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XIX. 

Ueber die Vergiftung mit-Kohlenoxydgas. 
(Material .zm: Physiologic der Kohlendunstvergiftung.) 

Von Dr. W.  P o k r o w s k y  in St. Petersburg. 

Z u m  ersten Male u nd fast zu gleieher Zeit beschliftigten 

sich F. t t o p p c  und C1. B e r n a r d  mit der genauen Untersuchung 

der Beziehung des Kohlenox?dgases (CO) zum Blute der Thiere. 

Die Itauptfacta, d i e  wit tiber diesen Gegenstand hesitzea, gehSreu 

dem Pariser Professor. Er zeigte die charakteristische hellrothe 

F~irbung des Blutes, welches Kohlenoxydgas absorbirt. Weiter er-  

gab es Sich nach seineu Untersuchungen~ dass das Oxyd, indem 

cs yore Blute absorhirt wird, aus demselben dee Sauerstoff und 

etwas Kohlens~iure verdr~iogt o). Des mit Kohlenoxydgas ges~ttigte 

Blut absorbirt 5 Mal weniger Sauerstoff, als gewiJhnliches. 

Die F~ihigkcit des Blutes zu gerinnen wird nicht alterirt. Des 

Serum liJst sogar weniger Pigment auf und erscheint daher heller 

tiber dem Gerinnset, als in gewiJhnlichem Biute. Die BlutkSrper- 

chert werdeu sehr dauerhaft, So dass sic wochenlang (ausserhalb 

des Organismus)weder  ihre Farbe noch Form ver~inderD. Die- 
selbe Dauerhaftigkeit der Blutk(irperchen wurde auch in H o p p e ' s  

Versuchen hemerkt. Er fand nfimtich, indem er defibrinirtes 

Ochsenblut mit reinem Kohlenoxydgase s~ittigte, dass dieses Blut 

(gleichviel ob veniises oder artericlles) die eharakteristische Farben- 

iinderung eingeht~*). Jedesmal wird es hellroth mit deutlicher 

*) Lothar Meyer bat schon sogar gezeigt, dass des CO ~om Blute in gleichem 
Volumen~ wie Sauerstoff ebsorbirt wird, und dass es desswegen sehr wahr- 
scheialieh sei, dass beide Gase sieh in dem Blute mit ein und demselben 
KSrper vereinigen, indem CO den Sauerstoff verdrltngt, daes mit dem frag- 
lichen K6rper ei~e Verbind.un~ yon gdisserei, 13estfi~digkeit eiageht. Henle 

�9 und Pfeiffer, Zeitschrift f~ir rat. Medicin 1859. Heft I. 
**) Diese Farben~inderunf; wurde auch schon friiher an den Leichen der durch 
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violetter Niiance, wie bei durchgehendem, so auch reflectirtem 

Lichte, die besonders scharf im Blutschaume hervortritt. Diese 
charakteristische Farbe ver~indert sich weder durch die Einwir- 

kung yon Sauerstoff, noch Kohlens~iure auf solches Blut (bei aa- 
haltendem Schiitteln mit diesen Oasen), so wie auch nieht naeh 

Verlust der Gase durch die Luitpumpe; wo doch bei letzterer Be- 

dingung das arterielle Blut fast schwarz wird. 
Die Menge der Gase, die durch die Luftpumpe aus dem mit 

CO gesiittigten Blute ausgeschieden wird, ist bedeutend geringer, 

als die aus dem arteriellen. Bei langsamer Erwiirmung bis zur 

Gerinnung bekommt das Gerinnsel des dutch Kohlenox~dgas ver- 

gifteten Blutes eine ziegelrothe, das des veni~sen aber eine bei- 

nahe schwarze Farbe. Nur beim Koehen des vergifteten Blutes 

erhielt man ein Gerinnsel yon gleieher Farbe, wie aus gewi~hn- 

lichem veni~sen Blute. Das in einem Stiicke eines faulenden Ein- 

geweides enthaltene vergiftete Blut ver~indert nicht bei gewShn- 

lieher Temperatur im Verlaufr mehrerer Tage seine Farbe. Man 

erh~ilt die kirschrothe Fiirbung durch Kohlenoxydgas ohne Unter- 

schied in der wiissrigen Li~sung des veniisen, wie auch des arte- 

riellen Blutes. Umgekehrt bei Zusatz yon Wasser zu dem mit 

Kohlenoxydgas verbundenen Btute erh~ilt man eine Liisung yon 

eharakteristiseher kirschrother Farbe. 
Aber weder die wiissrigen, noeh Mkoholliisungen des nach 

W i t t i e h * )  erhaltenen ttlimatins absorbiren Kohlenoxydgas, oder 

ver~indern ihre Farbe. Umgekehrt, man erhiilt aus dem mit Koh- 

lenoxydgas gesiittigten Blute ein eben solehes Itiimatin, wie aus 
gesundem. Aus Allem diesen schliesst t I o p p e ,  dass das Kohlen- 
oxydgas sieh nicht einfaeh in dem Blute liise, sondern eine tiefe 
und ziemlich constante Ver~inderung in dem Rlutpigmente hervor- 

bringe, und class alas auf solche Art veriinderte H~imatoglobulin 

Kohlendunst gestorbenen l~lenschen, sowie aueh an mit Kohlenoxydgas ver- 
gifteten Thieren beobachtet. Nach Hoppe's Versuchen soil kein anderes 
Gas, nicht einmaI die Diimpfe sehr fliichtiger Fliissigkeiten~ wie Chloroform~ 
Aether, eine sotche Vedinderung in der Ffirbung des Blutes hervorbringen, 
wie es durch Kohlenoxydgas gesehieht. 

*) ~ournal ffir praktisehe Chemie. Bd. 61. S. 15. 
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nicht mehr f'~hig sei, in zwei verschiedenen Ab~nderungen, dem 
arteriellen und venSsen, zu bestehen und a~s Tr~ger des Sauer- 
stoffs im Organismus zu dienen*). 

Das Blur dutch Kohlendunst Gestorbener, in gleiehen Volumen 
mit einer starken Liisung Natronhydrat gemiseht, gibt eine dieke 
Masse yon rother Farbe, ,~o dagegen gewi~hnliehes defibrinirtes 
Blut bei denselben Umstiinden eine schleimige Masse yon schmu- 
tziggriinlicher Farbe gibt. Ebenso war es leicht, bei gesagter Be- 
arbeitung, zu beweisen, dass in dem Falle eines dutch Kohlendunst 
Erkrankten, jedoeh am Leben gebliebenen, offenbar die Gegenwart 
yon Kohlenoxydgas in dem dutch Aderlass gewonnenen Blute vor- 
handen war. Indessen haben heide letzten Arten yon Blur, wenn 
aueh in schwachem Grade, die Fiihigkeit, sieh beim Schtitteln mit 
Luft, zu r~then, heibehalten; dazu war daselbst die genannte Re- 
action mit Natronh~-drat weniger seharf ausgepr~gt, als es mit voll- 
stiindig mit Kohlenoxydgas geslittigtem Blute der Fall war. 

Daraus folgt naeh I t o p p e ,  dass bei der Kohlendunstvergif- 
tung der Tod vor der vollkommenen S~ittigung des Blutes mit 
Kohlenoxydgas eintreten kann, und dass die Gegenwart des letz- 
teren im Blute auch in Fiillen yon Genesung leicht zu bestimmen 
ist*).  Auf dem letztgenannten Umstande und tier sehon erwiihn- 
ten Dauerhaftigkeit der mit Kohlenoxydgas verbundenen BlutkSr- 
perchen gegriindet, drlingt sieh ganz nattirlieh die Frage fiber das 
weitere Sehieksal tier auf solche Art verlinderten Blutkiirperehen 
auf. Biese yon ProfessOr Bo tk in  ausgesprochene Frage diente 
meinen Untersuehungen tiber die Wirkung des Kohlenoxydgases 
zum Ausgangspunkte. In der That, wenn bei jeder Vergiftung 
mit Kohlenox~dgas, folglich in jedem Fatle yon l)unstvergiftung, 
eine ganze Masse rother Blutk~rperehen die Fiihigkeit, Sauerstoff 
zu absorbiren, verliert und iiberhaupt eine Veriinderung, die die 
Blutk(irperehen in so hohem Grade dauerhaft macht, eiugeht, so 
miissten daraus sehr wiehtige und dazu stationiire StSrungen ira 
Organismus folgen. Ausserdem ist aus C1. B e r n a r d ' s  Versuehen 
fiber die Absorbtion versehiedener ~Gase durch das Blut bekannt, 

*) Virchow~s Archiv. Bd. XI. S. 288. 



528 

dass eine geringe Quantit~it Kohlenox?dgas ein grosses Volumen 
Blut ~ siittigt (~a) .  Folglich' wird in jedem Falle von Vergiftung 
mit Kohlenox?dgas eine grosse Menge Blutki3rperchen zur Gas- 
austausehung im Organismus untauglich. Andererseits wurde)a Fiille 
( B o u r d o u ,  CI. B e r n a r d ,  Ozanam etc.) schwerer chronis.cher 
Folgen tier Dunstvergiftung (stationlire Paralyse u. s. w.) beobaehtet, 
F~ille, die his je tz t  noch unerkl~irt bleiben. Desshalb wird die 
Frage tiber die Bedeutung fiir den Organismus und das weitere 
Schicksa| der dutch Kohlenox?dgas vergifteten Blutkiirl)erchen h0chst 
interessant. I)er directe Weg zur Beantwortung dieser Frage steIlte 
sieh in Versuchen an Thieren, bei kilnstlicher Vergiftung dutch 
Kohlenox?dgas dar. 

Indem CI. B e r n a r d  sich mi ider  unmittelbareh Bestimmung 
tier Wirkung des K0hlenox?dgases auf alas Blut beschliftigte, rich- 
tete er auch seine Aufmerksamkeit auf die Frage tiber die Folgen 
der ehronisehen Wirkung yon Kohlenoxydgas. An Thieren aber 
kam er zu verneinenden Resultaten, d.h. blieben die Thiere am 
Leben, so zeigten sich keine Zeichen yon Vergiftung. Ausserdem 
land er noch, dass die Verlinderung der Blutfarbe, die sogleieh 
naeh der vergiftung eintrat, nach einiger (?)  Zeit mit hufhebung 
alter dutch die Versiftung verursaehten Stiirungen verschwinde. 
El. B e r n a r d  bleiben bier zwei MSgliehkeiten-  die Veriinderung 
der Btutfarbe und die Reduction derse!ben zur normalen zu er- 
klliren; er gibt nlimlich zu, dass entweder die durch Kohlenox?d- 
gas vergifteten BlutkSrperchen zersti~rt, oder yore Gase mit ,~oll- 
kommener funetioneller Wiederherstellung befi, eit werden.  9ie 
dritte MSglichkeit =-- die Umlinderung des Gases in Kohlensiiure , -  
g[bt Cl. B e r n a r d  aus welter zu e r(irternden Gi'iinden nieht zu. 
Jedenfalls bleibt also im Grunde die Frage dieselbe: es muss das 
Schieksal des dureh Kohlenoxydgas vergifteten Blutes verfolgt wer- 
den. Die Li3sung dieser Aufgabe k(innte einestheils als Grundlage 
zur Pathologic des Blutes bei der Dunstvergiftung, andererseits 
aber vielleicht auch zur Physio!ogie der Zersti3rung der rothen 
Biutkiirperchen dienen. J a ,  und aueh dessenunseaehtet ist die 
Untersuehung und Erkl~rung der Erseheinungen bei tier Vergiftung 
durch Kohlenoxydgas, als unstreitigen Itauptbestandtheil des Koh- 
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.lendunstes (Le .b lane ,  B e r n a r d ) ,  an und f'dr sich interessant, 
besonders ffir Russland, desto mehr da hinsiehtiich dieses Gegen- 

standes in der medieiaischen Literatur tiberhaupt die versebieden- 
sten und willkUrlichsten Erkl~rungen herrseben; eine physiologi- 
sehe Untersuehung aber der Erscheinungen und des Wesens tier 
Koblendunstvergiftung gibt es gar nieht. 

Die genannten Arbeiten yon F. H o p p e  und CI. B e r n a r d  
er(iffnen den Weg zu den Untersuehungen tiber diese Frage. 0hne 
mieh in eine voreilige Kritik dieser Erklitrungen einzulassen, gehe 
ieh direct zur Auseinandersetzung der Erscheinungen bei tier Ver- 
giftung mit reinem Kohlenoxydgase tiber, desto mehr, da bei tier 
Analyse dieser Erseheinungen mehr oder weniger aucb die erste 
Aufgabe fiber das Schicksal der vergifteten Blutk~irperehen, so wie 
aueh des vergiftenden Gases gel~ist wird, andererseits abet auch 
die Mtigliehkeit vorliegt, die existirenden Erkl~irungen der Erschei- 
nungen, so wie aueh des Wesens der Vergiftung eiaer Revision 
zu unterwerfen. 

Die E r s e h e i n u n g e n  der  V e r g i f t u n g  d u r c h  K o h l e n -  
oxydgas .  

Viele yon den Ersebeinungen der acuten Vergiftung dureb 
Koblenoxydgas wurden schon mehrmals yon Anderen, wie an 
Tbieren, so aueb an Menschen beobaehtet ( S a m u e l  Wit t ,  Ber -  
t h o l l e t  j u n i o r -  an sich selbst, auch C h e n o t ) ,  jed0eh mei- 
~stentheils ohne Verbindung untereinander und ohne riehtige Er- 
kl~irung, so dass noch kein allgemeines symptomatologisches Bild 
dafiir existirt. In dieser Hinsich} besitze ich nur eine Beobach- 
tung am Menschen (wovon die Rede unten sein wird). Ktinst- 
liehe Vergiftungen aber wurden yon mir an Katzen, Hunden, Ka- 
ninchen angestellt. Die Thiere wurden in einen gllisernen, oder 
mit einer gl~isernen Platte fast bedeekten Zinkeylinder gesperrt. 
Der Cylinder besitzt zwei Riihren: die eine - -  damit Luft, oder 
da s  zum Versuche verwendbare Gas einstrlimen k~inne, die andere 
wird mit dem Aspirator verbunden. Die Rolle dieses Aspirators' 

~spielt ein grosset Gasometer yon 100 Liter V'olumen; die Gas- 
rShre nimmt die Rtihre des Cylinders, in welehem das Thier sitzt, 

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXX. nfto 5 u. 6. 3 4  
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aufi Das Kohleno~u wurde erhalten, indem Klees~iure mit 
eoneentrirter Sehwefelsliure erhitzt, alas Gas durch einen Waseh- 
apparat, aus zwei Gliisern mit Aetzkali bestehend, gelassen und 
rait Barytwasser geprtift wurde. Letzteres blieb vollkommen klar. 
Die ersten mit Luft gemengten Portionen wurden nicht aufgefan- 
gem Auf solehe Weise wurde ein Gas, das 97--99 pCt. Kohlen- 
oxydgas enthielt, erhalten. Bei sehneller Einftihrung eines solehen 
Gases in die Atmosphare des Thieres ( 3 - - 4  pCt. dem Volumen 
naeh) wurden folgende Erscheinungen beobaehtet: naeh einigen 
Athemziigen wurden Huude und Katzen unruhig, versuchten zu 
entkommen, stiessen ein wimmerndes Angstgesehrei aus, legten 
sich hin, oder fielen ; naeh 2- -3  Min. fingen sie langsam und fief zu 
athmen an, bekamen Kriimpfe in den Extremitiiten, Trismus, Verzie- 
hung der Mundwinkel, Tetanus*), Hautzuekungen, Erweiterung der 
Pupillen, Hervorstarren der Augen, Verziehen des Blintzhliutehens, 

hitehst tiefe und seltene Einathmungen, und endlich Tod naeh 
3- -5  Min. An Kaninehen ging Allem diesen - -  Stehen der Ohren, 
und Erweiterung der Ohrgef'~isse, hauptsiiehlieh aber der Rand- 
Ohrvenen, voraus. Naeh 1 - - 2  Min. stiessen die Thiere mit der 
Sehnauze gegen die C),linderwand, tiessen sich nieder, fielen und 
bekamen immer den stiirksten Tetanus. An Itunden und Katzen 
war tier Tetanus immer viel weniger ausgepr~igt hinsichtlieh dee 
Starke und der Dauer, als an Kaninchen. Wie an Kaninehen, so 
aueh an Hunden und Katzen stimmte der Zeit nach die Erweite- 
rung der Pupille und das ttervorstarren des Auges mit dem Be- 
ginne der Kr~impfe tiberein, indem erstere Erscheinungen letzteren 
nut einige Secunden vorhergingen. An Hunden und Katzen wurde 
fast stets Speiehelfluss wahrgenommen. W~hrend der seltenen und 
tiefen Athemztige vor dem Tode wurden die Thiere viillig gel~ihmt, 
ohne auf irgend einen Reiz zu antworten, herausgenommen. Die 
Herzsehliige wurden sehr selten, daftir die einzelnen ziemlieh ener- 
gisch. Itauteinsehnitte und gliihende Nadeln verursaehten nieht 
den geringsteu Reflex. Es kam vor, dass die Cornea und Con- 
junctiva des Auges ein wenig Reizbarkeit beibehielten, das war 

| lm Verlaufe der Kr/impfe - -  unwillkfirliche Harm und Stuhlentleerung, abet 
nach guter Mahlzeit noch ausserdem immer Erbrechen. 
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aber auch die einzige Stelle, die in Hinsieht der Reizbarkeit die 
anderen Gebiete fiberlebte~ aber bald verschwand sie aueh hier. 
Die Tbiere hiirten ganz auf zu athmen. Die Iterzscblitge waren 
verschwunden und es w a r  augenscheinlich tier Tod eingetreten. 
Jedoeh fief kiinstlich unterbaltenes Athmen die Thiere allm~ilig wie- 
der in's Leben. Dabei begannen anfan~s wieder die Herzschl~ige; 
zeitweise balfen die Thiere auch dareh kiinstliche Athembewegun- 
gen mit, fingen mit seltenen und tiefen an und gingen sehr rasch 

zu immer iifteren und oberfllichlicheren Einathmungen fiber; nach 

30 Sec. his 3 Min. war das Athmen schon vollkommen hergestellt, 

die Herzscbl~ige wurden ~ifterer. Die Reflexf~higkeit kehrte wieder, 
anhngs im Gebiete des Auges und des Gesichts, alsdann in dem 
des Rlickens, des Bauehes und der Extremitiiten. Alles dieses ge- 
schah in nicht mehr als 3 - - 5  Min. Die Pupille verengerte sich mehr 

als normal Das Auge nahm die normale Stellung ein. Dessen- 
ungeaehtet waren die Tbiere noeh trlige~ blieben obne ~iussere 
Anregungen liegen und erhielten nut allm~ilig die vollkommene 
F~ihigkeit sich zu bewegen wieder. Erschreckt, versuchten sie, in 

den ersten Minuten nach der Wiedererlangung der Reflexf~bigkeit , 

die Stelle zu verlassen, indem sie bald kaum die Hinterbeine fort- 

sehIeppea konnten, bald auf einer Seite liefen and niederfielen, 

aber naeh 5 - - i0Min .  erhoben sie sich wieder und liefen in ihre 
Winkel; einige aber (Kanincben) fingen nach 3 - -5  Min. nach der 

Wiederherstellung der Reflexe zu essen an, wenn sie vor dem sehon 
hungrig waren. Wiederholte Versuche wurden jedesmal yon ganz 
denselben Ersehcinnngen begleitet. Nut in Fallen yon zu schnell 

naeh einander wiederholten Versuehen waren die Erscheinungen 
nieht so ausgepr~gt und traten nicht so rasch wieder auf. Ka- 
ninchen, die 5 Min. nach dem Tetanus zum zweiten Male in eine 
Atmosph~ire yon gleieher Besehaffenheit gebracht wurden, bekamen 
Kr~impfe nicht naeh 2 - - 3  Min., sondern nacb 3�89 Min., die dabei 
leiehter und nicht so an,haltend waren. Kiinstliehes Atbmen gab 

den Thieren, aueh in Fallen yon secundiiren starken Vergiftungen, 
das Leben wieder, wenn es nur noeh nicht zu spat war. 

Etwas verschieden davon waren die Erscheinungen in den 
F~tllen, wenn man die Thiere in eine an Kohlenoxydgas wenige.r 

34 ~ 
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reiche Atmosph~ire brachte. In �89 pCt. Atmosph~iren zeigte sieh 
aueh Unruhe, aber gar nieht so stark und auffallend. Die Thiere 
legten s~ch nieder, stiessen ein klligliches Geschrei aus (ttunde 
und Katzen) und bekamen nach � 8 9  Stunde noch keine Kr~impfe; 
die Herzschllige wurden langsamer, das Athmen seltener und tie- 
fer, endlich trat nach 2 - - 3  Stunden der Ted unter leichten oder 
gar keinen Kr~mpfen ein (die Kohlens~iure wurde durch mit Kali- 
liisung befeuchtete Lappen, die in den Cylinder gelegt waren, ab- 
sorbirt): Die Kaninehen wurden dieses Mal in ein 100 Literey- 
linder gebracht. 

Wiihrend eines secundiiren, gleich nach dem ersten folgenden, 
2stiindigen hufenthaltes in ether solehen Atmosph~ire war das Ka- 
ninchen aueh etwas unruhig, dann legte es sich aber nieder und 
verharrte in ether solchen Lage, ohne den ihm vorgelegten Kohl 
anzuriihren. Wieder beobachtete man zuletzt ieichte Krlimpfe, die 
zuweilen nur in ttautzuckungen bestanden; die Thiere schienen 
einzuschlafen. Richtete man alsdann Ventilation im Cylinder ein, 
und wurde die Zufuhr yon Kohlenoxydgas gehemmt, so waren dis 

Thiere wieder vollkommen nach 20--30 Minuten hergestellt; wurde 
dieses aber nicht gethan, so hiirten sie endlich auf zu athmen 
und siarben, einige ohne alle vorhergehenden Kr~impfe. 

In einer 1 pCt. Atmosphlire wurden schon alle Erscheinungen 
ether vollkommenen Vergiftung, abel; nicht friiher als naeh 2 0 m 2 5  
Minuten wahrgenommen. Kaninehen bekamen stets leiehte Kr~impfe; 
seltenes und tiefes Athmen dauerte 10--15Minuten. Die Erscheinun- 
gen yon Seiten des Auges, des Athmens, de;r Herzsehllige und der Re- 
flexe traten auch langsamer ein. Endlich endigte die Sache auch mit 
vollkommener L~ihmung und Ted. Das Letzte der Zeit nach war 
das Aufhi~ren der tterzschl~tge. Verlangsamung des Herzschlages 
war durchaus jedesmal, ebenso wie alle anderen Zeichen yon Ver- 
giftung vorhanden. Zur genaueren Bestimmung dieses Umstandes 
wurden die Thiere auf folgende Art vergiftet: Die Gasrlthre des 
Gasometers wurde mit der Riihre eines Glastrichters, der mit der 
breiten Oeffnung dem Thiere an die Schnauze' befestigt wurde, 
verbunden. Die Herzschllige wurden vermittelst des Stethoseops 
gez~ihlt. Naeh einigen Einathmungen wurde die Inspiration bedeu- 
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tend tiefer, alsdann tief und stossweise, und nach 1 --- 1�89 traten 

alle Erscheinungen ether vollkomrnenen Vergiftung ein und mit 

hufhtiren der Respirationsbewegungen und Verlust yon Geftihl und 

Bewegung fiel die Zahl der He~'zschl~ige bet ttunden yon 90 his 

auf 12, bet Kaninchen yon 120 bis auf 30- -20 .  Einzelne Herz- 
schl~ige wurden sehr stark. Die Zunahme der Zahl der Herzsehl~ige 

im Anfange der Vergiftung konnte ich niemals mit Genauigkeit be- 

merken. Dazu tiberlebten die ziemlich rh~ythmischen Herzschllige 

in allen F~illen alle tibrigen Lebenserscheinungen. Friische, die in 

eine aus reinem Kohlenoxyde (98pCt , )  beste~ende Atmosph~ire 

gebraebt wurden, begannen nach �89 Stunde selten zu alhmen, 

Luft zu sehlucken, die Reflexe wurden schw~icber, alsdann hiJrte 

das hthmen vollstiindig auf, und es reflectirten auf ~iussere Reize 

nut noch die Cornea und Conjunctiva, endlich trat totale Paralyse 

des Geftihls und der Bewegung, jedoch nicht fi'ilher als nach 
2 - - 3  Stunden, ein. Von Zeit zu Zeit eingeblasene Luft rief den 

Frosch wieder in's Leben. Bet wiederholten Vergiftungen trat das- 

selbe ein. Kr~impfe waren hie vorhanden. St~rkere FrSsche wur- 

den nicht friiher als naeh 4 - - 5 - - 6  Stunden paralysirt*). Dessen- 

ungeachtet dauerte oft bet solchen Friischen der Herzschlag noch 

24 Stunden nach dem Eintritte dee totalen Paralyse. 

Unter anderem konnte man sich auch an Friischen leicht yon 
der Veriinderung der Blutfarbe iiberzeugen. Naehdem ich den 

Frosch an einen Kork befestigt und das Sternum durchschnitten 

hatte, brachte ich ihn unter eine Glasglocke mit Kohlenoxydgas. 

!Nach 5 - - 1 0  Minuten ver~inderte sich die Farbe des tterzens aus 

einer dunkelrothen in eine hellrothe. Naeh 1 0 - - 1 5  Minuten be- 

obachtete man Verlangsamung der Herzschl~ge, die immer seltener 
und seltener wurden. 

Nacb 30 Minuten his J Stunde erlangte die H~iufigkeit der 

Iterzsehl~ige ihr Minimum und blieb auf dieser ttiihe 12 Stunden, 

*) Wirbellose Thiere --  Schahen, Krebse, Blutegel --  blieben Tage lang in 
einer Koh[enoxyd-htmosph~ire, ohne alle sichtbaren Folgen. Flit Krebse und 
Blutegel wurde eine, im Verh~ltniss zur grossen Menge Gas, geniigende Schicht 
Wasser ge]assen. Im Gase ohne Wasser wurden die Krebse ebenso tr~ig% 
wie in gewfhnlic~aer Luft, wegen des behinderten Kiemenathmens. 
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alsdann wurde sic noeh seltener, die Herzsehl~ge wurden unregel- 
miissig und wurden dutch ~iussere Reize h~iufiger; das Herz wurde 
dutch Blut ausgedehnt und blieb naeh 24 Stunden endlich ganz 
stehen, gewiihnlich gleieh bcim Eintritt yon Austrocknung. 

Die Circulation in den Haargeflissen der Schwimmmembran 

vollkommen paralysirter Frlische dauerte bis zum Eintritt des 
Troeknens *). Dabei war keine Verlinderung in der Brcite der 

Geffisse. Nur war der Blutstrom nicht yon best~indiger Schnellig- 
keiL sondern wurde mit jedem tterzsehlage starker und wieder 
etwas langsamer ffi Erwartung des n~ichstfolgenden Stosses. 

Die Leiehen der raseh durch Kohlenox~d getiidteten und so- 
gleich secirten Thiere (Hunde, Katzen, Kaninchen), zeigten immer 
ein und dieselben,Erscheinungen, ausser der schon bekanntcn Be- 
stiindigkeit der Ver~inderung der Blutfarbe. Die Section wurde oft 

augenblicklich nach dem Eintritte der totalen Paralyse, bei noch 
vorhandenen Herzschlligen, unternommen. Dabei wurdebeobachtet,  

dass das veni~se System mit Blut tiberfiillt war. Das rechte tterz 

war erweitert und bald mit Gerinnseln, bald mit noeh nicht ge- 
ronnenem Blute angcftillt, l)as linke immer leer und zusammen- 
gezogen. Die Lungenarterie war sehr stark erweitert. In den 
Luogen stets iirtliche h~imorrhagische hnhiiufungen. Bei jungen 
Thieren (3 Fiille) war Lungeni~dem (bei ihnen floss fast bestiindig (1 
vor dem Tode blutiger Schaum aus dem Munde und der Nase). 
Die Hirnh~iute, wie aueh die das Rilckenmark umgebenden Venen- 
gefiechte waren stark mit Blut angeftillt. Bei jungen Thieren war 
(3 Fitlle) Hirn-Oedem, auffallend dutch seine verh~iltnissmlissig 
ausserordentliche Feuchtigkeit, durch Fliissigkeit in den Hirnven- 
trikeln und in den Knochenvertiefungen an tier Schlidelbasis. hlle 
blutreichen Organe hatten einen violetten Schimmer; besonders 

*) lch ffihre diese Beobachtunghaupts~iehlich deswegen an, well unter anderem 
folgende Erkllirung der Paralyse bei Kohlenoxydvergiftung existirt, dass sie 
n~imlieh abhfinge yon der Hemmung der Circulation, yon den Haargefiissen 
angefangen bis zum tierzen hin (Wanner, Compt. rend. 24. 1857.~ und 
Faur% 6az. des h6p. 150. 1856.). Weiter werden wir sehen, dass in 
dieser Erkliirung die Folge fiir die Ursaehe angesehen ist~ indem n~.mlieh die 
Paralyse friiher eintritt nnd die Ursache tier Verlangsaniung der Iterzschl~ige ist. 
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intensiv war die Leber gefiirbt. Die Section vollkommen paraly- 
sirter Friische zeigte stets ausgedehnte Lungensiicke und ein grosses 
Volumen des mit Blut gefiillten tIerzens (haupts~icblich aber tier 
Arterien). Die subcutane Bauchvene war stets erweitert. 

Dieses war die best~indige Summe yon Erscheinungen an mit 
Kohlenox),dgas vergifteten Thieren. W~ihrend der Versuche kam 
es mir und meinem Kameraden vor, mit Kohlenoxydgas gemischte 
Luft einzuathmen. Dabei trat sehr bald (1 Minute) Kopfweh ein, 
manchmal ein sehr heftiges Ohrensausen, Schwindel, Klopfen in 
den Schl~ifen, das Sehen wurde undeutlieh, es trat Schliifrigkeit 
und Apathie ein, zuweilen gesellte sich noch Uebligkeit dazu. hlle 
diese Erscheinungen vergingen tibrigens schnell, ausser dem Kopf- 
weh, welches nut nach dem Schlafe aufh(irte. 

Erinnern wit uns der Erscheinungen, die an stark dutch Kohlen- 
dunst erkrankten Menschen beobachtet werden, so finden wir, dass 
auch Menschen dieselben Symptome yon Kohlenox),dvergiftung zei- 
gen, wie alle anderen S~iugethiere *). Vor einem Jahre hatte ich 
selbst die Gelegenheit, einen stark durch Kohlendunst erkrankten Men- 
schen zu beobachten, an dem ich, ausser heftigem Erbrcchen im 

Anfange der Anf~ille yon Dunstvergiftung und dem alsdann hst 
vollst~indigen Verluste yon Gefiihl, Bewegung auch Bewusstsein, 
noch Verlangsamung des Athmens und des Herzschlages, allge- 
meine Bllisse und ttervorstarren der Augen mit Erweiterung der 
Pupillen, wodurch die Augen einen ungewShnlich wilden Ausdruck 
erhielten, bemerkte. Nur Krlimpfe stellten sich gar nicht ein (wie 
sie auch nicht bei langsam mit Kohlenoxyd vergifteten Thieren 
auftraten). Es war n~imlich ein junger Mensch, der w~hrend tier 
Heizung der Badstube durch Kohlendunst erkrankte. Man brachte 
ihn in die frische Luft hinaus (im Winter) und begann ihn mit 
Schnee abzureiben. Alsdann brachte man ihn in eine warme tttitte. 
Der soporSse Zustand dauerte die ganze Nacht hindurch. Gegen 
Morgen schlief er ein und erwachte nur mit den Resten des hef- 
tigen Kopfwehes. Ich verweile nicht mehr bei den S)'mptomen der 
Kohlendunstvergiftung, die an Menschen beobachtet und unter an- 

*) Grisolle, Traitd de pathologie interne, i861. T. 2. 
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derem in geriehtlich medicinisehen Werken*) bescbrieben werden, 
sondern muss noch, bevor ieh zur Kritik derjenigen, die experi- 
mentell an Thieren erhalten wurden, schreite, den Einfluss der 

Kohlenoxydvergiftung auf die Temperatur der Thiere, und den 

Druck des Blutes in den Arterien auseinander setzen. Die Tem- 

peratur wurde vermittelst 100theiliger Thermometer, G e i s s l e r ' s  

Arbeit, deren Empfindlichkeit So gross ist, dass bei der Ann~ihe- 

rung der Hand, in ether Entfernung yon 2 Centimetern, bet ge- 

wShnlieher Temperatur, die Quecksilbers~iule schon auf 0,1 ~ C. 

steigt, gemessen. Die Temperaturmessungen wurden an Hunden, 

Katzen und Kaninchen, im Ohre, Munde (zwischen Zunge und 

Gaumen an Kaninchen)**), im Rectum oder in tier Scheide vor- 

genommen. Nach Bestimmung der Normaltemperatur dieser Theile 

wurden die Thermometer herausgenommen und nach 1 - - 2  Minu- 

ten langer Vergiftung der Thiere his zur totalen Paral~se mit Htilfe 

des schon erwtihnten Trichters den Augenblick wieder eingeftihrt. 

Dabei wurde ohne Ausnahme immer Verminderung der Temperatur 

in den genannten Gebieten beobachtet. 
Der mittlere arterielle Druck wurde vermittelst S e t s c h e n o w's 

Quecksilbermanometer, der mit der Carotis des Hundes in Verbin- 

dung gebracht war, bestimmt. Zu gleicher Zeit wurde dabei die 

H~tljfigkeit der Einathmungen und der Herzschl~ige, auch die Tem- 

peratur des Blutes des rechten Herzens und der Scheide bestimmt. 

Der Thermometer wurde in das Herz dureh die recbte Vena ju- 

gularis eingefiihrt. 

Folgende Tabellen zeigen die beobachteten Ver~inderungen: 

Kaninchen 1725 Grin. sehwer. 
Temperatur hnmerkungen Zeit des tlectum 

38,80 
Nach $ Min. 38,50 Vergiftet. hthmen se][en. Reflexe schwaeh. 

15 - 38,80 V611ig hergestellt. 

*) Van Hasselt, Handbueh der Gifllehre, bearbeitet v. Henke]. S. 367. 
(Grisolle, Trait~ de pathologie interne.) 

*~) Der Thermometer wurde zwischen den Schneide- und Mahlzfihnen eingeflihrt 
und war nicht deE: Gefahr zu zerbrechen ausgesetzt. 
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Zeit Temperatur 
des Rectum 

Nach ~i Min. �9 37,60 

30 - 38,2 ~ 
�9 l 37,20 

! 36,5 ~ 
30 37,7 ~ 

,i 37,4 ~ 
30 38 o 

= ~0 - " 38,60 

Anmerkungen. 

Sehr stark vergiftet. Athmet selten. 

HergesteHt. 

Wieder vergiftet. 
Noch vergiftet. 
Hergestellt. 

Wieder vergiftet. 

Hergestellt. 

Ganz taunter. 

Dasselbe Kaninchen am Abende. 
Zeit T. recti des Ohres 

39,60 39,40 

Nach 2 Min. 390 38" 
2 - 38,70 

i 38,4 ~ 37,2 ~ 
- 1 38,20 

20 - 38,6 ~ 38,? ~ 
- 30 39,4, 0 39,40 

des Mundes Anmerkungen 
39,6 ~' 
38,40 Vergiftet. 

3 8 , 4 "  

3S,2 ~ Noch vergiftet. 
38,4 '* Erh0lt sich. 
39,6 o Ist hergestellt. 

Kaninchen, 1490 Grin. schwer. 
Zeit T. recti des Ohres Anmerkungen 

40,1" 39,50 

Nach I Min. 39,8" 38,5" Vergiftet. 
1 39,8 ~ 38,40 

1 39,6 ~ 38,4 ~ Noch vergiftet. 

Dasselbe Kaninchen am anderen Tage. 
Zeit T. recti des Ohres Anmerkungen 

39,9 ~ 39,20 

Nach 3 Min. 38,9 '~ 38,2 ~ 
- 1 35,90 37,7 ~ 

! 38,6 ~ 37,70 Vergiftet. 

K a t z e .  

Zeit 

Nach 2 Min. 

5 

2 

T. recti Anmerkungen 
39,30 

38,6" Vergiftet. Der Puls ist yon 180 auf 70 gefallen. 
38,60 Der Puls ist his auf 150 gestiegen. 

36,6 ~ Noch vergiftet. Puls 40, unregelm/issig. "rod. 

36,6 ~ 

Hund von mittlerer GrSsse. 
Zeit T. recti Anmerkungen 

38,90 Puls 156. 
Nach 2 Min. 38,1 ~' Verg{ftet. Pals 72. 

2 36,9" Noch vergiftet. Puls 76. 



538 

Der Thermometer wurde nicht herausgenommen. Deswegen konnte man die 
Ordnung der Temperaturabnahme, was die erste halbe Minute auf 000  gesehah, 
beobaehten; bestiindig abnehmend, fiel die Tempcratur auf 0,8~ in 2Minuten. 

Derselbe Htmd ist an den Tisch gebundea zum Versuche mit dem Manometer. 
n i 

Mhmen Puls DerBlntdruck-~ ;. ~ , ~  

Zeit ] in in i ~  ~ ~ Anmerkungen. 
Minut. Minut, in M i l l i m . .  ~'~ 

Naeh 30 156 
30 S e e .  36 i50 

30 - unbem. 140 

30 - 26 1 2 0  

t Min. 20 unbe~ 

1 12 96 

2 - 12 72 

4 34 156 

5-8 - 34 | 5 6  

8 18 50 

3 - unbemerkt 

9 - 38 150 

I - 20 70 

I - 1 4  

I - 36 ]00 

2 - 36 140 

6 - 40 i56  

5 - 12 40 

I - 8 40 

3 - 4 36 

1 - 0 0 

Ein anderer Hund 

Zeit Puls 

90 
Nach 5 Min. 60 

t20  38,9 

120 [38,6 

unbemerkt 38,2 [ 

t00  

90-80 8(I-60 37,6 

40 37,6 
40- -100  

'120 3 7 , 5  

116 37,6 I 

90-00 37, j, l 

110--48 36,9 

48--90 36,8] 

100 36,71 

l i f t  36,6 

110 36,7! 

90- -60  36,6: 

40 3 6 , 6  

20-4-5-7 36~5 

3 - - 0  36,4 

yon mittlerer GrSsse. 
Blutdruck 
in Millim. 

102 
174- -166  

100  

Oer Hund wird mit Hiilfe des 
Triehters vergiftet. 

Der Hund ist unruhig, 

Idem, 

Das Thier ist paralysirt, 

Keine Refiexe, Kfinstliehes hth- 
, men. Es zeigen sich Reflexe 

beim Reize des huges. Ber 
tIund 6eneset. 

Ist hergestellt. 

Wieder vergiftet. B,linze|n der 
hugenlider bei Reiz des huges. 

Geneset. 

Wieder paralysirt. 

Geneset. 

Ist hergestelit. 

VSilig paralysirt. Ungleichm~issi- 
ges, tiefes Athmen. Einzelne 
Pulssehwingungen ==5 Millim, 
Endlich ~ 0. 

Tod. 

Anmerkungen 

Vergiflet~ sehr unruhig. 



539 

Zeit Pals Blutdruck 
in Millim. 

1 42 50 
1 40 30 
2 60 50 
1 100 100 
2 42 30 
2 40 30 
1 90 I00 

hnmerkungen 

Das hthmen ist sehr selten und sehr tief. 
Nur ein huge ist etwas reizbar. 

Geneset. 
Noch vergiftet. 
Leichte Reflexe beim Beriibren des huges. 

Derselbe Hund den anderen Tag. In die rechte Venajugularis ist ein Thermo- 
meter in der Richtung nach dem Herzen gesteckt. 

Bhtdruck 
Zeit Puls in Millim. hnmerkungen 

90 105 Temperatur im rechten Herzen 38,9 ~ 
186 Der Hunfl hat seine Schnauze befreit. 
179 Ist sehr unruhig, l)er zerbrochene 

Naeh 1 Std. 15 l~lin. 160 180 ThermometerbliebimHerzen. Wieder 
1 100 60 angebunden und vergifte k Reflexe 

nur bei Reiz des Auges. 
2 - t80 l l S  Hergestellt. 

1 180 186 
, 1 84 86 Wieder stark vergiftet. 

| 60 66 Totale Paralyse. Tod. 
1 30 46-20-16 Bei der Section wurde das Thermometer- 

kfigelchen in der rechten Vorkammer 
gefunden. Die zerbrochene RShre 
steckte in deren Maskelwand. 

Ein neuer Hund mittlerer Gr6sse; 
Zeit T.V. jugularis T. vaginae 

38,8 ~ 390 

Nach 30 Sek. 38,7 ~ 
- 30 - 38,60 

30 38,40 
1 - " 38,20 

1 38,2 ~ 
2 38,20 
3 38,30 
8 38,50 

10 38,7 ~ 
15 38,80 
15 38,80 

Hand mittlerer Gr6sse. 
Beide Vagi durchschnitten, 

Anmerkungen 
Der Thermometer ist in die rechte Vena 

jugularis eingeffihrt. 
390 Der 'Hund ist stark mit fliilfe des Trich- 
39 o ters vergiftct. Refiexe werden kaum beim 
38,9" Reize des huges erhalten. 

38,6 ') 

38,60 Der Hund geneset. 
38,60 

38,7 ~ 
38,70 Vollkommen hergestellt. 
38,90 
390 
390 

NormaIer Seitendruck in tier Carotis, 
Blutdruck 220--240. 

i50 Miltim. 
Bei Reizung des peripherischen 
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Endes des Vagus 180- -120- -80- -60- -40 .  Das Thier hat sich erholt - -  120. 

Es ist durch Kohlenoxyd vergiftet: 1~0--80 60--40.  Alsdann steigt der Blut- 

druck etwas, 30--50--80.  Reiz des peripherischen Endes des Vagus - -  Stillstand 

des Herzens und Verschwinden des Seitendruckes in den hrterien. K~instliclies 

hthmen - -  dem Thiere wird besser~ Druck 90 Millim. V'ergiftung durch Kohlen- 

oxyd - -  Verschwinden des Seitendruckes in den Arterien und Tod. 

Die Resultate aus diesen Tabellea sind, wie es scheint, sehr 

bestimmt dureb die Stabilil~it der bei ein und denselben Bedin- 
gungen erhaltenen Erscheinungen, namentlich: 1) Die Temperatur 
der Gewebe und des Blutes der dutch Kohlendunst erkrankten Thiere 
sit~kt bestlindig; 2)dieses Sinken geschieht sehr raseh. Eine halbe 
Minute naeh den ersten Einathmungen yon Kohlenoxydgas erh~ilt 
man scbon Sinken tier Temperatur auf 0,1~ ~ C. Dieses geht 

bis auf 1~176  und bei wiederholtem hthmen bis auf 2 0 -  
30 C. 3) Zuerst sinkt die Temperatur des Blutes, alsdann die tier 

fibrigen Gebiete des Kiirpers. 4) HSrt das Einathmen von Kohlen- 

oxydgas auf, so fiingt die Temperatur aIlcr Gewebe und des Blutes 
gleiehzeitig zu steigen an und gelangt zur Norm in 30 Minuten 
bis einer Stunde, oder auch etwas mehr, wenn das Thief wieder- 
holt und stark einige Male nacheinander vergiftet wurde. 5) Der 
arterielle Druck sinkt stets sehr bedeutend gleich naeh Eintritt yon 
bedeutender Schw~iehe oder Verschwinden der Reflexe, gleiebzeitig 
mit Verlangsamung des Athmens und des Herzschlages. 6) Mit 
Wiederherstellung der Reflexflihigkeit waehsen Athmen, Herzsehlag 

und Blutdruek wieder zur Norm heran, dabei werden alle diese 
momente sehr rasck hergestellt. Die wiederhergestellte Hiiufigkeit 

des Pulses tiberstieg die vor der Vergiftung gewesene auf sehr 
kurze Dauer, 5 - -8  Minuten. 7) Die Durchsehneidung der Vagi iin- 
dert nieht die Reihenfolge und den Grad dieser Erseheinungen bei 
der Einwirkung yon Kohlenoxydgas. 8) Die Vergiftung dureh Koh- 
lenoxydgas paralysirt den Vagus selbst nieht. Zur Best~itigung des 
letzteren Resultates ftihre ieh folgende Umstlinde an. 

An allen unter der Einwirkung yon Kohlenoxydgas gestor- 
benen Thieren, denen sogleieh die Brust geiiffnet wurde, beob, 
aehtete ich noch einzelne Herzschliige. Bei einer Katze dauerten 
sie ein Mal eine volle halbe Stunde nach dem Tode fort, indem 
sie immer sehwiieher wurden und endlich sieh nur noch auf die 
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Arterien und auf einzelne Stellen der Muskelwand beschr~inkten. 
I n  allen diesen F~illen brachte die Reizung des Vagus durch den 
inductiven Strom Stillstand des Herzens in Diastole und zugleich 

Bewegung des Magens und der Eingeweide hervor. Einige Seeun- 
ilen darnach begannen die Herzschl~ige yon Neuem, wurden schwii- 
cher und h~irten wieder auf, sobald die Vagi yon Neuem gereizt 
wurden, und stellten sich wieder bei Ruhe derselben ein u . s . w .  
Die unter der Einwirkung yon Kohlenoxyd verlangsamten Herz- 
schl~ige hiirten bei Reizung des Vagus vollkommen auf; alsdann er- 
neuerten sie sich wieder bei Rube, blieben wieder bei Reizung des 
Vagus aus und stellten sicb wieder bei Ruhe desselben ein u.s.w. 

[ndem ich die Frage fiber die Reizbarkeit dcr Nerven fiber- 
haupt unter der Einwirkung yon Kohlenoxyd bei so eben vergif- 
teten S~iugethieren weiter verfolgte, land ich, dass der Phrenicus, 

gereizt, Contractionen des Zwerchfells verursachte. Reizung des 

Splanchnicus hemmte die Bewegungen des Magens und der Ein- 
geweide, die durcb Reizung des Vagus in Bewegung versetzt waren. 
Diese beiden Erscheinungen konnte man abwechselnd mehrere Male 
erbalten. Die Anlegung der Elektrode auf die nfiher zum Herzen 
gelegenen Theile des Sympathicus fief h~iufigere Herzscbi~ige her- 
vor, oder verursachte sie sogar, wenn sie durch den IN. vagus ge- 

hemmt waren. Weiter rief durch inductiven Strom hervorgebrachte 
Reizung eines jeglichen peripherischen Nerven einzeln und ganzer 
Geflechte, so wie anch dercn DLirchschneidung 1 5 - - 2 0 - - 3 0  Mi- 

nuten nach dem Tode, Contraction der entsprechenden Muskcl- 
gruppen bervor. Durchschneidung oder elektrische Reizung des 

Rtickenmarkes auf verschiedenen Hiihen, in b~stimmten Zeitr~iumen, 
rief stets Contraction beider Hinterextremit~ten hervor. An Frli- 
schen wurden alle diese Erscbeinungen der Reizung und Durch- 
schneidung bald der Nerven, bald des Riickenmarks einige Stunden, 
oft aber auch einige Tage nach dem Eintritte der totalen Paralyse 
unternommcn. Directe Reizung der Muskeln durch irgend etwas 
wurde auch stets yon deren Contraction begleitet. Nie wurden 
nur reflectorische Contractionen erhalten. Um griindlicher fiber 
die Reizbarkeit der Nerven und Mnskeln unter der Einwirkvng yon 

Kohlenoxyd, so wie auch fiber �9 die Reihenfolge des Vcrschwindens 
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der Reflexe urtheilen zu kiinnen, habe ich Folgendes gethan: ich 
durchschnitt die enth~iuteten Hinterschenkel eines Frosches in der 
Kniearticulation, den N. ischiadicus aber viel hiiher. Es wurden 
die Nerven auf M e i s s n e r ' s  Elektrode (yon Zink, belegt mit Pa- 
pierstiickchen, die mit einer LSsung yon schwefelsaurem Zink und 

ausserdem noch mit anderen, die mit Eiweiss befeuehtet sind) in 

ein und derselben Richtung, und in g|eicher Entfernung yon den 

Muskeln gelegt. Es wurde so die geringste Griisse des Inductions- 
stromes, die hinreichend ist, die geringste Muskelcontraction her- 

vorzubringen, bestimmt. Die Kraft des Inductionsstromes wurde 

nach der Entfernung zwischen der ersten und zweiten Spirale ge- 

messen. Die Contraction war so ziemlich an beiden Schenkeln 

gleich. Als Elektromotoren dicnten zwei kleine Elemente yon Grove. 

Jcder Schenkel wurde auf einem feuchten Bausche unter ein apar- 

tes Glas fiber Wasser gebracht, yon denen das eine mit Koh- 
lenoxydgas, das andere mit gewiihnlicher Luft gefiillt war. Um 

das Austrocknen zu verhiiten, wurden die Nerven auf einen feuch- 

ten mit Froschblut benetzten Muskel gelegt. 51ach Verlauf yon 

1 - - 2 - - 3  Stunden wurde die Reizbarkeit der Nerven auf eben 

solchc Weise geprtift. Sie blieb filr beide Schenkel gleich unver- 

~indert, obgleich das die Oberfl~iche des Muskels bedeckende Blut 

unter der Einwirkung yon Kohlenox),d augenscheinlich die Farbe 

ver~inderte. Ebenso wurden auch die Mm. gastrocnemii gepriift. 

lhre Reizbarkeit blieb nach Verlauf yon 3 - -4  Stunden unverlindert. 

Ich fand es fiir unniitz, die sieh in ihnen verzweigenden Nerven 

zu paral:/siren (mit Curare oder einem starken Strome in aufstei- 
gender Riehtung), da ieh mieh durch vorhergehende Versuehe yon 

der Unveranderlichkeit der Nervcnreizbarkeit bei der Einwirkung 

yon Kohlenox~d tiberzeugt hatte. 
Versuche anderer Art mussten die Wirkung yon Kohlenoxyd 

auf die Endigungen der Gefiihlsnerven zeigen. In dcr franziisischen 

Litcratur ist schon mehrmals die Meinung ausgesprochen, dass das 
Kohlenox~d wie ein (irtliches An~istheticum, dem Chloroform gleich, 

wirke ( T o u r d e s ,  Gaz. de Strasb. 1. 1857.; Coze,  L'Union m6d. 
5. 1857.). Es wurden sogar iirtliche Kohlenoxydgas-Douchen bei 

Krcbs des Geb~irmutterhalses, bei Coxalgia u. s.w. sogar mit Er- 
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folg gemaeht. Ozanam sagt sogar, dass das Kohlenoxyd nur auf 
eine der Epidermis beraubte Stelle eine augenscheinliehe an~sthe- 

tische Wirkung hervorbringe. T o u r d e s ,  welcher Thieve mit Koh- 
lenoxydgas vergiftete, nennt die Erseheinungeu der Paralysis ge- 
radezu andsthdsie u. s. w. 

Naehdem der Grad der Reizbarkeit der Hinterextremitiiten des 
Frosches zur Liisung einer Siture yon gewisser St~irke bestimmt 
war, wurde das Thier an einem Korke befestigt. Ein Schenkel 
steekte in einem tiber Wasser stehenden und mit Kohlenoxyd ge- 

ftillten Probirgl~ischen, der andere aber in einem mit gewiihnlieher 

Luft gefiillten. Nach 3 - - . 6 - - 1 0  Stunden wurde yon Neuem die 
Reizbarkeit der Sehenkel zu derselben S~iure bestimmt und man 
fand sie unver~indert. Hinsiehtlich gewisser auf die Schenkel ge- 
legter Gewichte, sowie aueh heissen Wassers von versehiedener, 
jedoch bestimmter Temperatur, in welches man die Schenkel vor 

und naeh 5--6sttindigem Aufenthalte im Kohlenox~dgase legte, 
zeigte sieh dieselbe Unver~inderliehkeit der Reizbarkeit des zu ver- 
giftenden Sehenkels, im Vergleiehe zum gesunden, obgleieh der in 

Kohlenoxyd gebraehte Schenkel immer eine Farbenitnderung (RS- 
thung) zeigte. 

Dieselben Erseheinungen wurden aueh in dem Falle erhalten, 

wenn beide Sehenkel nur dureh den IN. ischiadieus mit dem Frosche 

in Verbindung, und alle tibrigen Theile zwisehen zwei vorliiufig 
auf den Sehenkel gelegten Ligatures en masse durehschnitten wa- 
ten (urn den Zufluss des vergifteten Blutes des in Kohlenoxydgas 

getauehten Schenkels zu verh~iten), und ein Schenkel anf 3 - - 4  
Stunden in ein Probivgl~isehen mit Kohlenox~-d, der andere in ein 

solches mit Luft gesteekt wtrrde. Nach 30 Minuten bis I Stunde 
wurde ersterer stets rSther, tier andere abet ver~inderte nicht d i e  
Farbe. Ebenso ver~inderte sich nicht die Reizbarkeit der ttaut der 
S~iugethiere nach reiehliclmn Unterhauteinspritzungen yon Kohlenoxyd. 

Die Reihenfolge des Verschwindens der Reflexe wurde auf fol- 
gende Weise bestimmt. Man merkte sich die Empfindlichkeit des 
Frosches fiir eine Liisung einer S~lure yon bestimmter Concentra- 
tion. Darauf wurde der Froseh in eine Atmosph~ire yon Kohlen- 
oxyd gebracht, und jede halbe Stunde wurde seine Empfindlichkeit 
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(Reflexf~ihigkeit) z u  derselben S~ure untersucht, und es zeigte sicb, 
class nach einer halbstiindigen Anwesenheit in Kohlenoxyd die Re- 
flexe oft friiher als vorher eintraten, jedoch nach einer Stunde be- 
gann die Reflexflthigkeit best~ndig zu sinken und nach 3 - - 4  Stun- 
den verschwand sie vollkommen. Die zeitweise Verst~irkung der 
Reflexfithigkeit war tibrigens keine constante Erscheinung. 

Aus allen diesen Versuchen ist es evident, dass unter der 

Einwirkung yon Kohlenox~d weder die Geftihls-, noch Bewegungs- 

nerven, so wie auch die Muskeln sich in Hinsicht ihrer Reizbar- 
keit ver~indern. Es werden folglich nur die Nervencentra des 
Riickenmarks),stems paralysirt. Das Rtickenmark, als Leiter, bleibt 
verschont. Dasselbe gilt auch ftir die sympathischen Centra (Er- 
weiterung der Pupille, rhythmische Contractionen des Herzens, Be- 
wegung der Eingeweide, dieErscheinungen der Reizung des Splanch- 
nicus und anderer Abtheilungen des s)'mpathischen Stromes). Folg- 

lich sind die Ansichten genannter Autoren in Hinsicht der aniisthe- 

sirenden Wirkung des Kohlenoxydes vollkommen falsch und auf 
Zufiilligkeit gegrtindet. Das Schw~icherwerden und die Paralysis 

der Reflexfiihigkeit ist evidenter Weise der Ausdruck der Paralysis 

tier Centra. Es scheint mir sogar die vel'mehrte Reizung des 
sympathischen 5~ervens~-stems in den ersten Momenten der Para- 
lysis der Riiekenmarkscentra zullissig, gesttitzt auf die Dauer der 

Herzcontractionen, die noch nach der Paralysis bei Siiugethieren 

fortdauern, sowie auch auf die Dauer der Bewegung der Einge- 
weide und noch mehr auf die Erscheinungen des Auges. - -  Bei 
diesen Erscheinungen verweile ich einige Zeit, weil sie bedeuten- 
des Interesse bieten. Sie traten ohne Ausnahme jedes Mal ein 
und stimmten der Zeit nach mit den ersten Momenten der Para- 
lysis iiberein. Hervotstarren der Augen geschieht gleichzeitig mit 
yon vorn nach hinten gehender Axendrehung derselben (Verdre- 
hung der hugen - -  eines der Symptome yon Kohlendunstvergif- 
tung), so dass die Augen eine solehe Lage einnehmen, dass sie 
wie ftir einen unendlichen Raum accomodirt erscheinen. So wie 
diese Erscheinungen, so geschieht auch die Erweiterung der Pupilie 
allm~lig, indem sie ihr Maximum in 5 - - 1 0  Sekunden erreicht. 
Dabei wird der Boden des Auges hi~chst blass. Die Gefiisse der 
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C h o r i o i d e a  and der R e t i n a  scheinen im Auge eines weissen 
Kaninchens bei ophthalmoskopischer Untersuchung bedeutend ver- 
engert. Letztere Erscheinung stebt augenscbeinlich in Verbindung 

mit der Vermehrung des Druckes im Innern des Auges. Denn 
vorsichtiges Durchstechen der Cornea und lterauslassen des Humor 
aqueus verhindert die Verengerung der Gef~isse des Bodens des 
Auges, bei gleiehzeitiger Beibehaltung aller tibrigen Erseheinungen 

und des fast vollkommenen Verschwindens der rothen Streifen der 
Geflisse auf dem Boden des anderen Auges. Die Vermehrung des 

Oruekes im lnnern des Auges wird dureh den yon zwei entgegen- 
gesetzten Seiten auf den Augapfel wirkenden Druck bedingt. Das 
Hervorstarren desselben wird, naeh H. MUller,  dutch einen glat- 
ten Muskel - -  M. orbitalis, der sich auf dem Boden der Augen- 
hiJhte befindet, die freien Zwischenknochenr~ume ausfiillt und yon 
hinten nach vorn wirkt, hervorgebracht; aber diesem Hervorstarren 
widerstrebt die Elasticit~t der geraden Muskeln des Auges, die yon 
vorn nach hinten wirkt. Alle diese Erscheinungen erbielt ich in 
derselben Reihenfolge bei Reiznng des oberen Knotens des Hals- 
theiles des Sympathicus. 

Andererseits wurde die Vergiftung durch Kohlenoxyd an Ka- 
ninchen, an denen zuvor yon einer Seite ein St~ick des Halstheiles 
des Sympathicus mit dem oberen Knoten ausgeschnitten war, yon 
Erscheinungen folgender Art begleitet: das Auge tier operirten Seite 
starrte weniger hervor, und die Pupille erweiterte sich bedeutend 
schw~ieher, als auf der gesunden Seite. Ebenso wurde auch keine 
Verengerung der Gef~sse am Boden des Auges auf der kranken 
Seite wahrgenommen. 

Ausser Allem diesen ist noeh alas Verhatten tier Erweiterung 
der Pupillen nach dem Tode an mit Dunst vergiiteten Thieren be- 
merkenswerth. Bald naeh dem Tode nimmt alas hervorstarrende 
Auge seine normale Lage ein, die Erweiterung der Pupille abet 
verharrt der eintretenden Todtenstarre ungeachtet noch einige Stun- 
den. Nar nach Verlauf yon 6 - - 8 - - 1 0  Stunden verringerte sie sieh 
bis zur normalen Gr~isse, und das auch nur in den Fiillen, wenn 
alas Auge geSffnet blieb. Trat die Todtenstarre aber bei dem Thiere 
mit geiiffneten Augen ein, so verschwand die Erweiterung der PU- 
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pillen nicht. Blicb ein Auge often, das andere zu, so verengerte 

sich nur die Pupille des geiiffneten Auges +). Ausser der Ver- 

kleinerung der Pupille erlitten die geiiffneten Augen noch leichtes 

Austrocknen der Cornea und Triibung der Linse. Wurde das Aus- 

trocknen durch Befeuchten mit einem nassen auf die Augen ge- 

legten Lappen verhindert,  so land dennoch die Verengerung der 

Pupille an dem nieht ganz vor dem Einflusse des Liehtes dureh 

einen Lappen geschiitzten Auge start, und garnicht an dem voll- 

kommen verdeckten. Auf alas Gesagte gesttitzt, kiinnte man giau- 

ben, dass die Reizung und die Reizbarkeit der Nervenknoten, yon 

denen die Contractioh des Dilatator iridis abh~ngt, so wie auch 

die Reizbarkeit des Muskels selbst nach dem Tode dutch Bunst- 

vergiftung sehr lange noch vorhanden set, und dass der endlich 

eintretcnden Paralysis des sympathischen Nervensystems stets ihr 

Erregungszustand vorangeht. Die Lichterregbarkeit der Iris nach 

dem Tode ist von H. M t i l i e r  bewiesen. 

Was das Sinken der Temperatur bet an Koblendunst erkrank= 

ten Thieren anbelangt,  so kanu man in dieser Hinsicht nicht 

C1. B e r n a r d ,  der dasselbe der StiJrung der Blutcirculation zu- 

schreibt,  beistimmen (C. B e r n a r d ,  Lecons sur les substances 

toxiques et m(~dicamenteuses, p. 368),  da doch das Sinken der 

Temperatur des Blutes gleich nach den ersten Einathmungen von 

Kohlenoxyd eintritt ,  irgend ether StSrung vorausgeht und nur mit 

dem Eintritt  der charakteristischen Blutf~irbung zusammenthllt. Auf 

den letzteren Umstand - -  die charakteristische Blutf~rbung, die 

sieh nach einigen Einathmungen von Kohlenoxyd in der Vena 

jugularis zeigt - -  gesttitzt, will B e r n a r d  sogar tiber die Zeit des 

vollen Blutkreislaufes urtheilen und h~lt denselben fur llinger dau- 

ernd, als es andere Experimentatoren angeben. 

*) Bet ether geriehttich-medicinischen Section eines dutch Kohlendunst vergif- 
teten starken Mannes sah ieh diese Erseheinung. Eine Pupille war wetter, 
die andere enger ohne alle Verwachsung der Iris. Dis Cornea des zweiten 
huges war runzlig und welk, die des ersten aber bedeutend saftreicher; das 
letztere war halb often, l)as andere Mal an einer jungen Leiche (eines 
18j/ihrigen dutch Kohlendunst vergifteten Mannes) waren beide Pupillen be- 
deutend erweitert, die hugenlider zu, die Cornea sehr triibe. 
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Weiter werden wir sehen, was man von dieser lfingeren Dauer 

zu denken hat. Auf das Sinken der Temperatur des Blutes unter 
der Einwirkung yon Koblenoxyd, ist es unm(iglicb anders zu sehen, 
als auf den Ausdruck der Unterdriickung der chemisehen Prozesse 
im Blute, in Folge deren die F~ihigkeit der Resorption des 
Sauerstoffs in den Blutkiirperchen, die mit  Kohlenoxyd eine Ver- 
bindung eingegangen sind, verloren gegangen ist. Weiter werden 
wit die Best~itigung dieser Ansicht yon Seiten der auszuathmenden 
Luft finden. Nut yon diesem Standpunkte aus kann man sich die 

Schaelligkeit des Sinkens der Temperatur erkl~iren. 5Toch mehr, 
dutch diese Eigenschaft d e s  vergifteten Blutes lassen sich alle 
iibri~en Erscheinungen der Vergiftung und die Art des Todes bei 
Kohlendunstvergiftung erkl~ren. Bei Mangel an Sauerstoff im Bluto 
(Tod in Wasserstoffgas, SLickstoff, schon nicht so analog bei Unter- 
bindung der LuftrShre. Alle dabei erhaltenen Erscheinungen sind 
mit denen der Kohlenoxydvergiftung identisch. Specielle Erschei- 
nungen der Vergiftung durch Kohlenoxyd, die yon denen des Man- 
gels an Sauerstoff verschieden wiiren, gibt es nicht), folgt gleich 
nach vorhergehender, kurz dauernder Erregtheit der Rtickenmarks- 
centren (tiefe Einathmungen, Unruhe dec Thiere, Kr:impfe), 

rasch deren Paralysis (vollkommenes Aufhiiren der Empfindung 
und Bewegung, Aufh~Jren des Athmens, Verlangsamung und Auf- 
hiiren der Herzschl~ige). Abel' aus diesem Zustande tier Paralysis 
erholen sich die Thiere bei Erneuerung des Zutrittes yon Sauer- 
stoff in alas Blut (ktinstliehes Athmen in gew~ihnlicher Luft). Das 
Ueberleben der Muskelreizbarkeit und sogar deren gri~ssere Dauer, 
die yon B e r n a r d  bewiesene ungest(irte Leitungsflihigkeit der Nor- 
yen, des Riickenmarks und endlich des sympathischen 5Terven- 
systems, und nur die sp~iter folgende Paralysis der letzteren 
alle diese Umst~inde, ich wiederh01e es noch einmal, sind ganz 
diese!ben, wie wit sie auch bei tier Vers'iftung mit Kohlenoxyd ge- 
sehen haben. Ausserdem halten es Thiere, die liingere Zeit eine 
Atmosph~ire mit Kohlenoxyd vertragen, aueh l~inger ohne Sauerstoff 
aus. Schaben leben ebenso lange in Koblenoxydgas, wie auch in 
Wasserstofl oder Stickstoff. 

Bei allm~iliger Entbehrung yon Sauerstoff, so wie auch bei 
35 * 
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langsamer Kohlendunstvergiftung passt sich das Thief allm~ilig die- 
sen Umstlinden an, und stirbt es endlicb, so geschieht dieses ohne 
vorhergehende Krlimpfe. Der Unterschied in beiden F~illen kann 

in Folgendem begriffen sein. Das Kohlenoxyd, indem es sich mit 
dem Blute vereinigt, verdr~ingt den Sauerstoff der Blutk(irperchen 

und hindert ihn absorbirt zu werden; das Athmen dagegen in 

Wasserstoff oder Stickstoff hinterl~isst dem Blute doch noch den 
Sauerstoff, der in ihm schon frtiher vorhanden war, und hindert 

den Sauerstoff nicht absorbirt zu werden, wean welcher zugegcn 

ist. Was den Tod dutch Unterbindung der Trachea aabelangt, so 

muss er sich yon dem durch Dunstvergiftung dutch hufhalten )'on 

Kohlens~iure im Blute unterscheiden. C1. Be rna rd  vergleicht auch 
den Tod durch raschen Blutverlust mit dem dutch Kohlenoxydver- 

giftung in der Hinsicht, dass in leizterem Falle ebensoviel Blut- 
k(irperchen aus dem Organismus entfernt seien. Natiirlich kann 

man dasselbe nicht yore Blutserum sagen, da auf die L(isung des- 

selben, des Sauerstoffs - -  das Kohlenoxyd keinen Einfluss austiben 

kann. 

Folglich ist die enorme Giftigkeit des Kohlenox~ds nur durch 

den Mangel des Sauerstoffs im Blute bedingt, in Folge des Ver- 

lustes seiner Eigenscbaft, Sauerstofi zu binden und Tr~iger desselben 

im Organismus zu sein. In diesem Sinne ist das Wesen des To- 
des bei Vergiftungen dutch Kohlenoxyd schon yon Cl. Be rna rd  
erkl~irt in seinen im Jahre 1856 gehaltenen Lecons sur les sub- 

stances toxiques et m6dicamenteuses. Jedoeh ist einerseits in seine 
Erkl~irung unntitzer Weise der conditionelle Begriff der Asphyxie 
hineingebracht, als eines solchen Zustandes des Organismus, in 
welehem im Blute der Gehalt an Sauerstoff vermindert, nnd die 

Ansammlung yon Kohlensliure vermehrt ist, andererseits werden die 

Erseheinungen tier Asphyxie unrichtiger Weise verneint, ttier seine 
Worte: ,I1 y aurait done empoisonnement par manque d'oxyg~ne, 
ou asphyxie, bien que cependant les caract~rcs, habituellement 
signalgs de l'asphyxie ne se reneontrent pas. II serait n6cessaire, 
pour eomprendre cette esp~ce nouvelle d'asphyxie, d'61argir la d6- 
finition et d'y faire la part d'une asphyxie avec sang rouge. Ici 

l'oxyg~ne ne peut plus entrer, l'acide carbonique ne pent plus sor- 
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tit (I. c. p. 196). Darfiber wird die Rede welter unten sein. Den- 
noch existiren charakteristische Merkmale der Asphyxie. Sie er- 
seheinen sehr deutlich nach dem Tode, wie auch die Sectionen 

der nur eben durch reines Kohlenoxyd vergifteten Thiere es ge- 
zeigt haben; alie diese Erseheinungen ki~nnen gaaz folgereeht aus 
der Grundeigenschaft des durch Kohlenoxyd vergifieten Blutes, aus 
seinem Mangel an Sauerstoff gefolgert werden. Dadurch werden 
die Erscheinungen, die das Nervensystem betreffen, leicht erkl~irt, 
die Ver~inderungen aber der Respiration und der Th~itigkeit des 

Herzens kiJnnen sogar aus ihnen gefolgert werden. Bei tiefen ln- 
spirationen, welche immer seltener und seltener werden und Fol- 

gen einer L~hmung des verl~ingerten Markes, welcher die Erregung 
desselben vorausging, sind, erweitert sich der Brustkasten immer 
mehr und mehr. (Bei Friischen, die durch Kohlenoxyd gel~ihmt 
wurden, waren die Lungens~icke sehr ausgedebnt.) Dadurch wird 

der Zufluss des Blutes zum rechten Herzen und die Ansammlung 
des Venenblutes im Venensystem erleichtert. Die dabei entstandene 
Erh~ihung des Respirationsdruckes in Folge der Zunahme der ela- 
stischen Kraft des erweiterten Brustkastens und der Th~itigkeit der 
Ausatbmungsmuskeln einerseits, andererseits die VergrSsserung der 
Widerstiinde ira Blutkreislaufe der Lungenarterie in Folge der Aus- 

dehnung der Lungensubstanz vermehren ausserordentlich den Sei- 
tendruck in ihrem Bette. Dadurch werden die Blutergiisse in den 
Lungen und deren Oedem bei jungen Thieren erkl~irt. Die Smnme 
dieser Umstlinde bedingt die geringere Fiillung des linken Herzens 
und des ganzen arteriellen Systems mit Bh~t und das Sinken ihres 
Seitendruckes. Jedoch werden alle Erscheinungen, die das tterz 
betreffen, dadurch noch nicht erkl~rt, wie die Verlangsamung der 
Herzcontractionen, besonders bei FrSschen mit ausgeschnittenem 
Brustknochen, so auch selbst die durch die enorme GrSsse des 
Sinkens bemerkenswerthe Verminderung des arterielien Druckes. 
Dazu kommt noch, dass, bevor die Respirationsbewegungen beim 
Beleben des Thieres hergestellt sind, schon der arterielle Druck 
mit dem ersten Erwachen der reflectorischen Th~itigkeit seine 
fl'tihere Gri~sse erreicht. 

Zur Erkl~irung des schon Gesagten ist es n(ithig, seine Zu- 
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flucht wicderum zur Liihmung der Centra zu nehmen. Seit der 
Entdeckung dureh Bezold  des centralen herzbewegenden Mecha- 

nismus (siehe Referat im Centralb|atte for medicinische Wissen- 
schaften 1863. 51o. 39), der sich im verli~ngerten Marke befindet 
und seine Fiiden durch das ganze Rtickenmark und dann durch 

den Sympathicus zum Herzen scbickt, ist man berechtigt, tiber die 

Th~tigkeit desselben be i  verschiedenen Variationen der Herzcon- 

tractionen zu sprechen. Die Reizung dieses Centrums bewirkt eiue 

vergriisserte Frcquenz de r  Herzcontractionen und eine Erhi~hung 

des arteriellen Druckes, die [solirung abet yore Herzen, - -  Sinken 
der Frequenz der Herzcontractionen und des arteriellen Druckes. 
Dasselbe muss auch eine Liihmnng dieses Centrums unter dem 

Einflusse yon Kohlenoxyd bewirken. Nur durch diese L~ihmung 
des herzbewegenden cerebrospinalen Centrums, zusammengefasst 

mit den erw~ihnten mechanischen Momenten kann man sich das 
enorme Sinken des arteriellen Druckes und die verminderte Fre- 

quenz der Herzcontractionen erkl~iren, besonders aber die vermin- 

derte Herzth~itigkeit bei dutch Kohlenoxy d vergifteten Friischen, 

nach der Exstirpation des Sternums und der Blosslegung des Her- 

zeus, in welch letzterem Falle der Einflass der Respiration auf den 
Blutkreislauf vollkommen eliminirt ist. 

Zur Best~tigung dieser Erkl~rung besitze ich folgenden expe- 

rimentellen Beweis. I~achdem ich 8 Friischen nach vorausgegan- 
gener Durchschneidung der Va~i die Medulla oblongata yore Cer- 

vicaltheile des Rtickenmarkes getrennt butte, sah ich immer nach 
kurzda~ernder Vergriisserung der Frequenz der Herzschliige eine 

Yerminderung derselben yon 6 0 - - 4 8  bis anf 2 0 - - 1 6 - - 1 2 .  Bei 
solchen FrSschen entstand in einer Atmosph~ire yon Kohlenoxyd 

schon keine weitere Verminderung der Frequenz der Herzcontrae- 
tionen, w~ihrend die Wirkung des Kohlenoxyds sich deutlich durch 
vollkommene L~ihmung aller tibrigen cerebrospinalen Centra zeigte. 

Die R e s t i t u t i o n  nach  Ve rg i f t ungen  d u t c h  Kohlenoxyd .  

Nachdem'ich die Erscheinungen der Vergiftung, ihr Wesen 
und die Art des Todes erih.tert habe, gehe ich zu den Restitutions- 

erscheinungen fiber. Kommt naeh den Erscheinungen der vor- 



551 

iibergehenden Liihmung das Thier zu sich, sei es dass es entweder 

nicht stark vergiftet oder dass ihm vermiltelst ktinstlieher Respi- 

ration der Blutkreislauf unterhalten wird, und die Centra zur Thli- 

tigkeit angeregt sind, so kann es sich noch einige Zeit nieht will- 
ktirlich bewegen, oder es schleppt seine Ffisse, ist abet nach Ver- 

lauf von 3 - - 5 - - 8  blinuten seiner Bewegungen vollkommen mlich- 
tig; die Respiration, die Herzeontraetionen, die Augen werden nor- 
mal. Die Temperatur des Blutes und der Organe steigt bis znr 

normalen Griisse im Verlauf yon 2 0 - - 3 0 - - 5 0  Minuten, zuweiien 
aber nach wiederholten starken Vergiftungen im Verlauf einer 
Stunde oder 7 0 -  80 Minuten nach der letzten Vergiftung. Zu- 

gleich ver~indert sich auch die Farbe des B]utes, indem sie der 
normalen immer ~hnlicher Wird. Diese Ver~nderung ist der Beob- 
achtung an dem, erw~ihnter Weise; entbliissten Froschherzen sehr 

zugfinglich. Zur Bestimmung dieses Umstandes an S~iugethieren 

verfuhr ich mit denselben folgendermaassen: ich zapfte alle 5- -10  
Minuten von einem grossen Bunde, welebev dutch Kohlenoxyd 

vergiftet und durch kiinstliche Respiration am Leben geblieben 

war, aus tier V. jugularis kleine Portionen Blur ( 5 -  8 Ccm.). 

Vor der Vergiftung wurden 10 Ccm. Blut aus der nlimlichen Vene 
gelassen. Das Zimmer wurde vordem geliiftet und die Vergiftung 
im Nebenzimmer vollfiihrt, so dass die miigliche directe Wirkung 

des Kohlenoxyds auf das Blut unmSglich war. Diese Portionen 

wurden in dtinnen Schichten, naeh der Farbe des Sehaumes be- 
stimmt und mit Aetznatron gepriift; dabei erwies es sich, dass 

das vSllige Verschwinden dec charakteristischen F~rbung, und die 

Abwesenheit (~er Reaction mit Aetznatron nicht frtiher als 18- -25- -30  

Minuten und nicht sp~iter als 40 Minuten erschien. Uebrigens bo- 
ten schon die letzten Portionen grSssere Schwierigkeiten bei der Be- 

stimmung ihrer Farbe. Das Experiment wurde das zweite und 
dritte Mal wiederholt und gab dieselben Resultate. Bedeutend ex- 
acter konnte man die Farbe des Froschberzens bestimmen. Bei 
zwei grossen Friischen mit exstirpirtem Sternum war das Herz bloss- 
getegt; seine Farbe war intensiv dunkelroth, l)er eine wurde in 
eine mit atmosph~iriscber Luft, der andere in eine mit Kohlenoxyd 
gefiillte Glocke gebracht. Nach Verlanf yon 10 - -  |5  Minuten 
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rSthete sieh das Herz des letzteren, naeh Vedauf ether halben 
Stunde foigten tiefe Respirationen und Verschlucken yon Luft, 

hierauf athmete de,. Frosch nut selten und sehliesslich nut beim 
Kneipen der Haut; naeh etwa 2 Stunden war der Frosch gel~hmt, 
u n d e s  waren keine respiratorischen Bewegungen mehr vorhanden. 

Reflexe konnten durchaus nicht hervorgerufen werden, l~ur die 
Erregung des Auges rief eine langsame Schliessung der Augenlider 

hervor. Die Frequenz der I%rzcontraetionen war vermindert, die 
Vorhiife ausgedehnt. Die Farbe des Herzens war intensiv carmoisin- 
roth. Der Froseh wurde herausgenommen und es wurde einige 

Mal vermittelst einer engen Riihre Luft in den Larynx hineinge- 

blasen, worauf nach Verlauf ether halben Stunde bet Reizung der 
Itaut sieh respiratorische Bewegungen zeigten; der am Riicken ge- 

fasste Frosch schrie. Die Farbe des Herzens war dunkler. Nach 

Verlauf einer Stunde sprang der Frosch, beim Drucke auf die Pfote 
desselben, yore Teller. Die Farbe des Herzens zeigte noch immer 

eine violettartige Sehattirung. iNach Verlauf yon 1~- - -2  Stundcn 
~urde die Farbe des Herzens der eines nicht vergifteten Frosches 
gleieh. Die Thiere lebten darauf noch einige Tage. Das Experi- 

ment mit Friischen wurde einige Male mit denselben Resultaten 

wiederholt. CI. B e r n a r d ,  welcher schon diese Restitution der 
Farbe des Blutes bei S~iugethieren heobach~tet hatte (abgesehen yon 

der Zeit der Restitution) stellte die H'),pothese auf, dass sich das Koh- 
lenoxyd aus den Blutki/rperchen ausscheide und ausgeathmet werde. 

Diese Hypothese stellte er mehrere Male auf, welt die Abwesen- 

heit der Merkmale yon Vergiftung bet langsamen Injectionen des 
Kohlenoxyds in das Blur, und die Unsch~idlichkeit der Einfiihrung 
des Gases unter die Haut un~l in den Pleurasack, yon wo ver- 
st~indticher Weise sein Eintritt in's Blut ziemlich langsam war, 
ihn dazu veranlasste. In beiden Fiilten wurde die Abwesenheit 
tier Erscheinungen yon Vergiftung tier mi~glichen Entfernung des 
Gases durch die Lungen zugeschrieben. Abgesehen yon der Un- 
wahrscheinlichkeit der Ausathmung des Kohlenoxyds als solches, 
bet vergifteten Thieren wegen der Best~ndigkeit der Verbindung 

des Gases mit dem Blutpigmente, entseheidet sic.h die Frage ver- 
mittelst des directen Versucbes. ~ch machte bet dem Thiere die 
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Tracheotomie, setzte durch die Oeffnung in die Trachea eine gl~i- 
serne gebogene R6hre ein und verband letztere mi t  2 Wasch- 
flascben, die die Klappen ersetzten: durch die eine strSmte Luft 
zur Inspiration, dutch die andere exspiratorisehe, welehe vermit- 
telst einer KautsehukrShre mit einem den Aspirator ersetzenden 
Gasometer verbunden war, wurde die exspirirte Luft aufgefangen. 
Es werden dem Thiere 80 Gem. Kohlenoxyd unter die }taut der 
inneren Flliche des Oberschenkels injicirt. In Folge dieser Injec- 
tion entstand ein augenscbeinliches Unterhautemphysem; naeh Ver- 
lauf yon 20 Minuten versehwand es. Keine Erseheinungen yon_ 
Vergiftung erfolgten. ,Naeh einer halbert Stunde war das Experi- 

ment beendigt. Die Luft im Gasometer wurde folgender Probe 

unterworfen. Die das Gas ausfiihrende RShre des Gasometers 
wurde mit zwei kleinen Riihren, welche mit trockenem Aetzkati 

gefilllt waren, verbunden, letztere yon beiden RiJhren wurde mit 
einer iangen gl~isernen Ri~hre, die spiralf•rmig gewunden war, ver- 
bunden. Das iiussere Ende der SPiralriihre wurde mittelst einer 
anderen R~ihre mit einer zweihalsigen Flasche verbunden und 
ziemlich tief in frisch durchfiltrirtes Barytwasser hineingesenkt. 
Ein ganzer Liter ausgeathmeter Luft wurde dutch das schon be- 
sebriebene Riihrensystem gepresst, und das Barytwasser blieb voll- 
kommen durchsiehtig, darauf wurde die SpiralrUhre zum Gltihen 

gebraeht, und zwei neue Liter exspirirter Luft durehgeleitet, dabei 
veriinderte sich die Darchsiehtigkeit des Barytwassers durcbaus 

nicht. Jetzt wurden 80 Cem. Kohlenoxyd in den mit exspirirter 
Luft (28 Liter) geftillten Gasometer hineingeleitet, umgesehtitteit 
und die Luft dutch das besehriebene R~ihrensystem bei gl[ihender 
SpiralrShre wiederum geleitet. Naeh einigen Luftblasen wurde die 
Oberfllicbe des Barytwassers sehaumig und in den oberen Schieh- 
ten derselben entstand eine. leichte Triibung, welche bald starker 
wurde. Es wurden 2 Liter Luft durehgepresst, und es bildete 
sich in dem abgestandenen Barytwasser ein feinpulveriger Nieder- 
sehlag, der beim Zusatze einiger Tropfen Salzsiiure C, asbllisehen 
entwiekelte. Ein anderes iihnliches Experiment wurde auf andere 
Weise wiederholt. Ein Hund war bis zur Liihmung vergiftet; als 
kaum die respiratoriseben Bewegungen sieh offenbarten, wurde er 
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in den bekannten Zinkcylinder gebracht~ welcher hermetisch ver- 
schlossen und mit einem Aspirator verbunden war. Nach Verlauf 

einer halben Stunde erholte sich das Thier vollkommen und nach 
einer Stunde wurde es gesund herausgenommen. Das Blur hatte 
die normale Farbe. Die exspirirte Luft zeigte nach der erwiihnten 

Probe, die sehr acurat vollzogen war, keine Spur yon Kohlenoxyd. 
Ein drittes eben solches Experiment ergab dasselbe Resultat. 

Aus diesen drei sorgf~ltig angestellten Experimenten folgt sehr 

deutlich, dass das einst mit Kohlenoxyd verbundene Blut es nicht 

mehr als solches ausscheide, und dass nicht darin die Ursache 

der Restitution der Blutfarbe zu suchen set. Das Wiederkehren 

der normalen Farbe des Blutes bet nach Dunstvergiflung aufle- 
benden Thieren bewog reich zur Prtifung des aus dem Organismus 
w~ihrend der Vergiftung gelassenen Blutes zu schreiten. Vor der 
Vergiftung wurde dem Thieve eine Portion Blur abgewonnen (in 
ein warmes Glas) und stark zur Zersttickelung des fibrini~sen Ge- 

rinnsels geschiittelt. Das Thier wurde durcb Koblenoxyd vollkom- 
men vergil'tet. Eine andere Portion Blut wurde ibm ebenfalls 
entzogen und in einem anderen ventilirten Zimmer geschtittelt. 

Darauf wurden beide Blutsorten in verschiedenen Prop0rtioncu in 

gleichen Probirgllischen mit einander gemiseht und ausserdem 
enthielt ein Probirgllischen ungemischtes gesundes, ein zweites 

ganz vergiftetes Blur. Al le  diese Probirgl~schen wurden in ein 

grosses Glas gethan. Hierbei zeigte sich eine deutliche Farben- 
scala yon ether kitsch- bis zur intensiv arteriellrothen Farbe. Die 

Mischungen waren nach dem Verh~ltnisse ihrer Volumen folgender 

Art (-I- bedeutet gesundes, - -  vergiftetes Blut): No. I -~- 10Ccm., 
No. 2 ~ - 9 - - 1 ,  No, 3 -~-8--2,  No. 4 - } - 5 - - 5 ,  No. 5 - ] -2- -8 ,  
No. 6 -~- 1--9,  No. 7 - -10 .  Das Glas mit den Probirgl~schen 
wurde in ein Oelbad, dessen Temperal:ur binnen 24 Stunden auf 
38--420 C. erhalten war, gethan; yon Zeit zu Zeit wurde das Biut 

in den Probirgliischen stark geschtitteit. Nach Verlauf yon 10--12 
Stunden zeigte sieh eine Verdunkelung der Farbe in den ersten 
drei Nummern, eine bedeutend stiirkere in No. 2, dann in 1~o. 1, 
und eine schwache in No. 3. Die anderen Nummern blieben kirsch- 
rothfarbig. 5Iaeh 20 Stunden wurden die ersten Nummern roll- 
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kommen dunkel und zeigten, weder in diinnen Schichten, noch 

mit Aetznatron gepriift, irgend einen Unterschied in der F~irbung. 
Am 2., 3., 5. Tage wurden allm~lig, unter deutlichen Erscheinun- 
gen der F~iulniss, die iibrigen Nummern dunkler; jedoch war die 
Oifferenz der Farbe in diinnen Schichten noch bemerkbar. 1Nach 
Verlauf yon 10 Tagen wurden alle Nummern bis zum Verschwin- 
den der Farbedifferenz dunkel. Nut die letzte Nummer schimmerte 
noch kirschfarbig. Drei Mal gab das wiederholte Experiment die- 
selben Resultate. Das zweite Experiment wurde an defibrinirtem 
Blute vorgenommen. No. 1 wurde weniger, als die beiden folgen- 
den dunkel. Beim dritten wurde die Shttigung des Blutes dutch 
Kohlenox)~d nicht im Thiere selbst (dutch Inspiration), sondern 
am aufgefangenen Blute vollffihrt, worauf es in 2 Portionen ge- 
theilt wurde. Das Blut ~,ar defibrinirt, und dann eine Portion mit 
K0hlenoxyd ges~ittigt. Beim 4. Versuche war das Blut yon der 
umgebenden Luft, die Probirgl~ischen (No. 1, 2 u. 3) waren n~im- 
lich fiber QuecksilDer umgekehrt, isolirt. Es entstand eine 
vollkommene Verdunkelung aller 3 Portionen. Diese Verdunkelung 
des geringe Mengen Kohlenoxy d enthaltenden Blutes, vor dem Er- 
scheinen der E~iulniss, gleicbzeitig mit dem Verschwinden der Re- 

action auf Kohlenoxyd in) Blute, lassen mit grosser Gewissheit 
vermuthen, dass in diesem Falle das Kohlenoxyd im Blute zu 
Kohlensiiure umgewandelt set, was dutch die thierische Wiirme 
und die Anweseni~eit ether grossen Zahl gesunder, Sauerstoff ent- 
haltender BlutkSrperchen im Blute bedingt war. 

Die l~ildung Yon Kohlensiiure im Blute selbst, welches aus 
dem Organismus herausgelasseu war, wurde im Laboratorium des 
ProfessorsTsche lkow zu Charkow yon S a c h s  bewiesen. Dabei 
erwies sich als Conditio sine qua non, dass das Blut nicht deft- 
brinirt set, wie dies schon yon L o t h a r  Meyer  gezeigt wurde. 
In meinen F~illen entstand die Verdunkelung auch im defibrinirten 
Blute, vor dem Beginne der Fiiulniss, welches vordem mit gerin- 
gen Portionen vergifteten Blutes vermengt war. Dieser Umstand 
erlaubt den Schlus% dass sich die Kohlens~iure im Blute auf Ko- 
sten des Kohlenoxyds gebildet habe*). 

*) Ich bin so eben mit der genaueren Entscheidung dieser Frage beschiiftigt, 
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Nachdem auf diese Weise die gauze Grundlosigkeit der Hy- 
pothese in Betreff der Ausathmung des Kohlenoxyds tier sieh yon 

der Dunstvergiftung erholenden Thiere einerseits, andererseits die 
Wahrseheinliehkeit seiner Verbrennung zu Kohlensiiure im Blute 
selbst, welches aus dem Organismus herausgelassen wurde, so wie 

ouch ausserdem die Restitution der Farbe des Blutes naeh Kohlen- 

oxydvergiftung in Thieren selbst, wie auch deren v~illige Restitu- 
tion nach wiederholten Vergiftungen durch Koh!enoxyd bewiesen 
war, bleiht am wahrseheinlichsten nut diese Erkl~rung der Resti- 

tution, nlimlich die ZerstiJrung des vergiftenden Gases und seine 

Umwandlung im Blute in Kohlensliure, und andererseits die v(illige 

Wiederherstellung der Function der vergifteten BlutkiJrperehen. 

Diese Hypothese tiber die Umwandlung des Kohlenoxyds in 
Kohlensliure im Organismus der Thiere wurde yon Cheno t  (L'union 

medicale 1854) in sehr phanthastischer Form gemaeht. W~hrend 
er Ziukoxyd mittelst Kohlenoxyd, welches beim Brennen erhalten 
war (oxyde de carbone de combustion) reducirte, athmete er zu- 

f~illiger Weise dos redueirende Gas eiu, ftihlte darauf ein starkes 

Brennen in der Brust und fiel besinnungslos zu Boden; doch er- 
innerte er sieh des Momentes der starken Exaltation seiner Nerven- 

thiitigkeit, darauf erwaehte er naeh "einer Viertelstunde, jedoch 
blieb er hypoehondrisch nnd mit ~iberhaupt zerrtitteter Gesundheit. 

Dieser und ein iihnlicher Fall ftihrten ihn zur Annahme, dass dos 

eingeathmete Kolfienoxyd in den Lungen schnell zu Kohlens~iure 

verbrenne, dabei eine grosse Quantiliit W~irme entwickele, Lun- 
genbliischeu anbrenne und ein chronisches Uebel des Nerven- 
systems nach sich ziehe, wie den Verlust der Sensibilit~it, die 
Erregbarkeit u. s. w., mit einem Worte, dass dos Kohlenoxyd 
ein furchtbares Gift, welches selbst in den geringsten Dosen blitz- 

sehnell t~idte, sei. 
Abgesehen davon, dass beim Verbrennen der Kohle hie reines 

Kohlenoxyd, uuter keiner Bedingung erhalten wird, und dass das 
Chenot ' sehe  Gas leieht Stiekstoff- und selbst Cyanverbindungen 
enthalten konnte, welche eher die fast momentane Ohnmacht yon 
Cheno t  erkliiren; abet sogar unter der Vo,'aussetzung, dass dieses 
fehlte und dos Kohlenoxyd vollkommen rein wiire, so ist doeh auch 
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die Verbrennung desselben in den Lungen eine vollkommen will- 

kilrliche Hypothese, welcbe keiner Betrachtung werth |st, nachdem 

das unmittelbare Erscheinen des Kohlcnoxyds im Blute gleich nach 

den ersten Inspirationen bewiesen |st. 

Was abet die TiJdtlichkcit d e s  re|hen Kohlenoxyds in gerin- 

gen Bosen betrifft, so spricht,  abgesehen yon dem Fehlen der 

Beweise in den C h e n o t ' s c h e n  Expcrimenten, der directc Versuch 

dagegen. Es wurde be| einem Hunde die Tracheotomie gemacht, 

und die Luftriihre direct vermittelst einer Kautschukr(ihre mit einem 

98 pCt. Koblenoxyd enthaltenden Gasometer verbunden. [m Lanfe 

einer Minute macbte das Tbier tiefe Einathmungen des Gases, 

war sehr unrubig,  und es stellten sich Kr~impfe ein; die Kaut- 

schukri~hre wurde weggenommen; die ausgeathmete oder durch 

Compression der Brust ausgetriebene Luft verbrennt angeziindet 

mit blauer Flamme; das Thier erholt sich nach einigen Minuten 

und bleibt am Leben. Man ersieht hieraus, dass das Kohlenox)'d 

nicht blitzschnell ti~dtet. 

B e r n a r d ,  der die Theorie yon C h e n o t  in Betrefl der Ver- 

brennung des Kohlenoxyds im Organ|sinus wiederlegte, sagt, / dass 

C h e n  ot eine bedeutende Temperaturerhiihlmg an den Kohlenoxyd 

einathmenden Thieren bemerken musste und h~lt den Uebergang von 

CO in CO~ ftir vollkommen unwahrscheinlich. Diese deutliche Erklli- 

rung hielt den Dr. G a u c h e t  nicht ab, sich auf die Autoritlit von 

B e r n a r d  zur Bekr~iftigung der auch yon ihm selbst aufgestellten 

Hypothese hinsichtlich der Umwandlung yon CO in CO 2 zu beru- 

fen und die yore Pariser Professor wieder!egte als die ibm ange- 

h(irige Me|hung zu bezeichnen (s .  L'union m~dicale 1857 p. 78) .  

Was B e r n a r d  betrifft, so sagt er deutlich, abgesehen davon, dass 

er mit der Theorie der Umwandlung des CO in CO,~ im Blute nnd 

speciel[ mit der C h e n o t ' s c h e n  Theorie*) nicht einverstanden |st, 

*) Scheinbar besass Bernard diesen Chenot'schen hrtikel nicht. Er schrieb 
dessen Familiennamen (C hen eau) unrichtig und setn-ieb ihm die hnsicht 
fiber die Umwaadlung des CO in CO z im Blute zu, w~ihrend Chenot sich 
deutlieh fiber den Verbrennungsact in den Lungen ausspricht. Uebrigens |st 
vs uns gleiehgiiltig. Nur eins |st augenscheinlich, dass Bernard keine Um- 
wandtung des CO in CO~ ira Organ|sinus zut/isst. 
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zum Sehlusse der Untersuchung fiber die Wirkung des Kohlen- 
oxyds: ,Nous sommes done oblig6s, de voir duns l'oxyde de Car- 

bone un poison h effets immediats, mais durant peu. Lorsque le 
poison h 6t6 ~limin6 ot lorsque, soit qu'ils aient 6t6 detruits, soit 

que le sang s'en soit debarass6, los globules ont repris lem, s 
fonctions, l'animal revient ~ la sant6" (1. c. p. 198), d. h. er flieht 

vollkommen den Gedanken an eine Umwandlung des CO in CO 2 und 
l~isst eher entweder Ausscheidung und Ausathmung des vergiften- 
den Gases, odor ZerstSrung der vergifteten BlutkiJrperchen und 

Ausscheidung derselben aus dem Blute zu. Die Grundlosigkeit 
tier ersten Hiilfte der Erkliirung (der Ausscheidung des CO) ha- 

ben wir schon gesehen. Die Zerst(irung aber und die Ausschei- 

dung der BlutkOrperchen aus dem Blute sollten doch irgend wel- 

che secundiire Verfinderung im Organismus - -  eine Aufliisung des 
Blutfarbestoffes im Blute, oder eine Ablagerung grosser Massen 

Blutki3rperchen an irgend welehem Orte - -  bewirken; ferner die 
Ausscheidnng des Blutpigments auf irgend eine Weise bedingen; 
sehliesslieh miisste die Zerst(irung von grossen Massen vergifteter 

Blutkiirperehen und deren Ausscheidung aus dem Organismus zu 
den Erscheinungen der allgemeinen Anlimie, zum darauf folgenden 
Sinken der Temperatur und zur Verminderung des Gewichtes des 

Thieres, die (iftere Wiederholung der Dunstvergiftung aber zum 
vSlligen Sehwinden der rothen Blutk(irperehen ftibren. 

Alle diese M(iglichlceiten verfolgend, tiherzeugte ich reich von 

der Unriehtigkeit auch dieser zweiten Hiilfte der Erkliirung Ber-  

n a r d ' s .  Das Blur tier vergifteten Thiere, welches sogleich naeh 

der Wiederherstellung derselben yon der Dunstvergiftung heraus- 
gelassen wurde, zeigte beim Gerinnen immer ein ebenso belles 
und reines sogar mehr reines Serum, wie vor der Vergiftung, 
t'olglich enthielt es kein gel~istes Pigment. Es wurden nie Abla- 
gerungen ocler Blutergiisse, weder in der Leber, oder in der Milz, 
noch in den Drtisen und tiberhaupt nirgends*), so oft aueh alas 
Thief vergiftet wurde, gefunden. Die relative Menge des Haemato-- 
filobulins im Blute, welche naeh der Farbe mit der dureh Wasser 

*) Ausgenommen die Blutergiisse in den Lungen~ welche zu den Erscheinungen 
tier hsph~'xie gehiiren und bei starken Yergiftungen vorkomraen. 
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bis zur gleichet~ Fiirbung verdiinnten Blutliisung verglichen wurde, 
erwies sieh immer gleich wie vor,  so auch nach tier Vergiftung, 

selbst nach mebrmaliger. Die H~matinquantitlit veriinderte sich 

nicht nach starken Dunstvergiftungen. Sie wurde nach de,' I t o p p e -  
schen Methode bei 2 Hunden mittlerer C, rSsse bestimmt. Das 
Gewicht des Hundes betrug 8970 Grin. E s  wurden 8 Gem. Blur 
herausgelassen. Das Quantum des Hiimatins betrug 0,749pCt. Nach 
Verlauf Yon 2 Mal 24 Stunden, in welehen der Hund 4 Mal stark 
vergiftet wuvde, betrug sein Gewicht 9302. Es wurden abermais 
6 Cem. Blut herausgelassen. Das Quantum des Hiimatins betrug 
0,790 pCt. Der andere Hund wog 6140 Grin. Es wurden 15 Cem. 
Blur herausgelassen. Das Quantum des Hiimatins betrug 0,801 pCt. 
Er wurde 3Mal tiiglieh vergiftet. Nach Verlaufvou 3 Mal 24 Stun- 
den wog er 5970. Es wurden fernere 7 Gem. Blur herausgelassen. 

Das Quantum des H~imatins betrug 0,782 pCt. Die Sehwankungen 
sind gering und theilweise durch Blutverlust erklitrbar. Nachdem 
ieh weiter das Gewieht tier Kaninehen, die im Verlauf yon 2 Mo- 
narch fast 7 Mal tiiglich stark vergiftet wurden, yon Zeit zu Zeit 
bestimmte, iiberzeugte ich reich, (lass, wenn auch im Verlaufe 
dieser langen Zeit Schwankungen (Verminderung des Gewichtes) 
vorkamen, dieselben doch bei den hiiufig wiederholten Vergiftun- 
gen, mit der Zeit, in welcher die Thiere den Appetit verloren, 
zusammenfielen; dass abet die (3r~sse des Gewichtes, wenn sic 
gut gefiittert wurden, ungeachtet der hliufigen Dunstvergiftungen, 
zunahm.. Dabei stieg die Temperatur (auf 0 , 1 -  0,2 o C. dureh- 
schnittlich in 24 Stunden) oder sic blieb gleich. Was die Zer- 
st~irung der BlutkUrperchen betrifft, so ist bekannt ( K t i h n e  Vir- 
c h o w ' s  Archiw,XlV. Bd.), class das in's Blur injieirte Hiimatogio- 
bulin der BlutlUsung im Harne in Form yon Gallenpigment erscheint. 
Die Injicirung der 6allensiluren in's Blur vergrUssert aueh, indem 
sic eine LiSsung tier Blutk(irperchen bewirkt, alas Quantum des 
Gallenpigmentes im Harne. Mittelst der Reaction mit salpetrige 
Si~ure entlaaltender Salpetersiiure konnte ieh bei itunden und Ka- 
nineben vor und nach tier VeYgiftung hie die Anwesenheit des 
Gallenpigments im Harne bestimmen. Nach allen diesen Wieder- 
legungen ist ftir die Erkllirung tier Wiederherstellung des Thieres 
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aus dem Vergiftungszustande nur eine M(iglichkeit, n~imlich die er- 
wiihnte Umwandlung des CO in CO~ zullissig. Fiir diese Erkl~i- 
rung spraehen schon viele positive Thatsachen. Die Restitution der 
Farbe des Blutes im Organismus, die Verdunkelung des vergifte- 
ten Blutes ausserhalb des Organismus unter den erwiihnten Bedin- 
gungen, die temporlire Verminderung der Temperatur mit folgender 
Erh(ihung derselben bis zur Norm, welche Erhi~hung mit der Re- 
stitution der Farbe des Blutes der Zeit nach zusammenfiillt, sehliess- 

lich aueh die Bestimmung der ausgeathmeten CO S - -  dieses alles 
spricht sohr ftir die Umwandlung des CO in CO S im Organismus. 

Zur Bestimmung der auszuathmenden Kohlensiiure wurde mit 

Kaninchen, als den ruhigsten, dazn sehr geeigneten Thieren, bei 
denen also die wenigsten Bedingungen fiir Sehwankungen der 
ausgeathmeten CO S vorhanden sind, experimentirt. Die Thiere 
wurden in einen gl~isernen Cylinder yon 13 Liter, weleher herme= 
tisch verschlossen war und zwei R~hren zum Herein- und Heraus- 
stri~men der Luft besass, gebracht. Die hereinstr(imende Luft 
musste eine Li~sung yon Aetzkali (welehe fiir den Fall aueh als 
Klappe dienen kann9 passiren. Die austretende Luft wurde in 

einen Aspirator durch ein R~ihrensystem geleitet. Die erste grosse 
Ufiirmige R~hre war mit Sttickche,~ yon C1Ca, welches vordem 
einem Strome kohlensauren Bases ausgesetzt war, geftillt; darauf 
folgt der L ieb ig ' sehe  Kugelapparat, in welehem sieh eine ziem- 
lich concentrirte Kalili~sung befand; dann folgen zwei RShrehen~ 
welehe mit troeknen Kalisttiekehen gefiillt waren. (Das Abwltgen 
dieser beiden R(ihrehen zusammen mit dem Lieb ig ' sehen  Appa- 
rate vor und nach dem Experiment ergibt in Grammen das Quan- 
tum der gesammelten Kohlensliure); schliesslich folgt noch ein 
R(ihrehen mit Katistiicken, welches sich ~or dem Aspirator (Gaso- 
meter yon 100 Liter) befand. Das Quantum der durehstr~imenden 
Luft wurde dm'eh das aus dem Aspirator ausstrSmende Wasser 
bestimmt. Dabei wurden nut jene vergleichenden Experimente, wel- 
the nach dem Quantum, der Temperatur und dem Drucke gleich 
waren, in Betracht genommen, leh stelite keine erglinzende Ana- 
lyse der Luft aus dem Cylinder, in welchem sich das Thief be- 
land, an; folglich sind meine Zahlen geringer, als die normalen, 
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was jedoch ibrer relativen Wichtigkeit nicht im Mindesten schadet. 

Bovor ich in die Auseinandersetzung dieser Experimente eingehe, 

will ieh noch an die Ausseheidung des Sauerstoffs und der Kohlen- 

s i i u r e  aus dem Blute bei der Absorption des Koh lenoxyds  yon 

demse lben  er innern.  Dasselbe geschieht freilieh aueh bei der 

Kohlenoxydvergiftung des Thieres. Um das Gewieht dieser Por- 

tion der dutch Kohlenoxyd ausgesehiedenen I(ohlensliure richtig zu 

bes t immen,  vergiftete ich die Thiere zuerst und brachte sie so- 

gleich nach dem Verluste ihrer ( immer  kurzdauernden 3 0 - - 4 0  

Seeunden)  Kr~mpfe in den Cylinder, sobald ich niimlich bemerkte, 

dass die Thiere noeh athmen und noeh hergestellt werden k~innen. 

Dies war insofern praktiseher, als ich weniger Thiere zu verlieren 

in Gefahr war ( d a  ich die Mi~gliehkeit einer ktinstliehen Respira- 

tion im schlimmsten Falle besass)  und  als so der Einfluss tier 

Kr~impfe, wie aueh der unwillk~irlichen Ent leerungen auf alas Quan- 

tum der ausgeathmeten Kohleosliure ausgeschlossen wurde. 

Folgende Versuche werden auch die tibrigen Beclingungen, die 

zur Riehtigkeit des Resultates nothwendig s ind ,  zeigen. 

t. Versuch. Kaninchen, 1580 Grin. Gibt in 30 Min. 0,647Grin. Kohlen- 
s~iure. Vergiftet mit flfilfe des Trichters, ganz ohne I(r/impfe in den Cyiinder 
gebracht; die fo]geuden 30 Min. gibt es 0,680 firm. Kohlensaure. Das Kaninchen 
ist vollkommen hergestellt. Die im Rectum gemessene Temperatur ist wieder 
normal. 

2. Versuch. Kaninchen, 1850 Grin. Gibt in einer Stunde L686 Grin. Koh- 
lensaure. Stark mit Hiilfe des Trichters vergiftet. Die n~ichste Stunde 1,804 Grin. 
Kohlens~iure. Das Kaninchen ist vollkommen hergestcllt, die Temperatur des Rectum 
ist wieder normal. In beiden Versuchen war die )Ienge der vor dem Kauiuchen 
vorbeiziehenden Luft in einer Stunde g[eich 32 Liter. 

3. Versuch. Dasselbe Kaninchen gab in einer Stunde 1,678Grm. Itohlen- 
saure. Stark vergiftet, in den Cylinder gebracht, hthmete tier und war unruhig. 
Die Wande des Cylinders bedeckten sich stark mit Wassertropfen. Die lVlenge der 
in einer Stunde vorbeiziehenden Lui~t war gleich 18 Liter. Nach dem Versuehe 
war die Temperatur des Rectum 2 o C. unter der Norm. Die Menge yon CO 2 

1,157. 

4. Versuch. Dasselbe Kaninehen niichtern; die iVlenge der Kohlensaure in einer 
Stunde -~- 1,462. Stark vergiftet~ athmete oberflachlich. In beiden Fallen be- 
deekten sich die W/Jude des Cylinders mit Wassertropfen. I)ie Menge der vorbei- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXX. Ht't. 5 u. 6. ~6 
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ziehenden Luft betrug 20 Liter. Die Temperatur des Rectum sank nach dem 
Versuche auf 0,5 o t2. Die Menge CO~ -~- 1,402. 

5. Versuch. Ein Hund, 4500 Grin., gab in 30 Sin. 1,3i3 Grm. Kohlensi~ure, 
und die folgenden 30 MiD. war die Menge CO~ :-~ 1,35`2 Grin. Vergiftet his znr 
Ieichten Paralyse, in den Cyliader gebracht. Voilkommen hergestettt. Bie Tempe- 
tatar des Rectum erlangte die N0rm, die Menge tier jede 30 Min. vorbeiziehenden 
Lnft war gleich 18 Liter. Bie Menge (;02 ~--- 1,fi36 Grin. 

Zwei Kaninchen wurden nach der Reihe im Cylinder vergiftet. I)er Tod erfolgte 
naeh 5 MiD. und 8 MiD. Die naehgebliebene LuIt wurde dutch allmiilig bis zum 
Cylinderdeckel eingegossenes Wasser verdran~t; die Menge der gesammeiten Koh- 
lens~ure betrug im ersten Falle 0,086, im zweiten = 0,092. 

Ehe ich zur Betrachtung dieser Thatsachen schreite, fiihre ich noeh eine Reihe 
yon Versuchen, die an Bin und demselben ganz zahmen Kaninchen gemacht wurden, an. 

6. Yersuch. Gewicht des Iianinchens 1380 Grin. Die Menge der Kohlensliure 
in eider Stunde ~ 1,286 Grin. Die Menge der in eider Stunde vorbeiziehenden 
Luft ~--4'2 Liter. Die nlichste Stunde wurde tier Versuch auf folgende Weise 
eingerichtet. Zwei an Volumed gleiche Cylinder, 13 Liter. Es  waren 3 Systeme 
yon hpparaten mit hetzkali, die einander abweel~selten, vorbereitet. Das Ka- 
ninchen wurde jed'e 10 MiD. geschwind in den frischen Cylinder gebracht. In 
10 MiD. zogen ungeflihr 7 Liter Luft vorbei (Schwankungen waren selten und be- 
trugen hSchstens 5 0 - - 1 5 0  Ccm.). In einer ganzea Stunde zogen 42 Liter Luft 
vorbei. Die die Kohlensliure anffangenden kleinen Apparate wurden jede 10 MiD. 
separat gewogen. Man erhielt folgende Quantit/iten: 

die ersten 10 MiD. war die Menge COs -~- 0,202 
2 .~- 0,198 
3 = 0,206 
4 ~--- 0,`208 
5 ~--- 0,198 
6 ~ 0,9,12 

in eider Stun~le 1,234. 

Folgende Versuehe wurden ganz eben so eingerichtet. 

7. Yersuch. Den anderen Tag. Das Kaninchen wog 1400 Grm.~ 
die ersten 10 Min. war die Menge COz ~ 0,202 

2 - ~--- 0,~06. 
l)as Kaninehen wurde mit ttiilfe des Tdchters bis zu leichten Kr~ml?fen vergiftet 
und gleich nach dem hufh6ren derselben in einea Cylinder gebracht. 

3 .~- 0,`256 
4 ~-  0,264 
5 = 0,`205. 

Das Kaninehen hat sieh vollkommen ertlolt. 
6 ~ 0,204 

in einer Stunde ~ 1,333. 
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8. Versueh. Gleich nach dem vorhergehenden. 

die ersten 10 Min. war die Menge CO~ ~ 0,208 

ist bis zu leichten Kdimpfen Vergiftet. 

2 ~ 0,206 
3 ~--- 0,320 

4 ~ 0,236 

5 ~ 0,224 

6 ~--- 0,198 
in einer Stunde ~ -  1,392.. 

9. Versuch. Dasselbe Kaninehen nach 3 Stunden: 

die ersten 10 Min. war die Meage~ CO, ~--- 0,192 
ist stark vergiftet. 

:2 ~ 0,174 

3 - ~ 0,272 

4 ---~ 0,245 

5 - - ~ 0,205 

6 ~ 0,223 

in einer Stunde ~ 1,311. 

10. Versuch. Dasselbe Kanifichen nach einer Stunde: 

die ersten 10 Mitt. war die Menge CO 2 : -  0,196 

2 ~ 0,192 

Stark vergiftet, gleich nach den KrLimpfen in den Cylinder gebracht. 

allm~ilig. 

3 ----- 0,168 

4 ~ 0,252 

5 ~-- 0,:~88 

Das Kaninehen hat sich vSliig erholt und putzt sich. 

fi - ~ 0 , t96  

in einer Stunde ---~ t ,292  

7 ~ -  0,204 

"- in I Std. und 10 ~lin. ~-- 1,496. 

11. Versuch. Das ltaninchen wog 1250 Grin., 
die ersten 10 Min. war die Menge CO 2 ~ 0,213. 

1st his zu leichten ltrampfen vergiftet. 

2 - ~ 0,202 
3 ---~ 0,213 

4 ~--- 0,294 

5 ~ 0 , 2 9 8  

6 ~ 0,218 
in einer Stunde ~ 1,438. 

3 6 *  

Erholt sich 
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12. Versuch. Basselbe Kaninchen, 
die ersten 10 Min. war die Menge CO~ ~ 0,226 

2 ---~ 0,218 
Bis zur totalen Paralysis vergiftet. Kfinstliches hthmen. Kaum ring es an zu 
athmen, so wurde es in einen Cylinder gebracht. Es vergingen 5 Min. ausserhaib 
des Cylinders. 

3 
-- ~r 

5 
6 

in einer Stunde 

in I Std. und l0 Min. 

.---- 0,192 
0,286 
0,331 
0,247 

~--- 1,500 
0,210 

~-- i,710. 

Aus allen diesen Versuchen k~innen folgende Schliisse gezogen 

werden. In den ersten Augenblicken wird unter der Einwirkung 

yon Kohlenoxyd die Quantitiit der ausgeathmeten Kohtens~ure bei 

starken Vergiftungen vermindert,  alsdann relativ und absolut ver- 

mehrt. Bei schwachen Vergiftungen ist diese Verminderung nicht 

vorhanden, sondern in den ersten Augenblicken schon zeigt sich 

die Vermehrung der auszuathmenden Kohlensiiure. Die allgemeine 

Summe der sttindlichen Zeitr~iume der Ausathmung yon CO 2 unter 

der  Einwirkung von CO ist stets griisser, als die normale, die 

Fitlle ausgenommen, wo das Thier in einem ,r schlecht 

ventilirten Raume athmet. Die Wirkung des Kohlenox~des auf die 

Vermehrung der auszuathmenden Kohlenstiure dauert nicht l~inger 

als 2 0 - - 3 0 - - 4 0  Minuten. Folglich entspricht in ttinsicht der Tempe- 

ratur und der Blutfarbe die I)auer der Periode des vermehrten 

husathmens von CO s so ziemlich der Zeit der Wiederherstellung 

des Thieres nach der Vergiftung. Die am meisten wahrscheinliche 

Erkl~irung fiat die Verminderung der Quantit~it der auszuathmenden 

Kottlensiiure ist die 5~iederdrtickung de~ ~ chemischcn Prozesse im 

Blute, die sich durch Sinken der Temperatur kundgibt und schon 

a priori verst~tndlich ist, wenn man sich erinnert, dass eine grosse 

Masse Blutkiirperchen, so zu sagen~ paralysirt, und tier Sauerstoff- 

gehalt im Blute vermindert ist. Die darauf folgende Vermehrung 

der auszuathmenden Kohlensliure hat ftir sich keine andere Erkl~i- 

rung, als die der Verbrennung des Kohlenox~rdes selbst. Well bei 

tier Untersuchung der Erscheinungen der Wiedel~herstellung der 
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Thiere yon der Kohlendunstvergiftung wit keine' andere Bedingung 
im Organismus gesehen haben, die im Stande gewesen w~ire, das 

Entstehen tier Koblensliure im Blute zu vermehren, weder ver- 

st~irkte Muskelbewegdngen, noch hiiufige oder tiefe Einathmungen, 
noch Steigen des Blutdruckes. Endlich l~sst die Unveriinderlich- 
keit des Kiirpergewichts oft vergifteter Thiere keinen vermehr- 
ten Stoffwechsel im Kiirper nach der Vergiftung, d.h.  keine ver- 
mehrte Bildung yon Kohlens~ure aus den Geweben zu. Es bleibt 
folglich nur eins wahrscheinlich - -  die Verwandlung des Kohlen- 
oxydes in Kohlens~ure. I)iesem widerspricht nichts. B e r n a r d ' s  
Hinweis auf alas Fehlen des Steigens der Temperatur hat keine 
widerlegende Kraft, wenn man alle thermischen Erscheinungen 
gegeneinanderstellt. Erstens muss die Verbrennung des Kohlen- 

oxydes eine andere Quantit~t W~irme geben, als seine Verbren- 

hung in Verbindung mit dem Blute, die~ so ziemlich dauerhaft 
ist. Zweitens geschieht seine Verbrennung im Blute augenschein- 
lieh allmiilig, und die sich bildende W~irme dehnt sich auf eine 
geraume Zeit aus, dazu bildet sich aus einer festen Verbindung 
yon Kohlenoxvd mit Blut eine gasfiirmige - -  Kohlens~iure, wodurch 
eine grosse Quantit~it W~irme latent wird. Drittens geschieht den- 
noch das relative Steigen der Temperatur bei Erholung des Thie- 
res yon der Kohlendunsterkrankung. Das in den ersten Augen- 
blicken der Vergiftung kiilter gewordene Blut erlangt wieder seine 
Temperatur bei der Wiederherstellung. Inwiefern dieses Steigen 
tier Temperatur auf Kosten der Verbrennung yon CO, oder der 
sieh wiederherstellenden Function tier Blutkiirperchen geschieht, 
ist natUrlich nicht direct zu' beantworten.. Jedenfalls sind dieses 
Steigen der Temperatur gleichzeitig mit tier Wiederherstellung der 

Blutfarbe, dem vermehrten Ausathmen yon CO2, und die totale 
Wiederherstellung des Thieres selbst nach oftmaligen Dunstvergif- 
tungen, wobei kein reines Kohlen0xyd ausgeschieden wird, - -  zu- 
viel beweisende Momente, nm nicht die Verbrennung des Kohlen- 
oxydes zu Kohlens~ure im Organismus selbst anzunehmen. 

Jetzt fragt es sieh, entsprieht wohl der Ueberfluss der aus- 
zuathmenden CO~ der Quantit~t des eingeathmeten CO. Doeb ist 

schon theoretisch dieses Entsprechen nieht zu erwarten~ da das 
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normale Entstehen yon CO~ im Blute,  und deren husathmen in 

den ersten Augenblicken nach der Vergiftung geringer  sind. Die 

Grtisse aber dieser vorlliufigen und zeitweiligen Verringerung zu 

bes t immen,  ist eine Unmiiglichkeit. Desshalb kann man wohl 

schwerlich daran denken,  dass die Quantifiit des einzuathmenden 

CO dem Ueberfluss der auszuathmenden CO~ entspreche;  j eden-  

falls muss  dieser Ueberschuss gewiss kleiner se in ,  als diejenige 

Grtisse, die, bei vol lkommener Verbrennung des eingeathmeten 

Kohlenoxyds, dutch Berechnung erhalten wiirde. Der Versuch b~-  

stiitigt in der That diese Vermuthung. 

In denselben Cylinder wurde ein fianinchen gehracht. Die Rbhre des Cylin- 
ders war mit einem Systeme zweihiilsiger Gl~iser, die eine alkalische Lbsung yon 
Pyrogallnss~iure zur Absorption yon 0 und C% enthie]ten, verbunden; dann zwei 
Rbhren mit trocknem Aetzkali; welter Liebig ' s  Rugel~pparat, gefiillt mit einer 
Lbsung yon Kupferchloriir in Salzsfiure (C%CI-+-xHCI), zur Absorption yon CO; 
alsdann zwei R6hren mit frischem troeknen Aetzkali; endlieh noeh eine vor dem 
Aspirator, und der Aspirator se]bst. Es wurden allm~ilig in den Cylinder im Ver- 
laufe yon 7 Min. 1000 Cem. Gasgemenge, welches 98 pCt. Kohlenoxyd bei bestimm- 
ter Temperatur und Druck enthielt, eingefiihrt. Das Gewicht des Kohlenoxydes 
war gleieh 1,224"). Dos Kaninchen starb nach 12 blin. Die Luft war aus dem 
Cylinder durch Wasser verdr~ingt. Die Menge des nachgehliebenen~ nicht einge- 
athmeten CO wurde dUreh Wfigen des Apparates mit Cu2Cl+xHCl und mit 
KHO bestimmt und war ----- 0,098. " Folglich athmete das Kaninehen im Verlaufe 
yon 12Min. t,126Grm. Kohlenoxyd ein~ woraus gegen l~780Grm. Koblensiiure 
erhalten werden miissten. Einen solchen Ueberschuss yon Itohlens~ure hatten 
wit hie. 

Anderer Versucb. Dieselbe Einriehtung. Es wurden rasch 500 Ccm. Kohlen- 
oxyd eingeffhrt. Sejn Gewicht war 0~600 Grin. Das Kaninchen starb nach 3 Min. 
Gewiebt des vor dem Kaninchen vorbeiziehenden Kohlenoxydes = 0,240 Grm. 
Eingeatbmet 0,360, was 0,591 Kohlensiiore entspricht. Oer gr6sste Ueberschuss 
yon CO 2 fiir ein ltaninchen war bei uns in einer Stunde 0,170 Grm. Doeh ver- 
gessen wir nicht~ dass in unseren Versuehen CO in nieht tbdtliehen Dosen gegeben 
wnrde - -  die lianinehen erholten sieh. 

AUS diesen zwei Versuchen kiinnen u n t e r  anderem folgende 

8chliisse gezogen werden. Die vergiftende Dosis CO ist nicht so 

*) Bei der Berechnnng wurden Volumen, Temperatur des Gasgemenges, Baro- 
meterdrnck, die Spannung des Wasserdampfes bei gegebener Temperatur und 
das speeifisehe Gewieht des Kohlenoxydes 0~9fi7 in Betracht genommen. 
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sehr gering, und hiingt dabei vollkommen von Bedingungen ab. 
Sie h~ngt yore Procentgehalt an Kohlenoxyd in der einzuath- 

menden Luft, und yon der Zeit, welche das Thier in ihr ver- 
weilte, ab. In an Dunstgas armer Atmosph~ire kann das Thier 
gar nicht, oder sehr langsam sterben, obgleich es verbiiltniss- 
m~issig eine grSssere Quantit~it CO einathmet, da letzteres allm~ilig 
verbrennt. In an CO reicber Atmosph~ire erfolgt der Tod yon 
einer absolut geringeren, jedoch rasch eingeathmeten Quantit~it 
Kohlenoxyd. 

Folglieh bildet sich ohne Zweifel im Augenblicke yon starker 
Vergiftung dm'ch Kohlenoxyd weniger Kohlens~iure, die auch po- 
sitiv weniger ausgeathmet wird. In den ferneren Momenten je- 
doch bildet sich mehr als normal Kohlensiiure und wird auch 
mehr ausgeatbmet. Folglich ist der conventionelle Begriff yon 
Asphyxie nur far total paralysirende Dunstvergiftungen anwendbar. 

Was aber die chronischen Folgen der Dunstvergihung, die 
yon vielen Autoren (s. Gauche t  in L'Union m6dic., 1857, p. 77), 
erwiihnt werden, anbelangt, wie die permanenten Paralysen des 
Geftihls und der Bewegung, die mehr oder weniger dauernd und 
verbreitet sind, oftmals in der Form yon Hemiplegie, manchmal 
aber yon iirtlichen Paralysen, endlich sogar lobul~ire Pneumonien, 
so muss ihre Erkliirung auf das schon oben genannte Hirn=Oedem 
bei jungen Thieren, die Hyper~mie der Hirnh~iute, haupts~ichlich 
aber die Erweiterung der das Riickenmark umgebenden Venen- 
geflechte ( B o u r d o n ) ,  so wie auch aufLungen~dem und Lungen- 
h~imorrhagien zuriickgefiihrt werden. 

Bringen wir nun alle-sich im Anfsatze befindenden Resultate 
in Einklang, so erhalten wir folgende Theorie der Vergiftung durch 
Kohlenoxyd. 

Als Grundlage der Vergiftung steht die Dauerhaftigkeit der 
Verbindung yon Kohlenoxyd mit dem Iliimatogtobulin lest, welche 
die F~ihigkeit des letzteren, als Tr~iger des Sauerstoffs im Orga- 
nismus zu dienen, vernichtet. Und diese Eigenschaft des Hiimato- 
globulins bildet das Wesentliche bei der Vergiftung, so dass alle 
Erscheinungen der Vergiftung durch dieselbe bedingt werd'en. In 
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der Reihenfolge des Beginnens dieser ~ Erseheinungen geht Allem 

diesen Sinken der Temperatur des Blutes und der Gewebe, dann 

Erscheinungen yon Reizbarkeit der Rtickenmarksnervencentren, die 

rasch dutch Erscheinungen von Paralysis vertreten werden~ vor- 

aus. Die Reizbarkeit der Nerven, als Leiter, bleibt unangetastet. 

Ebenso verltndert sich auch die Reizbarkeit der Muskeln nicht. 

Gleichzeitig mit der Paralysis der Rtickenmarkscentren beginnt die 

Reizung des sympathischen Nervensystems. Letzteres tiberlebt aber 

bedeutend das Riickenmarkssystem; endlich verktimmert auch die- 

ses,  und es tritt totale P a r a l y s i s -  Tod des Thieres ein. Die 

Wiederherstellung aus dem Zustande yon Vergiftung geschieht auf 

Kosten der Zersti~rung des vergiftenden Gases. Die schon einmal 

mit Kohlenoxyd verbundenen Blutk~rperchen werden bei Verbren- 

hung desselben wieder functionell hergestellt~). 

Zum Schlusse ftihle ich reich gedrungen, den aufrichtigsten 

Dank meinem freundlichen Kameraden B e r e s i n  fiir seine mir im 

experimentellen Theile dieser Untersuchung gef~lligst geleistete Hiilfe 

J abzustatten. 

*) Diese Erkl~irung gilt ohne Zweifel nur ffir Wirbelthiere. Das Verhalten yon 
Kohlenoxyd zu den wirbellosen liegt eigentlich ausserhalb der Grenzen meiner 
Aufgabe, desto mehr da dieWirkung verschiedener Gifte auf den Organismus 
tier wirbellosen jetzt die Au~gabe des Prof. Setschenow bildet, tier schon 
vor mir die Unschfidlichkeit des Kohlenoxyds ffir Schaben beobachtet hat~ 
was mir miindlich yon ihm mitgetheilt wurde. 


