegt wurde,
kam 1830 bereils eine Vorgiftung vor: zwei Personen hatten dic Nacht
iiber in einem Zimmer geschlafen, in welches aus einem offen gelassenen
Brenner Gas ausgestrdmt war. Man fand sie Morgens asphyktisch.

1841 wurde in Strassburg eine ganze Familie durch Kindringen
von Gas in die Wohuung getddiet'). Hierbei muss aber aoffallen, dass
die Giftigkeit des Leuchtgases um diese Zeit noch nicht allgemein an-
erkannt wurde.

Thakrah hielt 1831 noch das Gas fir durchaus uanschidlich?).
Ebonso hat Nied, um dieselbe Zeit Arzt an einer Gasfabrik Wiens, noch

) Innhduser, Ueber Leuchtgas ete. Zeitschr. d. K. K. Ges. d. Aerste zu
Wien. 1852. 8. 420.

2y Hiber, Mittheilangen dber Gasbeleuchtung. Zeitschr. der £. K. Ges. der
Aerzte zu Wien. 1852, S. 435,
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keine Krankheit gesehen, die durch Athmen von Leuchtgas horvorgerufen
worden sei!).

Abgesehen hiervon schrieben doch die meisten Toxicologen jener
Zeit dem Gase positiv schidliche Wirkungen zu und zihlten es zn den
narcotischen Giften. Hitber giebt schon die niihern Symptome der Ver-
giftung an: Schwiche, Betiubung, erschwertes Athmen, hier und da Er-
brechen, Gefiihllosigkeit, Scheintod.

Die Casuistik der Gasvergiftung bietet manche Eigenthiimlichkeiten.

Viele Fille kommen gerade in Hiusern vor, die keine Gasleitung
besitzen; das Gas hat sich aus undieht gewordenen Strassenleitungsrohren
unter der Erdoberfliche hin nach anliegenden, oft auch nach weil ent-
fernten Wohnhidusern verbroitet.

Hierhergehrige Beispicle finden sich in der Literatur zahlreich.

Bekannt ist eine von Dr. Ruggéro Cobelli mitgetheilte Vergif-
tung der Familie Caimi in Roveredo?®). Das Gas, ciner schadhaften
Stelle der Leitung entstrémt, hatte sich durch eine beiderseils beworfene
Mauer den Weg zur Wohnung der Caimi gesucht und hierbei cine Strecke
yon 10,44 m zuriickgelegt. Die Vergiftung war schwerer Natury zwei
orwachsene Midehen fand man leblos, die 53jibrige Mutter derseiben
erholte sich unter Anwendung von Reizmitleln erst am dritten Tage.

Dr. Jacobs beschreibt®) eine Vergiftung von drei Personen, wobel
das Gas durch cinen alten Abzugscanal 50 Schritte weit bis in das
Schlafzimmer der Betroffenen gedrungen.

Bei einem anderen Falle, woriiber Dr. C. Biot in Micon berichtet ),
betrug die Strecke von der Ausstromungsstelle bis zar Vergiftungsstitie
80 m.

Merkwiirdig ist es weiler bei derartigen Vergiftungen, dass sie fast
ausnahmslos im Winter zur Zeit grosster Kille stattfinden. Die drei vor-
genannten Falle passirten alle im Winter, als der Erdboden gefroren war.

Aus Miinchen theilt Pettenkofer®) 20 Fille mit, die sich auf
folgende Monate vertheilen: Oct. 5, Dec. 2, Jan. 3, Febr. 8, April 2;
die Sommermonate blieben frei.

Fiir diese Thatsache hat man Erlklirungen gesucht. Einmal wurde
der zur Winteracit bei der Linge der Abende linger daunernde Druck
fir den Austritt grosserer Gasmengen, als im Sommer bei gleicher Weite
der Austrittsstelle dieses méglich, angesprochen. Line andere Ansicht
war die, dass der gefrovene Boden nach oben kein Gas durchdringen
lasse; es konne sich daher nur horizontal verbreiten und trete an nicht

5 Hiber, L c.

2y Zeitschr. f. Biol. 1876. S. 420.

3} Berl. klin. Wochenschr. 1874. S. 322,
4y Bull. de Thérap. XCVIIL 8. 507.

%) Nord und Siid. 1884. Januarheft S, 33.
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gefrorenen Stellen, also in erwidrmten Wohnungen aus der Erde. Beide
Erklirungen haben nach Pettenkofer keine Geltung; er begriindet die
Eigenthiimlichkeit der Gasverbreitung aufl andere Weise!). Danach wir-
ken erwirmtc Wohnungen nach Art von Schrépfkopfen ansaugend auf
die Bodenluft von nicderer Temperatur; da dic erwirmte Luft in den
Hiusern verdiinnt ist, stromt die kalte und deshalb dichtere Grundluft
nach dem verdiinnten Luftraume zu. Enthdlt nun letztere etwa von
einem Rohrbruch her Leuchigas, so wird auch dieses zu den erwdrmten
Stellen hinziehen.

Welitschkowsky hatin Pettenkofer’s Laboratorium diese schon
friher ausgesprochene Erklidrung durch Versuche bestitigt?). Das durch
eine senkrecht gestellte Rohre in den Boden eingeleitete Gas wurde durch
andere gleich weit von der ersteren entfernte Rdhren mit der Grundluft
aus der Brde aspirirt; es fand sich die grisste Gasmenge in der dem
erwarmten Kesselraume des Instituts zundchst befindlichen RGhre. W.
kommt zu dem Schlusse, dass im Winter unter dem Einflusse der Tem-
peraturdifferens der Zdusseren Luft und der Keller- und Wohnungsluft,
ungeachtet der stirkeren Ventilation des Bodens zur Winterzeit, immer
eine mehr oder minder starke Strémung der Bodenluft in der Richtung
dor geheizten Raume existire.

Bine Ausnahme von der fast allgemeinen Regel, dass die durch
Fortleiten des Leuchtgases im Erdboden bedingten Vergiftungen zur Zeit
der grossten Kilte sich creignen, bildet ein Fall von Leuchtgasintoxi-
cation, den ich selbst im Sommer 1883 hier in Bonn zu beobachten
Gelegenheit hatte und den ich deshalb sowohl als auch wegen vieler
anderer Besonderheiten an dieser Stelle ausfihrlich nach den Protokollen
mittheilen méchte.

In einem Hause am Johanniskreuz hierselbst, dessen Parterrcboden ca. 15 cm
unter dem seitlichen Strassenniveau liegt, wurden am 18, Juni 1883 Morgens 6 Uhr
drei Personen, die 54jahr. Frau N., ihr 20 Jahre alter Sobn Wilhelm N, und ihr Neffe
H. im Alter von 16 Jahren, in ihren parterre und strassenwirts gelegenen, nicht
unterkellerten, zwei durcheinandergehenden Schlafzimmern, deren Verbindungsthiir
gedffnet war, in vollig bewusstlosem Zustande aufgefunden. Die Eintretenden empfan-
den in beiden Riumen einen starken Leuchtgasgeruch, was um so mehr auffiel, als
im Hause keine Gasleitung vorhanden war. Aber auch die Bewohner des anderen
Theiles des Unterhauses hatten schon Abends vorher in ihren Zimmern nach der
Strasse zu einon schwachen Gasgeruch wahrgenommen; ausserdem stellten sich schon
damals bei ihnen Kopfschmerzen, Schwindelgefihl und mehrmaliges Erbrechen ein,
weshalb sie, eine Einwirkung des Leuchtgases darin vermuthend, fiir die Nacht diese
Réume, bisher ihre Schlafstellen, mieden und in Zimmern nach der Iofseite hin
schliefen. Von zwei Kanarienvigeln, die in der inficirten Wohnung gelassen worden,
lag Morgens der eine todt im Kifig, der andere lebte noch.

') Sitzungsber. d. K. bayr. Acad. d. Wiss. 1883. H. 2. Sitzung vom 5. Mai.
%) Experimentelle Untersuchungen iiber die Verbreitung des Leuchtgases und

des Kohlenoxyds im Erdboden. Arch. f. Hygiene. 1883, S. 210.

1*
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Man vermuthete nun eine Undichte des ca. 1 m unter dem Sirassendamm und
9,5 m vom Hause enifernt verlaufenden Hauptleitungsrohres von 10 ¢cm Durchmesser.
Die Revision ergab einen frischen vollstindigen Bruch in einer Entfernung von 3 m
Luftlinie von der Hausthiir der in Rede stehenden Wohnung. Von hier aus hatte
sich das Gas durch den aus Mauerabfillen und Ziegelstiicken aufgeschiilleten und
lkurz vorher durch Anlage eines Abzugscanals ziemlich unterhalb der Gasleitung ge-
lockerten Boden nach dem Hause hin und besonders leicht zu den Schlafzimmern der
Familie N., deren flache Grundmauern in dem lockern Boden crrichtet waren, ver-
breiten kénnen. Dazu zeigte der Fussboden der Schlafriume zwischen den Dielen
betrachtliche Ritzen, die den Durchtritt des Gases aus der Erde in die Stuben er-
méglichten.

Der letztgenannte H., welcher mit seinem Velter in einem Bette geschlalen,
welches in dem Raume die méglichst grosse Entfernung (6—7 m) von der Bruchstelle
hatte, war, wio der von der medicinischen Klinik herzugerufene Arzt constatiren
musste, dem Tode nahe. Der Puls war dusserst schwach, die Athmung setzte bereils
aus, und die !/, Stunde hindurch fortgesetzte kiinstliche Respiration hatte keinen
Erfolg.

Die Frau N., die zwar der Gasquelle ndher gewesen, aber in Folge des theil~
weisen Entweichens des Gases durch eine zerbrochene Feusterscheibe aus ihrem
Zimmer vor dem sicheren Tode bewahrt worden, und ihr Sohn boten mehr Aussicht
auf Rettung, wurden zur mediciniscben Klinik gebracht und auf zwei luftigen Silen
nahe den gedffneten Fenstern gelagert.

Die Krankengeschichte der Frau N. ergiebt Folgendes:

Bei der Aufnahme ist Patientin vollstindig soporss, die Augen sind geschlossen,
die Gesichisfarbe zeigt keine besondere Veriinderung. Der Gesichtsausdruck ist der
einer ruhig Schlafenden. Beim Oeffnen der Augen findet man die 'upillen von mitt-
lerer Weite und sehr gut auf Lichtreiz reagirend. Die Muskulatur des Rumples, be-
sonders aber die der Arme und Beine ist stark contrahirt. [aul- und Schnenreflexe
sind nicht verdndert. Dor Puls ist sehr klein und leicht zu unterdriicken. die Fre-
quenz betrigt 68 in der-Minute. Die Athemziige sind regelmiissig und ziemlich aus-
giebig, 22 in der Minute. Die Behandlung besteht in subcutaner Astherinjection und
Einfisssen von starkem Kallee.

Tn diesem Zustande bleibt die Kranke den Tag tber, ohne dass irgend eine Er-
schlaffung der contrahirten Muskeln eintritt. Besonders stark ist Abends die Con-
traction der Riickenmuskeln zu fiiblen. Der Tetanus der Masseteren erlaubt ein ge-
walisames Oeffnen des Mundes nur bis zur Fingerdicke. Der Puls hat sich etwas
gehoben, die Athmung bleibt wie vorher, tief und regelméssig, die Temporatur ist
37,40 C. Beim Anrafen schifigt Pat. die Augen auf, giebt aber keine Antworten.
Die in missigen Zwischenrdumen auftretonden Contractionen der Flexoren an Armen
und Beinen dauern noch fort. Herztine und Athemgeriiusche zeigen nichis Abnormes,
ebenso ist am Abdomen keine Verinderung wahrzunehmen. Harn- und Stahlentlee-
rungen erfolgen unwillkiitlich.

Am 19. Juni 5 Uhr Morgens ist Patientin wieder bei voller Besinnung; sie klagt
nicht Gber irgend welche Schmerzen, aber sie empfindet eine grosse Miidigkeit und
Steifheit der Glieder, Der Appotit ist gut. Die Kérpertemperatur ist auf 38° C. ge-
stiegen; Puls 60, Athmung 20. lm Uebrigen zeigt ihr Befinden wihrend des Tages
keine besondere Aenderung.

Am 20. Juni ist die Temperatar wieder auf 37,49 gesunken und macht wih-
rend der nichston Tage keine abnormen Schwankungen. Der Puls hat sich auf 68
gohoben.
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Die Kranke bleibt noch zwei Tage in klinischer Pflege und wird am 23. Juni

‘als geheilt entlassen.

Der um dieselbe Zeit aufgenommene Wilh. X, erbricht sogleich im Kranken-
saale, und man nimmt in seiner Umgebung einen deutlichen Gasgeruch wahr. Da-
bei liegt er in bewusstlosem, soporosem Zustande; der Gesichtsausdruck ist ruhig,
die Farbe des Gesichts leicht cyanotisch; die Augen sind geschlossen, und unter den
Lidern sieht man die Bulbi in Nystagmus, in schnellerem und langsamerem Tempo
sich bewegen. Beim Oeffnen ist die Pupille missig weit und reagirt prompt auf
Lichtreiz; die Augenaxen stehen mach innen und oben. Ab und zu findet ein spon-
tanes Zihneknirschen statt, 6fters Tremor des ganzen Korpers, dhnlich einem leichten
Schiittelfrost. Bei passiven Bewegungen entstehen leicht Contractionen in den ge-
beugten Armen und Beinen. Sehnen- und Sohlenreflexe sind mnormal. Urin und
Fices gehen unwillkiirlich ab. Der Puls ist klein und weich, die Frequenz betriigt
116. Die Athemziige erfolgen missig tief und regelmissig, an Zahl 26.

Um 8!/, Uhr Morgens erhilt Pat. subcutane Aetherinjectionen, starken Kaffeo
und Wein.

91/, Ubr Vorm, jst der Zustand wesentlich derselbe. Beim Driicken einer Haut-
falte an einem Arm entsteht ein lebhafter Tremor in beiden. Gewaltsames Oeffnen
des fest geschlossenen Mundes oder der Augenlider orzeugt Trismus. Streichen mit
einem Tingernage! {iber die Iaut ruft eine Cutis anserina hervor, an deren Stelle
darauf ein missig breiter rother Straifen sich bildet.

Um 11'/, Uhr Vorm. treten im Gesicht Schweisstropfen auf; Puls und Athmung
haben sich wenig gedndert.

Die Untersuchung 4 Uhr Nachmittags ergiebt, dass Nystagmus und spontaner
Trismus forldauern, die Contractionen in den Armen sind stirker, aber wechselnd.
Beim Anrufen schligl Pat. die Augen auf; Tremor beslebt nicht mehr. Der Puls ist
gosunken auf 100, dis Athmung auf 20. Die Kérpertemperatur betrigt 38,3%. Der
Harn ist klar, goldgelb, ohne Eiweiss und Zucker.

Um 8 Uhr Abends giebt der Kranke beim Anrufen kurze Antworten, weiss aber
iiber seinen augenblicklichen Aufenthalt, sowie iiber das, was er am Abend vor der
Vergiftung getrieben, Nichts anzugeben. Dabei klagt er iiber Schmerzen im Leibe.
Leichte Contractionen der Masseteren. der Arme und Beine sind noch vorhanden.
Die Untersuchung des Herzens, der Lunge und des Abdomens ergiebt nichts Ab-
normes.

Am 19, Juni 5 Uhr Morgens beginnt der Kranke zu sprechen, ist bei vollem
Bewusstsein, aber immer noch ist sein Ervinnerungsvermdgen auffallend geschwicht,
Fr Klagt iiber Sehmerzen im rechten Bein, und auf leichten Druck ist der N. ischia-
dicus rechis in seinem ganzen Verlaufe empfindlich. Die Zunge zittert beim Hervor-
strecken und zeigt rechts vorn eine Bisswunde. s bestehen keine Contractionen
mehr, die Hautreflexe sind normal, die Sohlenreflexe aber etwas erhoht. Puls 64,
Athmung 16, Temperatur 37,49.

Am 20. Juni klagt Pat. @iber leichie Midigkeit. Der Appetit ist gut, die Zunge
leicht sehmerzhaft. Die Pulsfrequenz betriigt 48, die Temperatur 37,5%

Am 21. Juni wird der Kranke auf sein Verlangen entlassen,

Der Sectionsbefund von der Leiche des dritten Vergifteten, H., war folgender
(10'/, Stunden nach dem Tode):

Form und ifiussere Beschalenheit des Schidels zeigen nichts Abnormes. Beim
Abbeben des Schiideldaches quellen auf der Oberfliche der Dura mater zahlreiche
Bluitropfehen aus den GefiisséMnungen. Im Sinus Jongitudinalis ist ein dickflissiges
Blut: in den untersten Stellen desselben befinden sich einige kleine graue Fléckchen.
Die Farbe des Blutes ist rothtraun, Die Rinde des Kleinhirns hat eine dunkel rosa-
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rothe Farbe, weniger die des Grosshirns. In der weissen Substanz besteht nur eine
miissige Gefissfiillung. In den engen Seitenventrikeln ist wenig, aber etwas rith-
lich gefirbte klare Fliissigkeit. Die Arterien der Gehirnbasis sind absolut lser, die
Sinus an der Schidelbasis mit fliissizgem Blute gefiillt.

Der ganze Rumpf bis auf die mittleren Stellen von Brust und Bauch, ferner dia
Arme und Héinde, die Oberschenkel sind diffus rosaroth gefirbt. Keine Oedeme be-
stehen; der Korper, kraftig entwickelt, befindet sich in starker Todtenstarre. Pan-

niculus adiposus ist sehr schwach, Muskulatur kriiftig entwickelt, von der Farbe frisch
goschlachteten Rindfleisches.

In der Brusthdhle ist die linke Lunge frei, wenig retrahirt. Im Pleuraraume
sind einige Tropfen blassréthlicher, klarer Flissigkeit. Die rechte Lunge ist in ganzer
Ausdehnung verwachsen. In dem ziemlich freiliegenden Herzbeutel sind einige
Tropfen gleichfalls leicht rothlich gefirbter Flissigkeit. Das Herz, von entsprechen-
der Grosse, ist links fest contrahirt, rechts zwar starr, aber eingesunken. Beim Er-
offnen der Vorhofe fliesst dunkelbraunrothes, fliissiges Blat, mit kleinen grauen Flck-

chen untermischt, aus. Der Klappenapparat ist beiderseits vollig entwickelt, die
Muskulatur kriftig, starr und von frischer Farbe.

Die Schleimhaut des weichen Gaumens, der hinteren Rachenwand und des
Zuangenriickens ist rosaroth, die Hinterfliche des Kehldeckels aber intensiv braunroth.
Kehlkopf und Trachea, stark hochroth, enthalten schaumige Flissigkeit von ganz

schwachrothlicher Farbe. In beiden Lungen findet sich stark lufthaltiges Oedem und
reichlicher Blutgehalt.

Milz, Nieren und Leber sind sehr hyperimisch.
Magen und Darmecanal zeigen keine besonders Verdnderung.

Wolffherg hat schon iber den hier mitgetheilten Vergiftungsfall
berichtet *); nach seiner Ansicht war das Eindringen des Gases in die
3 m entfernte Wohnung zur warmen Jahreszeit dadurch erméglicht, dass
durch die gute Chaussirung und Macadamisirung der Strasse eine Ent-
weichung des Gases direct von dem Rohrbruch nach oben gehindert
wurde. Auf diesen Umstand glaubt er allgemein bei allen unter dhn-
lichen Verhiltnissen stattfindenden Vergiftungen durch Leuchtgas Werth
legen zu miissen.

Besondere Erwidhnung verdient eine andere wiederholt beobachtete
und experimentell festgestellte Thatsache. Es kommt ndmlich vor, dass
beim Durchstromen des Gases durch grossere Bodenschichten der cha-
rakteristische Geruch verloren geht. Das Gas wird dadurch ein noch
gefihrlicherer, heimtiickischer Feind von Gesundheit und Leben, da bei
Erkrankungen durch geruchloses Leuchtgas die Betroffenen und ihre An-
gehdrigen selten oder zu spit auf die wirkliche Ursache kommen, um
weiteren Gefahren ausweichen zu konnen. Hiufig kann so auch von
drztlicher Seite Verwechslung mit anderen Krankheiten stattfinden.

Derartige Fille sind zwei durch Pettenkofer bekannt geworden?);
in dem einen hatte man alle deutlichen Symptome einer acuten Vergif-

1) Arch. f. Hygiene. 1883. S. 267.
1) Populire Vortrige. 1877. 1. Heft. S.89—02.




tung, ohne dass Arzt noch Patient die Ursache ahnten bei dem fehlen-
‘den Geruch des Gases.

Auch Biefel und Poleck erwihnen') eine Vergiltung mit t5dt-
lichem Ausgange, bei der die Angehdrigen nicht gleich auf die richtige
Ursache gefihrt wurden, da in dem Zimmer kein Gasgeruch vorhanden,
and die auch nicht weiter auffiel, da der Vergiftete ein hochbetagter
Mann war. Erst in der dem Tode folgenden Nacht war der Geruch des
Gases wahrzunehmen, welches inzwischen wieder die Séhne des Verstor-
benen, die in dem Sterbezimmer des Vaters geschlafen, schwer affi-
cirt hatte.

Vorgenannite Autoren machten in Betreff dieser Eigenthiimlichkeit
des Gases Versuche?), welche bestitigten, dass der Boden die riechen-
den Bestandtheile dos Gases (die schweren Kohlenwasserstoffe) bis zu
einem gewissen Grade zuriickzuhalten vermag. Die vollstindige Absor-
ption der Riechstoffe findet nur bei langsamem Durchgehen durch lange
Erdschichten fiir cine Zeit lang statt. Ist der Boden einmal auf dieser
Strecke damit gesittigt, so gehen dieselben mit den ibrigen Gasarten
wieder iber.

II1.

Kohlenoxyd, der wesentlich giftige Bestandtheil des Leuchtgases, in seiner
Bezichung zum Blute; seine Austreibbarkeit durch Sauerstoff

Wihrend Leblanc zuerst zeigte®), dass es sich bei der Kohlen-
dunstvergiftung um Beimengungen von CO handle, wiesen andere, nament-
lich Eulenborg®), nach, dass bei der Leuchtgasvergiftung das CO eben-
falls der wirksame Bestandtheil sei. Der Gehalt des Gases an CO ist
sehr verschieden, je nach dem angewandten Material (Steinkohlen, Holz,
Harz, Brdél) und je nach der Art der Darstellung (besonders nach dem
gur Destillation benutzten Hitzegrade)s). Das fast allgemein practisch
verwendete Steinkohlengas enthilt zwar gegeniber den aus anderen Stoffen
dargestellten Gasarten am wenigsten CO, aber immerhin noch duarch-
schnittlich 10 pCt., was bei der sehr grossen Giftigkeit dicses Gases den
schidlichen Kinfluss des Leuchtgases auf den Organismus bedingt.

Schon ganz geringe Mengen CO wirken pernicids. Genaue Unter-

1y Zeitschr. £. Biol. 1880. XVI. S. 314

2y Ibid.

3) Recherches sur la composition de I'air confing. Paris 1842.

1) Die Lehre von den schidlichen und giftigen Gasen. 1865. S. 31 u. 144.

%) Genaueres iber Leuchtgasanalysen s. Maschka, Handb. d. gerichtl. Med,
II. 8. 341.
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suchungen stellte Gruber hieriber an '), Er liess Kaninchen Lufi ath-
men, die einen bestimmten Gehalt an CO hatte, und stellte so fest, dass
Concentrationen von 0,2—0,4 pCt. die Thicre eine Zeit lang ohne Ver- -
giftungserscheinungen athmen kdnnen; erst eine Luft mit iiber 0,4 pCi.
CO brachte cine schnellere Vergiftung zu Stande. Als ganz unschidlich
ergab sich bei den Versuchen eine Atmosphire mit 0,02—0,05 pCt. CO.
War das CO aus dem Leuchtgase durch Kupferchloriir absorbirt worden,
so ertrugen Miuse slundenlang eine 11proc. Leuchtgasmenge der Luft
beigemischt, abgesehen von einer geringen Betdubung, ohne irgend welche
Beschwerde.

Wie wirkt nun das CO giftig? Hieriiber sind die Ansichten getheilt;
wihrend die grosse Mehrzahl der Forscher (Bernard?2), Hoppe-Seyler?),
Friedberg*), Pokrowsky®) u. A.) die Sauerstoffverdringung aus dem
Blute als die hauptsichlich giftige Wirkung des CO ansehen und ihm
jeden directen Tinfluss aufs Centralorgan absprechen, legen andere,
namentlich Klebs®), Hauptgewicht auf die durch Atonie der Gefiss-
muskeln gesetzten Kreislaufstérungen und unterstellen so dem CO eine
Art direct narcotischer Wirkung.

Die Veranderungen, dic das CO im Blule, dessen Sauersioff es mole-
clilweise ersetzt, in hinreichender Menge aufgenommen bewirkt, sind fiir
die gerichtlich-medicinische Diagnose der Koblenoxydvergiftung von der
grossten Wichtigkeit, weil in vielen Féllen dadurch allein der Nachweis
der zur Wirkung gelangten Toxe moglich ist.

Bernard™) und Hoppe-Seyler®) entdeckten fast gleichzeitig be-
sondere Higenthimlichkeiten des CO-haltigen Blutes. Ersterer fand die
hochrothe Blutfirbung durch CO; letzterer machte den Nachweis des
CO im Blute durch dic Natronprobe bekannt. (Bei Zusatz von Natron
za gewohnlichem Blute erhdlt man eine schwarze, in diinnen Schichten
griinlich-braune Masse. Ist OO vorhanden, so behdlt das Blut seine
rothe Farbe).

Daza machte Hoppe-Seyler 1862 die Entdeckung®), dass das ge-
wohnliche Blut bei gewisser Verdinnung im Spectrum zwel Absorptions-

') Ueber den Nachweis und die Giftigkeit des Kohlenoxyds und sein Vorkom-
men in Wohnréiumen. Arch. f. Hygiene. 1883. S. 145.

2y Legons sur les anesthésiques ete. 1875. S. 455.

3) Med.-chem. Unters. I. 1866. S. 119.

%) Die Vergiftung durch Kohlendunst. 1866. S. 50fl.

5) Ueber die Vergiftung mit Kohlenoxydgas. Virchow’s Archiv. Bd, 30. 1864.
S. 5251,

§) Virchow’s Archiv. Bd. 32. S. 490.
") Legons sur les substances toxiques. 1857. S. 172,
#) Virchow’s Archiv. Bd. 13. S. 104.

%) Ueber das Verhalten des Blutfarbstoffs im Spectrum des Sonnenlichts. Vir-
chow’s Archiv. Bd. 13. S. 446,
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streifen zwischen D und E zeigte, die, wie Stokes') fand, bei Zusatz
von Schwefelammonium schwinden, worauf dann ein breiter Streifen, ge-
nau dem hellen Theile zwischen beiden 0,- Absorptionsstreifen entsprechend,
auftritt. 1864 erkamnte®) Hoppe-Seyler zwei chensolche Sireifen im
Spectrum des verdiinnten CO-haltigen Blutes, die, wie er 1865 neu ent-
deckte?), durch Schwefelammonium nicht zum Verschwinden gebracht
werden konnen,

Schon 1864 beobachtete dieser Forscher eine geringe Verschiebung
des einen CO-Absorpticnsstreifens gegen den entsprechenden O,-Streifen
(bei D) nach dem stirker gebrochenen Theile des Spectrums hin, was
er 1867 fiir beide Streifen des CO-Blutes constatirtet).

Fast allgemein ist diese Verschiebung beider Streifen jetzt angenom-
men. Aber die bisher ébliche Untersuchung, wobei man die eine Blat-
probe, dic zum Vergleich diente, nicht mit der anderen zagleich direct
vor dem Spalt des Spektroskops hatte, sondern das durch ein rechi-
winkliges, bis zur halben Hohe des Spaltes reichendes Prisma reflectirte
und deshalb geschwichte Bild derselben beobachicte, — diese Unter-
suchung zweier ungleich scharfer Spectren hat es wohl verschuldet, dass
iber die Art der Verschicbung der CO-Hamoglobinstreifen eine Meinungs-
verschiedenheit besteht.

So finde ich bei Maschkas) den ersten CO-Hb-Streifen (den dem
rothen Theile des Spectrums nédher gelegenen) etwas nach dem Violetten
zu  gegen den correspondirenden O,Hb-Streifen verschoben gezeichnet;
der zweite Streifen ist beim CO-[b-Spectrum mehr nach links (dem
Rothen hin) gegen den zweiten O,Hb-Streifen geriickt. Sie liegen somit
zwischen D und L, ohne beiderseits an diese Linien heranzureichen.

Nach Jiderholm®) besteht eine Verschiebung beider CO-Hb-Ab-
sorptionsstreifen nach rechis.

Noch mehr als diese verschiedenen Zeichnungen hat es mich be-
fremdet, an zwei Stellen sogar eine absolute Uebereinstimmung der Strei-
fen beider Spectra angegeben zu finden.

Die eine fand sich in einem Sitzungshericht der physiologischen Ge-
sellschaft zu Berlin™y; Munk verliest cine Mittheilung iiber Kohlenoxyd-

1 On the reduction and oxidation of the colouring matter of the blood. Pro-
ceed Royal Soc. 1864. S. 855.

?) Ueber dic optischen und chemischen Eigenschaften des Blutfarbstoffes.
Centralbl. f. 4. med. Wissensch. 1864. No. 52.

) Med.-chem. Unters. 1. 119.

%) Ebendas. II. 1867. S. 203,

5) Handb. d. gerichtl. Med. II. Kohlenoxydvergiftung. S. 389.

) Die gerichil.-medic. Diagn. der Kohlenoxydvergiftung. Berlin 1876, sieho
die Taflel.

Ty Verhandl. d. physiol. Ges. zu Berlin, Sitzung vom 30. Jan. 1880.
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hamoglobin von Th. Weyl und B. v. Anrep, worin es wortlich heisst:
»Die Absorptionsbinder des O,Hb und COHb haben die gleiche Lage;
ihre Spectra zeigen keine deutlichen Verschiedenheiten.«

Die zweite dahin lautende Angabe las ich im Lehrbuch der phy-
siologischen Chemie von Gorup-Besanezt); sie lantet: ,Kohlenoxyd-
haltiges Blut zeigt in passender Verdinnung im Spectralapparat dieselben
Absorptionsstreifen, wie saucrstoffhaltiges«.

Diese drei abweichenden Theorien veranlassten mich, die Spectral-
untersuchung von CO-haltigem und gewohnlichem Blut als cine besondere
Aufgabe anzusehen. Die richtige Losung konnte mir durchaus nicht
schwer fallen, da mir der von H. Schulz construirte Apparat?) zn Ge-
bote stand, der neben grosser Kinfachheit und Bequemlichkeit die grisste
Sicherheit bei der Untersuchung gewihrt. Ich halte es fir angebracht,
eine ganz kurze Beschreibung des Instrumentes folgen zu lassen.

Im Wesentlichen besteht der Apparat aus zwei genau ibereinander
mittelst zweier Fliigelschrauben fest verbundenen Kistchen, deren vordere
und hintere Winde aus planparallelen Glasplatten gebildet sind und
1 cm Abstand von einander haben. Die Scheidewand zwischen beiden
Kistchen ist eine ganz diinne Bleiplatte. Will man den Apparat mit
verdiinntem Blute filllen, so hebt man nach Losung der Schrauben das
obere Kistchen ab, entfernt die Bleiplatte und giesst das untere Kist-
chen genau bis zum oberen Rande voll, legt das Bleiplitichen auf, so
dass die untere Fliche ganz mit der Blutflissigkeit in Berithrung kommt,
da sonst leicht Luftblasen sich an sic ansetzen, die die Untersuchang
storen. Daranf wird der obere Theil aufgesetzt, festgeschraubt und durch
einen oben befindlichen Tubunlus mit dem zu vergleichenden Blute ge-
fullt. — Das Doppelkistchen ist auf einem mittelst einer Schraube ver-
stellbaren Stativ befestigt und wird damit vor den verticalen Spalt des
Spektroskops so gestellt, dass man die horizontale Bleiplatte als feine,
das Spectrum quer theilende Linie erkennt. Nach oben und unten da-
von hat man dann die zu vergleichenden Blutspectra.

So beobachtet man also beide Blutproben direct unter denselben
Verhiltnissen und findet beim Vergleich von kohlenoxyd- und sauerstoff-
haltigem Blut eine deutliche Verschiebung beider COHb-Béinder nach
dem Violetten zu, die zwar beim linken Streifen sehr leicht erkennbar,
beim rechten aber auch deutlich genug ist.

Ich dachte nun auch daran, eine Bestimmung zu machen fiir die
Zulissigkeit dieser Spectraluntersuchung mit Hiilfe des Schulz’schen
Apparates bei geringem CO-Gehalte des Blutes, ohne dass ein feineres

) Braunschweig 1878. S. 335.
2) Pfliiger’s Archiv, 1882. Bd. 28. S.197.
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Reagens (Palladiamehloriir) néthig wird. In folgenden Versuchen glaube
ich dieses erreicht zu haben.

1. Versuch.

Fine Flasche, die 1800 com fasst, wird mit Wasser gefiillt und mit einem drei-
fach durchbohrten Kautschukpropfen verschlossen; durch die eine Oeffnung des Ver-
schlusses fiihrt eine Glasréhre auf den Boden des Gefisses, an deren oberem Ende
oin Kautschukschlauch ist, durch den nach Art eines Hebers simmtliches Wasser aus
der Flasche ablaufen kann; durch die zweite Bohrung geht eine kurze, mit dem un-
teren Ende des Propfens abschneidende Glasrohre, durch die beim Abfliessen des
Wassers Luft resp., Gas eintritt; in die dritte Oeffnung ist ein Scheidetrichter ein-
gelassen.

Fiir diesen Versuch leite ich durch die kurze Rohre, die durch einen Kautschuk-
schlauch nach Verdringung der darin vorhandenen Luft mit der Gasleitung verbun-
den ist, etwas Gas ein, hebe die Fliche des dadurch abgelaufenen Wassers bis zu
derselben Hihe des in der Flasche befindlichen Wassers, um das Gas nach Atmo-
sphirendruck zu bestimmen, wobei sich die Menge des ausgelaufenen Wassers, mit-
hin auch das Gasquantum, auf 20 ccm stellt. Ich klemme die kurze Rohre ab und
fille durch ein Miiller’sches Ventil, damit das Gas nicht zuriicksteigen kann, Luft
zu, bis alles Wasser durch die lange Rohre eniwichen ist. Die Flasche wird abge-
schlossen, und durch den Scheidetrichter werden 10 cem eines 40fach mit Wasser
verdiinnten Blutes hineingebracht. Etwa 1 Stunde lasse ich das Blut unter &fterem
Aufschiitteln in der Flasche und untersuche es dann im Schulz’schen Apparat mit
eben so stark verdiinntem gewdhnlichem Blute. Eine geringe, aber deutliche Ver-
schiebung der Absorptionsstreifen ist zu erkennen.

’ 2. Versuch.

In dieselbe Flasche bringe ich 10 com Leuchtgas zu 1790 com Luft. 10 cem
derselben Blutlésung wie vorher lassen, nachdem sie etwa 1!/, Stundo in der Flasche
gestanden und Gfters geschiittelt worden, eine noch eben erkennbare Verschisbung
der Streifen nach rechts wahrnehmen.

Wiederholung des zweiten Versuches fiilhrte zu demselben Resunltat.

Die Verschiebung der Absorptionsbinder ist somit bei dem Blute
noch zu erkennen, welches mit einer Luft geschiittelt worden, die
1:1799 Vol. oder 0,056 pCt. CO (im Lenchtgase 10 pCt. CO angenom-
men) enthilt.

BEs gelingt daher das CO in einer Atmosphiire mit dem Schulz-
schen Apparat nachzuweisen, die nach Gruber sozusagen unschédlich ist.

Andere Bestimmungen sind durch spektroskopische Untersuchung
reducirten Blutes gemacht. Auf Grand der Thatsache, dass die COHb-
Streifen bei Schwefelammoniumzusatz nicht verschwinden, wiesen Wolff-
hiigel und Vogelt) 2.5 pM. CO in der Luft nach.

Als feinstes Reagens auf CO gilt Palladiumchloriir, zuerst 1857
von Béttger angegeben?). Mit Hiilfe dessen hat neuerdings Fodor
die geringste CO-Menge, die bisher nachgewiesen werden konnte, er-

1y Zeitschr. f. Biol. 1878.
?2) Schmidt’s Jahrb. d. ges. Med. 102. S, 365.
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kannt"). Er liess verdiinntes Blut lingere Zeit in einer grossen Flasche
stehen, die in ihrem Luftgehalts eine bestimmte Menge CO enthielt,
schiittelte gut auf und brachte es in ein Kélbchen, welches er erwirmte,
wihrend er gleichzeitig einen reinen Lufistrom mittelst eines Aspirators
durch diesen Kolben wund hisrauf durch eine Vorlage mit Palladium-
chloriir leitete. Das im Blute der Luft mitgetheilte CO war an dem
schollenartigen Ausscheiden von freiem Palladium kenntlich. So gelang
ihm auch der Nachweis von CO im Blute von Kaninchen, die eine mit
0,004 pCt. (= 1:25000) CO vermischie Tuft geathmet hatien.

Es kann also durch verschiedene Methoden cine Verunreinigung der
Luft durch CO mnoch nachgewiesen werden, wenn lelzteres in ciner die
Gesundheit gar nicht oder doch kaum schidigenden Menge darin vor-
handen ist.

Durch L. Meyer wurde zuerst dargethan 2), dass das CO vom Blute
vicht wie von anderen Flissigkeiten nach dem Henry-Dalton’schen
Gesetz einfach absorbirt werde, sondern dass cs eine chemische Verbin-
dung mit dem Hamoglobin cingehe, die fester sei als die des Sauerstoffs
mit dem Blutfarbstoff, und daher durch Sauerstoff nicht gespaltet wer-
den kénne.

Nach ihm hat Bulenberg 1865 den Nachweis fir dic Austreib-
barkeit des CO aus seiner Verbindung mil dem Blule mittelst Luft ge-
liefert ).

Auch Donders kommt durch seine Versuche za der Aunsicht ),
dass das CO dissociirthar in der Hiamoglobinverbindung sei, indem es
durch Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlensiure ausgetrieben werden konue.

Was Beide durch andere Gase errcichten, wurde von Zuniz mit
Hiilfe der Pfliiger’schen Luftpumpe erziclt). Bs gelang ihm das CO
durch Pumpen vollstindig aus dem Blute zu entfernen.

Dasselbe beweisen Podolinsky’s Versuche®).

Nach den so fesigestellten Thatsachen haben die fritheren Ansichten,
wie namentlich Bernard gegen 1855 sich ausgesprochen™, dass die
rothen Blutktrperchen, cinmal mit GO beladen, zur O,-Aufnahme nicht

") Das Kohlenoxyd in seinen Beziehungen zur Gesundheit. Deulsche Viertel-
Jjahrsschr. f. offentl. Gesundheitspflege. XII. 1880. S. 877.

)y Die Gase des Blutes. Zeitschr. I. rat. Med. 1857. S. 256, und: Ueber die
Einwirkung des Kohlenoxydgases aufs Blut. Ebendas. 1859. V. S. 89.

* Die Lehre von den schidlichen und giftigen Gasen. 1865. S. 52,

4) Der Chemismus der Athmung. ein Dissociationsprocess. Pfiiger’s Archiv.
V. 8. 20.

%) Ist Kohlenoxyd eine feste Verbindung? Pfliger’s Archiv. V. S. 584,

8 Usher die Austreibbarkeit des CO und NO aus dem Blute. Plliger’s Archiv.
VI 8, 555,

) Legons sur les ancsthésiques ete. 1875. p. 405,
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wieder befihigt wirden und als Fremdkorper aus dem Organismus ent-

. *fernt werden miissten, den Boden verloren.

Bei den von Fulenberg und von Donders ausgefihrten Versuchen
iiber die Entfernung des CO aus dem Blute durch andere Gasarten bleibt
die Frage unbeantwortet, welches Gas die Austreibung am schnellsten
bewirke. Zu denken wire, dass das verdringende Gas mechanisch im
Verhiltniss zu sciner Menge wirke, dass demnach von einer bestimmten
Menge atmospharischer Luft derselbe Erfolg zu erwarten sei, wie von
einem gleichen Volum Sauerstolf.

Ich versuchte daher auf experimentellem Wege die Frage zu er-
ledigen, ob etwa aul Grand der Affinitit des Sauerstoffs zum Blute das
CO durch reinen O, schneller und vollstindiger ausgetrieben werde, als

durch gewbhnliche Luft, bei welcher die sogenannte Massenwirkung des
Sauerstoffs geringer ist.

3. Versuch.

Zwei I'lagehen, die als Aspiratoren dienen solien, werden. mit je 7 Liter Wasser
gefiillt, mit zweifach durchbohrten Pfropfen verschlossen; durch Je oine Bohrung
gebt eine Glasréhre auf den Boden des Behiilters; das obere Ende derselben ist mit
einem lingeren Kautschukschlauch verbunden, durch den nach dem Ansaugen das
Wasser abiliesst. In dio zweite Bohrung heider Pfroplen ist eine kurze Glasrihre
eingelassen. An joden Aspirator bringe ich cinen Glaseylinder, durch dessen Ver-
schluss ebenlalls eine lange und eine kurze Glasréhre fihren, so zwar, dass beim
Wirken des Aspirators Luft duvch die lange Rohre eintritt und durch die kurze Réhre
zar ansaugenden Flasche entwoicht. In jederm der ganz gleich eingerichteten Cylin-
der befinden sich 70 cem etwa 40fach verdiinnten Blutes, das mit Leuchtgas so lange
heftig geschiittelt worden, bis die Streifenverschiebung im Spectrum beim Vergleich
mit gewdhnlichem Blute derselben Verdinnung sehr ausgesprochen war. Die lange
Réhre des einen Cylinders ist mit einem Gasometer verbunden, welcher reinen Sauer-
stofl enthilt. Dor Sauerstoff, aus gleichen Theilen Kaliumehlorat und Mangansuper-
oxyd dargestellt, ist wiedorholt durch granulirten Natronkalk und Barytwasser ge-
leitet worden, zeigte sich dann frei von Kohlensiure, Chlor und Ozon.

So leite ich in langsamem, durch zwei Schraubhihne gleich geregelten Strome
durch den einen Blutcylinder Luft, durch den anderen 0,. Nach 1 Stunde 15 Min.
sind die 7 Liter Wasser aus jedem Aspirator abgeflossen, und das Blut wird spektro-
skopisch mit dem Schulz’schen Apparat untersucht. Die Streifen der Probe, wo-
durch reiner O, geleitet worden, sind von den 0,Hb-Streifen ein wenig durch eine
Rochisverschiebung verschieden; die des mit Luft impragnirten CO-Blutes sind brei-
ter. verwaschen und mehr nach rechts verschoben als die des ersteren.

Der Vergleich wird gemacht mit gewdhnlichem, mit CO-haltigem Blute, von
dem zu Anfang die beiden Cylinder gefiillt wurden, und mit beiden obigen Blut-
mengen untereinander. Immer erkennt man eino stirkers Anndherung des mit reinem
0, behandelten Blutes an das Normalblut.

Ein Unterschied in der Farbe beider Blutproben ist auch mit blossem Auge
wahrzunehmen. Das mit O, behandelte Blut hai mehr gelblich-braune, dem gewdhu-
lichen Blute derselben Concentration #hnliche Farbung, wihrend die Farbe des mit

Luft behandelten Blutes durch einen Stich ins Violette an unverindertes CO-Blut
erinnert.
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4. Versuch.

Voriger Versuch wird im Wesentlichen wiederholt. Durch dieselben Blutmengen
(70 com) werden je 4 Liter reinen O, und Luft innerhalb 1 Stunde gefilirt.

Der Farbenunterschied ist hierauf wie vorher deutlich. Auch im Spectrum
zeigt das Sauerstoff-Kohlenoxydblut eine grissere Verschiebung beider Streifen nach
links als das Luft-Kohlenoxydblut.

5. Versuch.

Je 10 Liter reinen O, und atmosphirischer Luft werden durch gleiche Blut-
mengen wie vorher geleitet. Nach 1 Stunde 35 Min. ist der Versuch beendet.

Das Resultat ist dasselbe wie vorher. — Nach Durchleiten von weiteren je
3 Litern ist beim Vergleich von gewéhnlichem Blut mit dem 0,C0-Blut noch immer
eine geringo Verschichung der Absorptionsstreifen zu erkennen. Die mit O, behan-
delte Probe zeigt aber immer noch eine Linksverschiebung gegen das Luft-Kohlen-
oxydblut.

6. Versuch.

Es werden je 14 Liter reinor O, und Luft in langsamem, gleichmissigem Strome
wihrend 2 Stunden durch die beiden Blutmengen gesogen. Das Ergebniss ist in
Bezug auf Firbung des Blutes und Verschisbung der Absorptionsstreifen das von
vorigen Versuchen.

Ich dachte nun an die Méglichkeit, dass sich beil lingerem Durch-

leiten grosserer Mengen O, cine vollstindige Regeneration des CO-
Blutes erziclen lasse, und machte daher folgenden

7. Versuch.

In gleicher Weise wie bei den anderen Versuchen leite ich durch CO-Blut lang-
sam und gleichmissig zuniichst je 14 Liter O, und Luft. Darauf ist noch die Ver-
schiebung der Streifen des mit O, behandelten CO-Blutes gegen die des gewdhnlichen
Blutes deutlich. Unter sich bieten die den Cylindern ontnommenen Proben den be-
kannten Unterschied.

Es werden weiter je 7 Liter O, und Luft durchgeleitet. Darauf noch keine
vollige Uebereinstimmung zwischen gewdhnlichem und 0,-CO-Blut.

Nach Anwendung weiterer je 12 Liter O, und Luft bleibt noch immer zwischen
Normalblut und dem mit O, behandelten CO-Blut ein Unterschied bestehen.

Beide Blutarten in den Cylindern zeigen unter sich keine wahrnehmbare Vor-
schiedenheit im spektroskopischen Verhalten mehr.

Der Versuch wurde hier beendigt, weil ich nach dem Gesehenen
schliessen zu konnen glaubte, dass ecine volistindige Verdringung des
€O durch einen Sauerstoffstrom nicht erreicht werden kénne, zumal da
ein Fortschreiten in der Anndherung der Absorptionsbinder des CO-
Blutes, durch welches O, gestromt war, an die des gewGhnlichen Blutes
nicht gesehen wurde, und da auch andererseits in Folge des langen
Durchleitens der Erfolg der Luft dem des reinen O, gleichkam.

Nach dem Resultate jener Versuche musste ich annchmen, dass
auch beim lchbenden Thier nach Leuchtgasvergiftung reiner Sauersioff
von besserer Wirkung sei als gewdhnliche Luft. Zwei Versuche, die
ich zu diesem Zwecke an Kaninchen machte, kounten kein beweisendes
Resultat aus dem Grunde geben, weil Kaninchen bei langsamer Einwir-
kung des Leuchtgases nicht prégnant genug den Vergiftungsgrad er-
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kennen lassen. lch liess beide Mal zwei gleich starke Kaninchen in
cinem grossen Kasten eine mit Leuchtgas gemischte Luft athmen. Da
ich bel allmiliger Zufuhr des Gases von der Decke des Kastens her
eine gleichmissige Vertheilung desselben erreichen konnte, hoffte ich bei
beiden Thieren zu gleicher Zeit denselben Vergiftungsgrad zu erhalten,
um dann die Wirkung reinen Sauerstoffs beim einen Thier mit dem Kin-
fluss gewGhnlicher Tuft beim anderen vergleichen zu konnen. Die Ka-
ninchen blieben im Kasten, bis sie betiubt zur Seite fielen.

Bei dem einen Versuch nun verendete unter Krimpfen gleich das
eine Thier, als es umfiel, wihrend das andere, zugleich mit dem ersteren
herausgenommen, sich an der Luft in wenigen Minuten erholte.

Bei dem anderen Versuch blieben beide Thiere ohne Krimpfe, fielen,
nachdem sie fiber 6 Stunden in der Gasatmosphire gesessen, zugleich
zur Seite und wurden herausgenommen. Das eine; ans Fenster gesetst,
erholte sich in 4—5 Minuten ebenso schnell wie das andere, welches
unter einer Glocke reinen Sauerstoff zu athmen bekam. Nuar die Ath-
mung zeigte sich wihrend dieser Zeit verschieden. Bei Letzterem war
sie langsamer, ruhiger (92 in der Minate) als bei Ersterem (148 in der
Minute).  Nach 20 Minulen war bei Herausnahme des Thieres unter der
Glocke weg dic Athmung desselben ebenso frequent wie beim andern.

Jedoch mdochte ich hieraus keinen Schluss auf irgend welchen Erfolg
machen.  lch bin vielmehr der Ansicht, dass der Versuch an Kaninchen
wegen ihres stupiden Verhaltens und ihrer sehr schnellen Erholung von
Leuchtgasvergiftung an atmosphirischer Luft bezw. ihres raschen Todes
bei lingerem Belassen im Gase kaum gelingen kann.

Die Hoffnung, bei Versuchen an Hunden zu deutlicheren Resultaten
zu gelangen, sah ich aus demsclben Grunde scheitern; die Erholung der
Thiere in gewdhnlicher Luft trat sehr rasch ein.

Tch muss mich also in dieser Frage bescheiden und fihre nur noch
Hiniges an, was in der Literatur hieriber bekannt geworden.

Eine solche Leuchtgasvergiftung mit Sauerstoffbehandlung wird von
Sieveking mitgetheilt ).

Zwei Stallknechte von 55 bezw. 33 Jahren wurden in ihren Schlafstellen be-
wusstlos aufgefunden, welcher Zustand durch ein 9stindiges Einathmen von Leucht-
gas. das einer schadhaften Gasréhre entstromte, hervorgerufen war.

Die Unlersuchung im Krankenhause ergab bei dem einen Patianten einen
schwachen Puls von 100 Schliagen i. d. Min., eine Temperatur von 98,6 ° F. (37°C.),
eine kalte livide ITaut. Es wurden zuerst Reizmittel angewandt, worauf das Bewusst-
sein zarlicklehrte, ohne dass eine wesentliche Besserung im Usebrigen gesehen wor-
den wire. Man liess dann Pat. reinen Sauerstoff inhaliren, im Ganzen 2!/, Gallone,
Der Puls wurde stérker, ohne an Frequenz zu gewinnen. Pat. fiihlte sich leichter
im Kopf, verspiirte weder Schwindel noch Betdubung, schlief gut und klagte nur

"y Lancet, 1. p. 159, Jan. 1869,
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iber Brustbeklommung, die nach einem Aderlass verschwand. Nach 2 Tagen war
or genesen.

Der andere Kranke, der in einem:Verschlage neben dem inficirten Stalle ge-
schlafen, haite weniger gelilten. Die Symptome waren den vorigen gleich, nur nicht
so ausgesprochen. Nach Sauerstoffinhalation hob sich der Puls, Pat. kam schnell
zum Bewusstsein, Volle Genesung trat nach 2 Tagen ein.

A. Clark berichtet iber zwei andere Fille von Leuchtgasvergiftung,
welche durch Einathmen von reinem Sauerstoff mit Erfolg behandelt
wurden 1),

Das eine war eine Frau von 40 Jahren, welche 15 Stunden lang in einem mit
Gas gofiillten Zimmer lag. Sie und ihre. Tochter hatten bereits beim Schlafengehen
den Geruch gemerkt, Bei der Aufnahme ins Hospital war Lungensdem vorhanden,
ein kaum fiihlbarer Puls, Bewusstlosigkeit urd Cyanose, Kilte der Glieder, Trismus
und Starrheit der Beugemuskeln, Schaum vor dem Munde, verengte Pupillen, eine
Respiration von 40 i. d, Min. und Korperwirme 96,50 F. (35,89 C.).

Pat. bekam 3 Stunden hindurch Sauerstoffeinathmung, ferner trockene Schropf-
kipfe auf die Brust, 1,8 Tinct. digital. und Branntwein subcutan, Heisswasserflaschen
an die Extremititen, zuweilen Geisselung (flagellage) zum Erwecken der Kranken.
In der vierten Stunde der Behandlung zeigte sich der Anfang des Bewusstseins und
am folgenden Tage war Pat. ausser jeder Gofahr,

Die zwdlfjihrige Tochter der Pat. wurde auf einer anderen Abtheilung dessel~
ben Hospitals aufgenommen. Thr Athem roch noch stark nach Gas; Coma, sterto-
réses Athmen, unempfindliche Conjunctiva, enge und reactionslose Pupillen, ein Puls
von 156, ausserordentlich schwach und aussetzend, 30 seichte Athemziige i. d. Min.,
klonische Krimpfe der linken Seite. tonische der Finger beider Hinde, unbewusstes
Abgehen von Harn und Stuhl, vorhergegangenes heftiges Erbrechen, — das war der
Zustand. Auch hier war Einathmenlassen von Sauerstoff und !, Gran (1 mg)
Atropin subeutan dis Behandlung. Die Pat. genas.

Es ist also nach meinen Versuchen an Blut, das dem Thierkérper
entnommen und mit CO imprignirt worden, sowie nach den hier ange-
fihrten Krankengeschichten reiner Sauerstoff vermdgo seiner Massen-
wirkung zur Entfernung des CO aus der Hémoglobinverbindung geeigneter
als gewshnliche Luft. Die Sauerstoffeinathmung nach Leuchtgasvergiftung
ist demnach, wo sie ausfiihrbar ist, rationell, wenn auch die Hoffnung
auf Erfolg nicht zu hoch angeschlagen werden darf.

Die Frage ist nun, wie der Organismus sich des CO entledigt. Es
giebt da zwei Moglichkeiten: entweder wird das CO als CO ausgeschieden,
oder es erfihrt im Korper eine Oxydation und erscheint wieder als Co,.

Wie es thatséchlich geschieht, dariiber besteht noch ein Streit, da
beide Maglichkeiten ihre Vertreter gefunden. Wihrend einerseits die
vorher erwihnten Autoren, die die Ausireibbarkeit des CO aus dem
Blute nachgewiesen, auch die Entfernung des CO aus dem lebenden
Organismus als CO  befiirworten, haben Andere das CO in der ausge-

') New-York Med. Journ. 1883. p. 148,
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athmeten Luft nicht nachweisen konnen, beobachteten dagegen nach
* 00-Vergiftung cine Zunahme der ausgeschicdenen Kohlensiure.

Zu letaterer Ansicht bekennt sich Pokrowsky!); in der aus CO-Blat
ausgepumpten Luft fand er nie CO, sondern CO,. Auch beobachtete er
bei der Lirholung von CO-Vergiftung ecine Vermchrung der CO,, ohne
dass CO in der ausgeathmeten Luft vorhanden war. Nur bei starker
Zufuhr von CO konnie er nachher in der Athmungsluft unverindertes
CO finden.

Nach Friedberg ist es nur das im Blute geldste, nicht das chemisch
gebundene CO, welches durch Sauerstoff verdringt werden kann, ohne
dass es oxydirt wird?).

Auch Kreis hat das CO in der Exspirationsluft mit CO vergificter
Thiere nicht nachweisen kounen, obwoll es noch im Blule vorhanden.
Bei Miusen und Bienen, die er in cine CO-Atmosphire brachte, beob-
achtete er eine Kohlensiurevermehrung mit Abnahme des CO-Gehalts?3).

Zur Zeit lisst sich schwer entscheiden, wie das CO den Kérper
verlisst; ob eine Ausscheidung unverdnderten CO oder eine Oxydation

desselben zu CO, fiir sich allein stattfindet, oder ob die Entgiftung durch
beide Vorginge zugleich geschieht, dariiber lisst sich streiten.

Wenn aber im Organismus eine Oxydation von CO zu CO, vor sich
] geht, so liesse sich denken, dass diese durch Mittel, die das freic CO
in CO, iberfihren konnen, auch kinstlich gefordert und dadurch die
Gefihrlichkeit der Kohlenoxydgasvergiftung vermindert werden konnte.
BEs sind in der Chemic Oxydantien bekannt, die freies CO in CO, um-
wandeln konnen.

Albert R. Leeds hat wiederholt durch Versuche dargethan?), dass
cine Oxydation von CO zu CO, durch nascirenden Sauerstoff moglich sei;
er benutzte Luft, die iiber befecuchteten Phosphor gestrichen, also ozon-
haltig war.

Dem analog versuchte ich auch das CO des Blates durch ozonisirte
Luft zu oxydiren. Das in bekannter Weise durch die dunkle electrischo
Entladung erzeugte Ozon wurde durch verdinntes CO-Blut geleitet. Bei
allen so behandelten Proben war nach verschieden langer Zeit spektro-
skopisch keine Verminderung des CO-Gehaltes nachzuweisen. Demnach
scheint das Ozon auf das CO in seiner lockern chemischen Verbindung
mit dem Himoglobin keinen oxydirenden Einfluss zu haben.

lch versuchte durch ein anderes Oxydationsmittel das CO in CO,

1) Ueber die Vergiftung mit Kohlenoxydgas. Virchow’s Archiv. XXX. 1864.
S. §64.

2) Die Vergiftung durch Kohlendunst. 1866.

3) Ueber das Schicksal des Kohlenoxyd bei der Entgiftung nach CO-Einwirkung.
Pfliiger’s Archiv. XXVI, S. 425.

) Chem. News. 48. p, 25—29.
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iiberzufiihren. — Das Wasserstoffsuperoxyd (H,0,) gilt als starkes
Oxydans, bei dessen leichter Zersetzbarkeit in Wasser und Sauerstoff
letzterer atomweise auftritt und in statu nascendi von energisch oxydi-
render Wirkung ist. Bei Anwesenheit von Platin oder Palladium kann
das H,0, das freie CO zu CO, oxydiren (M. Traube). Da diese Me-
talle als Sauerstoflibertrdger wirken, und da auch die organischen Ge-
webe nascirenden Sauerstoff zu tbertragen vermdgen, so liess sich wohl
eine Oxydation des CO im Blute unter dem Linfluss letzterer vermuthen.

Das kiufliche H,0,, welches ich benutzte, von neutraler Reaction
und durch nur geringe Spuren (0,27 pCt.) von NaCl und PO,HNa, ver-
unreinigt, wurde mit Chaméileonldsung titrirt und dann mit Wasser so
verdiinnt, dass 100 com der Flussigkeit 1,23 g H,0, entsprachen. Dieses
zu CO-Blut in verschiedenen Quantitéten zugesetzt, war ohne jegliche
Wirkung.

Nachdem ich durch Ozon und Wasserstoffsuperoxyd keine Oxyda-
tion des Kohlenoxyd im Blute erziclen konnte, unternahm ich es, ein
anderes Oxydationsmitiel, das salpetrigsaure Natron ‘NO,Na) zu ver-
suchen. Die Chemiker wissen freilich uber eine Verwandlung des CO
in CO, durch dieses Oxydans Nichls; allein da bei der unten zu be-
schreibenden Reaction Sauerstoff in statu nascendi auftritt, so war auch
hierbei an die Moglichkeit zu denken, dass unter dem lLiinfluss der Ge-
webe dieser Sauerstoff atomweise dem CO ibertragen werde. Als stark
wirkendes Oxydans ist das NO,Na bekannt; bei Gegenwart von Kohlen-
siure bliut es Jodkaliumstirkekleister. Die Reaction hat man sich fol-
gendermassen zu denken:

2NO,Na + CO, = CO,Na, + N,0,.
Das Anhydrid der salpetrigen Saure zersetzt sich wieder leicht in Stick
oxyd und Sauerstoff:
N,0, = 2NO 4 0.
Dieses Sauerstoffatom ist das activ auftretende. — Das Stickoxyd ist
nun unbestindig und zersetzt sich an der Luft, wobei wieder N,0; und
das leicht zersetzliche N,0O; entsiehen:

4NO 4+ 20, = N,0, + N,0;, und N,0, = N,0,(2N0,) 4- O.

Jedoch in einer Reihe von Versuchen, wobei ich zu verdiinntem CO-
Blut  kleinere und grosscre Mengen einer schwachen NO,Na-Lésung
(1 eecm = 0,2 g NO,Na) zuftigte, konnte ich spekiroskopisch nic cine
Abnahme des CO finden.

Das Ergebniss all meiner Versuche uber die Oxydirbarkeit des CO
in Verbindung mit Hiamoglobin ist durchweg ein negatives gewesen. Das
CO0, an sich durch Oxydantien schwer angreifbar, scheint in seiner sonst
dissociirbaren Hamoglobinverbindung noch ungleich stirkeren Widerstand
der Oxydation zu setzen.
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Dadurch gewinnt die Thatsache, dass der Organismus dennoch sich
“ des CO durch Oxydation entledigen kann, schr an luteresse, wenn auch
das Wic noch nicht beantwortet werden kann.

Das Kohlenoxyd ist als das charakteristisch und wesentlich wirkende
Gift des Leuchtgases allgemein anerkannt. Die ibrigen darvin vorkom-
menden Gase, die als toxische, besonders nach eingehenden Versuchen
von Biefel und Poleck ), anzusehen sind, nidmlich CO,, SH,, CS; und
Derivate von C;H,, haben bei den geringen Quantititen, wic sie heute
im gereinigten Gase vorhanden sind, kaum einen die Vergiftungserschei-
nungen complicirenden Einfluss. Der Wasserstoff, der bis zu 40 pCt.
darin vorkommt, ist nach genauen Untersuchungen?) vollstindig in-
different.

Ucber Methan und Aethylen herrschen verschicdene Ansichien, was
mich bewog, dic physiologischen Wirkungen dieser Kohlenwasserstoffe
nochmals zu untersuchen.

I11.
Versuche iiber die Wirkung des Methan.

Das Methan (CH,) hat wegen scines hiiufigen Vorkommens ein be-
sonderes Inieresse. Ausser im Leuchigase, in dem es bis zu 35—40 pOt.
enthalten ist, tritt es in Kohlenbergwerken und aberhaupt bei der Féal-
niss organischer Substanzen unter Wasser (Gruben- und Sumpfgas) auf.
In den Bergwerken ist der Gehalt der Luft an CH, verschieden; aus
sogenannten Blisern, Steinkohlenkliften, strémt Grubenluft aus mit sehr
grosser Menge (82-—94 pCt.) Methan®). Da es mit Luft gemischt heftig
explodirt, ist es in den Gruben haufige Veranlassung schwerer Unglicks-
fille. Schon geringe Mengen geniigen zur Lixplosion. Bei 8 pCt. ist
diese sclion heftig und bei 10 pCt. am stirksten; bei weniger als 7 pCt.
und mehr als 14,5 pCt. ist die Gefahr der Ixplosion gering.

In Betreff der physiologischen Wirkung des Methan ist ziemlich all-
gemein dic Ansicht verbreitet, dass es ganz indifferent sich verhilt und
in genﬁgender Menge mit Sauerstoff vermischt die Gesundheit durchaus
nicht schidigt.

Eulenberg schreibt- das Entstehen von Kopfschmerz, Schwindel
und Betidubung nach Finathmung von CH, einer Beimengung von CO,
za®). Ir machte auch Versuche mit Methan an Kaninchen; 40 pCt. des

1y Zeitschr. f. Biol. 1880.
2y Eulenberg, Die Lehre von den schidl. und giftigen Gasen. 1865. 8. 15.

3) Gurlt, Bergbau, in Eulenberg, Handb. des offentl. Gesundheitswesens.
1881. 1. 8. 320.

4y Eulenberg, andb. d. Gewerbehygione. 1876. S. 368.
2&
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Gases der Athmungsluft beigemischt athmeten dic Thiere ohne das ge-
ringste Unwohlsein *).

Auch in Hermann’s Laboratorium in Zirich wies Simonowitsch
nach, dass Kaninchen ein Gemisch von 4 Vol. CH, und 1 Vol. 0, be-
liebig lange ohne Schaden athmen kénnen?).

Eulenberg selbst hat t/,—1 Liter des Gases geathmet, ohne irgend
welche Wirkung zu verspiiren.

Verschieden hiervon ist die Ansicht Richardson’s3); nach ihm
sollen bei 85 pCt. schon geringe Betdubungssymptome erfolgen und bei
70—80 pCt. CH, in der Athmungsluft ein andsthetischer Schlaf ohne
vorhergehendes Erregungsstadium sich einstellen. In frischer Luft gingen
die Erscheinungen schnell voriiber, weil das CH, im Blute nur in sehr
kleiner Menge gelost werde, aber keine Verbindung im Organismus
eingehe.

Die andsthesirende Wirkung zeigt sich auch in seinen Versuchen an
einer Taube und einem Meerschweinchen.

Beide Versuchsreihon, von Bulenberg und Simouowitsch ciner-
seits und Richardson anderseits, sind nicht ganz vorwurfsfrei. DFrstere
benutzten zu ihren Experimenten Kaninchen. Diesen Thieren kann man
aber, zumal wenn sie unter einer Glasglocke cingeschlossen sitzen, eine
leichte Wirkung cines Narcoticams nicht ansehen. Zu Methanversuchen
sind sie daher nicht geeignet.

Richardson hatte andere Versuchsthieve gewdhlt; aber es ldsst
sich nicht von der Hand weisen, dass die Thiere, in dem abgeschlosse-
nen Glaskasten mit cinem Gemenge von 79 Vol. CH, und 21 Vol. ge-
wohnlicher Luft umgeben, an Sauerstofimangel gelitten haben. Dazu
wurde die Athmungsluft immer mehr durch die ausgeathmete Kohlen-
siure verunreinigt, weshalb man aus dem comatdsen Zustand der Thierc
eine CO,-Vergiftung folgern konnie.

Genannte Ninwdnde sowie die sich widersprechenden Ansichten
bestimmten mich, den physiologischen Linfluss des Methan durch Ver-
suche von Neuem zu ermitteln.

Darstellung des Methan. Essigsaures Natron wird mit einem
Ueberschuss von Barythydrat (2 Gewichtstheile C,H,Na,0, zu 3 Theilen
Ba(OH),) in einer Schale zur Trocknen erhilzt und darauf in einem
Glaskolben oder einer Kupferretorte gegliiht; das sich eniwickelnde Gas
wird durch concenirirte Schwefelsiure geleitet und im Gasomeler auf-
gefangen. Da es die Schwefelsdure stark gebrdunt hat und einen an
Petroleum erinnernden Geruch besiist, wird es noch wiederholt durch

1) Bulenberg, Schidliche und giftige Gase. 1865. S.18.
2y Cit. Pfliger’s Archiv. V. 1872. 8, 565.
3) Med. Times and Gazette. 1871. IL S.372.
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_ Schwefelsduro gewaschen, bis es dieselbe ganz unverdndert lasst. —

Mit dem so gereinigten Gase machte ich den unten zuerst folgenden
8. Versuch. Die Erscheinungen dabei glaubte ich als eine Wirkung noch
beigemengter oxydirbarer Substanzen, die durch concentrirte Schwefel-
siare nicht verbrannt wiirden, ansehen zu miissen. Daher legte ich bei
wiederholter Reinigung eine Loésung von doppelt chromsaurem Kalium
(20 g) in concentrirter Schwefelsiure (200 cem) vor: hinterher folgte
cine verdinnte Chromsiureldsung (1 g Cr,0;K, in 300 ecom SO,H,), die
als Tndicator diente, indem eine Reduction derselben in Chromoxyd leicht
an dem Uebergange der hochgelben Farbe ins Griine erkannt wurde. Die
bei der Oxydation sich bildende Kohlensdure warde durch Barytwasser
absorbirt. Anfangs verfirbte sich die Chromsiure beim Durchleiten des
Gases; nach zwei- oder dreimalicem Waschen blieb die gelbe Farbe be-
stehen; obschon das Gas noch mehrere Mal darch denselben Indicator
geleitet wurde, scigte sich keine Farbenverdnderung mehr, ein Bewelis,
dass alle oxydirbaren Substanzen aus dem Methan entforni waren. Darauf
wurde es mit reinem Sauerstoff (4 Vol. CH, und 1 Vol. 0,) zusammen
in einen grossen Ballon geleitet, mehrere Stunden zur vollstidndigen Ver-
mischung stehen gelassen und dann den Thieren zugefiihrt.

Der Apparatl, dessen ich mich bei den Versuchen bediente, war
so construirt: Das Versuchsthier sitzt unter einer gerfiumigen, die freie
Bewegung nicht behindernden Glasglocke, die luftdicht in eine Rinne der
Unterlage eingefigt ist. Lin zu- und ein abfibrender Tubulus durch-
bohren den Boden an diametral gegeniiberstehenden Seiten. Das zuzu-
fihrende Gasgemenge wird aus einem grossen Ballon durch den Druck
einer ca. 1,5 m hohen Wasscrsdule verdringt, streicht dann, bevor es
durch den einen Tubulus unter die Glocke tritt, durch granulirten Natron-
kalk, durch verdinnte Chromsiurelosung und durch Barytwasser. Das
Ableiten des Gases durch den zweiten Tubulus geschieht durch eine
Hebervorrichtung; cin grosser mit Wasser gefillter Ballon ist mit zwei-
fach durchbohrtem Pfropfen verschlossen; durch die eine Bohrung fithrt
eine kurze, rechtwinklig gcbogene Glasréhre, die mit dem zweiten Tubulus
durch einen Kautschukschlauch verbunden ist; die durch die andere Boh-
rung gehonde Rohre reicht bis auf den Boden des Behilters und steht
oben mil einem Kautschukschlauch in Verbindung, der den lingeren Arm
des gekrimmten Hebers darstellt. Um den Druck des Gases unter der
Glocke beobachien zu konnen, ist ein Manometer (eine mit der Glocke
in unmittelbarer Verbindung stehende in Wasser tauchende Glasrdhre)
eingeschaltet, dessen Schwankungen cin zu starkes Zu- oder Abstrémen
des Gases crkennen lassen. Durch zwei Schraubhihne am zu- und ab-
fihrenden Tubulus kann der Druck unter der Glocke mit dem der dusse-
ren Luft genan ins Gleichgewicht gesetzt werden,
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8. Versuch.

Ein kleiner, 7 Wochen alter Hund von 1100 g Gewicht wird unter die Glasglocke
gebracht, letztere dicht in die dazu bestimmte Rinne der Unterlage eingekittet und
durch Oeffnon der Schraubhihne mit der Zuleitung des Gasgemenges (4 Vol. CH,
und 1 Vol. 0,) begonnen. '/, Stunde lang ist das Thier sehr unruhig, bellt an-
dauvernd und kratzt an der Glocke ; dann legt es sich plStzlich aul die Seite und zeigt
Neigang zum Schlafen. Bald rafft es sich auf und nimmt die Bauchlage mit an-
gezogenen Hinterbeinen ein; der Kopf sinkt der Schwers nach auf die Nasenspitze.
Die Augen sind halb geschlossen. Auf Klopfen an die Glocke horcht es auf, sinkb
aber gleich wieder auf die Nase. Ab und zu wechselt es die Lage, schliesst fest die
Augen, athmet leicht und ruhig und wimmert 6fters wie im Traume. Nach 1 Stunde
wird die Glocke abgesetzt; gleich springt der Hund auf und liuft munter umher.

Controlversuch.

Demselben Hunde wie vorher wird durch demselben Apparat unter der Glocke
gowthnliche Tuft zugefiihrt. Er zeigt dieselbe Lebhaftigkeit wie im Anfang vorigen
Versuches. Eine Stunde lang dauerte die Luftzufubr, chne dass er sich nur einmal
niederlegt oder anders Verinderungen zeigt. Bei der Herausnahme ist er munter,
ein Beweis, dass die Ventilation unter der Glocke hinreichend ist.

9. Versuch,

Ein 1150 g wiegender Hund von demselben Wurfe wie der vorher gebrauchte,
bekommt unter der Glocke das Methan-Sauerstoffgemenge wie vorher zu athmen.

3 Uhr Anfang; unruhiges Umherdrehen, Bellen und Kratzen.

3 Uhr 15 Min. erbricht er. Um diese Zeit ist bei Minderdruck etwas Wasser
aus dem Manometer in den Versuchsraum gekommen, wo der Huud sitzt. Trotzdem
er nun mit den Fiissen im Wasser steht, ist er schlilrig, lehnt sich stehend gegen
die Glocke, schwankt mit dem Kopfe, taumelt oft zu Boden, erhebt sich wieder, lasst
den Kopf mit geschlossenen Augen tief hingen und erhebt ihn nur auf kurze Zeit
beim Anklopfen an die Glocke.

4 Uhr 30 Min. hort dieser Zustand auf; er erwacht, belit und ist unrahig wie
vor dem Einschlafen.

5 Uhr 15 Min. ist noch kein abermaliger Schlaf eingetreten; der Versuch wird
beendet. Tm Freien ist das Thier munter.

10. Versuch.

Der zuletzt benutzte Hund wird wieder unter die Glocke gesetzt und das Gas-
gemenge zugefilhrt.

3 Uhr 50 Min. Beginn des Zuleitens. Der Hund bellt und kratzt, aber nichi so
viel wie beim letzten Versuch.

4 Uhr 25 Min. senkt er sitzend mit halb geschlossenen Augen den Kopf zu
Boden. Auf leiso Gerfiusche rafft er sich auf, bellt einige Mal und senkt wieder den
Kopf. Mitunter schwankt er zur Seite wie ein Schlaftrunkener. Athmung ruhig.
Wiederholtes Wechseln der Lage. Zweimal macht er Wirgbswegungen, ohne etwas
herauszubringen.

4 Uhr 40 Min. eine grossers Unruhe mit Heulen. Bald nachher fillt er in tiefen
Schlaf, der nur durch starke Geriusche unterbrochen werden kann.

5 Uhr 20 Min. wird der Versuch beendet, da der Hund wesentlich denselben
Zustand behilt. Bei Abnahme der Glocke aber springt er weg und spielt munter
mit anderen Hunden.

NB. Das Gasgemenge war, da es vom vorigen Versuch herriihrte, durch die
zu Anfang des Versuches unter der Glocke befindliche Luft um etwa !/ verdinnt.
Uebrigens war die Kohlensiure durch mehrmaliges Waschen in Barytwasser absorbiry
und Sauerstoff von Neuem hinzugefiigt worden.
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11. Versuch.

Der Hund von 1100 g Gewicht erhilt als Athmungsluft ein durch atmosphi-
rische Luft stark verdiinntes Methan-Sauerstofigemisch. Das Methan war in 40 bis
50 pCt. vorhanden.

Zu Anfang, 4 Uhr, dieselbe Unruhe wie in den friiheren Versuchen.

4 Uhr 20 Min. schiiifriger Zustand, der nach 15 Minuten in festen Schlaf tber-
geht. Aufl Goriusche reagirt das Thier. Der Schlaf dauert bis

5 Uhr 10 Min., da fliesst durch unglicklichen Zufall Wasser aus dem Mano-
moter auf den Boden der Glocks, wodurch der Hund erwacht, aufspringt und an-
haltend bellt. Bei der Kilte des Wassers (59 C.) schlaft er wihrend weilerer 45 Mi-
nuten nicht wieder ein, Der Versuch wird darauf gegen 6 Uhr beendet.

12. Versuch.

Zum Versuchsthier dient diesmal eine Maus. An Stelle der Glocke ist in das
System ein etwa 1 Litor grosses Oylinderglas eingeschaltet, durch dessen Kautschuk-
verschluss cine Glasrobro fir den Eintritt des Gases bis zum Boden geht, eine andere,
kurze, zum Ableiten, mit dem unteren Ende des Pfropfens abschneidet.

4 Uhr 20 Min. Anfang des Durchleitens; die Maus im Glase lauflt unrohig um-
her und klettert an der Glasrolirs hinaul.

4 Ubr 30 Min. sitzt sie ruhig, schliesst die Augen balh, wacht auf beim An-
Klopfen, schliifc aber gleick wisder mit tief gesenktem Kopfe. Dieser Zustand dndert
sich nicht wihrend !/, Stunde.

5 Uhr wird aus einer in den Apparat durch eine T-Réhre eingeschalteten Flasche
mit derselben Stromstirke Luft zugefiihit. Nach zwei Minuten wacht sie auf, schaunt
munter um sich, lauft und klettert umher. Bis

5 Uhr 15 Min. bleibt sie so; dann wird der Luftstrom unterbrochen und wieder
Methan zugeleitet.

5 Uhr 30 Min. schlift sie fest und reagirt kaum beim Anklopfen ans Glas.

% Ubr 40 Min. erwaeht sie bald nach Beginn wiederholter Luftzufubr.

13. Versuch.

fine junge, mittelgrosse Katze, die 1350 g wiegt, sitzt unter der Glocke.

9 Ubr wird mit der Zuleitung des Methan (genau 4 Vol. CH, und 1 Vol. 0,)
begonnen. Die Katze sieht sich scheu um.

9 Uhr 15 Min. wird sie triige, schliesst bald die Augen, merkt aber auf leise
Geriusche.

9 Uhr 30 Min, hat die Somnolenz zugenommen, sodass die Katze nur auf laute
Gerdusche kurz erwacht.

9 Uhr 46 Min. wird sie etwas unruhig, sinkt aber nach einigen Minuten wieder
in Schlaf. welcher bis

10 Uhr 30 Min. dauert. Da wird der Methanballon abgesperrt und aus einer
durch eine T-Réhre eingeschalteten Flasche Lult durch die Glocke geleitet.

10 Uhr 85 Min. Erwachen der Katze. Sie schaut sich wnruhig um, miaut und
trotz grosster Ruhe in der Umgebung schliesst sie wihrend '/, stiindiger Luftzufubr
die Augen nicht,

14. Versuch.

Diesmal sitzen vier Miuse in einer Zehnliterftasche. Das CH, tritt in der be-
kannten Mischung mit O, durch eine kurze Glasréhre in die Flasche und entweicht
wieder durch eine bis auf den Boden des Behiilters reichende.

11 Uhr 25 Min. Anfang des Zuleitens; die Thiere klsttern unruhig umher.

11 Uhr 40 Min. sitzen alle vier ruhig zusammen: nur eine zeigt sich mitunter
etwas unruhig.

12 Uhr schlafen Alls fest. Ab und zu waecht die eine, die sich von Anfang




— 24

recht lebhaft verhielt, auf und schaut sich um, Im Allgemeinen bleibt der Zustand
der Betdubung bis

1 Uhr, wo Luft zugefithrt wird.

1 Uhr 15 Min. erwachen sie und zeigen die friihere Unruhe. Sie bleiben an
der Luft stehen bis

3 Uhr 45 Min., da wird wieder Methan durchgeleitet.

4 Uhr 5 Min. schlafen alle, reagiren noch auf leises Anklopfen.

4 Uhr 15 Min. erwachen sie erst bei stirkerem Anschlagen oder Umlegen der
Flasche, worauf gleich wieder Schlaf folgt.

4 Ubr 50 Min. Beginn der Luftzufuhr.

4 Uhr 56 Min. unruhige Bewegungen; der triige, schlifrige Zustand weicht.

15. Versuch.

Um auch die Wirkung des Methan am Menschen zu erproben, athmete ich selbst
dieses Gas, welches mit ca. '/, Vol. 0, vermischt war, indem ich es durch Druck
einer missigen Wassersiule aus dem Ballon trieb, aus einer unter die Nase gehal-
tenen Glasrghre. Hier war die Vermischung mit Luft moglich, wodurch ich nur ver-
dinntes Methan athmete. In zwei Zeitriumen von 16 resp. 20 Minuten verbrauchte
ich im Ganzen 50 Liter reines Methan, Jedesmal spiirte ich einen geringen Druck
in Stirn- und Schlifengegend, beim Aufstehen und Bewegen etwas Schwindel, Taub-
heit und Ohrensansen. Das Gesicht war gergthet und heiss. Der Puls blieb unver-
indert. In 2—3 Minuten gingen die Erscheinungen beidemal voriiber.

Bei einem Controlversuch, wobei ich aus demselben Apparat gew&hnliche Luft
forcirt einathmete, um dem Einwand zu begegnen, obige Symptome seien durch das
andauernd tiefe Athmen gekommen, zeigte sich wihrend und nach 35 Minuten nichts
Aehnliches.

Gestiitzt auf diese Versuche tber die physiologische Wirkung des
Methan kann ich dasselbe nicht als ein ganz indifferentes Gas betrachten.
In allen Fallen beobachtete ich nach kurzer Zeit der Einwirkung bei
Hunden, Katzen und Miusen ohne eine vorhergehende Brregung (die an-
fingliche Unruhe war durch das Einschliessen veranlasst) einen leichten,
oft auch festern Schlaf, der in Versuch 9 durch Einfliessen von Wasser
auf den Boden der Glocke fiir einige Zeit nicht gehindert wurde. An-
dsthesie wurde nicht gesehen. An mir selbst konnte ich nur eine sehr
leicht betiubende Wirkung merken. Die Brholung erfolgte immer gleich
an der Luft, ein Beweis, dass das Methan keine sonderlichen Aende-
rungen im Organisinus zu setzen im Stande ist. Athmung und Puls
wurden gar nicht beeintrachtigt. Ob die einschlifernde Wirkung so
gross ist, dass bei geeigneter Application kleinere Operationen nach
Richardson’s Meinung schmerzlos ausgefihrt werden konnen, ist nach
dem Gesehenen kaum anzunehmen. Immerhin mag das Methan vermége
seiner leicht hypnotisirenden Wirkung auch in geringem Procentsatze bei
der Leuchtgasvergiftung eine wenn auch dem Kohlenoxyd gegeniiber fast
verschwindende Rolle spielen.




IVv.
Versuche iiber die Wirkung des Aethylen.

Als Bestandtheile des Leuchtgases kommen die schweren Kohlen-
wasserstoffe, die durch das Acthylen (C,H,) vertreten werden, in sehr
wechselnder Menge vor; dieselbe schwankt zwischen 5 und 22 Volum-
procent '),

Die Erscheinungen, die nach Athmen von Aethylen auftreten, sind
immer als viel ausgeprigter beschrieben worden, wie die unter dem Ein-
flusse des Mothan und anderer gesittigten Kohlenwasserstoffe ent-
stehenden.

Bei Bulenberg?) finden wir mehrere Angaben idber die Wirkung
des C,H, auf den thierischen Organismus. Nach Johannes Miiller
erzeugt das Gas in kleinen Mengen Schwindel, Uebelkeit, Ohnroacht; in
grossern fihrt es den Tod durch Apoplexie herbei. Auch Gmelin
glaubt, dass kleine Thiere dadurch getddtet werden konnen.

Davy athmete das Gas, mit Luft verdinnt (2 Th. C,H  u. 3 Th.
Luft), und bekam Schwindel, Kopfweh und voritbergehende Schwiche der
Glieder. — Nach Eulenberg’s eigenen Versuchen erzeugt es nur eine
geringe Eingenommenheit des Kopfes. Jede positive Schidlichkeit spricht
er dem reinen Gase ab.

Auch an Thieren hat er das Aethylen erprobt®). Kine Taube zeigte
nach Einathmen einer Luft, die mit 1 pCt. C,H, gemischt war, Anésthesie,
nach 3 pCt. wesentlich dieselben Symptome; bei 30 pCt. trat erschwerte
Athmung mit baldigem Tod ein. Nach dem Sectionsbefunde war Er-
stickung die Todesursache.

Bei Versuchen an Kaninchen zeigte sich in 30 proc. Aethylenluft
nach kurzer Erregung eine Verlangsamung der Athmung, in einem Falle
eine leichte Trunkenheit, die an der Luft rasch verschwand, in einem
andern geringe Anisthesie. Immer trat die Erholung rasch ein, und
iible TFolgen blicben nicht zuriick.

Das -Gas, welches Eulenberg zu seinen Thierversuchen gebrauchte,
stelite er durch Erhitzen von Alcohol mit iberschiissiger Schwefelsiure
dar, reinigte es durch concentrirte Schwefelsiure von Aetherddmpfen,
durch Kalkmilch von schwefliger Sdure.

In derselben Weise wird in allen grossern Lehrbiichern der Chemie
die Darstellung und Reinigung des Aethylen gelehrt. — Ich verfuhr

) Maschka, a. a, 0. S. 341,
2) Die Lehre von den schiadlichen und giftigen Gasen. 1865. S. 24.
3) Gewerbehygiene. 1876, S. 398,
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nun bei Bereitung dieses Gases zu meinen Versuchen ebenso. 1 Th.
Alcohol mit 4 Th. concentrirter Schwefelsiure wurden in cinem Glas-
kolben, dessen Boden mit geglihtem Sand belegt war, um das Auf-
schiiumen der Flussigkeit zu verhiiten, iber einem Sandbade missig er-
wirmt. Das sich entwickelnde Gas wurde durch Vorlagen mit Kalk-
milch und Barytwasser zar Absorption der schwefligen Sdure geleitet,
strich dann durch zwei U-Rihren, welche mit concentrirter Schwefelsiure
getrinkte Bimsteinstiicke enthielten, zar Befreiung von Aetherddmpfen,
wurde nochmals durch Barytwasser gewaschen und kam mit Y/, Vol
0, gemischt zur Anwendung. (Um die giinzliche Abwesenheit von SO,
nachzuweisen, schitttelte ich eine Jodstirkelosung hiufig mit dem ge-
reinigten Gas; sie entfirbte sich nicht.)

Die Versuche, dic ich mit diesem Gasgemenge an Froschen, Kanin-
chen und einem Kanarienvogel anstellte, endigten in einigen Fillen nach
schneller, schwerer Betiubung mit dem Tode des Thiercs. Das Blut
und die Organe wurden bei der Section von hellrother Farbe gefunden.
Dies bewog mich den Tinfluss dieses Acthylen auf’s Blut eingehender
zu untersuchen.

Eine Blutprobe wurde lingere Zeit mit dem zu den Versuchen ver-
wendeten Gase geschiittelt.  Man bemerkte hierauf eine hochrothe, ins
Blaue stechende Firbung des Blutes. Im Spektroskop zcigte es, ver-
glichen mit einem durch Wasser gleich stark verdinnten Priiparat, eine
deutliche Verschiebung beider Absorptionsstreifen nach dem Vieletten zu.
Der Raum zwischen beiden Streifen war etwas verwaschen.

Hiernach war die Anwesenheit von Kohlenoxyd zu vermuthen, wel-
ches denn auch die schweren Vergiftungserscheinungen bei den gemachten
Versuchen hervorgerufen haben konnte.

In simmtlichen mir zu Gebote stehenden gréssern Lehrbichern der
organischen Chemie fand ich iiber eine Verunreinigung des so dargestellten
Aethylen durch CO keine einzige Erwihnung. Gerhardt?) giebt aus-
dricklich, um das C,H, ,in reinem Zustande® zu erhalten, die von mir
ausgefithrie Darstellangsmethode an. Auch in dem newern Werken war
nur die Reinigung von Aether und schwefliger Sdure vorgeschrieben.
Selbst in dem neuesten Handbuch von Beilstein?) war keine Rede von
einer Kohlenoxydbeimischung.

Nur in Hermann’s Toxikologie ist bestimmt angegeben, dass CO
als zufillige Verunreinigung von kiinstlich dargestellten Kohlenwasser-
stoffen vorkommt. Dieser Autor selbst kam bei Einathmung COhaltigen
C,H, in Lebensgefahr.

1) Lehrb, d. organ. Chemie. 1854. II. S. 224
2} Handb. d. organ. Chemie. 1883. I. S.307.
3) Lehrh. d. experim, Toxikel. 1874. 8. 101
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Meine bisherigen Versuche beweisen also nicht die Wirkung von
reinem Acthylen.

Die Aufgabe war nun zuniichst, alles CO zu absorbiren; deshalb
wurde das sich bildende Gas durch zwei Vorlagen mit Kupferchlortir-
l6sung, abgeschen von den andern zur Entfernung des Aethers und der
schwefligen  Siure dienenden Vorlagen, geleitet: Dazn  benutzte ich
grossere Cylinder, die in concentrirter Salzsiure einen starken Ueber-
schuss an Cu,Cl, enthiclten. Das Gas trat durch ausgezogene, bis auf
den Boden des Glases reichende Rbhren ein und verliess die Vorlage
durch eine kurze, iber der Losung befindliche Glasrohre. Nachdem es
einigemal durchgegangen, priifte ich es an Blutlosung; es gab noch eine
Kohlenoxydreaction. Selbst nach achtmaligem Darchleiten durch die-
selben Vorlagen war noch CO nachzuweisen. Von jetat ab erneucrte ich
bei jedem Durchleiten die Vorlagen, worauf ich erst nach lingerm
Schittteln des Blutes mit dem Gase das CO erkennen konnte. Nach
einem elften Durchgange war das Gas, soviel ich durch génzliches Be-
stehenbleiben der O,Hbstreifen und durch das Auftreten des reinen
Stokes’schen  Streifens bei Zusatz von Schwefelammonium nachweisen
konnte, von CO [rei.

Die Entfornung des CO war also eine schwicrige und umstindliche
Arbeit; ohne die stete Erneunerung der Vorlagen wire sie nicht gelungon.
Bs lag der Gedanke sehr nahe, dass dic dfter gebrauchten Vorlagen, mit
dem CO vollstiindig gesittigt, nicht mehr absorptionsfihig gewesen wéren;
das absorbirte CO hiitte sich auch vermdge seiner grossen Tension dem
durchstreichenden Gas wieder beimischen konnen. Dass letsteres wirk-
lich der Fall gewesen, beweist folgender einfacher Versuch.

Durch eine der achtmal angewandten Vorlagen fihre ich einen lang-
samen Luftstrom. Nachdem das etwa noch iber der Flussigkeit stehende
Gas dadurch verdringt war, leite ich die Luft in verdiinntes Blut und
schiittele einigemal auf. Darauf war spektroskopisch CO nachzaweisen.
Dasselbe Resultat bekam ich, als schon vier Liter Luft durchgegangen
waren.

Das in beschriebener Weise gercinigte Aethylen wird mit !/, Vol.
Sauerstoff vermischt zu den Versuchen benutst. Der Apparat, durch
den ich das Gasgemisch den Thieren zufiihrte, war derselbe wic bei den
Versuchen iiber Methan.

16, Versuch.
Ein kleiner, 1550 g wiegender Hund wird unter die Glocke gesetzt, diese her-
metisch verschlossen und das Gas zugeleitet.
10 Uhr 59 Min. Beginn des Durchleitens. Das Thier zeigt bald etwas Erregung.
11 Uhr 8 Min. iraumhaftes Bellen von etwa !/, Minute, dann tiefer Schlaf.
11 Uhr 12 Min. Oeffnen der Glocke; auf den Boden gesetzt taumelt das Thier
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umher, speichelt stark, erbricht sich. Die untere Zungenfliche ist abnorm hochroth.
Die Pupillen sind sehr erweitert.

11 Uhr 35 Min. noch etwas Speichelfluss und Tragheit im Gange, sonst nor-
maler Zustand.

17. Versuch.

Unter die Glocke bringe ich einen jungen Hund von 950 g Gewicht und leite
nach gehiriger Dichtung ein Gasgemenge von 80pCt. C,H, und 20pCt. O, durch.
Als Vorlagen dienen Natronkalk und Barytwasser. Hinter der Glocke folgt wieder
eine Barytflasche zur theilweisen Absorption der CO,.

3 Uhr 12 Min. Anfang des Durchleitens. Keine Erregung ist zu sehen.

3 Uhr 30 Min. Das Thier ist schlifrig, wankt hin und her mit dem Kopfe,
logt sich nieder zum Schlafen, orwacht jedoch beim Anklopfen an die Glocke und
springt auf.

3 Uhr 35 Min. kann es nicht mehr stehen, fillt auf die Seite und sinkt in tiefen
Schlaf. Auf Anklopfen keine Reaction mehr. Beim Schiefstellen der Unterlage
schlfigt es willenlos zur anderen Seite um. Athmung ausgiebig und langsam.

3 Ubr 45 Min. Die Exspiration ist von einem kreischenden Tone begleitet, was
auf einen Traumzustand zu deuten scheint. Sonst wird der feste Schlaf durch Nichts
unterbrochen.

3 Ubr 48 Min. wird die Glocke abgehoben. Der Hund bleibt betiubt liegen.
Die Zunge hochroth, die Gefiisse an der unteren Fliche stark injicirt. Bei Gerdu-
schen 6ffnet er die Augen und hebt den Kopf, kann aber nicht aufstehen. Darauf
erbricht er.

3 Ukr 56 Min. Schwanken des erhobenen Kopfes.

4 Ubr. Taumel bei Bewegungen, sodass ein Fortgehen noch nicht méglich.

4 Uhr 10 Min. zeigt sein Gang und sonstiges Verhalten nichts Abnormes mehr.

18. Versuch.

Ein 500 g wisgendes Meerschweinchen bekommt unter der Glocke dasselbe Gas-
gemenge zu athmen.

4 Uhr 12 Min, Anfang des Durchleitens. Das Thier sitzt ruhig.

4 Ubr 22 Min. Erregung; es dreht sich mehrere Male herum. Afthmung lang-
samer und tiefer.

4 Ubr 35 Min. fillt es zur Seite und sucht vergebens aufzustehen. Die Ath-
mung ist etwas beschleunigt. Pupillen weit. Das Thier reagirt auf Anklopfen
gar nicht.

4 Uhr 45 Min. Bei Absetzung der Glocke rollt es sich 5—6 mal um und bleibt
auf dem Bauch mit angezogenen Beinen liegen.

4 Uhr 46 Min. kriecht as fort, die Hinterbeine miihsam nachziehend.

4 Uhr 50 Min, ist sein Zustand nicht mehr verdndert.

19. Versuch.

Dasselbe Gasgemenge athmete ich selbst, wie vorher Methan, aus einer Glas-
réhre, die ich unter die Nase hielt. in tiefen Ziigen ein. Gegen den unangenehmen,
an Phosphor erinnernden Geruch wurde ich nach einigen Minuten unempfindlich.
Nach 5 Minuten empfand ich einen Druck im Kopfe, der noch zunahm mit der Zeit,
etwas Schlifrigkeit, ein kleines Steigen der Pulsfrequenz von 80 auf 84. Als ich
18 Minuten lang das Gas eingeathmet hatte, verspiirte ich bedeutende Muskelschwiche
in Armen und Beinen, Schwindel mit etwas unsicherem Gange. An der Luft schwan-
den bald diese Symptome und nach 10 Minuten merkte ich nichts Abnormes mehr,
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Bei allen Thierversnchen wurde also eine stark betiubende Wirkung
des in moglichst hohem Procentsalz angewandten Aethylen gesehen.
Auch bei mir selbst zeigle sich nach lingerm Einathmen mit Luft ver-
diinnten Acthylens der Beginn einer Narcose.

Um zu untersuchen, ob das Aethylen auch verdinnt, in Mengen,
die doch noch grosser sind als dic des Leuchtgases, eine dhnliche,
natiirlich nicht so intensive Betdubung hervorrufe, machte ich noch einige
Versuclie mit einem Gasgemenge, das 30—40 pCt. C,H,, 10 pCt. O, und
50—60 pCt. Luft enthielt. — Ich stellie das C,H,, um an Zeit beim
Reinigen zu sparen, auf folgende Art dar?).

Tn einen Destillirkolben bringe ich gekorntes Zink mit etwas Al-
cohol. Durch einen Scheidelrichter lasse ich zeitweise 10—15 cem
Aethylenbromid (C,H,Br,) nachfliessen.

Dasselbe zorsetzt sich beim Krwiirmen im Wasserbad auf 50—60° C.
in Aethylen und Zinkbromid:

C,H,Br, + Zn = C,H, 4 ZnBr,.
Letzteres bleibt im Aleohol geldst. Dabei ist nur eine Beimischung von
Aleoholdémpfen mdglich, zu deren Absorption ich zwei Wasservorlagen
mache und cine CaCl, Rohre einfiige.

Die so erzielte Mengo C,H, wiirde fiir einen Versuch nicht gereicht
haben; ich fihrte deshalb !/, Vol. O, und darauf soviel Luft zu, dass
das C,[, 80—40 pCtl. des Gemenges betrug. So konnte ich die Wir-
kung des stark verdiinnten C,H, in den folgenden Versuchen sehen.

20. Versuch.

Ein junges Meerschweinchen von 150 g sitzt in einem 3 Liter grossen Glascy-
linder, der, um an schidlichem Raum zu sparen, statt der Glocke in das System ein-
geschaltet ist. Das Gas tritt durch eine kurze, mit dem Verschluss abschneidende
Rihre ein und wird durch eine auf den Boden des Behilters reichende abgelsitet.

3 Uhr 58 Min, Beginn der Gaszufuhr.

: 4 Uhr 5 Min. Erregung; Wittern nach dem Gase.
i 4 Uhr 7 Min. langsame Athmung. Erregtes Umherschauen wechselt mit Schlaf-
rigkeit ab.

4 Uhr 29 Min. sehr langsames Athmen. Taumel bei Bewegungen, s vermag
aber noch aufrecht zu sitzen.

5 Ulir 6 Min. Der Zustand hat sich nicht wesonllich geindert; Schlaf ist gar
nicht eingetreten. Es wird Luft zugeleitet.

% Ubr 10 Min. Lebhaftes Umhersehen; Athmung und Bewegungen sind normal.

21. Versuch.

Der kleine Hund von Versuch 17 athmet unter der Glocke das C,H, von voriger
Verdinnung.

10 Ubr 52 Min. Anfang; bald grosse Unrube mit Bellen.

11 Uhr 5 Min, tritt ctwas Ruhe ein. In der Folge wechseln Ruhepausen mit
erregtem Bellen ab.

) Beilstein, Handb. d. organ. Chemie. 1883. L S, 310.
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11 Thr 55 Min. wird ein Hin- und Herschwanken des Kopfes, taumliges Hin-
sinken bei Bewegungen beobachiet. '

19 Uhr 40 Min. ist noch kein Schlaf eingetreten. Beim Absetzen der Glocke
springt der Hund auf, taumelt einige Mal, ist dann aber gleich normal munter.

22, Versuch.

Ein 1200 g wiegender junger Hund wird benulzt.

4 Uhr Anfang des Durchleitens. Der Hund ist nicht so lobhaft wie voriger,

4 Uhr 30 Min. Bellen mit andauernder Unrahe.

4 Uhr 40 Min. Schwankende Bewegungon; er wird ruhigor.

4 Uhr 45 Min. fillt er um und legt sich schlafen. Bei Anklopfen Erwachen;
Schlaf tritt nichl wieder ein.

5 Uhr 10 Min. Abheben der Glocke. Der Hund zeigt etwas schwankenden Gang,
der sich schnell zum normalen &ndert.

23. Versuch.

Auch dieses verdiinnte Gas athmete ich in der schon beschriehenen Weise ein.
Der Puls nahm wieder an Frequenz zu (von 76 bis 84). Nach 15 Minuten hatie ich
dieselbe Gliederschwiche wie bei Versuch 19, leichtes Driicken in Stirn- und Schlifen-
gegend. Die Bewegungen waren elwas unsicher. Die Gesichisfarbe hatte sich nicht
geiindert.

Bei Wiederholung dos Versuches zeigte sich dasselbe. Beide Mal schwanden
die Erscheinungen nach wenigen Minuten.

Pie Versnchsreihe iiber das Acthylen wird hier abgeschlossen; das
Frgebniss ist, dass dieses Gas zu den ziemlich kriftig wirkenden Nar-
koticis zu rechnen ist. Von 70—80 pCt. C,H, beobachtete ich bei allen
Thieren slets nach verschicden langem Lrregungsstadium bald eine zu-
nehmende Betiubung, die zuletzt in festen, durch Gehdrsreize nicht zu
unterbrechenden Schlaf iiberging. Die zu Anfang kaum merklich ge-
steigerte Athmung wurde bei Eintritt des Schlafes verlangsamt. Besonders
auffallend war bei den betiubten Hunden die abnorme Réthung der zu-
ginglichen Schleimhiute, namentlich der Zunge, und der gesteigerte
Speichelzafluss. Nach der beobachteten starken Injection der Gefisse
an der untern Zungenfliche kann man an cinen Einfluss des Aethylen,
ihnlich wie beim Amylnitrit, auf die Vasomotoren denken, so dass die
Rothung vom hohen Blutgehalt der erweiterlen Schleimhautgefiisse, nicht
aber — was auch ja Schiitteln defibrinirten Blutes mit reincm Aethylen
ergab — von einer Verinderung des Blutfarbstoffes abhéngig wire.

Die Erholung kam immer vollstindig nach wenigen Minuten; ver-
schiedene Mal stellte sich in diesem Stadium Erbrechen ein.

Zu 30—40 pCt. der Athmungsiuft beigemischt war die Wirkung des
C,H, bedeutend gemilderl; ein aundauernd fester Schlaf ward nie beob-
achtet, eine schr lange wahrende Erregung mit geringen Taumelerschei-
nungen war die Folge.

Auch die Versuche an mir selbst bestitiglen die leicht narcotisirende
Wirkung des dureh Luft verdiinnten C,H,, die unter dem Einfluss ge-
wohnlicher Luft bald verschwand.
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Da ich beim Imprigniren von Blut mit Aethylen nur eine leichte
Reduction des Oxyhiamoglobins am Hervortreten des Stokes’schen Streifens
erkannte, und cine andere besondere Verdnderung des DBlutes bis jetat
nicht nachgewiesen worden, so muss dic Wirkung des Acthylen als
direct auf’s Gehirn und wabrscheinlich auch auf die Vasomotoren, jeden-
falls auf die der Mundhéhle bezogen werden.

V.

Am Schlusse dieser Arbeit mdchte ich die durch meine Ver-
suche gewonnenen Resultate noch kurz zusammenstellen.

1) Das Kohlenoxyd, der hauptsdchlich giftige Bestandiheil des
Leuchtgases, kann im Blute an der Verschicbung der Absorptionsbinder
des Specirums nach dem Violetten hin mit Hilfe des Schulz’schen
Apparates noch nachgewiesen werden, wenn os in der mit dem Blute
geschittlellen Luft in 1:1800 (= 0,056 pCt.) Volum vorhanden ist.

2) Die Verbindung des CO mit dem Hidmoglobin ist nicht so fest,
als dass sie nicht bei Durchleiten von Luft und Sauerstoff geldst werden
konnte. Der reine Sauerstoff wirkt in seiner Masse schneller und voll-
standiger als gewdhnliche Luft, und es ist danach bei Louchtgasver-
giftung die Inhalation reinen Sauersioffs wenigsiens rationell, wenn auch
nicht zuviel versprechend und unter den allermeisten Verhiltnissen kaum
durch(ihrbar.

3) Die kimnstliche Oxydation des im Blule enthalienen CO zu CO,
kann durch Aunwendung von Ozon, Wasserstoffsuperoxyd oder salpetrig-
saurem Natron nicht bewirkt werden.

4) Das Methan ist nach Versuchen an jungen Hunden, Katzen und
Miausen als ein sehr leichtes Hypnoticum zu betrachten, von dem man
bei moglichst grossem Procenigehalt einen ausgesprochenen, aber sehr
fliichtigen Schlaf beobachtet. Auch beim Menschen tritt nach Athmen
des Methan einc geringe Benommenheit auf, die an der Luft rasch
vergeht.

5) Das Aethylen zeigt die betdubende Wirkung in hoherm Grade;
70-—80 pCt. erzeugen einen sehr iiefen, anisthetischen Schlaf bei den
genannten Thieren, der etwas linger dauert als die Einwirkung. Ge-
ringer Gehalt der Athemluft an diesem Kohlenwasserstoff vermag nur
einen irunkenen Zustand bei ihnen herbeizufihren.

Bei mir selbst bewirkte Einathmen von Aethylen deutlich den Anflang
ciner Narcose. Die Wirkung war von sehr kurzer Dauer, doch weniger
flichtig als beim Methan.
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8) Die Leuchtgasvergiftung ist also im Wesentlichen als Kohlen-
oxydvergiftung anzuschen; jedoch missen wir auch den leichten und
schweren Kohlenwasserstoffen eine wenn auch geringfiigige Complication
der Vergiftung zuschreiben.

7) Die ip den Hand- und Lehrbiichern vorgeschricbene Methode zum
Reinigen des Aethylens reicht bei Weitem nicht aus. Nur oft wieder-
holtes Durchleiten des Grases durch Kupferchloriic nimmt die letzte Spur
des bei der gebriuchlichen Darstellung stets vorhandenen Kohlenoxyds
hinweg.

An dieser Stelle ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, Herrn
Professor Dr. Binz, der mir bereitwilligst gestattete, die Versuche in
seinem Taboratorium anzustellen, und mir wihrend meiner Arbeit giitige
Unterstiitzung zokommen liess, meinen herzlichsten Dank auszusprechen.
In gleicher Weise fithle ich mich Herrn Dr. Bodlinder, Assistenten
des hiesigen pharmakologischen Instituts, gegeniiber fiir das freundliche
Entgegenkommen zu grossem Danke verpflichtet.

S s




Lebenslauf.

Geboren wurde ich, Franz Lissem, kath. Confession, am 24. Juli 1858
zu Gross-Vernich im Kreise Euskirchen als Sohn von Joh. Math. Liissem
und Anna Sibilla geb. Kader. Meinen Vater verlor ich im Jahre 1873
darch den Tod.

Nachdem ich den ersten Unterricht in meiner Heimath genossen,
besuchte ich von Herbst 1874 an das Gymmnasium zu Miinstereifel, welche
Anstalt ich Ostern 1880 mit dem Zeugnisse der Reife verliess.

Darauf widmete ich mich an der Universitit zu Bonn dem Studium
der Medicin und bestand am Schlusse des 4. Semesters das Tentamen
physicum. Im nichsten Semester, Sommer 1882, bezog ich zur Fort-
setzung meiner medicinischen Studien die Universitit zu Wirzburg und
geniigte dort gleichzeitig meiner halbjihrigen Dienstptlicht mit der Waffe
beim 9. bayr. Infanterie-Regiment. Dic vier {olgenden Semester gehorte
ich wieder der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit za Bonn an,
wo ich als Auscultant und Practicant die verschiedenen Kliniken und
Vorlesungen besuchte. Das medicinische Staatsexamen beendete ich am
6. Februar, das Exumen rigorosum bestand ich am 11. Februar 1385.

Meine academischen Lehrer waren die Herren Professoren und Do-
centen:

Binz, Burger, Clausius, Doutrelepont, Finkler, v. Han-
stein, Kekulé, Kochs, Koester, Kruckenberg, v. Leydig, Matter-
stock, Nasse, Nussbaum, Pfliger, Prior, Ribbert, Rindfleisch,
Rihle, Rumpf, Schaaffhausen, Schulz, Saemisch, Trendelen-
burg, Ungar, v. la Valette St. George, Veit, Wollfberg, Zuntz.

Allen diesen hochverehrten Herren meinen besten Dank.







