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Annahme eincs spinalen Ursprungs bereits frtiher bei Mittheilung 
eines beziiglichen Falles~) ausgesprochen und mit klinischen 6rtin- 
den unterst[itzt; ich will nur daran erinnern, dass ein yon mir da- 
reals hervorgehobenes~Symptom, d a s a I t e r n i r e n d e A u ftr  e t e n d e r 
E x t r e m i t i i t e n - E r k r a n k u n g ,  sich auch in dem hier gesehilder- 
ten-Falle,  als vorzugsweise Betheiligung tier rechten oberen und 
linken unteren Extremitiit, wiederholt findet. 

Xu 

Die gilligen Wirkungen des Kohlenoxysulfids. 
Von Dr. S. R a d z i e j e w s k i ,  pract. Arzt zu Berlin. 

COS ist in der Natur sehr verbreitet; dieses Gas gibt dem 
an der Quelle geschiipften Wasser kohlensiiui'ereicher Scbwefelwiisser 
seinen A~fangs siisslicben Geschmack und aromatischen Geruch; 
sehr wahrscheinlich ist es auch in den schwefelhaltigen Gasen der 
Vutkane, vielIeieht auch in den 6asen der faulenden, organischen 
Substanzen enthalten. Seine theoretische Construction stand fe'st, 
seitdem die 4-atomige Natur des Kohlenstoffs unzwcifelhaft, CO ~ und 
CS ~, bekannt waren, dargestellt wurde es aber erst im Jahre 1867 
yon T h a n  (Ann. d. Chem. u. Pharm. V. Spplbd. S. 236). Durch 
die Einwirkung yon nicbt zu ~'erdtinnter Schwefels~iure (4 Th. Wasser, 
5 Th. S~iure) auf Rhodanwasserstoffsliure (ItNCS 2 F it~O ~H3N -~ CSO); 
die Reaction abel' ist keine ganz glatte, es bildet sich nebenbei etwas 
Ueberschwefelblaus~ure (C2N~H~S~), aus der sich aber wahrscheinlich 
bei weiterei" Zersetzung wieder COS entwickelt, Spuren yon Blaus~iure, 
Ameisensliure,~ Schwefelkohlenstoff und Wasser. Man verfiihrt zur 
Darstetlung des reinen Gases daher in folgender Weise. Ungeflihr 
gleiche Volnmina der verdiinnten Schwefels~iure und Bhodankalium 
werden in einen Ballon, der mit einem Sicherheitsventil geschlossen 
werden kann, geschtittet ; ein Entwicklungsrohr verbindet ihn mit meh- 
reren U-fiirmigen R~ihren~ yon denen die erste mit Baumwolle, die mit 
feuchtem Quecksilberoxyd verriebea ist, geftillt wird nnd Blausiiure 
und Ameisensliure zurtickhlflt, die zwei folgenden mit kleinen 

l) Dieses Archly Bd. XLIX. Hft. 3. S. 446. 
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Schnitzeln yon nicht vulkanisirtem Caoutchouk, in eine Kiiltemischung 
gestellt, den S~C absorbiren, und yon dencn die letzte, ein Chlor- 
calciumrohr, das Gas yon Wasser befreit. Da das Gas fiber Wasser 
nicht aufgefangen werden darf, so empfiehlt es sich zu ph)~siolo- 
gischen Zwecken, dasselbe anstatt tiber Quecksilber in grossen 
Gummiballons, die mit Gashlihnen ausgerUstet sind, zu sammeln; 
gleiehzeitig entfernt man aueh so die letzten Spuren des CS'-. Dutch 
Abktihlen des Ballons im Anfange uncl spiiterhin durch Erwiirmen 
kann man den Gasstrom reguliren. Das Gas ist farblos, hat einen 
nicht unangenehmen Gesebmack, doppelt so grosse Dichte wie die 
Lufl, wird yon gleichem Volumen Wasser absorbirt, zersetzt sich 
abet in w~issriger'Liisung nach einigen Stunden zu H~S und CO ~ 
(COS-~WO : C O ~ + W S ) ;  concentrirte SodaliJsung absorbirt alas 
Gas ebenfalis, abet ausserordentlich langsam (T h a n), etwas schneller 
sehr verdtinnte LiJsungen (Vf.). 

Ieh hatte wegen tier intermedi~ren Stellung des Gases zwischen 
CO ~ und CS ~ gehofft, in  ibm ein An~stheticum naeh .Art des letz- 
teren zu finden, sah aber schon bet den ersten Versuchen eine so 
delet~ire Wirkung des Kohienoxysulfids aut' den thierisehen Orga- 
nismus, dass jeder andere Effect, wenn er tiberhaupt bestand, hier- 
gegen vollkommen zurtiektreten musste; immerhin behielt die Un- 
tersuehung eines .physiologiseh noch nieht gepriiften Gases einen 
gewissen Werth. 

Fr(ische und kleinere warmbltitige Thiere, wie Meerschweinchen, 
Ratten u. s. w., die das Gas athmen sollten, wurden in eine sehr 
geriiumige Flasehe gesetzt, die mit ether zweifaeh durchbohrten 
Gummi- oder Blasenkappe verschlossen war; dureh die eine Oeffnung 
ging die bis auf den Boden reichende Gasleitungsr(ihre, dutch die 
andere eine kurze , weite Exspirationsr(ihre, die aueh der Luft reich- 
lieh Zutritt gewiihrt. Sobald die Fri~sehe das Gas athmeten, wurden 
sie unruhig, (iffneten weir das Maul, sprangen naeh der Exspira- 
tionsri~hre zu in die HCihe, wurden dann ruhig, inspirirten fief, fielen 
bet stark erweiterten Pupillen, naehdem das Gas in m~ssig starkem 
Strom 3 - -4  Minuten die Flasche durchstrichen hatte, pli)tzlieh um 
und waren dutch kein Schiitteln mehr zur Bewegung zu bringen. 
Wurden sie jetzt an die Luft gebraeht, so blicben sie auf dem 
Rticken liegen, beantworteten mit Ausnahme der elektrischen keiner- 
let Reizungen; das tterz, auch ohne dasses mit der Luft in direct~ 
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Bertihrung kam, schlug noch ziemlich kr~iftig, aber um die Hiilfte 
etwa langsamer als vorher; lebhafter wurde seine Th~itigkeit, sobald 
es bIosgelegt yon der Luft ventilirt wucde; eine scheinbare Wieder- 
belebung trat ein, w~ihrend deren der Frosch die Bauchlage wieder 
einzunehmen versuchte; man konnte diese WiederherstelIung be- 
schleunigen, wenn man den starkgefiillten Ventrikel entleerte, aber 
in jedem Falle starb das Thier nach 15--20 Min. Beobachtete 
man die Zahl'der Herzbewegungen w~ihrend der Vergiftung, so sah 
man sic bald abnehmen ohne vorhergehende Beschleunigung, schliess- 
lich auch schw~icher werden; das Gas tibt auf den Herzmuske], wie 
es scheint, einen directen Einfluss; unmittelbar nach dem Stillstand 
ausgeschnitten und in Serum gelegt, bleibt cs stehen und contra- 
hirt sich selbst nicht auf elektrischen Reiz, wfihrend alle anderen 
Muskeln noch ihre volle Erregbarkeit besitzen. 

Ein merkwtirdiges Phfinomen ist  die bet Fri~schen zu beobach- 
~/ende Na.chwirkung kleiner Dosen; waren sic nehmlich 15--30 Sek. 
dem Gasstrom ausgesetzt und wurden dann sofort an die [,uft ge- 
bracht, so zeigten sie anscheinend gar keine Veritnderung und 
sprangen mit gewohnter Kraft vom P.latze hinweg, auf den sic ge- 
stellt wurden; nach circa 3 - -4  Min. wurde indess die Haltung schlaf- 
fer, dcr Frosch sttitzte sich auf die Hinterbeine, hob den Kopf, 
inspirirte so tier, dass er sieh fast kugelrund aufbl~ihte, erwiderte 
aber starke Reize, soweit seine Kr~ifte es gestatteten; diese Dyspnoe 
und Mattigkeit hielt ungefi~hr eine balbe Stunde an; dann kehrte 
der Frosch zu seiner frtiheren Haltung zuriick, ohne indess sich 
jemals vollkommen zu erho!en; noch am folgenden Tage war er 
aufflillig tr~ige und etwas dy~pnoet!seh. 

Das Blut der vergifteten Fr~ische hatte eine kirsi~hrothe Farbe, 
die Gestalt der Blutktirperehen war unver~indert, in a l l e n  S t a d i e  n 
der Vergiftung waren die Streifen des O-haltigen H~moglobins allein 
spectral analytisch nachweisbar. 

Diese Vergiftungssymptome laaben eine auffallende Aehnlichkeit 
mit denen, die J. R o s e n t h a l  und S. K a u f m a n n  (Du Bois und 
R e i e h e r t ' s  Archly. 1865. S. 659) als Folgen der H~S Intoxication 
beschrieben haben, und s.eheinen auch ftir das COS die Annahme 
plausibel zu mache~), als auch ob dieses erst nach seiner Zersetzung 
in Blut zu It 'S wirksam werde; unter welchen Bedingungen und 
in weleher Weise diese Zersetzung in der That im Blute stattfindet, 
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sieht man, wenn mall direct COS in sauerstroffhaltiges, defibri- 
nirtes, sehr verdtinntes Blut circa 15 Min. lung einleitet; das Ge- 
fiiss, worin sich alas Blut befindet, wird verscblosscn und von Zeit 
zu Zeit untersucht. Die Einwirkung gcht sehr lung, sam vor sich; 
unmittelbar nach der Einleitung des Gases wird das Blur r wenig 
dunkler, im Spectralapparat abet zeigen sich nur die beiden Oxy- 

. .  �9 . . 

hamogloblnstrelfen, die bei Zusatz you HNH4S dem des reducirten 
H~imoglobiu weichen; nach 2 - - 3  Stunden zeigt das Blut bcreits 
eine deutliche Yerflirbung, eine schmntzig dunkelr0the Farbe in 
dickeren, eine blliulich grtine in diinnen Schichten, aber das spec- 
tralanalytische Verhalten (immer untersuchte ich bei Lampenlicht) 
bleibt noch lunge unverlindert, noch nach 5 St. sind allein die bei- 
den Streifen des  O-haltigen H~imoglobin sichtbar; der Absorptions- 
streifen des reducirten H~imoglobin, d e r  bei der Aufnahme yon 
It 'S in das Blut so charaktcristisch schnell den des O-haltigen 
tt~imog, iobin verdr~ingt, scheint bier nut schwach und schnell vor- 
tibergehend sich zu bilden; nut unsicher kQnnte ieh ihn einmal 
bei Blut, das circa 10 Stunden ]ang schon mit dem Gas impr~gnirt 
war, auffinden; in der aqegel sieht man nach 18--20 Stunden 
n e b e n  den A b s o r p t i o n s s t r e i f e n  des O - h a l t i g e n  Hiimo- 
~ l o b i n  das R und des H~matins auftreten; odor vielmehr, wie 
man jetzt anzunehmen bercchtigt ist, jones dem Hiimatin nahe- 
stehe!~den Farbstoffes, den H o p p e - S e y l e c  (Med.-chem. Untersuch. 
I. H. "S. 152) als Product der H2S Wirkung auf H~mo~lobin nach- 
gewiesen und yon ttiimatin bestimmt geschieden hat; das Blut riecht 
jetzt nach H~S, hat seine Missfarbe kaum ge~indert, nur schmieriger 
ist es geworden und enthlilt einen reichlichen, flockigen Niedersehlag. 

Kleinen warmbltitigen Thieren wie Ratten, Meerschweinchen und 
Kaninchen ist dieses Gas in gleichem Maass lethal wie H~S, schon 
Gaben yon 1 Gem. sind schnell t~idtlich; sobald die Thiere alas Gas 
athmen, wcrden sie unruhig, die Respiration steigert sich, wird un- 
regelmlissig, die Pupillen crweitern sich und nach einem schwaehen 
Krampfanfall sttirzen die Thiere pl~itzlich urn; werden sie jetzt an 
die Luft gebracht, wo sic zu athmen aufgeh(irt haben, und das Herz 
allein noch fungirt, so gelingt es durch ktinstliche Respiration ftir 
einige Zeit den Tod aufzuhalten; bisweilen tritt n och in den letzten 
Augenblicken blutiger, grossb!asiger Schaum zu den Nasenlticheru 
heraus, tin Lungentidem hat den T0deskampf beendet. Bei der Oh- 
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duetion zeigen die Thiere nur die allgemeinen Zeichen des Er- 
stiekungstodes: Anftillung des rechten Ventrikels und der Venen 
mit Blur, die Leber und Milz sehr blutreich, die Lungen in tier 
Regel stark hyperlimiseh, bisweilen frisch hepatisirt in den Lobulis 
des unteren Lappens, bisweilen sehr durehtrankt. 

Etwas grtisser waren die verbrauehten Gasmengen, wenn die 
Thiere yon der Bauehh6hle oder yore Mastdarm aus getiSd~et wur- 
den. GrSssere Kaninehen liess ich dutch Mtiller'sehe Ventile ath- 
men; das Sperrmedium des Inspirationsventils war sine dtinne Schicht 
troekenen Quecksilbers, die des andern Ventils sine LSsung yon 
Bleiessig; durch das erstere konnte ich ohne Zersetzung COS zu- 
leiten, im zweiten musste sish die Ausscheidung yon H~S bemerk- 
bar maehen, niemals habe ich den 5Tiedersehlag yon PbS beobashtet. 

Die Herzthlitigkeit, die durch eine in alas tterz gesteekte Aeu- 
punkturnadel beurtheilt wurde, hi~rte hie w~thrend der Vergiftung 
glinzlich auf, wurde abet+ in den letzten Stadien langsamer und 
sehwtteher, l~ei der H+S-vergiftung sind dis Thiere, wie R o s e n -  
tha i  angibt, noeh zu retten, so lange noch das Herz sehl~gt; ich 
habe sehon oben erwi~[mt, dass in diesem Zeitpunkte es bei Ver- 
giftung mit COS unmiSglieh ist; man kann dureh 1 - - I +  Stunden 
fortgesetzte kiinstliehe Athmung es zwar dahin bringen, dass die 
Thiere spontan wisder athmen; wird aber diese Athmnng nicht 
immer wieder yon Neuem dutch die kiinstliehe untersttitzt, so ~ehen 
die Thiere trotzdem zu Grunde; wenn ktinstliehe Athmung lebens- 
rettend wirken k(inne, zeigte mir sin Vergiftungsversuch an einem 
grossen ttunde. Er hatte u n g e f l i h r -  aneh er athmete durch 
Mtiller'sche Ventile und weite RiShren - -  4-25 Gem. verbraueht, 
als die a nfangs stiirmische Respiration anfing nachzulassen und 
Krampferscheinungen auftraten; schnell, b e v o r die Respiration g~inz- 
lich aufgehlirt hatte, wurde die kiinstliche Athmung eingeleitet, und 
es geiang, innerhalb einer halben Stunde den Hand volikommen 
herzustellen; niemals war in der Exspirationsluft H~S; es war aueh 
am ntichsten Tage nieht wahrzunehmen, als der Hund dureh gleiche 
oder vieneieht etwas griSssere Menge yon (308 in wenigen Minuten 
getiidtet wurde; er starb nnter tiber den ganzen K(irper verbreite- 
ten Krii.mpfen. Das Herz, yon Blur entleert, contrahirte sieh nicht 
mehr auf elektrischen Reiz, wlihrend die anderen Muskeln sieh noeh 
kriiftig zusammenzogen. 
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Das Blut a l l e r  dieser Thiere zeigt unmittelbar nach dem Tode 
nur die Streifen des Oxyh~moglobin und eine etwas dunklere Favbe 
als in der Norm; durch Zusatz y o n  HNH4S liisst sich der Sauer- 
stoff dem Blute entziehen; soweit stimmen auch bier die Vergif- 
tungserscheinungen vollkommen mit denen, die R o s e n t h a l  im 
Blute yon Warmbliitern, die er H*S hatte athmen ]assen, gesehen 
hat; aber nicht erw~ihnt hat dieser Forscher eine Ver~inderung im 
Blur, die ftir COS-Vergiftung durehaus eharakteristisch ist. L~sst 
man nehmlich dieses anscheinend nut O-haltige Blur in geeigneter 
Verdtinnung circa 12 Stunden zugekorkt stehen, so f'~rbt es sich 
earmoisinroth und zeigt deutlich nur den Streifen des reducirten 
Hiimoglobin; wird dieses sauerstofffreie Blur stark mit Luft geschiit- 
telt, so fiirbt es sieh hellroth und zeigt aueh im Spectrum wieder 
allein die Streifen des Oxyh~moglobin; steht diese Ltisung yon Oxy- 
hlimoglobin wiederum Tagelang unter Luftabschluss, so ist yon Neuem 
nur tier Streifen des O-freien H~moglobin da; und dieser ganz allein 
bleibt bestehen, auch wenn man das Blut noch 3 - -4  Tage hernach 
untersuehte. Dieser Vorgang scheint nut eiu Beweis zu sein, dass 
COH auch sehon wlihrend des Lebens, ohne vorher die Spaltung 
erfahven zu haben, Sauerstoffmangel auf irgend welehe Weise hev- 
vorbrachte und zwar in eioer ~hnlichen Art, wie Hoppe -Se~ le r  
(a. a. O. S. 158) es yon It'S naehweist; aueh dieser entzieht nicht 
nach Art der Sauerstoffsammler durch Oxydation den Sauerstoff, 
sondern auf eine bisher noeh nieht vtillig aufgekllirte Weise, viel- 
leicht dureh Verhinderung der Ox~cdationsprozesse in den Zellen, 
denen der Sehwefel in irgend einer Ltisung zugefiihrt ist. 

Athmete ich selbst geringe Mengen des Gases, so sptirte ich 
sofort einen Druck im Kopf, eine Ne.igun8 zum Sehwindel und ein 
Zusammenschniiren der Brust, als ob ftir die Exspiration ein Hin- 
derniss wlire; ich musste tief inspiriren und durch fortgesetzte kriff- 
tige Athmung in der freien Luft erholte ich mich nach einigen Mi- 
nuten; einige andere Experimentatoren empfanden ganz dosselbe 
Gefiihl wie ieh selbst; einer yon ihnen, der wahrseheinlich etwas 
kriiftiger gesaugt hatte, wurde yon so heftigem Sehwindel ergriffen, 
das.s er nieht mehr zu stehen vermoehte und gest~tzt werden musste. 
,,er h~tte die Luft verloren," die Pulsfrequenz schien etwas gestiesen 
zu sein; er inspirirte tief und langsam; unter Anwendung der rib- 
lichen Reizmittel kam er bald zu sieh; auch er s'childerte die sub- 
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jectiven Symptome, wie ich selbst sic empfunden hatte; den Oeruch 
yon H2S hatte Keiner von uns wiihrend dessert wahrgenommen. 

Wiewcit ist man berechtigt, in der durcb COS hervorgerufenen 
Vergiftung eine molecul~re Wirkung oder die einer Spalmng und 
secundliren Wirkung des Spaltungsproductes anznnehmen? Fiir 
diese letztere H?pothese, fiir die gift!ge Wirkung des COS durcl~ 
Bildung yon H~S, scheint die nicht ~,eringe Neigung des Gases in 
w~issriger Liisung HaS zu bi!den (1 Vol. COS gibt stets 1 Vol. 
B.zS), ferner die hervorragende Aehnlichkeit der Vergiftungss?mp- 
tome zn sprechen; leicht zu erklliren w~re dann auch die oben ge- 
schilderte Nachwirkung kleiner Dosen des Gases; sie tritt eben erst 
ein, wenn das Molekiil COS in I12S und CO 2 zerfliUt. Selbst das 
Fehlen des tPS in den Ausscheidungen der Lunge wilrde (naeh 
einer yon J. Rosenthal .  ausgesprochenen Ansieht) keinen Wider- 
spruch mit dieser Annahme bilden; im Angenblicke des Entstehens 
wiirde dieses Gas yore Blute mit Beschlag" belegt und an der Ex- 
spiration verhindert werden. 

Gegen diese Annahme abet sprict~t 1) dass das Gas auch in wiiss- 
tiger Liisung langsam zersetzt, und yon verdunnter Sodaliisung noch 
weit langsamer resorbirt wird als yore destillirten Wasser; diese 
allmlihliche Resorption erkliirt die langsame Einwirkung des Gases 
auf alas •lut, wenn es direct bier hineinstriimt; es erkliirt auch die 
Nachwirkung kleiner Dosen, die erst nach einiger Zeit darch L(i, 
sung zur Wirksamkeit gelatJgen, 2) dass, wie oben gezeigt, die 
Wirkung des H~S keine eigentlich specifische ist, sondern jedem 
Ki~rper zukommen muss, der gleich ibm den Oxydationsprozess ver- 
hindernde Schwefelverbindungen den BlutkSrperchen liefert; dass 
ferner noch in der Art und Weise der Wirkung bestimmte Unter- 
schiede hervortreten: FriJsche mtissen 10 Minuten dem H2S-strome 
ausgesetzt sein ( R o s e n t h a l  a. a. O. S. 662), um ia gleichem 
Grade vergiftet zu sein, wie bier bereits nach ' 3 ~ 4  Minuten; die- 
jenigen Thiere, die kleine Dosen H~S erhalten, erholen sich voll~ 
st~indig (ebend. S. 663), hier niemals; 3) dass in allen F~illen, wo 
und in welcher Menge auch immer It'S Gas eingeftihrt wurde, stets 
dasselbe durch die Lungen ausgeschieden wurde (ebend. S. 668), 
bier, wo, wie gesagt, einem jeden Vol. COS ein gleiches H2S ent- 
spricht, also meist dieselben oder ann~hernd gleiche Mengen ge- 
geben wurden, niemals in der Exspirationsluft H2S wahrgenommen 
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wurde, 4) dass im kreisenden Blute von Friisehen, die lange COS 
geathmet hatte, niemals jene for WS charakteristischen Verlinde- 
rungen sieh zeigten, dass endlieh das Blut warmbl@ger Tbiere 
nut nach Vergiftunge n mit COS den Absorptionsstreifen des O-freien 
Hiimoglobin zeigt. Unlliugbar kann eine Spaltung des Gases im 
Blute stattfinden, wenn, -wie es die direete Einftthrnng des Gases 
in Bh~t ausserhalb des Organismus lehrt, beide lange genug in Be- 
rtibrung bleiben; und lerne man ein Thier kennen, alas lange ge- 
hug dem verderblichen Einflusse des cOS widersttinde, nm im Le- 
ben selbst diese Zerlegung des Gases zu erleiden, so werden die 
Erscheinungen der It~S-vergiftung nebst Ausscbeidung desselben in 
den Lunsen sicher vor sich gehen. Die Symptome der Vergiftung 
w~irden dann abet eine Aenderung erfahren; denn sie sind eben, 
wie ich glaube, typisch fur alle jene Verbindungen, die gleich dem 
It4S eonstituirt sind; hierzu geh~rt in erster Reihe das COS, wo 
das zweiatomige CO for It ~ substituirt ist; zu den physiologisehen 

Wirkungen des S~C (Typus H~ S ~ - -  S~)geh~irennaehEulen - 

b e r g  (die Lehre yon den scbiidl, und giftigen Gasen. Braunschweig 
1866. S. 395) eine ganze Beihe yon den dem H ~ eigenthiimlichen Ver- 
giftungssymptomen, vor Allem ein asphyctiseher Zustand der Ver- 
~ifteten; Versuche tiber die Mercaptane werden, wie ich hoffe, meine 
Auffassung best~itigen. 

Ich habe die physiologischen Versuche in dem chemischen La- 
boratorium des pathol. Instituts hierselbst ausgefiihrt, das der Dirt- 
gent desselben, Herr Dr. O. L i e b r e i c h ,  mir mit grosser Liberali- 
t~it hierzu zur Verfii$ung stellte; ich bitte ihn, meinen iJffentlichen 
Dank dafiir anzunehmen. 

Berlin, Juni 1871. 


