
Nach dem Einengen krystallisierte G l u t a m i n s H u r e  aus. 
punkt unter Gasentwicklung bei 1910. 

N (200, 732 mm). 

Schmelz- 

0.1058 g Sbst.: 0.1575 g Cog, 0.0601 g HsO. - 0 1497 g Sbst.: 13.2 ccm 

CsR9NO4. Ber. C 40.79, H 6.17, N 9.53. 
Get. 9 40.60, 6.36, 9.67. 

T u b i n g e n ,  6. August 1914. 

377. Peter Klason: Die Zusammenset2ung dee 8F88n- 
haltigen Gases, welches Penicillium-Pilze entwickeln k8nnen. 

(Eingegangen am 13. August 1914.) 

Die ersten, in der wissenschattlicben Literatur vorkommenden 
Mitteilungen uber die Gittigkeit des Arsens in mit Schweinfurter- 
griin und iihnlichen Farben, welche Arsenik als konstitutiven, Bestand- 
teil enthalten, bemalten Tapeten ruhren von L. G m e l i n  1839 und 
v. B a s e d o w  1846’) her. Beide waren der  Uberzeugung, daB die 
Giftwirkung von Kakodyloxyd herriihrte, was ja  ganz naturlich zu 
einer Zeit war, wo B u n s e n  s Kakodyl-Untersuchungen die lebhafte 
Aufmerksamkeit der  zeitgenossischen wissenschaftlichen Welt auf sich 
zogen. Die Schwierigkeit, die Entstehuug von Kakodyl-Verbindungen 
bei gewBbnlicher Temperatur zu erkliiren, bewirkte, daB B u n  s e n  
selbst sich der Auffassung anschlob, wonach die konstatierte Gift- 
wirlrung nicht vom Kakodyloxyd, sondern von Abstiiubungen der 
Tapeten herrrihrte. Auch so angesehsne Hygieniker und Arzte wie, 
P e t t e n k o f e r  und T a y l o r  traten dieser Ansicht bei. Die konstatierte 
starke Giftigkeit des Arsenwasserstoffes bewirkte indessen , d a b  mit 
der Zeit mehr und mehr die Neigung hervortrat, Arsenwasserstoff 
als den Giftbringer zu betrachten. Die Bildung glaubte man veran- 
lafit durch das  Vorhandensein verwesender Stoffe oder, nach moder- 
nerem Sprachgebrauch, biologischer Vorgiinge. 

Im Jahre  1892 veriiffentlichte der  Italiener Gosio’) die Ergeb- 
nisse seiner Kulturversuche mit Schimmelpilzen bei Gegenwart von 
arseniger Siiure, einer Untersuchung, die fiir die vorliegende Frage 

I) Siehe N. P. H a m b e r g ,  Nord. med. arkiv, Bd. 6, Nr. 3 [1874], wo- 
selbet auch eine suafithrliche geschichtliche Ubereicht bis 1874 gegeben ist. 

q, Rivista d’igiene et snuitr publica, 1893, S. 204. 

-___ 
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von grundlegender Bedeutung ist. Er fand dabei eine Klasse derartiger 
Pilze, darunter besonders Penicillium brevicaule, die das T'ermogen 
besaBen, das Amen der arsenigen Siiure in organiscbe, in die um- 
gebende Luft ubergehende Verbindungen, die seiner Ansicbt nacb der 
Rlasse der Arsine angehtirten, Gberrulubren. Ich nenne sie im Fol- 
genden zur Erinnerung an den Entdecker Gosio-Verbindungen. Das 
Gosio-Gas wurde niiber- von R ig ine l l i ' )  untersucbt, der zu dern 
Ergebnis kam, daB es aus D i i t h y l a r s i n ,  AsH(CzHs)n, bestaud, was 
spiiter von M a a d e n  a) bestiitigt wurde. 

Die Zusammensetzung ist insofern bemerkenswert, als man auf 
rein chemischem Wege zwar yollstiindig substituierte Arsenwasserstoffe, 
\vie Trimethylarsin und Triiithylarsin, auch Diarsine, wie Tetrametbyl- 
diamin, (CHa)s As. As(CH3h (Kakodyl), und  die entsprecbende Atbyl- 
verbindung, (GHs)n As. As(C2Hs)9 (Athglkakodyl), aber weder mono- 
ooch disubstituierte Arsine ron den Typen AsHR, und AsHtR darge- 
stellt hatte. 

Big ine l t i  absorbierte das Gas in einer Liisung von Quecksilber- 
chlorid in konzentrierter Salzsiiure, wobei ein i n  weiBen Nadeln kry- 
stallisierender KZirper von der Zusammensetzung AsH(C&Hs)a + 2 HgCh 
gebildet wurde. Wurde dieser mit kochendem Wasser behandelt, so 
krystallisierte aus der Losung eine neue Verbindung am,  die er fol- 
gendermaBen formuliert : 

,AsH(Cn Hsb + 2HgClt 
A9H(CrHs), + 2HgClo o\ 

Die letztere Verbindung unterscbeidet sich von der ersteren durch 
das Hinzutreten eines Atoms Sauerstoff auf 2 Atome Arsen, ist also 
e in  Oxydationsprodukt der ersteren. 

Es l%Bt sich zwar denken und bat aucb Analogien innerhalb der 
Kakodyl-Verbindungen fur sich, daB die erstere Verbindung durch 
die Einwirkung des Quecksilberchlorids oxydiert wird; schwieriger 
scheint e8 dagegen anzunehmen, da8 dabei Wasserstoff aodauernd an 
Arsen gebunden bleibt, d:i der Wasserrtoff iiuderst leicht vom Ar- 
sen im Arsenwaaserstoff wegoxydiert wird, eine Eigenscbaft, die 
nicht gut durch Alkylsubstitution eines bezw. zweier Wasserstoffatome 
darin verloren gehen kann. 

Dazu kommt, daB durch diese Oxydation gleichzeitig zwei Ar- 
senatome aneinander gekoppelt werden wiirden, was wenig annehmbnr 
erecheint, da man im Gegenteil weiB, daB in den nahverwandten Ver- 

*) R. A. L. [5] 9, I1 343 (19001. 3 Arb. a. d. Kais. Gesnndh. 18, [1901]. 
Beriehte d. D. Chem. Gesellschdt. Jlrhrg. XXXXVII. 172 
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bindungen Kakodyl uod ithylkakodyl die Arsenatome voneinander 
bei der Oxydation der Verbindungen gespalten werden : Ra As. As Ra 

Es kiinnte daber ziemlich plausibel erscheinen, daO Biginelkis  
Verbindung AsI-I(GHs)s + 2HgCla und sein daraus durch bloges 
Losen erbaltener Kiirper von der Zusammensetzung : 

+ 0 =&AS. O.AsR2 und RIA8 .O.As.R, + Op+H,  0 = 2 A ~ &  0. OH. 

dieselbe Verbindung ware, und daS dieselbe ganz einfach Atbyl- 
kakodyloxyd, gebunden an Quecksilbercblorid, ware: 

(QH~)~As.O.AS(CIH~)I  + 4 HgCI,. 
Aus der durch Umkrystallisation erhaltenen Quecksilberdoppel- 

verbindung stellte B i g i n e l l i  ein Jodid dar: 
AsH(GH5)9 + ,As H (G H&I 

‘%H (G ~ ~ 1 %  = ‘\As H (G H.& I * 

Da Athylkrrkodyloxyd eine Base ist, so IiiBt sich jedoch aucb 
den ken, da% diese Verbindung A t  h y 1 k a k o d y 1 j od i d,  (CI H5)2 As I, 
und das daraus erhaltene Sulfat Athylkakodylsulfat, [(C, Hs)r AshSO,, 
darstellen, die sich in ihrer prozentischen Zusammensetzung nur un- 
bedeutend von B ig ine l l i s  Formeln unterscheiden. 

Seiner Auffsssuog nach, enthalten diese Salze pentavalentes Arsen. 
Hierzu sei jedoch bemerkt, daO man sowohl bei Arsen als aocb 
bei Phosphor und Stickstoff im pentavalenten Stadium Basen, die in 
ibren Radikalen Sauerstoff entbalten, vermiat. B ig ine l l i s  Formeln 
fiir das Jodid und Sulfat entbehren also der Stutze durch i n  be- 
kanntes Vorkommen analoger Verbindungen. Aus dem Jodid stellt e r  
das entsprecbende Hydroxyd dar, das eine Saure ist. Hierzu kiinnte 
man bemerkeo, ds8, wenn das Jodid ein Salz ist, die Hydroxylver- 
bindung eigentlich eine Base sein mtibte. 

Nehmen wir dagegen an, daO Big ine l l i s  Siiure A t h y l k a k o -  
dyls i iure ,  AsO(GH&OH, sei, so finden wir, da8 2 Mol. hhp l -  
kakodylsaure ein ‘Atom Sauerstoff mehr und zwei Atome Wasserstoff 
weniger als B ig  i n e l l i s  Siiure entbalten, was prozentisch gleicbfalla 
nicht bedeutend ist. 

Biginei l  i hat nur seine zuemt erbaltene Quecksilber-Doppelver- 
biadung und die daraus durcb Umkrystallisation erbaltene vollstiindig 
analysiert. 

Vergleicht man die berechnete prozentische Zusammensetzung dieser 
Verbindungen nach B ig ine l l i s  Formeln und nach der Formel fur 
h~ylkakodyloxyd in Doppelverbindung mit Quecksilberchlorid: 
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Ae 11.09 
C 7.10 
H 1.63 
0 
Hg 59.19 
CI 20.99 

- 

10.97 
7.02 
1.61 
1.17 

58.49 
20.74 

10.99 
7.05 
1.46 
1.17 

58.58 
20.7 7 

so sieht man leicht, daI3 diese durch quantitative Analyse nicht von 
einander unterschieden werden konnen. 

Dies bestiitigt sich auch durch B i g i n e l l i s  eigene Analysen: 

As 11.26 10.40 
C 6.15 6.56 
H 1.96 1.68 
J33 59.35 57.26 
c1 20.70 21.23 

I n  Wirklichkeit scheint alles, und auch seine Analyeen, dafiir zu 
sprechen, daB seine Doppelverbindungen rnit Queckeilbercblorid ein 
und dieselbe Verbindung sind, und daD diese eine Doppelverbindung 
zwischen A t h y 1 k a k od y 1 ox y d u n d Que  c k i 1 b erc h 1 o r  i d  ist : 

tAs(Ca H5)& 0 + 4HgCls. 
Einen direkten Vergleich zwiechen seiner Siiure und Athylkako- 

dylsiiure fiihrte B ig ine l l i  nicht aus, uad bei der von ihm befolgten 
Arbeitsweise konnte ein solcher auch nicht ausgefuhrt werden. Er 
erhielt niimlich seine Siiure in  Verbindung rnit Kaliumnitrat. 

Da es von greater Wichtigkeit war, fiber die diesbezffglichea 
Verhiiltnisse ins klare zu kommen, so habe ich unter giitiger Mit- 
wirkung Prof. Dr, Chr. B a r t h e l s  aus Kulturen von Penicillium 
brevicaule mir  das natige Material zu einem Vergleich rnit der zuerat 
von L a n d  01 t I) dargeetellten ithylkakodylsiiure verschafft. 

Die Kultur wurde in einer niedrigen, aber weiten, 30 cm im 
Durchmesser haltenden Flasche ausgefiihrt, die mit drei Tubuli ver- 
sehen war. Der Pilz wurde dort auf einem rnit 2 g arseniger Siiure 
i n  feinem Pulrer versetzten Kartoffelbrei kultiviert. Die Knltur 
gelaug vortretflich. Der Pilz breitete sich allmiihlich ah  ein weiSer 
dicker Pelz iiber die Masse aus, und ein intensiver Geruch entwickelte 
sich, der von dem des Kakadyloxyds nicht unterschieden werden 

I) A. 89, 301; 92, 365 [1854]. 
172 ' 



konnte. Nach ca. 6 Monaten hatte der Pilz sich iiber die ganze Ober- 
fliiche ausgebreitet und war allmfhlich in ein braunes Sporenstadium 
ubergegangen. Ein feuchter Luftstrom, der  durch das  GeliiQ geleitet 
wurde, nahm den riechenden Stoff mit sich, welch letzterer voll- 
stindig von einer eidprozentigen Sublimatlosung absorbiert wurde. 
Allmiihlich bildeten sich hierin weiSe Krystallnadeln. Bei nHherer 
Priifung erwiesen sich diese Nadeln als a u s  Q u e c k s i l b e r c h l o r i i r  
bestehend, wjihrend die Losung eine S h e  enthielt, die elektrolytisch 
zur  urspriinglich riechenden Verbindung reduziert wurde. Das 
G o s i o - G a s  verhielt sich in  dieser Beziehung also genau wie Ka- 
kodyloxyd. 

Die Einwirkung des G osio-Gases auf Subliwat ist also verschieden 
ie nach der Konzentration der Salzsjiure und des Quecksilberchlorids. 
Betreffs der Einwirkung YOU Athylkakodyl auf Queckeilberchlorid sagt 
L a n d o l t ,  der Entdecker und bisher wohl der  einzige Darsteller syn- 
thetischer Bthylkakodyl-Verbindungen: 

Bei allmahlichem Zusatz einer vordiinnten weingeistigen Lbsung von 
HgClO zu Arsenditithyl (thhylkakodpl) entsteht, wiibrend die Fliissigkeit 
einen den dea reinen Arsendirthyls weit iibertreffenden, unertr&glichen Gcruch 
annimmt, ein weiBer Niederschlag: bci weitercm Zusatz von Quccksilber- 
chlorid verschwindet der Geruch allmithlich, und beim Erhitzcn der geruchlos 
gewordenen Flessigkeit auf dem Wasserbade entsteht einc k'are Lasung, die 
bei dem Erkalten ein weiSes krystallinisches Pulver ausscheidet. Auf  Grund 
einer davon gemrchten Analyse gibt L a n d o l t  fiir diesen Kbrper die Formel 
2Hg0,  (CaHS)a ASCII (geschrieben mit jetzigen Atomgewicbten) an. 

Diese Formel eracbeint in hohem Grade unwahrscheinlich. Das Arsen 
sollte drrin pentavalent sein, eine derartige Verbindung entbchrt sber jeder 
Analogie unter den Knkodyl-Verbind~ngen, mo sich zwar eine Verbindung 
(CH,),As CI, aber keine Verbindung (CHs)aAsCla findet. Es ist auch schwer, 
das Entsteben von Quecksilberoxyd zu vcrstehen. 

Vergleicht man nun die berechnete Zusammensetzung der Ver- 
bindung B i g i n e l l i s  nach der  von mir gegebenen Deutung, die be- 
rechnete Zusammensetzung der  L a o  dol tschen Verbindung und die 
von L a n d o l t  ausgefiibrte Analyse: 

[As(CzHS)l]PO + 4HgC12 2 H g 0 ,  AS(C~HS)PCI~ L a n d o l t s  Analyse 
As 10.98 11.16 - 
C 7.03 ' 7.15 7.14 
H 1.4G 2.49 2.76 
0 1.17 ' 4.36 - 
Hg 58.58 59.57 60.87 
CI 20.78 15.87 18.43 

so wird sofort die wahre Sachlage deutlich. B i g i n e l l i s  Chlorid und 
L a n d o l t s  Chlorid sind i d e n  t i s c h  und stellen eine Doppelverbindung 
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zmvischen At  h y 1 k a k  o d y 1 ox y d ( I  Mol.). und Q u  ec  k ail  be rch lo r id  
(4 AIol.) dar. n e r  von L a n d o l t  erwiihnte Geruch, der bei Zusatz 
YOU Quecksilberchlorid anfangs entsteht, ist bei dieser Deutung leicht 
zu verstehen. Das erste Stadium der Oxydation mu6 die nberfiihrung 
des Athylkakodgls in Athylkakodyloxyd sein , welch letzteree den 
unangenehmen Geruch hervorrult, worauf das Oxyd sich mit Queck- 
silberchlorid zu der geruchlosen Doppelverbindung vereinigt. Die 
Ubereinstimmung zwischen L a n d o l t s  und Big in  e l l i s  faktischen 
Angaben ist somit vollstiindig. B ig ine l l i s  Formeln, wie auch die 
L a n d o l t s ,  konnen demnach unmoglich richtig sein, sondern die Ver- 
bindung mu0 eine Doppelverbindung zwischen hy lkakody lox  yd 
und Sublimat sein, was auch weit besser zu L a n d o l t s  Analysen stimmt 
als seine eigene Formel. 

Ein weit geeigneteres Absorptionsmittel tar das Gosio-Gas als 
Sublimat ist konzentrierte S a l p e t e r s  iiure, die es vollstiindig absor- 
biert. Bei der Verdunstung der Salpetersiiure auf dem Wasserbrd bleibt 
eine SHure zuruck, die nach dem Erkalten zu einer Krystallmasse er- 
starrt. Diese Saure Hhnelt in jeder Hinsicht der Landoltschen Athyl -  
k a h  o d  y Is a u r e. 

L a n d o l t  stellte aus seiner Siiure ein B a r i u m s a l z  von einer 
sebr charakteristischen Zu3ammensetzung dar: [As(G Hs), 0,]2 Ba + 
As(G HJ), 0. OH + 4Hn 0. Das Salz wurde dadurch erhalten, daB 
die Siiure mit Bariumhydrat ubersiittigt und der nberschu6 mit Kohlen- 
siiure weggenommen wurde. Auf gleiche Weise wurde die von mir 
dargestellte G o  si o-Saure behandelt. Nach Konzentration im Wasser- 
bad lie13 ich die Lasung iiber Schwefelsiiure bis zu Gewichtskonstanz 
eintrocknen. 

0.1470 g Sbst. ergaben bei der Verbrennung 0.1062 g COs, 0.075 g as0 
und 0.0509 g BaSOd. 

ASS C I ~  Hal 0s Ba + 4 H2 0. 

CIS 144 20.42 19.iO 
Has a9 5.54 5.67 
Ba 137 19.42 20 35 
As8010 385 

Berechnet: Erhalten: 

705 
1.21 mg der Sirure, in Apparat mit  Diaphragma und Bleikathode elektro- 

lysiert, setzten in einer glihenden Capillarrijhre 0.51 mg metallisches Arsen 
(fir Athylkakodylsiiure berechnet 0.55 mg), direkt auf Mikrowage gewogen, ab. 

Daa Salz der Gosio-Siiure hat also genau dieselbe Zusammen- 
setzung wie L a n d o l t s  Bariumsalz der Athylkakodylsiiure. 

Die Gosio-Siiure ist deliquiszent wie L a n d o l t s  Siiure. Wiihrend 
die Kakodylsiiure mit Silberoxpd ein in  Wasser leichtlijsliches Silber- 
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sale gibt, das aus Alkohol in Nadeln krystallisiert, gibt L a n d o l t s  
Athylkakodylsiiure ein amorphes, schwer lbsliches und sehr licht- 
empfindliches Salz. Auf dieselbe Weise verhiilt sich die Go s i o -Siiure. 
Die mittels meiner Penicillium-Kultur erhaltene Go  s io  - Siiure schmolz 
bei 1889 Lan do l t  gibt den Schmelzpunkt der Bthylkakodylsiiure 
zu Bungefahr 190°1: an. M e  abereinstimmung zwischen den beiden 
Siiuren ist demnach in jeder Hinsicht vollstandig. 

D a s  v o n  dem Pen ic i l l i um-P i l z  en twicke l t e  Gos io -Gas  i s t  
demnach  1 t hy lkakody loxyd .  

Analytisch verhiilt sich Athylkakodylsiiure ganz wie gewiihnliche 
Kakodylsiiure. Sie ist demnach, wie L a n d o l t  selbst angibt, ebenso 
resisted gegen Oxydationsmittel wie dieee. Das Verhalten der Go s io-  
Siiure zu Schweielwasserstoff bezw. Thiacetsiiure ist identisch mit den1 
der Kakodylsiiure. Mit kriiftig reduzierenden Mitteln, wie phospho- 
riger Siiure, Zinn und Salzsiiure, Zink und Schwefelsiiure, entwiekelt 
sie ein Gas, athylkakodyloxyd, das ganz denselben Geruch wie 
Kakodyloxyd hat. Der Geruch des Gosio-Gases liiBt sich von dem 
des Kakodyloxyds nicht unterscheiden. Elektrolytischer Wasserstoff 
reduziert sie ebenfalls leicht zu a t h y l k a k o d y l o x y d .  Die aber- 
einstimmung in allen den Eigenscbaften, die bei den diesbeziiglicben 
analytischen Untersuchungen benutzt werden kiinnen , ist demnach 
vollstiindig. 

Bei Destillation von Kakodylsiiure wie auch von ithylkakodyl- 
siiure mit Salzsiiure geht nichts oder doch, was die Kakodplsiiure 
betrilft , our ein unbedeutender Teil davon mit dem Chlorwasserstoff 
[iber'). Arbeitet man dagegen nach der Marshscben Methode, so 
werden Kakodylsiiure wie auch Bthylkakodylsiiure in  die entsprechenden 
Oxyde ubergefiihrt, die gleich wie Arsenwasserstoff das Arsen quan- 
titativ beim Hindurchgang durch eine gluhende Rohre absetzen. Un- 
glticklicherweise stort die Gegenwart organischer Stoffe in hohem 
Grade die Arbeit nach Marshs  Methode. In  den meisten Fiillen 
findet man es daher vorteilhaft, zuerst das Arsen mit Salzsiiure uber- 
zudestillieren. Dieses Verfahren IBSt sich indessen nicbt bei Gegen- 
wart von Kakodylsiiuren anwenden. 

I n  Schweden Bind einxig dastehende Irrtumer i n  Bezug auf Arsen- 
analysen begangen worden. Man hat Arsenik in vielen Tausenden 
Proben von Harn und SchweiD bestimmt, wobei es nach der oxy- 
dation schlieI3lich mit Salzsiiure Uberdestilliert wurde. Das Resultat, 
soweit es mehr als eine bestimmte Quantitiit ergab, ist ah Beweis fur 
das Vorliegen einer Vergiftung durch arsenikhaltige Tapeten gedeutet 

1) vgl. C. E. Carlson, If. 49, 410 [1906]. 



264 1 

worden. In Wirklichkeit hat das gefundene Arsen, wie wir gesehen 
haben, keinen Zusammenhang mit Gosio-Qaa besitzen konnen, sondern 
stammt teile von der Salzsiiure, teils vom Futter her. Man hat in- 
dessen auf diese Weise einen f6rmlichen Arsenikschrecken im Lande 
zuwege gebracht, der sich auch deutlich in der Gesetzgebung des 
Landes wiederspiegelt. Nach dieser darf sich nicht mebr als 0.1 mg 
Arsenik auf 100 qcm Tapeten- oder Olfarbenfliiche finden. Die Ab- 
aurditiit dieser Gesetze geht daraua bervor , daB angestellten Unter- 
suchungen gemiiB der Kalk der Hauswiinde aul derselben Fliiche in 
einem groBen Teil des Landes ca. 5 ma1 so vie1 Arsenik enthiilt, das 
wenigstens von den Pilzen nicht schwieriger aufgenommen werden 
kann als dasjenige im ZinkweiB. Es ist klar, da13 die Arsenikpilze 
nicht das Arsenik in  Sthylkakodyl-Verbindungen tiberfiihren kbonen, 
ohne es zuerst in Lkung  zu bringen. Da das Arsenik i n  Ocker und 
ZinkweiO als arsensaure Salze von deraelben Schwerloslichkeit wie 
die entsprechenden phospborsauren Salze vorhanden ist, so ist ee 
offenbar ebenso schwer fur die Pilze, dab Arsenik in den genannten 
Verbindungen aufzunehmen , wie es far die hbheren Pflanzen scbwer 
ist, sich die dreibasische Phosphorsiiure zunutze zu machen. Dies 
hat sich auch bei Versuchen bestiitigt , denn bei Kultur von Peni- 
cillium brevicaule bei Gegenwart von holliindischem ZinkweiB , dae 
0.63 mg As pro Gramm enthielt, in dem obenerwiihoten GefiiB war 
es zweifelhaft, ob ein Kakodyl-Geruch entatand, und bei Kultur des 
Pilzes mit pulverisierter dlfarbe, die holliindiscbes ZinhweiB enthielt, 
war gar kein Geruch wahreunehmen, auch fand sich bei Durchleiten 
der Luft von der Kultur her durch Salpetersiiure wiihrend 2'/3 Mo- 
naten keine Spur von ~thylkakodylsiiure in der Salpetersiiure. Da 
Kakodyloxyd im Organismue zu Kakodylsiiure oxydiert wird , ist es 
wabrscheinlich, daB das Gosio-Gas sich ebenso verhiilt und in sicher 
nicht giftigere AthylkakodylsLure UbergefUhrt wird. Es ist somit 
klar, da13 das Gosio-Gas nicht von so hochgradiger Giftigkeit seio 
kann, daB eiogeatmete Spuren davon schiidlich wirken k8nnen. Per- 
sonen baben sich monatelang tiiglich in Riiumen aufgehalten , wo 
G o  s io  - Gasgeruch von vorhandenen Kulturen her stiindig verspurt 
wurde, ohne da13 bei ihnen die mindesten unangenehrnen Wirkungen 
auftraten. Dies macht es auch wahrscheinlich, daB hierbei auch kein 
Arsenwasserstoff gebildet wird. 

Behufs Untersuchuag des Verhalteas des Arsenwasse r s to f f s  
gegen eine einprozentige S u b l i m a t l b s u n g  wurde dieser elektrolytisch 
entwickelt, da man leicht mit iiuBerst minimalen Mengen experimen- 
tieren kann. Es zeigte sich da beim Durchleiten von Wasseretoff, der 



Spuren von Arsenwasserstoff enthielt, daI3 die Losling nacb einigen 
Minuten einen schwach gelblichfahlen Farbenton annahm. Diese Be- 
obachtung hat bereits S o u b e i r a u  gernacbt und sie sogar rls eio hochst 
emphdliches Reageos auf Arsenwasserstoff angegebeo. Als solches 
steht auch die H a g e r  Gutzeitsche Probe zur Verfiiguog, die sich 
auf die Einwirkung des Arsenaasserstoffs auf ein mit Silbernitrat- 
Losung sngefeuchtetes Papier griindet, welch letzteres davon gelb ge- 
fPrbt wird. Zuin Nachweis von Arsenwasserstoff im Gosio-Gase 
eignet sich jedoch Silbernitrat nicht, da das Gos io -Gas  auf dns 
Silbernitrat storend einwirkt. Ganz anderv liegt die Sache bei der 
1-prozeotigen Sublimatl6uuog. Wie oben rnitgeteilt, bildet das Gos i  O- 

Gas damit Q u e c k e i l b e r c h l o r u r  und A t h y l k a k o d y l s a u r e .  lhs 
erstere krystallisiert allmiihlich in weiben, schonen Krystallen aus, 
die Losung aber bleibt stets wasserklar und ungefiirbt. 

Alp nun dss Gosio-Gas von der oben erwiihnten Penicilliuin- 
Kultiir her in langsamem Tempo wahrend eines Monats durch die 
I-prozentige Sublirnrrtlosung hindurchgeleitet wurde, blieb sie voll- 
standig klar und ungefiirbt. EY ist demoncb offenbar, daW d e r  P i l z  
n ic l i t  d i e  m i n d e s t e  S p u r  von  A r s e n w a s s e r s t o f f  b i lde t .  Diese 
Tatsache ist gleichialls von grol3ter Bedeutung fur die Beurteilung der 
Arsenfrage, was sehr klnr hervortritt, falls man sich diichte, daI3 daa 
Gegenteil stattfiinde, daB man also wirklich ArsenwnsserstofI, wenn 
aucL nur in Spuren, bttte nachweisen kiinnen. Eben der Glaube an 
sein Vorkommen in der Luft mit arseohaltigen Tapeten bekleideter 
oder mit arsenhaltiger Oliarbe gestrichener Raume ist eine der Ur- 
sachen des Arsenschreckeos gewesen. Soweit man bisher gefundeo 
hat, ist also Arsenwasserstoff kein Produkt der lebenden Natur. In 
den Fiillen, wo eine vorliegende Hrankheit ihrer Ursache nach au€ 
Tapeten oder Olfarbe zuruckgefubrt worden ist, die arsenhaltigen 
Ocker oder ZinkweiB enthielten, ist die Hrnnkheit sicherlich nicht 
durch Arsen verursacht worden. 

S t o c k h o l m ,  J u l i  1914. 




