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spreehendes bezeichnet. F r a e n k e l  hat sich in er,euten Versuchen 1) 
davon tiberzeugen kSnnen, dass meine Behauptung nieht unriehtig 
war, denn unter 6 Malen, in denener bei Hunden dutch reichlichen 
Wassergenuss die Harnmenge absichtlich steigerte, sah er die 
Harnstoffmenge 5 Male trotz Verringeru,g der Procentzahl absolut 
ansteigen. Zwar gestehe ich gerne zu, dass ich in meiner ersten 
Mittheilung diesem Factor vielleicht ein zu grosses Gewicht beigelegt 
babe, ihn abet direct negiren zu wollen, wie das F r a e n k e l  gethan 
hat, dtirfte namcntlieh bei solehen Versuchen unzullissig sein, in 
denenes  sich bei sehr starker Steigerung der Harnmenge nur um 
eine geringe Zunahme des Harnstoffs handelt. Dass damit iibrigens 
der zuerst behandelte Einwand in keiner Weise beeinflusst wird, 
diirfte der Leser mit Leichtigkeit erkannt haben. 

Xo 

(Aus dem pharmakologischen Institute.) 

Ueber die Veranderungen des Natriumsuifantimoniats im 
thierisehen 0rganismus, und die Einwirkung des 

Schwefelwasserstoffs auf das lebende Blut. 
Von Dr. L. Lewin,  

Assistenten am pharmakologischen Inst i tut  zu Berl in.  

Seitdem L i e b r e i c h  in der bertihmten Einleitung zu seiner 
Monographie tiber die Wirkungen des Chloralhydrats den Satz aus- 
sprach, ,dass keine Untersuchung fiir die Erkl~rung des Wesens 
der Wirkung mehr beitragen kann als die Verfolgung des chemi- 
schen Verhaltens der eingefiihrten Sabstanzen im Organismus", hat 
sieh das Interesse eines grossen Theiles der Pharmakologen auf 
dieses Gebiet concentrirt, und man war bemtiht, neben dem Stu- 
dium der Elementareiuwirkung toxiseher Substanzeu auf die Bestand- 
theile des Thierkiirpers, das Schieksal der in die Siiftemasse ein- 
gefiihrten Substanzen zu verfolgen. Die Forschung auf diesem neu 
ersehlosseuen Wege hat jedoch grosse Schwierigkeiten durch die 

l) Dieses Archly Bd. 71. S. 119. 



221 

complieirten bioehemischen Vorglinge im Thierkiirper zu tiberwinden, 
und deswegen sind die Errungenschafien bisher nut sp~rlieh gewesen. 

Auch yon physiologischet SeRe ist besonders in letzter Zeit 
den Ver~ndertingen gewisser Substanzen im Thierk~irper Aufmerk- 
samkeit geschenkt worden, und zwar denjenigen die als synthetische 
oder hdditionsprozesse bezeichnet werden. Indessen, so wichtig 
auch gewisse hierauf beztigliche Thatsachen ftir das Verst~indniss 
einer Reihe yon chemischen Vorglingen sind, so werthvoll die Kennt- 
hiss des Bildungsprozesses der Hippurs~ture, des Itarnstoffs, der 
Phenolschwefelsiiure fiir die Physiolo~,ie sind, so wenig Nutzen hat 
die Pharmakol0gie daraus ziehen ki~nnen, weil es sich hierbei fast 
aussehliesslich um Substanzen handelt, die fiir den thierischen Or- 
ganismus indifferent sind, oder in demselben pr~iexistirend vor- 
kommen. 

Di/~ folgende Untersuchun~ verfolgt den Zweek, die Umsetzung 
eines bekannten chemisehen Kiirpers, des Natriumsulfantimoniats, 
und seine Wirkung durch eiae neu entstandene Substanz klar 
zu legen. 

Chemie des Na t r i umsu l f an t imon ia t s .  

Das Natriumsulfantimoniat, das erste der datgestellten Sulf- 
antimoniate, die entweder die allsemeine Formel: 

Sb 8a M r,, oder (Sb Sa): M~' 
haben, wo M ein Metall bedeutet, wurde yon S c h l i p p e  t) entdeckt, 
und vorziiglich dutch Rammel sbe rg  ~) zu einer genaueren Kennt- 
hiss gebracht. Dasselbe hat die Zusammensetzung Na a SbS4- ~- 9H20 , 
und bildet leicht gelblich gefilrbte, tegul~ir tetrai!drisehe Krystalle. 
Gleich den Verbindungen des.Antimons mit anderen Schwefelmetallen 
der Alkali- oder Erdmetalle ist es sehr leicht in Wasser l~islich, 
unliJslich in Alkohol, und wird deswegen aus der w~issrigen Liisung 
durch Alkohol gefiillt. 

Fiir die Darstellung derselben sind verschiedene Vorschriften 
vorhanden. Sch l ippe  schmolz 8 Theile wasserfreies Glaubersalz, 
4 Theile Schwefelantimon und 2 Theile Kohle zusammen, liiste die 
Schmelze in Wasser und kochte dieses mit I Theil Sehwefel, filtrirte 
und vetdampfte die Liisung, aus der dann die Krystalle anschossen. 

l) Schl ippe ,  Schweigger ' s  Joarn. f~r Phys. u. Chemie. Bd. XXXI1L S. 320. 
2) Rammelsber$ ,  Pogsendor f f ' s  hnnalen. Bd. LII. 
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T r o m s d o r f f  und B u c h h o l z  stellen das analoge Kaliumsalz 
dar, indem sic 6 Theile Schwefelantimon, 16 Theile scbwefetsaures 
Kali und 3 Theile Kohle zusammenschmolzen, die Schmelze nach 
dem Erkalten liisten und mit I Theil Schwefel kochten. Dutch 
die Einwirkung der Kohle auf das schwefelsaure Kali wird Einfach- 
Schwefelkalium gebildet, welches sich mit dem Antimontrisulfid zu 
Kaliumsulfantimoniit verbindet. Durch Koehen mit Schwefcl wird 
das Kaliumsulfantimo~fiit in Kaliumsulfantimoniat verwandelt, das 
man dureh Filtration und Abdampfen krystalliniscb erh~ilt. 

Das Schlippe'sche Salz hat, so viel mir bekannt ist, keine 
medicinische Anwendung gefunden. Um so werthvoller war es da- 
gegen frilher, als der Goldschwefel noch eine gewisse Rolle in der 
Therapie spielte, zur Reindarstellung desselben, und auch heute 
noeh wird aller Goldschwefel aus demselben fabricirt. 

Das auf diese Weise gewonnene Pr~iparat hat eine vollkommen 
constante Zusammensetzung, und ist besonders frei yon miiglicher 
Weise in dem Schwcfelantimon vorkommenden Arsenverbindungen. 
Der Prozess der Umwandlung des Schlippe'schen Salzes in Anti- 
monpentasulfid ist ein hSehst einfacher. Setzt man zu ciner L~i- 
sullg des Salzes irgend eine Siiure, z. B. Schwefcls~iure, so verliinft 
die Reaction nach folgendem Schema: 

2Na 3 Sb S~-~ 3H, SO 4 ~ Sb~ S 5 7[- 3Na~ SOa ~ 3H~ S. 
Es bildet sich also neben Goldschwefel noch schwefelsaures 

Natron und freier Schwefelwasserstoff, der, yon den mit dieser Ope- 
ration heschiiftigten Arbeitern eingeathmet, oftmals zu pl/itzlichen 
Todesf~illen Veranlassung gegeben hat. 

Die chemischen Eigenschaften des Schlippe'schen Salzes legten 
mir die Frage nabe, wie sieh dasselbe wohl in den Organismus 
eingeftihrt, verhalten wih'de, da gewisse, bald auseinandcrzusetzende 
Bedingungen fiir eil~e analoge Umwandlnng desselben im Thier- 
kiirper gegeben sind. 

Ich bespreche znerst die 

T o x i k o l o g i e  des N a t r i u m s u l f a n t i m o n i a t s .  

Injicirt man KaltblUtern subcutan 0 ,05--0 ,1  6rm. geliisten 
Schlippe'schen Salzes, so sieht man bereits nach wenigen Minuten 
hiJehster Unruhe, die Athmung sistiren, das Thier legt den Kopf 
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auf den Tisch, und macht nur Fluchtbewegungen auf directe Reize, 
die yon allen Theilen des Kiirpers prompt zur Empfindung gelan- 
gun. Von der |njectionsstelle gehen constant, und besonders gut 
an den Extremit~iten zu beobachten, fibrilliire Zuckungen aus, die 
fast bis zum Tode des Thieres anhalten. Legt man 1 0 - - 1 5  Mi- 

nuten nach der Injection das Herz frei, so sieht man meist die 
Contractionen des dunkelfarbigen Ventrikels im Verhiiltniss zu denen 
des Atriums arhythmisch verlaufen, die Frequenz der Herzpulsationen 
iiberhaupt geringer als gewiJhnlich, und bei genauerer Untersuchung 
stellt sich heraus, dass mit den Contractionen des Herzens keine 
Fortbewegnng yon Blut mehr verbunden ist. Nach 3 - -4  Stunden 
tritt gewiihnlich auch der Herzstillstand ein. 

Ich lasse als Belege einige Versuchsprotocolle folgen: 

I. 
E i n e m  F r o s c h e  wird 0,l Grin. Sehlippe'sehes Salz subeutan injieirt. Naeh 

2 Minuten wird er unruhig, krfimmt sich, ]~isst den Kopf auf den Tisch auffallen, 
und maeht ab und zu schuappende Bewegungen. Nach I0 biinuten macht er beim 
Versuch ihn auf den Riieken zfi Iegen noeh energische Wehrbewegungen. Nach 

I5 Minuten bleibt er auf dem Riieken liegen. Beflexbewegungen antworten prompt 

auf Reize. Nach 5 Stunden tritt Herzstillstand ein. Die K S r p e r h / i h l e n  d e s  
T h i e r e s  r i e c h e n  n a e h  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  

II. 

Ein F r o s c h  erh/ilt 0,1 Grin. Sehlippe'sches Salz subeutan in den rechten 
Obersehenkel injieirt. 

4 Uhr 14 Min. Aofgebunden. Herz freigelegt. Herzfrequenz 60 p. M. 
4 - lfi I n j e c t i o n .  

4 - 17 Puls 60. FibrilRire Zuckungen am reehten Oberschenkel. 
4 - 18 - 48. hthmung regelmiissig. 

4 - 19 42,  arhythmisch, Athmung sistirt. 
4 - 21 3ft. Bur Ventrikel b[eibt in der Diastole, die Herzspitze nach 

oben gerichtet, circa 8 Secunden stehen. 
4 - 26 24. 

4 - 32 24. Das Herz sieht missfarbig aus. Es findet keine Blot- 
circulation mehr statt. 

8 - 35 Herzstillstand. 

IIl. 

Ein F r o s e h  wird so befestigt, dass seine Schwimmhaut unter dem Mikro- 
skope beobachtet werden kann. Herz freigelegt. 

11 Uhr 28 Min. Operation beendet. Herzfrequenz 36 p. M. 
11 - 29 lterzfreqnenz 36. Der Blutstrom in den Capillaren zeigt das 

gewiihnlich e Bild seiner Fortbewegung. 



224 

11Uhr 31 ~lin. Injection van 0,1 Grin. Schlippe'sches Salz unter die Bauchbaut. 
I I 39 - Die Stromgeschwindigkeit des Blutes ist verlangsamt. 
11 48 Die Blutcirculation hat aufgehiirt. Pals 36 p. M. 
12 - Die Herzpuisationen dauern fort, sind abet arhythmisch. 
4 - 30 - Herzstillstand. Der Frosch r iecht  nach Schwefelwas- 

serstoff.  
Die Symptome,  die sich bei Warmbltitern (Kaninehen und 

Hunden) nach subcutaner oder intravenSser Darreichung des Na- 

triumsulfantimoniats zeigen, sind hinsichtlich der Respirations- und 

Cireulatioasth~itigkeit wegen der griisseren Abhitngigkeit dieser Pro- 

zesse yon einander ausgcpriigter als bei Kaltbltitern. Kurze Zeit 

nach tier Injection yon 0 , 1 - - 0 , 3  Grin. stellt sieh bei Kaninchen 

Unruhe ein, die bald yon Dyspnoe gefolgt ist, alas Thier hebt sich 

auf den Vorderpfoten in die Hiihe, bleibt mehrere Seeunden in 

dieser Stelhmg, legt sich dana wieder bin, streekt die Hinterpfoten 

aus, sperrt alas Maul bei jeder Inspiration welt auf, die Respirations- 

bewegungen werden immer seltener,  die Hinterextremitliten wet'- 

den paretisch, und je nach der Dosis tritt der Tod unter Er- 

stickungserseheinnngcn meist ohne ausgepriigte convulsivisehe Be- 

wegungen in 1 - - 2  Stunden nach subeutaner, nach intraveni~ser 

wiihrend oder bald nach der Injection ein. 
Das Thier kann durch ktinstliche Respiration nicht am Leben 

erhalten werden. 

Enthi~lt die Harnblase Harn, so kann in demselben nach Zer- 

st~rung der organischen Substanz stets Antimon nachgewiesen 

werden. 
Etwas anders gestalten sieh die Vergiftungserscheinungen bei 

Hunden. Hier tritt zu den dyspnoi~tischen Erscheinungen noeh 

die Antimonwirkung hinzu, die sich in heftigem Erbreehen und 

wiissrig-diarrhoischen Entleerungen documentirt. Waren die einge- 

fiihrten Oosen im Verhliltniss zum Kiirpergewicht gering, so sind 

die Antimonwirkungen die am meisten in den Vordergrund treten- 
den Folgen der Einftihrung des Natriumsulfantimoniats. 

Es miigen aueh hier einige diesbeztigliehe Versuehsdaten ihren 

Platz haben. 
I. 

Ein grosses,  tr~ichtiges Kaninchen erh~tt 0,3 Grin. Schlippe 'sches 
Salz subcutan nnter die R/ickenhaut injicirt. 

Kurze Zeit nach der Injection kann in der Exspirationsluft des Thieres Schwefei- 
wasserstoff nachgewiesen werden. Nach 2,0 Minnten legt es sich aaf die Seite. 
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Reflexbewegungen werden noeh ausgel~st. Nach 32 Minuten tritt ein kurz an- 

dauerndes Zittern des ganzen KSrpers ein, die Respiration, die bisher mfihsam 
and fief war, cessirt ganz. 

Nach 38 Minuten wird der Thorax geSffnet. Das Herz schlfigt in allen seineu 
Theilen fort; indessen macht die linke Herzhalfte nicht so ausgiebige Contractionen 
wle die rechte. 10 Minnten nach ErSffnung des Thorax contrahirt sich nut  noch 
tier rechte Ventrikel u n d d e r  rechte Vorhof spontan, der linke nor anf Reize. Die 
K/~rpermusculatur ist durch Reize unerregbar. 30 Minaten naeh tier ErSffnung ist 
der linke Yentrikel bretthart contrahirt und durch keinen Reiz erregbar. 66 Mi- 
oaten nach der ErSffnung cootrahirt sich noch der reehte Vorhof spontan, and 

auf 4 Contractionen derselben erfolgt eine des rechten Ventrikels, w/ihrend nach 

3~ Stunden our noch der rechte Vorhof allein pulsirt, um nach 4 Stunden seine 
Rewegnngen ganz einzustelien. 

Im Fruehtwasser wird nach ZerstSruag der organischeo Sabstanz clutch chlor- 

saures Kali und Salzs~ure durch Schwefelwasserstoff Schwefelantimon gefallt. 

II. 

Ein g r o s s e s  w e i s s e s  K a n i n c h e n  erh~ilt nm 

8 Uhr 40 Min. 0,1 Grin. Schlippe'sches Salz in LSsung subcutan iDjicirt. 

8 - 4~, - Dos Thler streckt sich auf die Seite bin. Die Respiration wird 
sehr frequent. 

9 - Die Unruhe h~iIt an. Die Respiration ist bedeutend veriangsamt. 
9 - 6 - Starke Dyspnoe. Das Thief hebt sich auf den Vorderl~iufen in 

die ttShe, sperrt bei jeder Inspiration das Maul auf. 
Respiration 28 p. M. 

- 34. Fibril~ire Zuckongen am Rumple. 
28. Zittern des ganzen KSrpers. 

32. 

32. 

I n j e c t i o n  yon 0,l Grin. S c h l i p p e ' s c h e s  Salz.  

Respiration so finch, dass sie kaum wahrgenommen werden kann. 
Respiration wird wieder frequenter. 

An dem Thiere tst oichts Abnormes wahrzunehmen. 

I n j e c t i o n  yon 0,1 Grin. Sehlippe'sches Salz unter die Riickenhaut. 
Die vorher beschriehenen Erscheinungen wiederholen sich. 

3 - - -  Das Thief wird todt gefunden. 

Bei der S e c t i on  zeigte die unter der Injectionsstelle liegende 
Musculatur eine ge]bbraune Verf~irhung. Die Untersuehung der- 
selben ergab einen Gehatt an Antimou. 

9 -  12 - 

9 - 2 4  - 

9 - 30 - 
9 - 40 

9 - 50 

1 0  - 6 - 

10 - 10 
10 - 15 
12 - - -  

t , ~  - 46 

lII. 
G r o s s e s ,  g r a u e s  K a n i n c h e n .  

9 Uhr I8.Min. I n j e c t i o n  yon 0,t Grin. Sch]ippe'sehesSalz nnter dieR/ickenhaut. 
9 - 40 Respirationsfreqaenz wegen der enormen Gr6sse oieht zu be- 

stimmen. Unruhe. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXIV. Hft. 2. | 5 
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10 Uhr 

1 2  - 

I - 

1 - 

I - 

t - 

3 - 

10 Uhr 40 Min. 

10 - 40 

l0  - 51 

11 8 

I1 l i  

i l  20 

I1 75 - 

11 52 

12 - - -  - 

1 5 

45 Min. Die Resplrationsfrequenz hat abgenommen. Der Rhythmus tier 
hthembewegungen wechselt fortw~ihrend. 

30 I n j e c t i o n  yon 0,3 Grm. Schlippe'sches Salz. 
10 Das Thter liegt ausgestreekt da. Respirationsfrequenz 34 p. Yi. 
15 Die ttinterextremit~ten [eicht paretisch. Das Thler macht den 

Eindroek eines tief narkotisirten. Respir. 24 p. M. 

30 Die Resptr. wird tiefer, m~ihsamer~ sinkt an Freqnenz his auf 8 p. M. 
T r a e h e o t o m i e ;  E i n l e i t u n g  de r  k f ins t l .  R e s p i r a t i o n .  

45 Das Thier stirbt trotz fortgesetzter kiinstIicher Respiration. 
55 Das Herz wird freigelegt. Alle Theile desselben contrahiren sieh. 

10 Seit dem Tode des Thieres sind 2 Stunden 25 Minnten verflos- 

sen. Der rechte Vorhof contrahirt sich noch regelm~issig, der 
rechte Ventrikel seltner spontan, aber jederzeit auf mecha- 
nische Reize. Die linke Herzh~ilfte ist f/Jr jede Art yon Reiz 

gleich tier K6rpermosculatur unerregbar. 
In dem in der Blase vorgefundenen Ham I~isst sieh Antimon 

nachweiseo. 

IV. 

G r o s s e s ,  w e i s s e s  [~an inchen .  
Aufgebunden. T r a c h e o t o m i e .  K f i n s t l i c h e  R e s p i r a t i o n .  
I n j e c t i o n  yon 0,05 f irm. S c h l i p p e ' s c h e s  Salz  in d ie  

Veua j n g u l ,  ext. dex t r .  

Kaum ist die Injection beendet, so fiberf/illt das Thier ein Zittern. 

Aus dem Maule entstrSmt Schwefelwasserstoff. Trotz kfinst- 

licher Respiration stirbt das Thief. 

Herz freigelegt. Dasselbe contrahirt sieh in allen seinen Theilen 

vollkommen regelmfisstg. 
Die Herzcontractionen dauern fort. Die linke Herzh/ilfte hat in 

der Frequenz nachgelassen. 
Das ganze Herz wird karz oberhalb der Atrien abgebunden und her- 

ausgenommen. Die rechte Herzh/ilfte coatrahirt sich welter fort. 

Der linke Yentrikel ist fest contrahirt, ffir jede Art yon Reiz 

unempfindlich. 
Ab nod zn erfolgen auch, unabh~ngig yon den Contractionen des 

rechten Atriums, Contraetionen des rechten Ventrikels. Die 
Wandongen desselben sind schlaff. 

Der rechte Vorhof wird im Sulcus atrio-ventricularis abgebunden 
und h~rt sofort auf sich zu eontrahiren. Der rechte Ventrikel 

puIsirt regelm~issig welter. 
Aueh das Abbinden tier Spttze des rechten Ventrikels durch eine 

tiefe Ligatur hat auf seine Contractionen keinen Einfluss. Die 
Contractionswelle beginnt an der Einmfindungsstelle der Ar- 
teria pulmonal., und pflanzt sich nach unten l~ngs des SuP 
cus longitudinal, anterior fort. 

Herzstillstand. 
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V, 
G r o s s e s  K a n i n c h e n .  

8 Uhr 6 Min. Aufgebunden. Tracheotomie gemaeht. Canfile in die Vena jug. ext. 

dextr, eingebunden. E i n l e t t u n g  de r  k / ins t l .  R e s p i r a t i o n .  

8 - 8 I n j e c t i o n  yon 0,1 Grin. S c h l i p p e ' s c h e s  Sa lz  in die Vene. 
W/ihrend der Injection tritt eine Exhalation von Schwefelwasser- 
stoff eio, tier an seiner Reaction auf Bleipapier erkannt wir& 

Nach eioigen hugenblicken tritt tier Tod ein. 

Die postmortalen Erscheinnngen am Herzen sind den oben gesehil- 
derten iihnlich. 

VL 
G r o s s e s  K a n i n e h e n .  

9 Uhr 32 Min. Anfgebunden. Tracheotomie gemacht. Die Trachealcanfile wird 

dnrch ein Gabelrohr mit zwei Mfiller'sehen Ventilen verbunden, 
yon denen dos Exspirationsventil durch eine ammoniakalische 

Silberchloridl6sung gesperrt ist. Vena und Arteria cruralis dextr. 

behufs Auffangen yon Blutproben freigelegt and mit Klemmen 
versehen, 

9 - 36 - i n j e c t i o n  von 0,2 Grm. Schlippe'sches Salz subcutan unter 
die Bauchhaut. 

Geringe hbscheidung yon Schwefelsilber in dem Exspiratlonsventil. 
10 - - -  I n j e c t i o n  yon 0,1 Grin. Schlippe'sches Salz. 

10 - 10 - Die Ahseheidung yon Schwefelwasserstoff hat nor wenig zugenommen. 
10 - 23 - Respiration wird nnregelmassig. 
10 - 31 T o d .  

2 - 15 Der rechte Vorhof puIsirt noch spontan, der rechte Yentrikel nicht 

mehr, ouch nicht bei Ber~ihruag. Eleetrische Reizung des lin- 

ken Ventrikels ist selbst bei fibereinanderstehenden Rollen ohne 

Erfolg, der rechte contrahirt sich schon bei 18 Cm. Rollenabstand. 
4 - 15 - Die reehte Iterzhalfte ist noch durch reIativ schwache Str6me 

zur Contraction zu bringen, wahrend der ganze ~ihrige K6rper 
unerregbar ist. 

5 - - -  - Anch die rechte Herzhiilfte ist unerreghar. 

VII. 
K l e i n e r ,  s c h w a r z e r  I Iund .  

8Uhr  30Mtn. hufgebnnden. Vena c r u r a l ,  dex t r ,  f r e ige l eg t .  Canfile einge- 
bunden. 

8 - 31 I n j e c t i o n  yon 0,i  Grin. Schlippe'sches Salz in die Vene. 
Schon wahrend der Injection macht dos Thier einige tiefe In- 

und Exspirationen, und st6sst dabei Schwefelwasserstoff aus den 
Lnngen arts. Erweiteruog der Pnpillen. 

8 - 3 5  T o d .  

Das aus dem K5rper genommene Herz zeigt noch 25 Minuten 
long an seiner rechten H~ilfte die beschriebenen Erscbeinungen des 
Ueberlebens. 

i5" 
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VIII. 
G r o s s e ,  ge lbe  I)ogge. 

Sonnabend 12Uhr 50 Min. S u b c u t a n e  I n j e c t i o n  yon 0,l Grin. Sehlippe'sches 

Salz. Das friiher muntere Thier heult, [egt sieh 
finch auf die Erde, wirft sieh yon einer Seite zur 

anderen. Leckbewegungen. 
2 - 50 Das Thief hat sieh scheinbar erholt. 

3 45 I n j e c t i o n  yon 0,2 Grin. Schlippe'sehes Salz. 
3 - 50 Leek- and Wiirgbewegungen. Tiefe schnaubende In- 

spiration. 

4 - - -  Zittern des ganzen KSrpers. Pupillen sind erweitert. 
5 - -  lteftiges Erbrechen. Respiration keuchead. Alle 

Hfilfsathemmuskeln sind in Th~itigkeit. 
7 - -  Die Brechbewegungen dauern fort. Zugleich beginnen 

gallig gef/irbte, wiissrige Stuhlentleernngen. Das 

Thier liegt zusammengekauert da, vermag sich nicht 
"con selbst zu erheben. 

8 - - -  Zittern des ganzen Rumpfes. Die Extremit/iten sind 

paretisch. 
Sonntag. Das Thier macht wiihrend des ganzen Tages noch Wfirgbewegungen ohne 

etwas hervorznbringen. Es verschmfiht jede Nahrung. 

Montag. Das Thier ist iiusserst collabirt. Nimmt am hbend Nahrung zu sich. 

Dienstag 7Uhr  30 Min. Aufgebunden. Vena d o r s a l i s  ped i s  s i n i s t r ,  freigelegt. 
Canfile eingebnnden. 

7 - 32 I n j e c t i o n  yon 0,1 Grin. S c h l i p p e ' s c h e s  Sa lz  in 
die Vene. Schon wfihrend der Injection entweicht aus 
den Lungen explosionsartig Schwefelwasserstoff. 

7 36 Losgebunden, ltiuft das Thief herum. 
9 - 30 - Erbrechen. Hiiufige Entleerung w~ssriger F~iealmassen. 

Das Thier liegt krafllos da. 

3 Nachm. Das Erbrechen dauert fort. 

Mittwoch. Nachin 5Uhr  25 Min. Aufgebunden. h r t e r i a  e r u r a l ,  dex t r ,  frei- 
gclegt. Canfite eingebunden. 

5Uhr  27 Min. I n j e c t i o n  yon 0,1 Grin. S c h l i p p e ' s c h e s  Sa lz  in 
die Arterie. W~ihrend der Injection husstossen yon 

H~S durch die Lungen. 
5 - 30 Das Thier wird losgebunden. Legt sich sofort him 
6 - 30 Erbreehen~ Salivation. 
7 - 30 Krampfhafte Athembewegungen. Die Sehnauze wird bei 

jeder Inspiration weir ge~iffnet. 
8 - 5 Tod. 
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IX. 
Ein Kaninchen erhfilt 0,3Grin. geliistes Schlippe'sches Salz in 

den Magen injicirt. 
Es athmet sodann in ein mit Bleipapier ausge[egtes Becherglas hinein. Kurze 

Zeit nach'der Injection beginnt eine reichliche husscheidung yon Schwefelwasserstoff 
aus dem Maule des Thicres. Zugleich wird die Respiration iiberaus frequent, ver- 
langsamt dann, es tritt l)yspnoe ein, und li  Minuten nach erfolgter Einverleibung 
des Salzes geht das Thier zu Grunde. 

Bei der Section zeigt sich fast die ganze Magenwand mit hellrothem Gold- 
schwefel belegt. 

Resum(~ de r  V e r g i f t u n g s e r s c h e i n u n g e n .  

Es sind, wie die vorstehenden Versuche zeigen, besonders drei 
bei der Ver$iftung mit griisseren Dosen Schlippe'schen Salzes auf- 
trctende Erscheinungen, die lnteresse verdienen. 

1) Bei allen Thieren macht sich bei interner, subcutaner, oder 

bei direct6r EinfUhrung in eia Gefiiss cine Ausscheidung yon 
Schwefelwasserstoff aus den Lun~,en bemerkbar, die sich am deut- 
lichsten bei Darreichung durch Venen oder Arterien offenbart. 

2) In allen tiidtlich verlaufenden Vergiftungen zeigt das Blur 
der Thiere bei der spectroskopischen Untcrsachung gewisse, bald 
n~iher auseinanderzusetzende, dutch Schwefelwasserstoff veranlasste 
Veriindcrungcn. 

3) Alle Thiere gehen bei Einfiihrung yon Schlippe'schem Salze, 
durch Dosen die zwischen 0 ,1- -0 ,5  Grin., entsprechend 0,032 his 
0,08 Grin. Schwefelwasserstoff, liegen, am schnellsten durch Eiti- 
verleibung in die Gef~isse unter dyspnoelischen Erscheinungen, racist 
ohne epileptoide Symptome zu Grunde. Dieselben zeigen dann eine 
mehr oder minder ausgepr~igte bis zu mehreren Stunden anhaltende 
Erregbarkeit ihrer rechten Herzh~ilfte, selbst dann ~och, wenn die 
Kiirpermusculatur llingst fiir jede Art yon Reiz unempfindlich ge- 
worden ist. 

Erkl~irung dc r  U m s e t z u n g  die das S c h l i p p e ' s c h e  Sa lz  im 
O r g a n i s m u s  e r l e ide t .  

Ich habe bereits erwiihnt, dass unter gewissen Verh~ltnissen 
ausserhalb des Ki~rpers das Schtippe'sche Salz eine in ihren Einzel- 
heiten wohl bekannte Umsetzung erleidet. Ein Product dieser Um- 
setzung sehen wit in alien Versuehen zu Tage treten, nehmlich 
den Schwefelwasserstoff, u n d e s  tritt die Fragr an uns h~ran, ob 
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ial Thierkiirper die Bedingungen zu einem analogen Zerfalle des 
Natriumsulfantimoniats vorhanden sind. Dieselbe muss bejaht wer- 
den. Denn nicht nur stiirkere Mineralsiiuren, sondern, wie R a m -  
m e l s b e r g  1) fand, sehon die Kohlensliure hat die Fiihigk~eit eine 
solehe Umsetzung zu Wege zu bringen. 

Leitet man einen Kohlensliurestrom dutch eine Liisung des 
Schlippe'schen Salzes und verbindet alas Gefliss in dem sieh das 
letztere befindet, mit einem, essigsaures Bleioxyd oder ammoniaka- 
lisehe SilberchloridlSsung cnthaltenden Kiilbchen, so bemerkt man 
sehr bald - -  am besten wenn man die L~sung des Schlippe'schen 
Salzes auf 30- -40  ~ erw~irmt hat - -  in der Blei- resp. Silberliisung 
eine Ausscheidung der betreffenden Schwefelmetalle und start des 
Schlippe'schen Salzes erhlilt man einen hellrothen Niederschlag von 
Antimonpentasulfid. Der Prozess litsst sich dutch folgendes Schema 
veranschaulichen 

SNa c o O H  
S =  Sb SNa OH 

S Na + (50 OH : 3Na~ CO a-I- Sh~ S~ -]- 3H~S. 
SNa OH 

S : S b  SNa OH 
SNa COoI1 

D e r s e l b e  U m s e t z u n g s v o r g a n g  s p i e l t  sich im T h i e r -  
k i i rper  ab. Ueberall im Organismus, im Blute und den Geweben 
stossen wir auf Kohlensiture, und demzufolge hat auch das einge- 
fiihrte Schlippe'sche Salz tiberall Gelegenheit zum Zerfalle. Dee In- 
dex hierftir ist das Auftreten des Schwefelwasserstoffs, und die  
t o x i s c h e  E i g e u s e h a f t  des S e h l i p p e ' s c h e n  Sa l ze s  i s t  au f  
die W i r k u n g  des S c h w e f e l w a s s e r s t o f f s  z u r t l e k z u f t i h r e n .  

Hiermit soil die in obigen Versuchen gleichfalls zu Tage tretende 
Nebenwirkung des Antimon nieht in Abrede gestellt werden. Es kann 
diese am so leichter zu Stande kommen, als das bei der Zersetzung 
gebildete, in Wasser unli~sliehe, Antimonpentasulfid, tiber dessen Re- 
sorptionsverhliltnisse wir bisher noeh nichts Genaues wissen, bei 
seinem Freiwerden in der Siiftemasse dutch alas gleiehzeitig aus 
dem Schlippe'schen Salze sieh abspaltende Natriumcarbonat gewiss 
theilweise in L(isung, und so zur Resorption kommt, lndessen 
wenn man bedenkt, dass das Natriumsulfantimoniat nut 25,3 pCt., 

1) 1. c. 



231 

dagegen z.B. der Breehweinstein 36,3 pCt. Antimon enth~ilt, dass 
demnach in 0,3 Grin. unserer Substanz nut 0,075 Grin. Antimon 
vorhanden sind, dass ferner fur kleinere Thiere ttidtliehe Dosen 
Brechweinstein ungefiihr 0 ,4 - -0 ,7  Grm., entsprechend 0,144 bis 
0,252 Grin. Antimoa cntfalten, so wird man wohl die Antimon- 
wirkung hinsichtlich tier Todesursache bei Darreichung yon Schlippe'- 
sehem Salze vollkommen ausser Acht lassen k~innen, und allein 
den Schwefelwasserstoff dafiir verantwortlich zu machen haben. 

Die Versuehe, bei denen das Schlippe'sehe Salz direct in die 
Blutbahn eingeftihrt wird, zeigen, dass die Bi|dung des Sehwefei- 
wasserstoffs explosionsartig vor sieh geht. Dutch einige tiefe Ex- 
spirationsstiisse wird eine bedeutende Quantitlit des Gases exhalirt. 
Andererseits sehen wir aber auch, dass Thiere, denen grSssere 
Dosen der Salz|Ssung auf einmal subeutan beigebracht werden, 
aueh, wenngleich weniger Schwefelwasserstoff each einiger Zeit 
durch die athmungsorgane verlieren. 

Wenn man dagegen in liingeren Intervallen kleine Dosen yon 
0,05--0,1 Grin. Schlippe'sehes Salz, enspreehend 0,008--0,016 Grin. 
tt=S subeutan einftihrt, so macht sich nur eine minimale Ab- 
seheidung des Gases bemerklich. 

Da hiermit die Bildung des Schwefelwasserstoffs aus dem 
Natriumsulfantimoniat im Thierkiirper sieher gestellt ist, so kann 
die Ausscheidung eines aliquoten, yon der Art der Einftihrung ab- 
hiingigen Theiles desselben durch die Lungen nicht Wander nehmen, 
da alas Gleiehe in allen Versachen frtiherer Experimentatoren, die 
fertig gebildeten Schwefelwasserstoff anwandten, beobaehtet worden 
ist ~). CI. B e r n a r d 2) giebt an, dass das Einbringen selbst griisserer 
Mengen yon Sehwefelwasserstoff in die Jugularvene eines Hundes 
ohne naehtheilige Folgen fiir denselben sein kann, da das Gas sofort 
durch die Lungen ausgesehieden werde, uad ist deshalb der Mei- 
hung, dass dasselbe nur vom arterie|len Systeme aus toxisch zu 
wirken vermag. Oagegen aehmen K a u f m a n n  and Rosen tha l~ ) ,  
die gleichfalls eine Ausseheidung yon Schwefelwasgerstoff dutch die 

~) Demarqnay, Notes sur l'hydrogbne sulphurd. Comptes rend. LX. p. 724. 
~) C1. Bernard, Lecons sur les substances toxiques, p. 57. 
a) Kaufmat~n and Rosenthat, Ueber die Wirkungen des Schwefelwasser- 

stoffgases auf den thierisehen Organismus. Arch. f. hnatom, u. Ph~'siol. 
t865. S. 659. 
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Lungen beobachteten, dessert Wirkungsffihigkeit auch yore veniisen 
Geffisssysteme an. 

Fiir die Erkl~irung dieser Schwefelwasserstoffausscheidung bietet 
sich in unseren Versuchen ein Anhaltspnnkt. Diesetbe h~ingt, wie 
wir gezeigt haben, v o a d e r  Menge des mit einem Male in das 
Blut eintretenden Gases ab. Gelangt pl(itzlich eine gr(issere Quan- 
titbit van diesem in die Blutbahn, so kann in Folge yon Verh~ilt- 
nissen, die spiiter auseinandergesetzt werden sollen, eine vollstiin- 
dige Bindung desselben dutch alas Blur nicht stattfinden, das Gas 
gclangt in den Lungenkreislauf und wird hier ausgeschieden. Unter 
allen Umst~inden bleibt jedoch ein Rest desselben im Blute und be- 
wirkt toxische Erseheinungen. 

E i n w i r k u n g  des  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f s  a u f  den  T h i e r -  
k i i r p e r ,  i n s b e s o n d e r e  a u f  d a s  Blur .  

Es ist unschwer einzusehen, dass die Art der Einwirkung des 
Schwefelwasserstoffs in den vorstehenden Versuchen eine ganz an- 
dere ist, als wenn dem Thierkih'per diese Substanz in w~issriger 
L~isung oder als Gas einverleibt wird. Es kommt bier ein Factor 
zur Geltul~g, der auch ausserhalb des Thierkiirpers auf den Gang 
einer grossen Reihe chemischer Reactionen von Erfolg bedingendem 
Einfluss ist, uad der in letzter Zeit yon M o l e s c h o t t  1) gleichfalls 
zur Erkl~irung einer Arzneimittelwirkung herbeigezogen ist, nehm- 
lich der Status nascendi. Es war deshalb wohl zu vermuthen, 
dass, da einmal das Wesen der Wirkung des Natriumsulfantimoniats 
als eine Wirkung des Sehwefelwasserstoffs erkannt war,  nunmehr 
aueh vielleicht fassbare Elementarwirkungen des letzteren in dem 
Medium, in welehem er haupts~ichlieh zur Etitstehung ~elangt, dem 
Blute, aufzufinden w~iren. Der Versueh best~itigte diese Vermuthung. 

Es ist bekannt, dass wenn man Blut mit Schwefelwasserstoff- 
wasser mischt, oder einen Sehwefelwasserstrom durch sauerstoff- 
haltiges Blut leitet, in demselben gewisse ver~inderungen eintreten, 
die von H o p p e - s e y l e r ~ ) ,  dem wir ja auf diesem Gebiete so 

1) j. Moleschott,  Ueber die Heilwirkungen des Jodoforms. Wiener Medic. 
Woehenschr. 1878. No. 24, 25, 26. 

~) Hoppe-Seyler,  Einwirkung des Sehwefelwasserstoffgases auf das Blur. 
Centralblatt f. d. reed. Wissensch. 18fi3. S. 433, und Medicinisch-chemische 
Untersuchungen. Heft 1. S. 151. 
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Vieles verdanken, entdeckt und yon Kaufmann  und Rosen tha l  
(I. c.), sowie yon Lewi s s on  1) bestiitigt wurden. Das so behan- 
delta Btut nimmt eine schmutzig-~rtine, in dicken Schichten 
schmutzig-braune Farbe an, und bet spectroskopischer Beobachtung 
sieht man statt der beiden Absorptionsstreifen des Sauerstoffh~imo- 
globin das breite Band des reducirtcn Hiimoglobin auftreten. Bc- 
vor jedoch die Reduction beendet ist, tritt eiu neuer schmaler Ab- 
sorptionsstreifen im Roth, zwischen den Frauenhofer'schen Linien 
C und D n~iher an D liegend au|'. Derselbe ist nach H o p p e -  
S e y l e r  nicht als ein H~matinstreifen, sondern als von einer 
Schwefelverbindung des H~tmatin oder Hiimoglobin herriihrend an- 
zusprechen. Er begrtiudet dies dadurch, dass dieser Streifen nicht 
die Lage im Spectrum hat wie der Hiimatinstreifen, und dass der- 
selbe, wenn man das betreffeude Blut erst mit Ammoniak und 
Wasser passend verdiinnt und dann Schwefelammonium zusetzt, 
unver~indert seine urspriingliche Lage beibehlilt, w~ihrend ebenso 
behandelte Hiimatinliisungen bald die yon Stokes  beschriebenen, 
im Grtin liegenden Streifen des reducirten Hi, matins zeigen. Die 
geschilderte Zersetzung des Blutes oder einer H~imoglobinliisung 
durch Schwefelwasserstoff findet nicht statt, wenn dieselben sauer- 
stofffrei gemacht oder mit Aelzammoniak versetzt warden. Dutch 
weitere Einwirkung yon Schwefelwasserstoff wird die neu entstandene 
Modification des Blutfarbstoffs zersetzt, unter Bildung eines, in dtin- 
nan Schichten olivengriinen, in dickeren Schichten dunkelrothbraunen 
Kiirpers, der keinen Absorptionsstreifcn mehr zeigt. Bierbei scheidet 
sich Schwefei ab. 

P reye rS) ,  der sich gleichfalls mit diesem Gegenstande be- 
sch~ftigte, und auch gute Lasebestimmungcn der betreffenden Ab- 
sorptionsstreifen giebt, kommt zu dam Resultate, dass bet der Ein- 
wirkung des Schwefelwasserstoffs auf das Blut der Rathe nach drei 
Verbindungen entstiinden, und zwar 1) ein Schwefel-Sauerstoff- 
h~imoglobin (sauerstoffhaltises Scbweielh~imoglobin), 2) ein sauer- 
stofffreies Schwefelh~imoglobin, und 3) ein Schwefelwasserstoffh~imo- 
globin ohne charakteristisches Spectrum. 

Wenngleich er diese Vcrbindungeu nicht darzustellen ver- 
mochte, so hat die Annahme des Eotstehens derselben doeh aus 

1) Lewisson, Zur Frage fiber Ozon im Blute. Dieses Archly 1866. S. 15. 
~) Prayer, Die Blutkrystalle. Jena 1871. S. t57. 
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dem ganz constanten Auftreten der drei spectroskopischen Bilder, 
des Schwefelwasserstoffstreifens neben den beiden Sauerstoffhiimo- 
globinstreifen, des H~S-Streifens neben dem Streifen des reducirten 
H~moglobin, und schliesslich eines yon Absorptionsstreifen freien 
Bildes viel Wahrscheinliehkeit ftir sich. 

Trotz vielfacher, direct darauf geriehteter Uatersuchungen ist 
es bisher nicht mliglich gewesea bei Thieren, die toxische Dosen 
von Schwefelwasserstoff in irgend einer Form erhielten, derartige 
Ver~Inderungen des Blutes nachzuweisen. K a u f m a a u  und R o s e n -  
tha l  (1. e.) vermochten nut bei Friischen-eine schmutzig-grtine 
Verfiirbung des Blutes, und in demselben den Streifen des redu- 
cirten H~imoglobin nachzuweisen, w~ihrend die Blutuntersuchung 
auf gleiche Weise behandelter Kaninchen stets nur die normalen 
Streifen des Sauerstoffhiimoglobin ergaben, welches jedoeh schon 
dutch einen geringeren Zusatz yon Schwefelammonium reducirt 
wurde. 

Es ist nun leicht zu zeigen, dass bei Einfiihrung yon Schlippe'- 
schem Salze, der aus demselben sich bildende Schwefelwasserstoff 
die charakteristische elementare Ver~inderung des Blutes, nehmlich 
das Auftreten des Absorptionsstreifens bei D, den ich yon jetzt ab 
nach dem Vorschlage yon L a n k e s t e r  !) Sulfhlimoglobinstreifen 
nennen werde, hervorruft. 

Es gentigen ftir Fri~sche sehon 0 ,025--0 ,05 Grm. Sehlippe'- 
sches Salz, subeutan injicirt, um nach etwa 10--15 Minuten den- 
selben im Blute naehweisen zu k~innen. Er tritt als ausgepr~gtes 
Band hervor, das besonders in etwas eencentrirten Blutl~isungen 
einen feinen Saum his zur Linie D heran sendet. Je mehr man 
die Btutli~sung verdtinnt, vm so helier wird der Streifen, indem 
zugleich die Absorplionsstreifen des Sauerstoffhlimoglobin sehitrfer 
sichtbar werden. Auch bei Warmbltitern, die mit Schlippe'sehem 
Salze vergiftet sind, llisst sieh der Sulfhlhnoglobinstreifen nach dem 
Tode, und schon withrend des Lebens zeigen, gleiehgtiltig, ob die 
Vergiftung durch subcutane Einftihrung oder durch direete Injection 
in ein Gefitss oder in den Magen zu Stande kommt. Legt man 
Thieren eine Ki~rperarterie und -Vene derart frei, dass aus den- 
selben jederzeit Blut zur Untersuehung genommen werden kann, 

l) Bei Preyer  (L c.) S. 158~ 
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und injicirt ihnen dann 0 , 2 - - 0 , 4  Grm. Schlippe'sehes Salz, so 
kann man nach einiger Zeit in den dem Gef~isse entnommenen 
Blute den Sulfhiimoglobinstreifen neben den Absorptionsstreifen 
des Sauerstoffhlimoglobin wahrnehmen, und zwar frUher im ve- 
niisen als arteriellen Blute. 

Ganz besonders heftig und schnell geht die Einwirkung des 
nascirenden Scbwefelwasserstoffs auf das Blur vor sich, wenn man 
das Schlippe'sche Salz direct in ein Gef~iss einftihrt. Trotzdem 
hierbei ein betr~ichtlicher Theil des Gases dutch die Lungen ex- 
halirt wird, so erkennt man schon bei Oarreichung yon 0,05 his 
0,1 Grin. des Salzes kurz nach der Injection den Sulfh~moglobin- 
streifen, wiihrend griissere subcutan beigebrachte Dosen ihn, wie 
bereits angegeben, erst nach einiger Zeit erscheinen lassen. Der- 
selbe tritt jedoch unter alien Umstlinden bei toxischen Dosen ein, 
und deswegen beobachtet man auch nie eine Entgiftung des Thieres 
durch Elimination yon Schwefelwasserstoff dutch die Lungen. W~ire 
dies der Fall, so wtirden dieselben nicht zu Grunde gehen, and 
wir w~iren nicht im Stande alas pathognostische Zeichen tier Schwefel- 

wasserstoffvergiftung naehzuweisen. 
Der Sulfhiimogiobinstreifen ist ungemein constant und liisst 

sich aus dem Blute weder durch Ilindurehleiten yon Sauerstoff 

noch yon Kohlenox?d zum Vcrschwinden bringen. Noch 14 Tage 
nach stattgehabter Vergiftung durch Sehlippe'sehes Salz ist er deut- 
lich erkennbar. 

Die bisher mitgetheilten Tl, atsachen involviren bereits eine Er- 
kllirung der heftigen toxischen Einwirkung des Schwefelwasserstoffs 
in unseren Versuchen. Derselbe geht, sobald er in naseentem Zu- 
stande mit dem lebenden Blute in Beriihrung kommt, eine feste 
Verbindung mit. demselben ein, und zwar auf Kosten des Sauer- 
stoffs des Blutes. Die Folge hiervon ist, dass er je nach seiner 
Menge substituirend ftir diesen eintritt, und so die rothen glut- 
k~irperchen eines Theiles ihres Sauerstoffes beraubt. Ist dieser 
Theil nur klein, so treten an dem vergifteten Thiere nur die 
Symptome tier behinderten Athmung auf, wiichst er jedoch, so er- 
folgt in dem Augenblieke, wo die Gesammtheit der rothen Blut- 
kiirperchen so wenig Sauerstoff besitzt, dass der zur Erhaltung des 
Lebens nothwendige Gaswechsel nieht mehr stattfinden kann, der 
Tod. Zu einer totalen Substitution des Schwefels oder des Sehwefel- 
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wasserstoffs fiir den Sauerstoff des ttlimoglobins intra vitam kann 
es gar nicht kommen, weil das Thier schon viel frtiher an Sauer- 
stoffmangel zu Grunde geht. Hiermit steht im Einklange, dass es 
mir bei keinem Versuche gelungen ist, im Blute der Thiere den 
Streifen des reducirten H~moglobins nacbzuweisen. 

Schon H o p p e - S e y l e r  I) war es aufgefallen, dass Thiere, 
welche durch Schwcfelwasserstoff zu Grunde gegangen sind, noch 
Sauerstoff im Blute enthalten, und. er ftihrt diesen Umstand gegen 
die Ansicht von Kaufmann  und R o s e n t h a l ,  dass derSehwefel- 
wasserstofftod ein Erstickungstod sei, als Einwand an, da ja gewiihn- 
lich bei Entziehung des Sauerstoffs in der Athmungsluft das Blut 
kurz nach dem Tode schwarz und fast frei yon Saucrstoff erscheine. 
Er stellte deswegen einen Versuch an, um zu zeigen, dass Thiere 
durch H~S vergiftet werden, selbst wenn sie soviel Sauerstoff neben 
H~S athmen, dass man annehmen sollte, dass nicht allein der 
Schwefelwasserstoff oxydirt, sondern auch noch hinreichend Sauer- 
stoff geboten wtlrde, um das Leben des Thieres zu erhalten. In 
dcr That starb ein Thier in desseu Athmuugsluft sich mehr als das 
Doppelte des Sauerstoffvolumens befand, welches zur Oxydation des 
H~S erforderlich war, unter den bekannten Symptomen. 

Aus unseren Versuchen ergiebt sich, dass eine gleichzcitige 
Zufuhr yon Sanerstoff neben dem sich entwickelnden Schwefel- 
wasserstoff auf die toxische Wirkung des letzteren ohne Einfluss 
seiu muss, weil der Schwefelwasserstoff, sobald er in hinreichender 
Quantitltt entsteht, eine feste Bindung mit dem Blute eingeht, die 
durch die gewiihnlichen 6ase nicht mehr aufgehoben werden kann, 
und als deren Index der Sulfhiimoglobinstreifen auftritt. Aus dem 
gleichen 6runde sehen wir auch die ktinstliche Respiration~ gleich- 
gtiltig ob sic vor der Injection des Giftes oder nachher eingeleitet 
wird, bei toxischen Dosen yon keinem Erfol~e begleitet. 

Trotzdem gehen die Thiere, wie es Kaufmann  und Rosen-  
t hal annehmen, an Erstickung zu Grunde, die aber wahrscheinlich 
die Folge des Eintritts des Schwefelwasserstoffs in das H~imoglobin, 
und der Unfiihigkcit dieser neuen Verbindung, sich an dem Gas- 
austausch zu betheiligen, ist, nicht aber yon einer cinfachen Sauer- 
stoffentziehung herrtihrt. - -  

1) I. c. S. 157. 
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Es versteht sich von selbst, dass Blut ausserhalb des Ktirpers 
mit Schlippe'schem Salze versetzt, gleichfalls eine Entwickelung yon 
Schwefelwasserstoff veranlasst, und letzterer die bereits beschriebe- 
hen Ver~tnderungen hervorruit. Der Sulfh~imo~lobinstreifen tritt 
auch in Kohlenoxyd-Blut nach Einbringen yon Sehlippe'schem Salze 
zu Tage. 

Es erfibrigt nunmehr noch, die einiger~naassen befremdende 
Thatsache der Erhaltung der Erregbarkeit der rechten Herzhlilfte im 
Vergleiche zu der des linken Herzens und der ganzeu iibrigen 
Kiirpermusculatur zu erw~ihnen. Ob diese Wirkung, die yon den 
Forschern, die mit fertigem Schwefelwasserstoff experimentirten, 
nicht beobachtet wurde, eine Wirkung des nascirenden Schwefel- 
wassel'stoffs oder des Antimon, oder einer Combination beider zu- 
geschrieben werden muss, und welches die Ursache der localisirten 
Erhaltung der Erregbarkeit sei, vermochte ich bisher nicht zu ent- 
scheiden. Eine iihnliche, wenngleich bei weitem nicht so auff-~llige 
Beobachtung machte Biihm 1) bei der Untei'suchung der Wirkung 
der Kalisalze auf das Hcrz~ 

Die bisher mitgetheilten Thatsachen lihcr die Zerlegung des 
Natriumsulfa~ltimoniats im Thierkiirper, sind, wie ich ~laube, nach 
zwei Richtungen hin beweisend. Einmal widerlegen sic den schon 
yon L i e b r e i c h  bek~impften Ausspruch P e r e i r a ' s ,  ,,dass wit nicht 
hoffen diirfen die Einwirkung tier einzelnen Agentien auf den Or- 
ganismus mit so ~losser Genaui~,keit bestimmen zu ki~nnen, wie 
dies bei den meisten chemischen Prozesscn ausserhalb des Kiirpers 
der Fall ist", andererseits zei~en sie, wie eine fiir den Organismus 
differente Subslanz in dem Momente ihres Entstehens im Tiiier- 
kiirpcr aus einer anderen, zu einer elementaren Wirkung gelangen 
kann, die dieselbe, fertig gebildet in den Kiirper eingeftihrt, nicht 
zu zeigen vermag. 

l) BShm, Ueber Wiederbelebungen nach Vergiftungen und Asphyxie. Archly f. 
experim. Pathologic und Pharmakologie. Bd. VIII. S. 70. 


