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Annahme eines spinalen Ursprungs bereits friber bei Mittheilung
eines beziiglichen Falles') ausgesprochen und mit klinischen Griin-
den unterstiitzt; ich will nur daran erinnern, dass ein von mir da-
mals hervorgehobenes\Symptom, das alternirende Auftreten der
Extremititen-Erkrankung, sich auch in dem hier geschilder-
ten - Falle, als vorzugsweise Betheiligung der rechien oberen und
linken unteren Extremitit, wiederholt findet.

XVIL
Die giftigen Wirkungen des Kohlenoxysulfids.

Von Dr. S. Radziejewski, pract. Arzt zu Berlin.

COS ist in der Natur sehr verbreitet; dieses Gas gibt dem
an der Quelle geschipften Wasser kohlensiurereicher Sehwefelwiisser
seinen Anfangs siisslichen Geschmack und aromatischen Geruch;
sehr walirscheinlich ist es auch in den schwefelhaltigen Gasen der
Vulkane, vielleicht auch in den Gasen der faulenden, organischen
Substanzen enthalten. Seine theoretische Construction stand fest,
seitdem die 4-atomige Natur des Kohlenstoffs unzweifelhaft, CO und
GS® bekannt waren, dargestellt wurde es aber erst im Jahre 1867
von Than (Ann. d. Chem. u. Pharm. V. Sppibd. S.236). Durch
die Einwirkung von nicht zu verdiinnter Schwefelsiure (4 Th. Wasser,
5Th. Séure) auf Rhodanwasserstoffsiure (HNCS -} H*0 =H*N - CS0);
die Reaction aber ist keine ganz glatie, es bildet sich nebenbei eiwas
Ueberschwefelblausiiure (C*N*H®S?), aus der sich aber wahrscheinlich
bei weiterer Zersetzung wieder GOS entwickelt, Spuren von Blausiure,
Ameisensiiure,. Schwefélkohlenstoff und Wasser. Man verfihrt zur
Darstellung des reinen Gases daher in folgender Weise. Ungefihr
gleiche Volumina der verdiinnién Schwefelsiure und Rhodankalium
werden in einen Ballon, der mit einem Sicherheitsventil geschlossen
werden kann, geschiittet; ein Entwicklungsrohr verbindet ihn mit meh-
reren U-formigen Rhren, von denen die ersle mit Baumwolle, die mit
feuchtem Quecksilberoxyd verrieben ist, gefiillt wird und Blausiure
und Ameisensidure zuriiekhilt, die zwei folgenden mit kleinen

1) Dieses Archiv Bd. XLIX. Hit. 3. 8. 446. ’
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Schnitzeln von nicht vulkanisirtem Caoutchouk, in eine Kiltemischung
gestellt, den S*C absorbiren, und von denen die letzte, ein Chlor-
calciumrohr, das Gas von Wasser befreit. Da das Gas iiber Wasser
nicht aufgefangen werden darf, so empfiehlt es sieh zu physiolo-
gischen Zwecken, dasselbe anstatt iither Quecksilber in grossen
Gummiballons, die mil Gashihnen ausgeriistet sind, zu sammeln;
gleichzeitig entfernt man auch so die letzten Spuren des CS®. Durch
Abkiihlen des Ballons im Anfange und spiterhin durch Erwirmen
kann man den Gasstrom reguliren. Das Gas ist farblos, hal einen
nicht unangenehmen Geschmack, doppelt so grosse Dichie wie die
Luft, wird von gleichem Velumen Wasser absorbirt, zersetzt sich
aber in wiissriger Liosung nach einigen Stunden zu H*S und CO®
(COS+4-RH%0 =CO0*4-1%3); concenlrirte Sodalosung absorbirt das
Gas ebenfalls, aber ausserordentlich langsam (Than), etwas schneller
sehr verdiinnte Losungen (Vf.).

Ich hatte wegen der intermediiiren Stellung des Gases zwischen
CO* und CS® gehofft, in ihm ein Aniistheticum nach Art des letz-
teren zu finden, sah aber schon hei den ersten Versuchen eine so
deletire Wirkung des Kohlenoxysulfids auf den thierischen Orga-
nismus, dass jeder andere Effect, wenn er iiberhaupt bestand, hier-
gegen vollkommen zuriickireten musste; immerhin hehielt die Un-
tersuchung eines physiologisch noch nicht gepriiften ‘Gases einen
gewissen Werth.

Friosche und kleinere warmbliitige Thiere, wie Meerschweinchen,
Ratten u. s. w., die das Gas athmen soliten, wurden in eine sehr
gerdumige Flasche gesetzt, die mit einer zweifach durchbohrien
Gummi- oder Blasenkappe verschlossen war; durch die eine Oeffnung
ging die bis auf den Boden reichende Gasleitungsrbhre, durch die
andere eine kurze, weite Exspirationsrobre, die auch der Luft reich-
lich Zutritt gewdhrt. Sobald die Frische das Gas athmeten, wurden
sie unruhig, Offneten weit das Maul, sprangen nach der Exspira-
tionsrohre zu in die Hohe, wurden dann rubig, inspirirten tief, fielen
bei stark erweiterten Pupillen, nachdem das Gas in missig starkem
Strom 3—4 Minuten die Flasche dorchstrichen hatte, pldtzlich um
und waren durch kein Schiitteln mehr zur Bewegung zu bringen.
Wurden sie jetzt an die Luft gebracht, so blichen sie auf dem
Riicken liegen, beantworteten mit Ausnahme der elektrischeu keiner-
lei Reizungen; das Herz, auch ohne dass es mil der Luft in directe
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Beriihrung kam, schlug noch ziemlich kriiftig, aher um die Hilfte
etwa langsamer als vorher; lebhafter wurde seine Thitigkeit, sobald
es blosgelegt von der Luft ventilirt wurde; eine scheinbare Wieder-
belebung trat ein, wihrend deren der Frosch die Bauchlage wieder
einzunehmen versuchte; man konnte diese Wiederherstellung be-
schleunigen, wenn man den starkgefiillten Ventrikel entleerte, aber
in jedem Fa]lg starb das Thier nach 15—20 Min.  Beobachtete
man die Zahl der Herzbewegungen wahrend der Vergiftung, so sah
man sie bald abnehmen ohne vorhergehende Beschleunigung, schliess-
lich aueh schwicher werden; das Gas iibt auf den Herzmuske], wie
es scheint, einen directen Einfluss; unmittelbar nach dem Stillstand
ausgeschnitten und in Serum gelegt, bleibt es stehen und contra-
hirt sich selbst nicht aof elekirischen Reiz, withrend alle anderen
Muskeln noch ihre volle Erregbarkeit besitzen.

Ein merkwiirdiges Phinomen ist die bei Frischen zu beobach-
fende Nachwirkung kleiner Dosen; waren sie mehmlich 15—30 Sek.
dem Gasstrom ausgesetzt und wurden dann sofort an die Luft ge-
bracht, so zeigten sie anscheinend gar keine Verdinderung und
sprangen mit gewohnter Kraft vom Platze hinweg, auf den sie ge-
stellt wurden; nach eirca 3—4 Min. wurde indess die Haltung schiaf-
fer, der Frosch stiitzte sich auf die Hinterbeine, hob den Kopf,
inspirirte so tief, dass er sich fast kugelrund aufblihte, erwiderle
aber starke Reize, soweit seine Krifte es gestatteten; diese Dyspnoe
und Mattigkeit hielt ungefiihr eine bhalbe Stunde an; dann kehrie
der Frosch zu ‘seiner friiheren Haliung zuriick, ohne indess sich
jemals vollkommen zu erholen; noech am folgenden Tage war er
auffa]llg triige und etwas dyspnoetisch.

Das Blut der vergifteten Frosche hatte eine ku’schrothe Farbe,
die Gestalt der BlutkGrperchen war unverindert, in allen Stadien
der Vergiftung waren die Streifen des O-haltigen Himoglobins allein
spectral analytisch nachweisbar.

Diese Vergiftungssymptome baben eine auffallende Aebnlichkeit
mit denen, die J. Rosenthal und .S. Kaufmann (Du Bois und
Reichert’s Archiv. 1865. S.-659) als Folgen der H*S Intoxicalion
beschrieben haben, und scheinen auch fir das COS die Annahme
plausibel zu machen, als auch ob dieses erst nach seiner Zerseizung
in Blut zu H®S wirksam werde; unter welchen Bedingungen und
in welcher Weise diese Zersetzung in der That im Blute stattfindet,
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sieht man, wenn man direct COS in sauerstroffhaltiges, defibri-
nirtes, sehr verdiinntes Blat circa 15 Min. lang einleitel; das Ge-
fiss, worin sich das Blut befindet, wird verschlossen und von Zeit
zu Zeit untersucht. Die Einwirkung geht sehr langsam vor sich;
unmittetbar nach der Einleitung des Gases wird das Blut ein wenig
dunkler, im Spectralapparat aber zeigen sich nur die beiden Oxy-
h%imoglﬁbinstreifen, die bei Zusatz von HNH'S dem des reducirten
Himoglohin weichen; nach 23 Stunden zeigt das Blut bereils
eine deutliche Verfirbung, eine schmutzig dunkelrothe Farbe in
dickeren, eine bliulich griine in diinnen Schichien, aber das spec-
tralanalytische Verhalten (immer untersuchte ich bei Lampenlicht)
bleibt noch lange unverindert, noch nach 5 St. sind allein die bei-
den Streifen des O-haltigen Himoglobin sichtbar; der Absorptions-
streifen des reducirten Himoglobin, der bei der Aufnahme von
H®*S in das Blut so charakierisiisch schnell den des O-haltigen
Himoglobin verdringt, scheint hief nur schwach und schnell vor-
iibergehend sich zu bilden; nur unsicher konnte ich ihn einmal
bei Blut, das circa 10 Stunden lang schon mit dem Gas irprignirt
war, auffinden;. in der Regel sieht man nach 18-20 Stunden
neben den Absorptionsstreifen des O-haltigen Himo-
globin das B und des Himatins auftreten; oder vielmehr, wie
man jetzt anzunehmen berechtigt ist, jenes dem Himatin nahe-
stehenden Farbstoffes, den Hoppe-Seyler (Med.-chem. Untersuch.
. H. 'S. 152) als Product der H*S Wirkung auf Himoglobin nach-
gewiesen und von Hidmatin bestimmi geschieden hat; das Blui riecht
jetzt nach H2S, hat seine Missfarbe kaum gedindert, nur schmieriger
ist es geworden und enthilt einen reichlichen, flockigen Niederschlag.

Kleinen warmbliitigen Thieren wie Ratten, Meerschweinchen und
Kaninchen ist dieses Gas in gleichem Maass lethal wie H®S, schon
Gaben von 1 Cem. sind schnell tédilich; sobald die Thiere das Gas
athmen, werden sie unrnhig, die Respiration steigert sich, wird un-
regelmiissig, die Pupillen erweitern sich und nach einem schwachen
Krampfanfall stlirzen die Thiere pldtzlich um; werden sie jetzt an
die-Luft gebracht, wo sie zu athmen aufgehdrt haben, und das Herz
allein noch fungirt, so gelingt es durch kiinstliche Respiration fiir
einige Zeit den Tod aufzubalten; bisweilen tritt noch in den letzten
Augenblicken blutiger, grossblasiger Schaum zu den NasenlSchern
heraus, ein Lungeﬁﬁdem hat den Tddeskampif beendet.  Bei der Ob-
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duction zeigen die Thiere nur die allgemeinen Zeichen des Er-
stickungstodes: Anfiillung des rechten Ventrikels und der Venen
mwit Blut, die Leber und Milz sehr blutreich, die Lungen in der
Regel slark hyperimisch, bisweilen frisch hepalisirt in den Lobulis
des unteren Lappens, bisweilen sehr durchirdnkt.

Etwas griosser waren die verbrauchten Gasmengen, wenn die
Thiere von der Bauchhohle oder vom Mastdarm aus getddiet wur-
den. Grissere Kaninchen liess ich durch Miller’sche Veutile ath-
men; das Sperrmedium des Inspirationsventils war eine diinne Schicht
trockenen Quecksilbers, die des andern Ventils eine Lodsung von
Bleiessig; durch das ersiere konnte ich obne Zersetzung COS zu-
leiten, im zweiten musste sich die Ausscheidung von H*S bemerk-
bar machen, niemals habe ich den Niederschlag von PhS beobachtet.

Die Herzthitigkeit, die durch eine in das Herz gesteckte Acu-
punkturnédel beurtheilt wurde, horte nie wihrend der Vergiftung
ginzlich auf, wurde aber in den lefzten Stadien langsamer und
schwicher. Bei der H’S-vergiftung sind. die Thiere, wie Rosen~
thal angibt, noch zu retten, so lange noch das Herz schligt; ich
habe schon oben erwiiint, dass in diesem Zeitpunkie es bei Ver-
giftupg mit GOS unmdglich ist; man kann durch 1—1% Siunden
fortgesetzte kiinstliche Athmung es zwar dahin bringen, dass die
Thiere spontan wieder athmen; wird aber diese Athmung nicht
immer wieder von Neuem durch die kiinstliche unterstiitzt, so gehen
die Thiere trotzdem zu Grunde; wenn kiinstliche Athmung lebens-
rettend wirken konue, zeigte mir ein Vergiftungsversuch an einem
grossen Hunde. Er hatie ungefihr — auch er athmeie durch
Miiller’sche Ventile und weite Rohren — 4—5 Cem. verbraucht,
als die anfangs stiirmische Respiration anfing nachzulassen und
Krampferscheinungen auftraten; schnell, bevor die Respiration ginz-
lich aufgehdrt batte, wurde die kiinstliche Athmung eingeleitet, und
es gelang, innerhalb einer halben Stunde den Hund vollkommen
herzustellen; niemals war in der Exspirationsluft H*S; es war auch
am niehsten Tage nicht wabrzunehmen, als der Hund durch gleiche
oder vielleicht etwas grissere Menge von COS in wenigen Minuten
getﬁ’dtet wurde; er starb unter iélber den ganzen Korper verbreite-
ten Krimpfen. Das Herz, von Blut entleert, contrahirte sich nicht
mehr auf elektrischen Reiz, wihrend die anderen Muskeln sich noch
kriftig zusammenzogen.
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Das Blut aller dieser Thiere zeigt unmittelbar nach dem Tode
nur die Streifen des Oxyhi#moglobin und eine etwas dunklere Farbe
als in der Norm; durch Zusatz von HNH’S lisst sich der Sauer-
stoff dem Blute entzieben: soweit stimmen' auch hier die Vergif-
tungserscheinungen vollkommen mit denen, die Rosenthal im
Blute von Warmbliitern, die er H®S hatte athmen lassen, gesehen
hat; aber nicht erwihnt hat dieser Forscher eine Verinderung im
Blut, die fiir COS-Vergiftung durchaus charakteristisch ist. Lisst
man nehmlich dieses anscheinend nur O-haltige Blut in geeigneter
Verdiinnung circa 12 Stunden zugekorkt stehen, so firbt es sich
carmoisinroth und zeigt deutlich nur den Streifen des reducirien
Himoglobin; wird dieses sauerstofffreie Blut stark mit Luft geschiil-
telt, so firbt es sich hellroth und zeigt auch im Spectrum wieder
allein die Sireifen des Oxyh#moglobin; stehi diese Losung von Oxy-
hémoglobin wiederum Tagelang unter Luftabschluss, so ist von Neuem
nur der Streifen des O-freien Himoglobin da; und dieser ganz allein
bleibt bestehen, auch wenn man das Blut noch 3—4 Tage hernach
untersuchie. Dieser Vorgang scheint nur eio Beweis zu sein, dass
COH auch schon wiihrend des Lebens, ohne vorher die Spaltung
erfahren zu haben, Saverstoffmangel auf irgend weleche Weise her-
vorbrachte und zwar in eiver #hnlichen Art, wie Hoppe-Seyler
(a. a. 0. S. 158) es von H®S nachweist; auch dieser entzieht nicht
nach Art der Sauerstoffsammler durch Oxydation den Sauerstoff,
sondern auf eine bisher noch nicht villig aufgeklirie Weise, viel-
leicht durch Verhinderung der Oxydationsprozesse in den Zellen,
denen der Schwefel in irgend einer L&sung zugefiihrt ist.

Athmete ich selbst geringe Mengen des Gases, so spiirte ich
sofort einen Druck im Kopf, eine Neigung zum Schwindel und ein
Zusammenschniiren der Brust, als ob fiir die Exspiration ein Hin-
derniss wiire; ich musste tief inspiriren und durch fortgesetzte kréf-
tige Athmung in der freien Luft erholte ich mich nach einigen Mi-
nuten; einige andere Experimentatoren empfanden ganz dasselbe
Gefiihl wie ich selbst; einer von ihnen, der wahrscheinlich etwas
kriftiger gesaugt hatte, wurde von so heftigem Schwindel ergriffen,
dass er nicht mehr zu stehen vermochte und gestiitzt werden musste.
»er hiitte die Luft verloren, die Pulsfrequenz schien eiwas gestiegen
zu sein; er inspirirte tief nnd langsam; unter Anwendung der iib-
lichen Reizmittel kam er bald zu sich; auch er schilderte die sub-
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jectiven Symptome, wie ich selbst sie empfunden hatte; den Geruch
von H®S hatte Keiner von uns wihrend dessen wahrgenommen.

Wieweit ist man berechtigt, in der durch COS hervorgerufenen
Vergiftang eine moleculdire Wirkung oder die einer Spaltung und
secunddren Wirkung des Spaltungsproductes -anzunehmen?  Fiir
diese letztere Hypothese, flir die giftige Wirkung des GOS durch
Bildupg von H*3, scheint die nicht geringe Neigung des Gases in
wiissriger Losung H®S zu bilden (1 Vol. COS gibt stets 1 Vol
H*S), ferner die hervorragende Achnlichkeit der Vergiftungssymp-
tome zu sprechen; leicht zu erkliren wire dann auch die oben ge-
schilderte Nachwirkung kleiner Dosen des Gases; sie tritt eben erst
ein, wenn das Molekiil COS in H®S und CO® zerfillt. Selbst das
Fehlen des M35 in den Ausscheidungen der Lunge wiirde (nach
einer von J. Rosenthal ausgesprochenen Ansicht) keinen Wider-
spruch mit dieser Annahme bilden; im Augenblicke des Entstehens
wiirde dieses Gas vom Blute mit Beschlag® belegt und an der Ex-
spiration verhindert werden.

Gegen diese Annahme aber spricht 1) dass das Gas auch in wiiss-
riger Losung langsam zerseizt, und von verdiinnier Sodalésung noch
weit langsamer resorbirt wird als vom destillirien Wasser; diese
allmihliche Resorption erklirt die langsame Einwirkung des Gases
auf das Blut, wenn es direct hier hineinstrémt; es erklirt auch die
Nachwirkung kleiner Dosen, die erst nach einiger Zeit duarch Lo-
sung zur Wirksamkeit gelaugen, 2) dass, wie oben gezeigt, die
Wirkung des H®S keine eigentlich. specifische ist, sondern jedem
Korper zukommen muss, der gleich ihm den Oxydationsprozess ver-
hindernde Schwefelverbindungen den Blutkdrperchen liefert; dass
ferner noch in der Art und Weise der Wirkung bestimmte Unter-
schiede hervortreten: Frosche missen 10 Minuten dem H*S-strome
ausgesetzt sein (Rosenthal a. a. 0. 8.662), um in gleichem
Grade vergiftet zu sein, wie hier bereits nach '3—4 Minuten; die-
jenigen Thiere, die kleine Dosen H®S erhalten,. erholen sich voll-
stindig (ebend. S. 663), hier niemals; 3) dass in allen Fallen, wo
und in welcher Menge auch immer H®S Gas eivgefihrt wurde, stets
dasselbe durch die Lungen ausgesehleden wurde (ebend. S. 668),
hier, wo, wie gesagt, einem jeden Vol. COS ein gleiches H*S ent--
spricht, also meist dieselben oder anndhernd gleiche Mengen ge-
geben wurden, niemals in der 'Exspirationéluft H*S wahrgenommen
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wurde, 4) dass im kreisenden Blute von Frischen, die lange COS
geathmet hatte, niemals jene fiir H®S charakteristischen Veriinde-
rungen sich zeigten, dass endlich das Blat warmblitiger Thiere
nur pach Vergiftungen mit COS den Absorptionsstreifen des O-freien
Himoglobin zeigt. Unliugbar kann eine Spaltung des Gases im
Blute statifinden, wenn, ‘wie es die directe Einfiinrung des Gases
in Blut ausserhalb des Organismus lehrt, beide lange genug in Be-
riibrung bleiben; und lerne man ein Thier kennen, das lange ge-
nug dem verderblichen Einflusse des cos widerstiinde, um im Le-
ben selbst diese Zerlegung des Gases zu erleiden, so werden die
Erscheinungen der H*S-vergiftung nebst Ausscheidung desselben in
den Lungen sicher vor sich gehen. Die Symptome der Vergiftung
wiirden dann aber eine Aenderung erfahren; denn sie sind eben,
wie ich glaube, typisch fiir alle jene Verbindungen, die gleich dem
H*S constituirt sind; hierzu gehrt in erster Reihe das COS, wo
das zweiatomige CO filr H?® substituirt ist; zu den physiologischen
He
H‘l
berg (die Lehre von den schiidl. und giftigen Gasen. Braunschweig
1866, S.395) eine ganze Reihe von den dem H? eigenthiimlichen Ver-
giftangssympiomen, vor Allem ein asphyclischer Zustand der Ver-
gifteten; Versuche iiber die Mercapiane werden, wie ich hoffe, meine
Auffassung bestitigen.

Ich habe die physiologischen Versuche in dem chemischen La-
boratorium des pathol. Instituts hierselbst ausgefithrt, das der Diri-
gent desselben, Herr Dr. 0. Liebreich, mir mit grosser Liberali-
tit hierzu zur Verfiigung stellte; ich bitte ihn, meinen ‘6ffentlichen
Dank dafiir anzunehmen.

Berlin, Juni 1871.

v
Wirkungen des S*C (Typus f 8*=0C }S’) gehdren nach Eulen-




