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Das Bestreben, Mittel zu finden, die den Men-
schen gegen chirurgische Eingriite in =ecinen Oroanis-
mus unemptindlich machen. ist wohl so alt, wie die
Chirurgic =eibst.  Aber wenn man sich auch Jahr-
hunderte Iang abmihte. diesen Zweck zu erreichen,
<oi o dadurch, dass man eine allgemeine Anaesthesie
herbeizutithren suchte durch Mitrel wie Opiun. Man-
dragora vernalis, Hypnotismus u, s, w., sei es dadureh,
dass man bloss lokale Anaesthesice erstrebte, d. h,
nur den zuw opericrenden Teil seines Gefithls zu be-
rauhen suchte, 7z B durch Anwendung der Kilee.
Nervencompression, so war es doch erst diesem Jahr-
hundert beschioden, dem Avzte Mittel an die Hand
zu ceben, durch deren Anwendung nicht nur dem
Patienten die durch Operationen verursachten Schmer-
zon, sondern auch dem Arzt die Operation an dem
im Zustande vollicer Korperruhe daliegenden Patien-
ten bedeutend erleichrert, die Operation selbst aber
cefahrloser wird: niimlich Aerther und Chlorotorm.

Der Geologe und Chemiker Jacksoun in Boston
stellte seit dem Winter 1841 42 an sich und seinen
Schitlern Versuche tiber die Wirkung der Schwefel-
ditherdampfe an und entdeckte zu =einem @rossten
Erstaunen, wie aus dem vom 13, November 1846
datierten und am 18, Januar 1847 durch Beaumont
der franzosischen Akademic der Wissenschaften tiber-
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gebenen Briefe erhellt, dass sie Sehmerzen zu tilzen
im stande sind. Ich lasse hicr den Auszug! des
betretfenden Brietes toleen,

Boston le 13 Novembre 1546,

e vous demande la permission de cominuii-
quer, par votre intermediaire. a ' Académic  des
Sciences une découverte que jad faite et que je crais
fmportante pour le soulagement e I'humanite sout-
frante ot dune erde valenr pour Part ehirurgical.

11 v a ¢ing ow six ans. je reconnus T'étatr par-
ticulier d'insensibilite dans lequel fe systéme nerveux
est plonge par Uinhalation de b vapeur d'¢ther sul-
turique pure. que je respirai en grande abondance,
dabord par forme dexpérience. et plus tard dans
un moment ol javais un rhume tees-tort causeé par
Finhalation du chlore. .Jai tive dernicrement un part
utile de ce fait. en déterminant un dentiste de cette
ville a administrer la vapeur dierher aux personnes
auxquelles il devait arracher des dents. On obzerva
que ces  personnes  néprouverent auncune douleur
dans Topération, ot quiil ne résulta aucun inconve-
nient de administration de i vapeur d'¢ther.

Je priai ensuite ce dentiste daller a I'hapiral
céncral de Massachusetts, et dCadministrer la vapeur
d'¢ther a4 un malade auquel on adlait faire subir une
opération chirurgicale douloureuse: le résultat fut
que le malade n'éprouva pas la moindre douleur
pendant Topération, et alla bien cnsuite. Une ope-
ration & la machoire, Famputation dune jambe et la
dissection d'une tumeur ont ¢t les sujets des pre-
micres expériences chirurgicales.  Depuis lors, dex

1) Comptes rendus des séances de A cadémice des seienees
1847, T, 24, N3, p. ™.
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nombreuses opérations  chirurgicales  ont ote faites
sur differents malades avece le méme sucees ¢t tou-
jours sans douleur: les malades ont cu des convales-
cences remarguablement  faciles. n'ayvant Gprouve
AUCUIIC RECOUSSe Nerveuse . .. . .

Je dexirerais que IAcadémie des Sciences vou-
lit bien nommer wne Conmmission charece de taire
les expeériences nécessaires pour constater l'exactitude
des assertions gque je vous adresse sur les etters
merveilleux de Tinhalation de Ta vapeur d'érher.

On  peut respirver rres-commodément  cetre va-
peur. en plongeant une crande ¢ponge dans Uéther,
f placant dans w tube conigue court on dans un
entonnoir, et aspirant Uair athmosphérique dans les
poumons o mravers Iéponge ainsi  satarce  d'éther.
[ air peut ensuite ére rejete par les narines, ou
bien on peut mettre des soupapes au fnhe ou a len-
tonnoeir, de nmumiere §ooce que Thaleine ne sorte pas
a travers Uéponge, ot elle affadiblirait I'¢ther par la
vapenr d'eaun qu'elle renferime.

Au bout de quelgques minutes, e malade tombe
dans un ¢tat de sommeil tres-particulier et pent etre
soumis A toutes les opcérations chirurgicales. ==
¢prouver aucune douleur: =on poulx devient géndérale-
meut un peu plas rapide et ses yeux britlent comme
par Vetfet dun ¢rat particulier d'exeitation: ¢n =e
remettant, au bout de guelgues minutes, il vous dira
quil a dormi et quil a réve.

SioUether est faible. il ne produira pas Peffet
qui lui est propre. Le malade sera sculement enivre
ot ¢prouvera ensuite un mal de tote sourd.  On ne
doit, par conséquent, faire usage qgue de Téther le
plus tortement rectific.

Si un dentiste arrache des dents le soir, il seruit
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A propos d'avoir une lampe de sureté de Davy. pour
v placer la lumiére, atin d'¢viter le danger des ex-
plosions causéexs par la vapeur d'éther. qui s'enflamme-
rait si une Hamme noe ¢tait approchée de la bouche.

Pour ladministration de la vapeur d'éther. il
est important d'en avoir un erand volume. de maniére
i ce quelle puisse otre respirée librement et pro-
duire promptement =on etfet. parce quon évite ainsi
toute  =en=ation  desagréable: maix i1 'y a aucun
damger & craindre d'une  inhalation prolongde de la
vapeur d'érher. pourva que Uair athmosphérigue =oit
lui-meéme  admis convenablement.  Dans les opéra-
tions  prolongées. on pourrait appliquer la vapeur
d'éther plusicurs fois, o des intervalles convenables
de nmeamicre a4 ténir le malade endlormi.®

Die Entdeckung der schmerzbetiubenden Eigen-
schaften  des Schweteliitherst. vertraute Jackson
scinem Freunde, dem Zahnarzt Morton zu Boston
an. Nachdem dieser das neue Mittel wiederholt.und
mit  EFrfolg hei Zahnexsrtraktionem versucht  hatte,
wandte er es zum ersten Male Sffentlich mit dem.
selben  Erfelge im o Hospitale von Massachusets hei
cinem Kranken an, bhei dem eine Ineision in der Nithe
des Unterkiefers gemacht werden musste 116, Ok-
tober 184060,

Um jedoch Vorteil aus der neuen Entdeckung
zu zichen, wussten Jack=on mnd Morton sich in
Amerika ein Patent zu verschatten. In England, wo
sie dasselbe vepsuchten, wurde ihr Patent bald fiir
ungiiltie erkliirt, da es kein Parent auf medicinische

1) RKleneke: Zur Geschichte does Schweteliithers, Jah-
reshericht ither die Fortschritte in der cesamten Medicin 1848,
Vol. 4, p. 156,
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Applikationen zehe.  Aber auch in Amerika oppo-
nierten angesehene Arzte im Namen der TTumanitiit
cewen die Patentierung eines Hellmirtelso und nach-
demi Bizelow durch den charakreristischen Geruch
eeleitet wd westittzr aut direkte Iixperimente nach-
cowiesen hatre. dass das beriinbende Mittel nichts
anderes wie Schweteliither =ei. tand dasselbe bald
auscedehnre Anwendung, Wenn auch spater Jack-
son in cinemn an die (ranzisische Akademie cerich-
reten Dricte ' <oin Vertabren zu rechrtertigen sucht,
indem  er anciebt. er hahe das Patent genommen,
nicht um marerielle Vorteile aus der Sache za ziehen,
<ondern um =cine Autorsehatt zio wahren, so st immer-
hin hicrmit schwer der Thastand in Finklang zu brin-
cen. dass er anfangs den Namen des neuen Mittels
verheimbicht hatre. Wi aber die in dem betr. Briefe
vorgeschiitzte Detitrehtung wahr., so war diese in der
That beeriindet. Denn bald wurden von verschic-
denen Seiten Priovititsanspriiche aut das neue Mittel
crhoben. =o in Frankreich von Ducros, in \merika
von dem Zahnarzt Wells2 aus Ilarttord. ITn kurzem
verstummten  jedoch diese augenscheinlich unrecht-
miissiz erhobenen Anspriiche, und heate  gilt wohl
allzemein Jackson als der eigentliche Entdecker
der Aethernarkose.

Bald, nachdem die Acthernarkose in Amerika
aufeckommen und allzemein angentommen war, hielt
sic ihren siegreichen Einzug in Luropa. Noch im
December desselben Jahres vollzog als erster in Fu-
ropa der englische Chirurg Liston eine Amputation
unter Anwendung der Acther-Tnhalation. Von Eng-

I Comptes vendus 1817 7T 240 po 492,
2) Comptes rendus 1847, T 24, p. 872,
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land gelangte sie nach Frankreich. wo ihre Einfiih-
rung in erster Linie durch Malgaigne beginstigt
wurde, In Deutzchland war wohl der Erste. der
von ihr Gebrauch machte, schub in Wien 22, Ja-
nuar 1247, hier in Bonn Kiliant'., der sie in vier
nattivlichen Geburtsfiitllen anwanudre und hierbei test-
stellte,  dass xie ohne hemmnenden Eintluss aut die
Wehenthittigkeir sei. Um die Einttihrung und Ver-
breitung in Deutschland har sich vor allem IMieften -
bach verdient gemachr durch =eine geradezu epoche-
machende Schritt JDer Aother geven den Schmerz? o
T Laute des Jahres wurde die Aerthernarkose so
allgemein, dass wohl kein beschiiftigter Operateur
mehr ohme sie gewirkt haben wird.

Doch wie beil jeder antangs mit Beocisteruny
auteenommenen Entdeckung, <o tehlte auch bei die-
ser der Rickscehlag nicht. Teh will hier einstoweilen
abschen von den unangenehmen Eigenschatren.  die
nicht nur mit der Acther-, <ondern auch mit der spiiter
cingetithrten Chloroformnarkose einhergehen, - diese
sind allgemein anerkannt und fihrten zu dem Gesetz,
dass kein Zahnarzt  und unvoellstindig approbierter
Chirurg den Aetherismus ohne Beihiilfe und Finwilli-
cung des Arztes in Anwendung bringen divte - -
ich will nur eine sich heute fast unglaublich aus-
nehmende Erscheinung erwithnen, die darin bestand,
daxs man  die Anwendung der Narkose nicht mit
Moral und Religion vereinbaren zua kiénnen meinte.
Was die letztere angelit, so glaubte man in Schott-
Iand in der Bibelstelle: [Du sollst in Schmerzen ge-
hiiren® ecinen Grund finden zu missen, die Narkose

) Rheinisehe Monatsschritt 1, 10 1847,
2) Der Actiwer gegen den Selnnerz, Derlin 1847,
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aus der Gebureshiilfe in jedem Falle auszuschliessen,
20 sz Simp=on. der Fntdecker der Chlorotorm-
narko=e, =ich veranlas<=t =ah zur Abtassung der Schrift:
Answer to the religious objections advanced against
the employvment of anaestheric agents in midwitery
and surgery.  Edinbure =470 Und das gzentigte
nichr: denn ein Jahr spitter trat Prothero Smith
mit ciner zweiten Schritt desselben Inhalts hervor:
SSeriprural aarhority for the mitigation of the pains
of Inhour by chlorotorm and other anaesthetic agents,
Tondon 1=4s-

Stammie jener Binwurt woehl nicht aus Fach-
kreisen. =0 =chen wir doch auch aus diesen sich
Widerspriiche erheben. welche die moralische Neite
der Narkose berretten. Wie aus  den Sitzungsbe-
richten 'y der tranzésischen Akademic vom Jahre 1847
crhetlt. war es der bekanmte Physiologe Magendie,
der es fiir unwiirdig und unmoralisch  erklirte. den
Menschen in den bewusstloxen Zustand zu versetzen,
oder, wice er =ich auxdriickt, betrunken zu machen.
Tnd merkwiirdie, withrend er hierin doch Kein be-
sonderes  Mirtgetthl fitr die Schmerzen seiner Mit-
menschen zu erkennen gieht, meinte er dagegen bei
Tierversuchen die Narkose anwenden zu =ollen! Eine
Ausicht, der Roux mit Recht entgegen hilt, dass
dadurch den meisten Versuchen der Zweck benommen
wiirde.  Denn wie wirden wir z. B. sonst jemals zu
der jetzigen Iohe der Kenntnis der Gehirn- und
Riickenmarkstunktionen gekommen sein?

Allein, wie gesagrt, ithre unbequemen Figenschat-
tenn hat die Aethernarkose immerhin,  Binz? fasst

1) Comptex vendus. T 240 1847 p. 184 u. 170,
2) Binz. Vorlesungen iiber Pharmakologie,
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dicselhen. wie sie teilweise vorkommen, =0 zusammen:
_Die Dauer des Erregungsstadiums ist eine zu lange:
die eintretende Anaesthesie ist tir manche Zwecke
nehe tiet und nicht nachhaltie genug: rasches und
vollstiindizes Frwachen ist gleichwohl relativ =elten:
meist klagen die Parienten iiber Benommenheit. Tn-
behagen., Thelkeit: o stellt sich mitten in der Nar-
Kose  eine motorisehe Errecung it Erstarrang der
Muskeln ein: Speichel. Bronchialzehleim und Schweiss
worden im Uhermass abeesondert. Die helden erste-
ren komnen dahei durch Einfliessen in die Luttrobre
uancenehme  Zufalle veranlassen: starke Reizung
der Nieren kann autoreten: und endlich ist der Ge-
ruch des Aethers vielen Personen litstic und wider-
wiirtie  Iis war daher natiirlich, dass man nach
andern Mitreln =uchte. die frei von diesen unbeqgue-
men Ficenschaften waren.  Dies fithrte den berihm-
ten Fdinburger Gyniikologen Simpson aut das Chio-
roform. Wice =chr aber =eine Entdeckung vom VAS
il abhiingic war. weht aus cinjgen voriwes Jahr in
der englischen Fachschritt JThe Lancer® erschiene-
nen Bemerkungent . Zur Geschichre der Einftihrung
des  Chlorotorms® hervor, Nachdem Simp=on - -
<o cerzihlt ein Correspondent jener Zeirschrift —
eine canze Reihe von dtherartiy ricchenden,  thissi-
cen Substanzen an sich selhst und =einen Assisten-
tenr ohne Ertole durchgepriift hatte. ging er zuletzt
sum Versuch mit einer Flissigkeit @her, dic er als
voraussichtlich wegen ihres hohen specitizchen Ge-
wichts nngecigneres Mittel beiseite westellt hatte. Der
Frfolg belehrte il cines bessern. So ward er der
Fnrdecker des zweckmiissigsten wnd gebriuchlich-

1) The Lancet, Fdited by Wakley 15000 Vol t p. 200
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stent Anitsthesirungsmitrel, welches wir bis jetzt ken-
nen: des Chloroforins, Simps=ons tritherer Assistent
Marshallt, bestirigt diesen Berieht und fiigt noch
hinzu., dass jene Substanzen voh dem Chemiker Th
Graham stammten. der sie Simpson zar Durch-
prifung bhereitwilligst iiberlassen habe,

Die Todestille secitens des Chlorofors, welche
ungeachtet der besten Vorsicht sich nicht vermeiden
liessen, haben zu einer Pritung ithnlich wirkender
Substanzen getithrt, Es sind das Methylcehlorine CHLCL,
das Methylenchlorid CILCL, der Tetrachlorkohlen-
stoft CCL,, das Acethylenchlorid CLILCL, das Aethyhi-
denchlorid CLI,CL, heides, wie man sichr, isomere,
aber in ihrem Autbau, thren Figenschaften und Wir-
kungen sehr verschiedene Korper), das Aethvienbro-
mid 1, Br,, das Methylehlorotorm CoHLCL, das da-
mit  isomere Vlonochloraethylenchlorid, das Broo-
form CHBr,, das Bromalhydrat OB, 41,0, das
Acthyhromid C LB and endlieh das Amyien Colly.

Von allen diesen Substanzen hat in das deutsche
Arzneibuch nmur das Acethylbromid Fingang gefunden:
os stoht darin unter dem Namen Aether bronia-
tus und ist eine klare, tarblose, tlitchrige, stark licht-
brechende, angenchin atheriseh ricchende, neutale,
in Wasser unlostiche. in Alkohol uud Acther 1ostiche,

1y The Lancet, dadited by Wakiey 1=00, Vol 1Lop. 240

S
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bei 38—40° siedende Flissigkeit von 1.44H5—1.450
spez. Gewicht,

Das Aethylbromid eignet sich vorziizlich zu
Kurzdauernden Narkosen, wie sie fir Kleine Opera-
tionen: Auszichung ecines Zahues. Offhen eines Ab-
scesses niitzlich <ind.

Von  wissenzchattlichem Tnteresse ist dic Be-
antwortung der Frage, in welcher Weise der Aether
mnd das Chloroform ihre Wirkung awf die Hirnzellen
ausiiben, und zunitchst liegt es, uns klar zu werden,
welcher chemisehe Charakeer im allzemeinen  die
Narkose hedingt, Fiir den Aether ist eine Antwort
noch nicht moglich, dagegen Lisst sich tiiv die halo-
genierten Verbindungen eine solehe vielleicht eher
eeben.

Wir gewahren, dass der Einrrirt von Chlor.
srom, Jod in eine sonst im Blutserun: leichr losliche
Verbindung di(‘se}' cinen narkotischen Charakter ver-
leilit, Das einleudhtendste Beispiel isr das Trichlor-
hyvdrine s ist Glveerin, worin 2 Hydroxyle durch
3 Chloratome  vertreten sind, and  stellt dar  cine
Glige, in Wasser fast unlosliche Fliissigkeit, die im
Geschmack und Geruceh an Chlorotorm erinnert.

Das Glveerin kann in scehr grossen Gaben we-
reicht werden, ohne die Spur eincr Wirkung  auf
das Nervensvstem  auszuithben @ Fin Mann bekam,
well er ein fingerlanges Stick trichingser Wurst ue-
gessen hatte, und weil sein Kot Trichinen autwies.

stiindlich einen Esstotiel voll Glveerin - nach einem
voraulgegangenen  Abfiihrmittel  und bei  magerer
Kost -+ und nahm so nahezu 15 Esslotfel nachein-

ander, also an einem Tage gegen 200 gy, Lohne
irgendwelche Beschwerden, abgerechnet das Gefiihl
von Durst und Trockenheit in Muwid und Rachen,



das mit kleinen JMengen Selterswasser  bekiimpit
wurde,  Hamoglobinurie stellte sich nichr ein, nur
cinige diinne witsserige Stithle foleten noch nach='.

Wurde nun ein Tropten des gechlorten tilyce-
rinz einem Frosch in den Magen gebrachtrz. so war
das Tier nach 15 Minuten gelithmt und bliebh =so
withrend vier Stunden. von wo an =ich das Tier
alhmiihlich wieder erholte.  Bei den meisten an Ka-
ninchen angestellen Versuchen wurde das Trichlor-
hyvdrin  durch Katheter in den Magen  ceingefitlint.
und zwar., da ex in Wasser fast unloslich ist. in
ciner mit Gummi arabicum angefertigren Emulsion.
Die Doxis betrug 35-—10 Tropfen oder 0.2—1.0 o,
Bei Kaninchen mittlerer Grosse bewirkten 00 gy,
bei grossen 1 gr. nach fimt Minuten Schlat mit be-
deutender Abnahme der Reflexe. Der Schlat dau-
erte 10 Minuten bis mchrere Stunden und ging dann
in vollige Erholung tber. Die Temperatur sank in
allen Féallen. einmal um 3 °.

Romensky stellte auch an sich selbst Ver-
suche an, um die sicher schlatmachende Dosis fiir
den Menschen za erproben. Kr nahm 2 or in Kap-
seln ein, Nach 15 Minuten starke Neigung zum
Scehlat und Koptwelh nebst Hitzegeftihl im Gesicht,
Diese Frscheinungen dauerten 2 Stuwnden, ohne diss
es zu wirklichem  Schlate kam.  Unsicherheit des
Ganges und schmerzen im Kreuz blieben  zurick.
T Stunden nach dem Einnehmen heftices rbrechen:
erst nach zwel Tagen horten die daraut folgenden
katarrhalischen Magenbeschwerden auaf.

D G Mervkel: Zur Bebandlung der Trichinose  bein
Menschen,  Areh. 10 klin, Med. 1585, Bdl 360 S0 3067

2y Romensky, Phigers Archive Bd. o, 8,
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Dieser grosse Unterschiced in der Wirkung zwi-
schen Glyveerin und gechlorrent Glveerin harmoniert
vollstiindiz mir dem. wax wi= von dem Methan und
gechlorten Methan bekaunr isr. Die Wirkung des
Trichlorhyvdrins i<t um =o autfallonder. als ex in Was-
ser unloslich ist. denmach mu langsam zur Resorp-
tion im Darm gelangen Kaunn.

Es sind nun in Bezug aut’ dax Zustandekommen
der narkotischen Wirkung durch die halogenierten
Substanzen zweierlei Meinunzen getasst worden: die
cine legt das Hauptgewicht aat” die Anwesenheir der
Acthylgruppe, die andere aut’ die Anmwesenheir der
Halogene selbszt. Die ersiere Meinung versucht so-
gar die Beteiligung der Halocone ganz zu leugnen.
In cinem neuen Lehrbuch der Arzneimittetlehre die-
ser Richtung heisst ex wordich : LDagegen ist die
Frage bisher mir einiger Sicherheit nicht zu beant-
worten, ob ex <ich dabei «d. b bei Bekiimptung ner-
viser Errecungszustiimde durch BromKkalinn am eine
Kalium- oder Bromwirkung handelt. Die Beteiligung
ciner Bromwirkung crscheint wvon vornherein  un-
wahrscheinlich.

Das Chlorotorm  gehorr dieser Richtung nach
zu der Gruppe des Aethylalkohols. s erscheint
denmach  als ein Dervivat von dlicsem, und den ge-
aehbenen Andentungen  gemitss wird  angenommen,
daxs der geringe Rest des Alkohols, welcher in il
enthalten ist, die Hauptrolle spicle.

Alles das konmt uns nun wenig  wahrschein-
lich vor, wenn wir uns den Procentsatz der Halo-
cene in den gebriiuchlichsten Narkoticis ausrechnen.
1m Chloroform betriigr er 84,10 0 CL, im Bromoform
o . Das Jodo-
torm dart auch hicrhin gezihlt werden, obschon es

a94,89/, Br., und im Jodoform 6,70
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zu Zwecken der Narkose nicht angewandir wird, aber
sie dennoch in unerwitinschter Weise aut Tage lang,
crzeugt.

Das Bromotorm und das Jodotorm geben Bromid
und Jodid im Harn. s beweist dieses, dass die
beiden Halogene aus ihnen abgespalten und in das
Alkali des Blutserums  gotreten =sind.  Von Chloro-
torm ist dax ebentalls behaupter worden, nur ist der
Nachweis hiervon schwicriger, weil soviel NaCl in
wnserm Korper schon vorhanden ist.

Noch wahrscheinticher aber wird die Wirkung
des Halogens hervortreten, wenn es sich zeigen lisst,
diss solche Substanzen., in denen das \ethyl bis
aut ecin oder zwei Atome Kohlenstoft vollstindig
verschwunden ist, gleichwohl noch mit stark nar-
kotizchen Eigenschatten begabt sind.  Ieh denke da-
bei an den Hexachlorkohlenstott und den Tetrachlor-
Lkohlenstoft.

Der lHexachlorkohlenstoft oder Perchlor-
dithan, C,CL, ist ein tarb- und geschmackloses, can-
pherartiz ricchendes. in Wasser und Alkohol unlis-
liches, in Aether und Benzol losliches Crystallpulyver
von 1,7 spezit. Gewicht, welches bei 185 schmilzt
und zwischen 185 und 1409 siedet.  Sein Chlorge-
halt betriagt 89,90/,

Ios sind bereits Versuche mit demselben von
Eulenbergt angestellt und beschrieben  worden,
Lr filirte sic in der Art aus, dass er 0.5 gr Per-
c¢hlorithan in einem Becherglas erwiirmte, und das
Versuchstior (Taube und Meerschweinchen) mit den
Kopt in dieses brachte.  Dabei trat deutlich eine
narkotische Wirkung hervor. Iis ist jedoch frag-

' Euleuboerg, Handbiueh der Gewerbe-Hygiene S.403.
2
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lich, ob nicht das Perchloriithan durch die Erwar-
mung zersetzt zur Einatmung gelangte.

Um daher eine reine Wirkung zu erzielen,
brachte ich in den folgenden von mir angesteliten
Versuchen die Substanz in Oel gelost durch den
Magen bei.

1. Versuch.

Zeit. Kaninchen, mittelstark.
11 2 gr C,Cl; in Olivendl geldst werden per Sehlund-
sonde in den Magen eingefiihrt.
In den niichsten D Stunden sind keine auffal-
lenden Verinderungen an <em Tier wahrnehmbar.
4,30 Eihce halbe Stunde spiiter untersucht, ist es schlaft,
bleibt gestreckt liegen, wenn man es in diesc
Lage bringt, und riithrt ein vorgelegtes Kohlblatt
nicht an. '
Ein gesundes Controltier vom selben Alter zeigt
den Unterschled deutliclh. Besonders ldsst sich
loicht erkenmen, dass bei dem mit Perchlorithan
vergifteten Tier die Atmung auf ein Drittel der
Frequenz gesunken war. Abends spiit war der
7Zustand noeh derselbe, nur war Durchfall hinzu-
getreten.
Resultat: Langsam und spit eintretender An-
fang der Narkose, veranlasst dureh das im Darm-
kanal des Tiercs resorbierte Perchloriithan.

2. Versuch.

Hund. Gewicht 4500 gr.
10,30 2 gr C,Cl; in Olivendl grelost eingegeben.
12 Zeigt scheues Verhalten, schwankenden Gang.
Eine abermalige Gabe von 2 gr C,Cl; wird er-
brochen.




Zeit.

10
11

11,156
11,40

10,15

11
11,30

12,30
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3. Versueh.
Derselbe IHund.
4 gr C,Cly in Olivendl geldst gegeben haben das-
sclbe Ergebnis, wie beim 2. Versuch; taumelnder
Gang noch stirker.
4. Versuch.

Derselbe Hund.
6 gr C,Cl; in Olivendl gegeben.
Scheues Verhalten; das Tier fahrt beim gering-
sten Anlass zusagnnen; lisst man es ungestort,
so zeigt c¢s einen unsichern taumelnden Gang
(Hahnentritt). In der Nackenmuskulatur tretca
klonische Zuckungen auf,
Ruhigercs Verhalten.
Noch immer taumelnd; weiche facces; hat wider
Gewohnheit mehrere Stunden schlafend gelegen.

H. Versuch.

Hund. Gewicht 1700 gr.
2 gr (,Cl; in Siissmandeldl gegeben.
Liegt mit geschlossenen Aungen zusaminengekauert
am Boden unter den Zcichen intensiven Unwohl-
seins; ist zum Gelhen nuar schwer zu bewegen.
Hat sieh wesentlich erholt.
Riihrt vorgesetzte Speise nicht an; fillt beim
Versuch, lilnger zua stehen, zusaminen.

6. Versuch.

Hund. Gewicht 5000 gr.
8 gr C,Cl; in Stissmandeldl gegeben; trinkt darauf
1/, 1 Mileh.
Liuft taumelnd umbher.
Fillt beim Gehen nach hinten wegen Schwiiche
der Hinterbeine; ctwas Durchfall.
Liegt stumpf am Boden und bleibt so, wenn er
angestossen wird.
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7. Versuch.

Zeit. Derselbe Hund.
11 10 gr C,Cl; in Sissmandeldsl, darnach 1/, 1 Milch
gegeben.

War cine Stunde ruhig, lag dann unter all-
miihlich zunchmenden klonischen Zuckungen am
Boden und war nicht im Stande, sich zu erheben.
Die Zuckungen crreichten ihr Maximum gegen
4 Ulr, nahmen dann allmiihlich ab, warcen aber
abends noch so stark, dass das Tier sich noch
nicht erheben konnte,

Die Untersuchung des Harns auf reducierende Sub-
stanzen ergiebt vor wie mach dem Versuch cin negatives
Resultat; denn

1) der Harn mit 'y seines Volumens Natronlauge

versetzt, Kupfersulfatl®sung tropfenweise solange zu-
gesetzt, Dbis cin Nicderschlag austiillt, und erhitzt,
giebt keinen Ausfall von gelbrotemr Kupferoxydul;

2) der Harn, mit einigen Tropfen Bleiacetat ver-

setzt, goschiittelt und filtriert, lisst keine Drehung
der Polarisationscbene erkennen.

8. Versuch.

Zeit. Hund. Gewicht 4400 gr.

10,30 12 gr (,Cl; in Sissmandeldl gegeben.

11 Zeichen hoehsten Unbehagens; Durehfall.

2 Schleppender Gang, steigert sich in der nichsten

Zcit noch und hilt bis abends an.

Die Untersuchung des Harns in dersclben Weise
wie beim vorhergehenden Versuch vorgenommen, cr-
giebt abermals Kkeine Anwesenheit von reducierenden
Substanzen.

Wenn demnach das Resultat dieser Versuche
nicht ganz unscrn Erwartungen entsprach, wenn
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zwar eine Narkose bei allen Versuchen in ihren
Anfingen vorhanden, jedoch bei den meisten nicht
vollkommen ausgesprochen war, so konnte dies durch
zweierlei Umstande bedingt sein. Der Hexachlor-
kohlenstoff ist ja ein schwer loslicher Kérper. Von
den Losungsmitteln konnte als fiir den Organismus
ungiftig nur das O1 in Betracht kommen. Da die-
ses aber erst im Diinndarm resorbirt wird, so ldsst
sich leicht denken, dass die Aufnahme der in ihm
gelosten Substanz so allméhlich erfolgt, dass die der
urspriinglichen Menge zukommende Gesammtwirkung,
wenn nicht aufgehoben, so doch wesentlich abge-
schwiacht wird. Ausserdem aber kommt noch der
Umstand in Betracht, dass bei einigen Versuchen
ein Teil der wirksamen Substanz durch Erbrechen
oder Durchfall entleert wurde.

Sehen wir aber von diesem Unvermogen, die
Substanz in einer leicht und schnell resorbirbaren
Form dem Organismus beizubringen, ab, so kann
das Resultat unsrer Versuche auch noch durch die
schwere Spaltbarkeit des Perchlorithans beschrankt
sein. Denn Phenvlhvdrazin C,H,NH.NH,, welches
im allgemeinen aus chlorhaltigen organischen Ver-
bindungen das Chlor leicht herausnimmt, erzeugt
mit C,Cl, zusammengebracht gar keine Reaktion.
Man konnte sich den Verlauf einer solchen etwa so
vorstellen:

C,01,+3C,H N, =06CIHI+ Cy(CeH Ny ).
Allein erhitzt man die beiden Korper in alkoholi-
scher Losung auf 100° drei Stunden lang, so bleibt
der C,Cl;, ganz unverindert.

Dic Schwierigkeiten, welche das Perchloréithan
der vollen Narkose bietet, liessen sich nicht besei-
tigen. Steigerte ich die Gabe entsprechend ihrer
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schweren Resorbirbarkeit, so machte sic Durchfall
und verhinderte dadurch das Aufgesaugtwerden.
Allein trotz alledem sind die ersten Erscheinungen
der Narkose beim Hunde so deutlich und ausge-
sprochen, dass wir sagen miissen: das Perchlor-
athan ist eine narkotische Substanz, welche
auf das Versuchstier in dhnlicher Weise wirkt, wie
eine geringe Gabe des bekanntlich sehr leicht auf-
saugbaren Chloralhydrats. .

Der Gedanke lag nahe, durch eine quantitative
Analyse zu untersuchen, wie viel Perchloriithan un-
gelost durch den Koth wieder ausgeschieden werde,
um so einen Zahlenbeleg fiir die Ursache der ge-
ringen Resorption zu bekommen. Es wurde folgen-
dermassen verfahren:

10 gr C,Cl, wurden mit 150 gr Hundekoth innig
verrieben, das Gemenge wurde durch lingeres Ste-
hen an der Luft vollkommen getrocknet, zu einem
feinen Pulver verrieben und durch Kochen mit Aether
(1 Kilo) am Ruckflusskiihler extrahiert. Der Aether
wurde abfiltriert und auf dem Wasserbade abgedampft.
Der braune Riickstand wurde in eine gewogene
Schaale gegossen und so lange auf dem Wasserbade
erhitzt, bis constantes Gewicht eingetreten war. Ge-
wicht des Riickstandes 2 gr feste, gelbbraune Masse.
Der Koth wurde hicrauf zum zweiten Male in der-
selben Weise mit Aether ausgezogen. Jedoch blieb
nur ein kleiner sichtbarer Ruckstand.

Diese Untersuchung wurde nicht weiter ver-
folgt, weil sie zu geringe Aussicht auf eine brauch-
bare Ausbeute gab.

Wahrend ich mit diesen Versuchen beschiiftigt
war, fand ich beim Durchblittern der Litteratur,
dass tiber die zweite Chlorkohlenstoffverbindung, den
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Tetrachlorkohlenstoff, bereits Versuche von Prothe-
roc Smith gemacht worden sind, die er 1867 ver-
offentlichte!). Sie bieten mir eine wertvolle Ergéin-
zung zu meiner Arbeit.

Der Tetrachlorkohlenstoff oder Perchlor-
methan, CCl,, ist eine wasserklare, bei 76¢ siedende,
chloroformihnlich riechende Flussigkeit von 1,6 spe-
zif. Gewichte; sein Chlorgehalt betragt 92,2 °/,.

Im Gegensatz zum Hexachlorkohlenstoff, der in
einer vom Magen aus resorbierbaren Form, wie wir
gesehen haben, itberhaupt nicht beigebracht werden
kann, dessen Wirkung daher nur eine langsam her-
anziehende ist, liasst der Tetrachlorkohlenstoff ver-
moge seiner flissigen, sich leicht verfluchtigenden
Form seine ausgesprochen narkotischen Eigenschaf-
ten fast unmittelbar nach seiner Einatmung erkennen.

Auf Grund von vielen nicht bloss an Tieren,
sondern auch an Menschen angestellten Versuchen
kommt Smith zu folgendem Ergebnis:

The observations may offer sufficient ground
to justify the belief that the tetrachloride of carbon,
carefully administered, will be found useful in re-
moving pain, especielly headache; dysmenorrhoeal
distress, tic dolourcux, toothache; that it will be a
valuable and safe means of mitigating the sufferings
of labour, without, apparently, hindering the natural
efforts; in some cases of inducing quiet sleep, and
of removing for a time the effects of exhaustion of
the nervous system. Its vapour, acting locally, seems
to have been beneficial in alleviating the distressing
irritation of ,hay fever® in the fewes cases in which
it has been tried; and when used per vaginam, in

1) The Lancet, Edited by Wakley, 1867, Vol I, p. 792,
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exerting a soothing influence and relieving pain.
Like all anaesthetics, if reclessly used id might de-
stroy life; vet carefully managed, it may with im-
punity be imployed to induce complete anaesthesia.

"In the majority of instances there has been no nau-

sea nor sikness following its use, nor any implea-
santness from contact with the skin or mucous mem-
brane; whilst it has been often observed that the
relief fromn pain obtained by it continues after its
immediate anaesthetic effects have disappeared.
It is pleasanter to inhale, producing anaesthesia
with a less amount of previous muscular spasm and
rigidity than does chloroform. It is much less liable
to decomposition by light than is chloroform. Its
vapour, being heavier and less volatile, is more
slowly eliminated from the system, vet its effects on
the perceptive faculties seem to be more evanes-
cent, consciousness usually retourning in a few mo-
ments after the cessation of inhalation; and when pro-
found sleep is not induced, and consciousness not
ewen interrupted, pain and voluntary muscular power
may be suspended. In midwifery, when administered
in small quantities, it lessens pain without apparently
interfering with the natural process of labour, and
a much smaller amount of the fluid is necessary
than of chloroform.“

Was die Art der Wirkung des Tetrachlorkohlen-
stoffs im allgemeinen, wic besonders seine Beziehungen
zur Atmung und Herzthittigkeit angeht, so haben
einige Versuche, die ich selbst an Kaninchen ange-
stellt habe, folgendes ergeben:




Zeit.
10.45

10,47

10,58

11,02
11,04
11,08
11,11

11,20

1. Versuch.

Schweres Kaninchen, Atmung 114, Puls 124.
Ein Tuch, stark mit CCl; befcuchtet. wird dem
Tier vor Nase und Maul gechalten; nach geringem
Striuben wird das Tier ruhig und liegt
gelihmt auf dem Tisch. Es liisst sich auf die
Scite legen, hillt aber den Kopf kriftiger in die
Hohe, als es beim Chloroformieren der Fall wiire.

Puls 124, Atmung 112.

Wird das Tuch von neuem befeuchtet und dem
Tier vor Nase und Maul gelegt.

Das Tier, welches sich etwas erholt hatte, ertriigt
jotzt wieder dic Seitenlage und lisst den Kopf
tiefer sinken wie vorher.

Puls 100, Atmung T2.

Herzschlag an der Brustwand weniger gut zu
fiihlen. .

Abermals einige Tropfen auf das Tuch gegossen.

Starkes Kneifen der Ohren ruft kein Zucken
hervor; dic Lidreflexe bestehen noeh, die Pupillen
sind mittelweit, reagieren aber trige.

Nachdem das Tuch mit CCl; von der Schnauze
des Tiers entfernt ist, sitzt es in kiirzester Zeit
wicder auf den Beinen.

Neue Gabe CCl,.

Ertragen der Seitenlage.

Atmung 84; Wegnahme des Tuches.

Das Tier, welches bis dahin ruhig mit erhobenem
Kopf auf der Seite gelegen hatte, erhebt sich so-
fort, wie es beriihrt wird, sitzt aber noch einige
Minuten in stumpfer Haltung da. Auf dic Erde
gesetzt kriceht es fort, aber unter deutlicher
Parcse der Hinterbeine.

Von neucm narkotisiert, diesmal mit Vorhalten
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Zeit. eines Glases, auf dessen Grund sich mit CCl; be-
feuchtetes Fliesspapier befindet.  Anfiinglicher
Stillstand der Atmung. Wegnahme des Glases.

11,23 Tiefe Narkose mit seichter Atmung, kaum fiihl-
barem Herzschlag, starker Verengerung der Pu-
pillen.

11,30 Liuft. wenn auch mit schleppenden Hinterbeinen,
umbher.

Nachdem ich mich auf diese Weise selbst iiber-
zeugt hatte, dass der Tetrachlorkohlenstoff am Tier
durchaus chloroforméhnliche Eigenschaften hat, ging
ich dazu iiber, seine Einwirkung auf die Atmung
und das Herz zu untersuchen.

2. Versuch.

Kaninchen.

Um zuniichst das Verhalten der Atmung zu priifen,
wird das Tier trachcotomiert und in dic Trachca eine
T-formige Kaniile cingefiihrt, deren eine Offnung durch
cinen Schlauech mit cinem Glaskolben in Verbindung
steht, in den durch eine Membran bei jeder Inspiration
das entsprechende Quantum atmosphiirischer Luft ein-
dringen kann, und der zugleich zur Aufnahme des cin-
zuatmenden CCl, dient. Die andere Offnung der Kaniile
miindet in einen Gasmesser, der auf einem Zifferblatt
dirckt dic in einem bestimmten Zeitabschnitt verbrauchte
Luftmenge angiebt.

Nachdem das Tier sich hinrcichend beruhigt hat,
dic Aumung also eine gleichmiissige geworden ist, zcigt
diese unter der Einwirkung des CCl, folgendes Verhalten:

Luftmenge in ecem innerhalb '/, Min.
100
120
120

£



Zeit.

12

12,05

12,08
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Luftmenge in cem innerhalb */, Min.
100
110
120
100
140
130
90
120
110
120
130
150
140
130
130
120 einige Tropfen CCl,.
100
90
110
80
a0
120
60
90
70
100 einige cem CCl,.
7D
45
40
25
25
Wegnahme des Kolbens mit CCly.
Atmung und Herz seheinen vollstindig zu stehen ;
Lidreflexe verschwunden.,
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Zeit. Es wird nun durch Compression des Brustkorbs
die kiinstliche Atmung eingeleitet, unter welcher
sich das Tier in wenigen Minuten erholt, was }
aus den folgenden Zahlen hervorgeht: ) g
12,17 70
70
90
90
100
&0
80
80
80
80
90
80
110
100
90
90
Das Tier auf den Boden gesctzt, kriecht schwer-
fillig weiter.

3. Versuch.
Schweres Kaninchen.

Ut die Wirkung des CCl, auf das Herz festzu-
stellen, wird die Arteria carotis communis mit cinem
Blutdruckmesser in Verbindung gebracht. Nachdem sich
das Tier bernhigt hat, betrigt der Blutdruck:

i i |
|
Zoit | ‘ BlutdquL
‘ in mm
| 132—138
136—140
11,28 Sehwiimmehen mit CCly befeuchtet vor-

gehalten. Die Bewegungen des Herzens
werden anfangs umervclmasﬂg, s0 dass 1
der B]utdruck schwankt von | 104—144




i N i Blutdruck
1 - .
' in mm

11,30 | Schwamm von neuem befcuchtet.
11,31 134—144 .

11,32 | wird das Einatmen unterbrochen, weil die
Atmung fast unmerklich wird. "
11,38 | Vorhalten einer neuen Menge CCly; Blut- |

™71 drnck halt sich auf 126132
11,35 ‘ sinkt aber allmithlich auf ; 120124
11,36 1 Der Versuch wird abgebrochen. i

4. Versuch.

Kaninchen. Gewicht 1800 gr.

Kombinierte Untersuchung in Bezug auf Atmung
und Herz. In der beim 2. und 3. Versuch beschriebenen
Weise wird die Trachea mit dem Gasmesser, die Art.
carotis comm. mit dem Blutdruckmesser in Verbindung
gebracht. Vor Beginn des Versuchs betriigt die inner-
halb einer Minute verbrauchte Luftmenge durchschnitt-
lich 265 cem, der Blutdruck sehwankt zwischen 132—
136 mm.

Bei Anwendung von CCl, ergicbt sich folgendes:

| \ Atmung

Zeit l Blutdruck
! cem

mim

11,22 | 0,5 cam CCly in die Ventilflasche |

I gegossen . . 265 ;13‘2—136
11,23 e e e e e e e e 270 138142
1,240 - . - s e g 230 196-—132
11,256 ¢ CCl; weggenonmmell. . " 185 1120122
1,2 . . - . o e 95 l
11,27 i 0,5 cem CCly friseb eingegossen. |

90 \ 126—130
|

11,28 . e e e
11,‘29] CCly; weggenommen; kitnstliche |
Atmung cingeleitet durch | !
Driicken des Brustkorbs . . 70 114—116




Zeit \ Atmunfr \Blutdruck
N cem mm

11,30 | \ 1 126—130
11,33 - . o1

11,34 ‘ . . .. Lbo170 0

11,35 ‘ . L 180 ‘ 130—136
11,36 | . e e e e - 210 |

11,37 ‘l CCl, wieder vorgelegt - 180 \

11,38 | L e e 80 ‘1

11,39 | - e 10 1128—130

Resultat: Der Tod des Tieres erfolgt durch Lah-

mung des Atmungscentrums.

Diec Richtigkeit dieses Resultats bestitigt sich durch

den letzten Versuch:

5. Versuch.

Kaninchen. Gewicht 2150 gr.
T '1 Atmunw | Blutdruck
eit |

! ‘ cem mm
31 o . e e 280 | 124—128
11,33‘1 e e .o 350 | 128132

,34 1 1eem CCly in (110 Voutllﬁasdlo i

| gegossen . 159 130
11,35 ku\mtluhe Atmunv emoeleltvt | 30 134
11,36 e e e e e e \ 136140
11,38 . . 15 | 130—-134
11,40 .. . .o ‘ gon |126—130
11,43 e e e e . . 340 132
1144 | 05 cem CCly. - \ 200 130
11,45 ‘ CCl, weggenommen . - - - 430 -
11,46 | CCl, wicder vorgelegt . .« - 285 126
11,47 | Wieder weggenommen . 370 118
11,00 | Neue Gabe von 0,5 cem - 290
MBL o - o e e e l 120 120
11,52 | Wegnahme des CCly. | 50 118
11,53 .. | 180 |2




Zeit \

E Atmung ‘, Blutdruck
' ocem mn

WHE ! © o e e e e e e e 180 | 18
10571 o o o e e e e 240 | 122
T N 250 | 124
12 0,5 cem CCly vorgelegt - - - 130 ‘ 138
12,1 e e e e e e e 110 | 140
12,2 e e e 9 | 130
12,3 e e e e e e e 70 132
12,4 | CCl, weggenommen . - ¢ - | 45 106
125 | Kiinstliche Atmung . . - - 20 | 96
12,8 e e e e e e e e e 280 106
1210 « - o e . e e 300 126
12,13 | 1eem CCly vorgelegt . - - 70 128
1214 « - . e e e e ‘ 60 { 118
T X P 4 | 110
1216 - + - - o+ oeoeosos 3% | 106
1ZAT| « - e e e e L2 | 102

| 12

12,18 \ Zuckungen - - o+ o+ 0
Trotz Wegnahme des CCl, und Einleitung der
kiinstlichen Atmung tritt der Tod ecin. '

Neu ist in den beiden vorliegenden Versuchs-
reihen die hier zum ersten Mal in zuliissiger Weise
erwiesene narkotische Eigenschaft des Perchloriithans.
Bekam ich aus den mitgeteilten Grinden auch nur
den Anfang der Narkose, so war dieser doch jedes-
mal so deutlich, dass kein Zweifel iiber den Gesamt-
charakter der Wirkung iibrig blieb. Von dem Per-
chlormethan habe ich das bereits Erforschte bestitigt
und erweitert. Dieser Chlorkohlenstoff ist cin echtes
Narkoticum, wie das Chloroform. Es lihmt zuerst
das Gehirn und totet durch Lihmung des Atmungs-
centrums, withrend es das Herz lange Zeit unver-
sehrt lisst.
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Die Wirkung beider Mittel kann nicht mehr auf
einen Anteil des Kohlenwasserstoffs bezogen werden,
wie es vielfach beim Chloroform noch geschieht;
denn der Kohlenwasserstoff ist als solcher nicht mehr
vorhanden. Alles deutet darauf hin, dass der Kohlen-
stoft nur der Triger des Chlors ist und dazu dient,
diese sonst so ausserordentlich dtzende Substanz den
Eingangswegen des Korpers und dem Blute ertriag-
lich zu machen. Mit dem Kohlenstoff zusammen
vermag das Chlor leicht einzudringen und bei vor-
sichtiger Einwirkung in den Nervencentren die vor-
iibergehende Lahmung der Zellen auszufihren. Ich
erinnere nochmals daran, dass der C,Cl; 89,9°/, und
der CCl, 92,2°/, Cl enthilt. Freilich die Menge
brauchte es nicht zu thun, wenn nicht auch sonstige
Thatsachen mit jener Erklarung im Einklang stiinden.

Herrn Geh. Medicinalrat Prof. Dr. Binz spreche
ich an dieser Stelle fur die vielfachen Anregungen
und Ratschliige, die er mir im Verlaufe vorliegender
Arbeit zu teil werden liess, sowie Herrn Privatdo-
centen Dr. Klingemann fir die freundliche Unter-
stiitzung bei der Anfertigung derselben meinen aunf-
richtigen Dank aus.
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Geboren wurde ich, Rudolf Ernst Otto Max
Heusler, ev. Conf., zu Bonit am 9. Mai 1868. Meine
Eltern sind der Geheime Bergrat Conrad Heusler
und Georgine Heusler, geb. Strauss.

Durch Unterricht in zwei Privatschulen vor-
bereitet, wurde ich Ostern 1879 in die Quinta des
hiesigen kgl. Gymnasiums aufgenommen. Nachdem
ich im Februar 1337 das Maturitiitsexamen bestanden
hatte, bezog ich seit dem Sommersemester 1887, num
Medicin zu studieren, die hiesige Hochschule, welcher
ich mit Ausnahme zweier klinischer Semester, die
ich in Miinchen zubrachte, ununterbrochen angehorte.
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rosum.
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Allen diesen mcinen hochverehrten Lehrern

meinen verbindlichsten Dank!
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