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Der verh/tltnism/igigen H/iufigkeit der Leuchtgasvergiftung wie der 
Griindlichkeit, mit der ein Teil der einsehls ~'/~lle untersucht worden 
ist, verdanken wir ein ziemlich scharf umrissenes Bild ihrer histo-patho- 
logischen Grundlagen. In der Eigenart dieser Vergiftungen ist es bedingt, 
dag Mlerdings in erster Linie nur die akuten oder doch immerhin im 
zeitlieh mel3baren Abstand yon einer sehwereren Vergiftung zur Autopsie 
gelangten Fglle zur Besehreibung dieser angeblieh spezifisehen ana- 
tomisehen Bilder herangezogen sind. Jedenfalls sind mit geringen Aus- 
nahmen die ehronisehen, beispielsweise Ms Gewerbeseh/~digungen auf- 
zufassenden Vergiftungen nieht einbegriffen. Das hat seinen Grund 
in der auch dureh den Tierversuch best/~tigten Erkelmtnis, da6 gerade 
bei der Leuehtgasvergiftung das klinische Erseheinungsbild und die 
pathologiseh-histologisehen Ver~nderungen sieh h/~ufig nieht entspreehen. 
So sind sieherlieh manehe anatomisehen Ver/~nderungen ohne klinisehe 
Folgeerseheinung geblieben, vielleieht auch wegen ihrer Geringfiigigkeit 
und des Uneinheitlichen ihrer Ausdrucksform nich~ als spezifisch erkannt 
worden. Das geht soweit, da6 yon der Mehrzahl der Forscher (Heubner, 
Haldane, Forbes usw.) die M6glichkeit einer chronisehen Vergiftung fiber- 
haupt ge]eugne~ wird, w/~hrend Lewy, Egdall und Steward eine solche 
bejahen. Doch diirfte auch diese Frage um so weniger abgeschlossen 
und vollkommerl gekl&rt sein, als man selbst in Beziehung auf die Histo- 
pathologie in den letzten Jahren mancherM Ansichten umformen muBte. 

Es wfirde in diesem Rahmen zu weir ffihren, wollten wir ausffihr- 
lich auf die durch die Leuchtgasvergiftung bedingten anatomischen 
Zustandsst6rungen eingehen, zumal in der letzten Zeit zwei umfassende 
Darstellungen dieses Gebietes erschienen sind (Petri, Weimann). Wir 
wollen sie daher nur ganz kurz und in groBen Zfigen beschreiben, insoweit 
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n/~mlich, als sie zum Verstgndnis  und  zur Auswer tung unserer durch 
Tierversuche erzielten Sonderbefunde erforderlich sind. 

Im Vordergrunde stehen zungchst einm~l bei den einige Zeit nach der Ver- 
giftung Verstorbenen hgufig symmetrisch angeordnete Erweichungsherde des Ge- 
hirns, die, nach den ersten ausgedehn%en Untersuchungen zu urteilen, vor allem 
im Globus pallidus des Linsenkerns lokalisiert w~ren. Die vielfach vertretene 
Annahme einer Spezifitgt dieser tIerde ffir die Leuchtgasvergiftung konnte in 
der letzten Zeit durch umfangreiche Untersuchungen Weimanns fiber die Pantopon- 
vergiftung wenigstens in dieser schaffen Formulierung widerleg~ werden. Daneben 
sind Vorzugss~dlen die Substantia nigra, vor allem der Nucleus ruber, der Som- 
mersche Sektor des Ammonhorns und das Kleinhirn. Nur selten ist yon sehwereren 
MarkzerstSrungen, yon Erweichungsherden in den l%indenbezirken oder den iibrigen 
Zonen der Stammganglien (Nucleus caudatus usw.) beriehtet worden. Immerhin 
haben sieh in letzter Zeit derartige Befunde gehguft, so dag Meyer daraus die 
Lehre zieht, ,,dab es immer sehwieriger wird, fiberhaupt yon einer durehgehenden 
Prgdilektion bestimmter Gebiete ffir das Kohlenoxydgift zu spreehen". 

Im Hinbliek auf unsere eigenen Bcfunde wo]len wir sehon jetzt die Eigenart 
dieser Erweichungsherde kurz umreissen. Es handelt sich gew6hnlich um typische 
Gewebsnekrosen mit Markseheiden- und GanglienzellstSrungen, daneben um ein, 
wenn auch geringeres, Zugrundegehen der Gliazellen. Sehr wesentlieh ist vor 
allem die deutlich zum Ausdruck kommende Abbau. und Regenera%ionsneigung 
des Organismus in Form yon gli5sen und mesenchymalen Fettk6rnchenzellen einer- 
seits, yon einwuchernden gliSscn und mesodermalen Gebilden (vor a]lem yon 
GefgBen) andererseits in den Erweichungsherd hinein. 

Diese nach den neueren Befunden fiber die versehiedensten Gebiete des Gehirns 
verstreuten Erweichungsherde sind nun der Ausdruck der schwersten Schgdigung, 
vor allem deren Spgtfolgen. Sie sind in den akuten, sofort tSdlich verlaufenden, 
wie in den noch einige Zeit am Leben gebliebenen Fgllen vielfach begleitet yon 
B!utungen verschiedenster Art, die gew6hnlich um die BlutgefgSe angeordnet 
sind und deren Entstehungsursache durchaus nicht eindeutig zu erfassen ist. Nur 
in den seltensten Fgllen ist wohl die zu ihr ffihrende Gefgl~vergnderung anatomisch 
zu erkennen. So hat Petri bisher neben Cramer als einzige eindeutige, zur Blutung 
ffihrende Gefgl3zerreiSungen feststellen kSnnen. Im groSen und ganzen sind die 
Blutungen aber wohl auf eine einfache Diapedese zuriickzufiihren, die in feinsten 
Funktionsst6rungen und histologisehen Vergnderungen ihren Grund hat. So wird 
-con einer Reihe yon Untersuehern eine zur Atonie ftihrende Einwirkung dutch 
das Leuchtgas behauptet, die eine Pr~stase und Stase des Blutstromes und als 
deren Folgeerscheinung eine schwere Schgdigung des eigentlichen Nervengewebes 
zur Folge haben soil. Tatsgehlieh ist gewShnlieh due ziemlieh erhebliche Erweit~- 
rung vorwiegend der Capillaren und Prgeapillaren beobaehtet worden. Die Lich- 
tungsvergr61~erung und die damit vielfaeh vergesellschaf~ete S~romverlangsamung 
soll der Grund ffir die in ihrer Folge verhgltnismg$ig hguiig zu beobachtende 
Thrombenbildung sein, mug es sich nun um gewShnliehe Blutthromben oder nm 
eigentiimliehe hyaline Thromben (Herzog, G6r4q) handeln. Aueh deutliche ana- 
tomische Vergnderungen der GefgBwandungen selbst sind yon den versehiedenen 
Un~ersuchern gefunden worden, so yon I~uge eine ttyalinisierung mit anschliel~ender 
Veffettung und yon Geipel eine mit vorangehender Verfett.ung vergesellschaftete 
Verkalkung, die vielfach in Form einer eigentfimlichen doppelten Ringbildung 
in Erscheiuung trat. Der Befund friihzeitiger Verkalkung wird yon Herzog best~tigt, 
der eine solehe bereits bei einem einige Tage nach der Vergiftung Verstorbenen 
feststellen konnte. 

Zu diesen degenerativen Folgeerscheinungen gesellen sich nun noch weitere 
Veranderungen, die in Vakuolisierung, Verfe~tung und den vielfachen bekannten 
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anatomisehen Ausdrucksformen der Ganglicnzellsch~digung bestehen. Ebensolehe 
regressiven GleichgewichtsstSrungen stellen VerkMkungen der Ganglienzellen 
(Geipel) in den verschiedensten Gegenden dar. Daneben kommen auch Gef~l]- 
vermehrungen wie intraparietMe und perivascul~re Herdbildungen aus Lymph-, 
Adventitial- und hin und wieder Plasmazellen vor. Ob die auch beobachteten, 
im Sinne der Endarteriitis auftretenden und vielfach zum unvo]lkommenen Ver- 
schlul] ffihrenden Intimawueherungen einen Ausdruek prim~rer Sch~digung oder 
vielmehr eine Folgeerscheinung auf die in der Umgebung der Gefa~e vor sich 
gehenden Ver~nderungen darstellen, ist schwer zu entscheiden. Die Wucherungen 
der zelligen wie faserigen Glia, die vielfach herdfSrmig in dem im fibrigen unver- 
~nderten Gewebe angeordnet sind, charakterisieren gewShnlich die Vernarbungs- 
neigung des Organismus im Bereich frfiherer Erweichungsherde, sie sind ~ber 
aueh Produkte unmittelbarer l~eizeinwirkung. Demgegenfiber st'ehen in den F~llen, 
in denen sieh die Vergifteten bis zum Tode in der Leuehtgasatmosph~re befinden, 
nach Weimann st'arke Gef~Serweit'erungen im Vordergrund, die vergesellschaftet 
sind mit perivaseul~ren Blutungen verschiedenster Art. Altschul will demgegenfiber 
den Ausdruck der ,,akuten" Sch~digung in infiltrativen Erscheinungen sehen, mit 
vorwiegender Beteiligung gr61~erer und kleinerer Lymphoidzellen, weniger viel- 
gestaltigkerifigen Leukocyt'en und Makrophagen, daneben in einer zwisehen akuter 
und isch~miseher Degeneration stehenden Ver~nderung der Ganglienzellen. 

Die zur Kl~rung der Ursache der verschiedenen Ver~nderungen aufgest'ellten 
Theorien sind sehr mannigfaltig. Zun~chst' einmal ist versucht worden, die Ent- 
stehung der Erweichungsherde a]s der am meisten ins Auge fallenden Ver~nderungen 
zu erkl~ren, in der Erkenntnis vor allem, dM~ man dami~ gleichzeitig den Schlfissel 
zu den iibrigen ZustandsstSrungen in der Hand hatte. Eine Anzahl yon Forschern 
geht dabei yon der Annahme aus, dal~ diese Erweichungsherde gef~l~gebunden 
sind, eine Annahme, die auch in vielen Fhllen dutch eine t'ypische perivaseul~re 
oder doch gef~Bnahe Lagerung wahrscheinlich gemacht wird. Das Gesehehen 
sahen die einen yon ihnen (Weimann) im Sinne ~ickers in einer durch die Leueht- 
gasvergift'ung herbeigeffihrten und dutch L~hmung der Gef~verengerer bewirktea 
Atonie der Gef~l~w~nde mit' Stromverlangsamung, 1)r~stase und Stase (Hiller), 
die dann schliel31ich zu einer Thrombenbildung und in deren Folge zu einer 
Seh~digung des eigen~liehen ~ervengewebes ffihren soll, so da~ eine Art. iseh~mischer 
Nekrose vorliegen wfirde ~Kolisko). Wieder andere erblicken das Urspriingliehe 
in einer grSberen Gef~l]wandsch~digung, deren Eigenart wir schon schildert'en. 
Daneben ist natfirlieh an die MSgliehkeit einer unmittelbaren Sch~digung des 
Nervengewebes dutch die Bestandteile des Leuchtgases zu denken (Jakob), wie 
an eine dutch die Umwandlung des Oxyh~moglobins in Kohlenoxydh~moglobin 
bewirkt'e Anoxy~mie. Von Oppenheim, Sybelius und Kobert werden die Er- 
weichungen ffir das Ergebnis einer dutch die Vergiftung hervorgerufenen Encepha- 
litis gehMten. 

Den Grund fiir die h~ufig beobaehtete Bevorzugung der Pallidumgegend.en dutch 
die Erweichungsherde sieht Kolisko in der dureh die s~arke Entwicklung rfickl~ufigen 
Verlaufsform der PMlidumgef~l~e~ andere in der yon Vogt begrfindeten Patho- 
klisenlehre, Wohlwill in einer besonderen Beziehung des Leueht'gases zu den betref- 
fenden Gebieten. Von Hiller wurde auf die besonders dfirftige Capillarisierung 
des PMlidums wie der ro~en Zone der Substantia nigra hingewiesen. Auch das 
Ammonshorn, das ja eben~alls, wie sehon erws eine bevorzugte Erkrankungs- 
stelle darstellt, hat eine ganz besondere, durch S pielmeyer beobachtete Gef~l]- 
versorgung. 

U m  das  ffir die Kl~rung  der  mannig~achen F r a g e n  erforderl iche 
umfangre iche  kasuis t i sche  Mater ia l  in kurzer  Zei t  zu er]angen, war  es 
nahe]iegend, zum Tierversuch zu greifen, zumal  so die  MSglichkeit  gegeben 
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war ,  den Einflug verschiedener Anteile zu erforsehen. Der Grund 
Ifir die trotzdem im Verh/~ltnis zu den menschliehen Untersuchungen 
geringe Zahl tierexperimenteller Untersuchungsreihen ist in der Tat- 
sache zu suchen, dab eigentiimlicherweise bei den Tieren nur schwer 
Vergiftungssp/ttfolgen, bzw. anatomische Ver~nderungen auf dem Wege 
fiber die Leuchtgasvergiftung zu erzielen sind. Nur ganz besondere 
Ver~nderungen ftihrten zum Ziel. So gelang es bei einmaligen 
schweren, nicht tSdlich endenden Vergiftungen /~ul~erst selten, das 
bei den menschlichen Fs so wohlbekannte histopathologische Bild 
nachzuahmen. Die ersten Versuche dieser Art  machte Photalcis, indem 
er bei der Nachahmung chronischer Vergiftungszust/~nde die Tiere 
bis zu tiefer BewuBtlosigkeit dem Leuehtgas aussetzte, dann den Ver- 
such abbrach, um ihn naeh einigen Tagen und ira ganzen einige Male 
zu wiederholen. In  ~hnlicher Weise ging Meyer vor, der die Tiere aus 
der Leuchtgasluft immer wieder fiir kurze Zeit entfernte, ohne aller- 
dings die BewuBtlosi~keit zu unterbrechen, so dab es ibm mBglich war, 
sie stundenlan'g in diesem Stadium zu erhalten. Den EinfluB des reinen 
Kohlenoxyds untersuchten Griinstein und Popowa, indem sic die Tiere 
in Gasometer setzten, die mit  einem Gemisch yon Kohlenoxyd und 
Luft  geffillt waren und in denen sie einmalige, aber auch unterbroehene 
mehrmalige Vergiftungen vornahmen. Der Grund ffir das Abweichen 
ihrer Ergebnisse yon denen Meyers ist vielleicht darin zu suchen, dab 
das Leuchs bekanntlich neben dem haupts/~chlieh yon den Forsehern 
fiir die Folgeerscheinungen verantwortlich gemachten, in ungef~hr 5 bis 
10% vorhandenen Kohlenoxyd noch eine l~eihe anderer organischer 
Verbindungen, so H~S, CS 2, N H  3 und CNOH enth~lt. So besteht das 
Leuchtgas in Marburg nut  aus 9,2 Vol.% = 21,9 Gew.% Kohlenoxyd. 
Jedenfalls ist eine einfache Kohlenoxydvergiftung nicht ohne weiteres 
einer solchen mit  Leuchtgas und umgekehrt  gleichzusetzen, wie da.s 
im Schrift tum immer wieder geschieht, sicher oft zum Sehaden einer 
wirklich einwandfreien Formulierung. Wir wollen dabei gar nicht die 
Frage aufwerfen, ob es sich um einen Grad- oder auch einen Artunter- 
sehied handelt. Ebenso wiirde es fiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus- 
gehen, wollten wir abw/igen, welcher Anteil dem Kohlenoxyd, welcher 
den iibrigen Bestandteilen zuzurechnen ist. ~ n l i c h e ,  den menschlichen 
Befunden im groBen und ganzen gleichende Ergebnisse wie die vor- 
her erw/thnten Untcrsuehungen erzielten neuerdings Semeralc und Bacon 
wie Gilula bei ihren Versuchen an den verschiedensten Tieren. 

Unsere eigene Versuehsanordnung wurde yon der Absicht festgelegt, 
in erster Linie die chronisch verlaufenden, sehleichenden Leuehtgasver- 
giftungen nachzuahmen, zumal wir hofften, auf diese Weise leichter 
dem immer noeh unklaren Wirkungsgeschehen nahe zu kommen. Wenn 
wit uns dabei nieht ganz an das menschliche Vorbild halten konnten, 
so liegt das in der schon frfiher dargestellten Eigenart  der tierischen 
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Organe, im besonderen des Gehirns begriindet, die wir als eine st/trkere 
Widerstandsf/ihigkeit gegeniiber dem Leuchtgas auffassen miissen. Wir 
gingen so vor, daft wir bei den Versuchen chronischer Art Hunde einer 
verh/iltnism/s ]uftreichen und somit nur schwachprozentigen Leucht- 
gasmischung jeweils bis eben zur Bewufttlosigkeit aussetzten und t/tg- 
]ich diese Vergiftungen wiederholten. Das Wesentliche ist im Gegen- 
satz zu friiheren Untersuchungen vor allem darin zu suchen, daft der 
Versuchsraum mit der Auf~enwelt durch eine oben befindliche Offnung 
in Verbindung stand, so daft das Leuehtgas nach auften abstreichen, 
frische Luft  einstrSmen konnte. Die Tiere wurden nach 14 Tagen bis 
zu einem Jahr  getStet. Daneben liefen ganz akute, unmittelbar zum 
Tode fiihrende Vergiftungen, die sieh aber wegen unserer besonderen 
Versuchsanordnung immerhin fiber mehrere Stunden hinzogen. 

Die klinischen Erscheinungen bei unseren akuten Vergiftungen glichen 
durchaus den auch bei den 1Vfenschen gewohnten und bekannten. 
Auffallend war ein starkes Erregungsstadium, das mit dem Beginn der 
Bewufttlosigkeit einsetzte. Die Tiere schrien laut und warfen sich/~ufterst 
unruhig bin und her. Bei zwei chronischen Vergiftungen unterworfenen 
Hunden t ra t  dieses Anzeichen so typisch und stets so vorschrifts- 
maftig ein, daft w i r e s  bei ihnen als den kritischen Zeitpunkt zur je- 
weiligen Unterbrechung des Versuehes festlegten. Ein weiterer Hund 
dieser Gruppe wurde wesentlich kiirzer, t/~glich nur genau 1/2 Stunde 
und so nicht bis zur Bewufttlosigkeit dem Gas ausgesetzt. 

Der yon uns gew/~hlte, mit dem Beginn der Bewufttlosigkeit zusammen- 
fallende Endpunkt  der Einzelvergiftungen gestattete es, eindeutig eine 
allm/thliche GewShnung festzustellen. Allerdings verst~irkte sich diese 
nicht etwa fortlaufend, immerhin war aber nach langdauernden Ver- 
suchszeiten ira ganzen eine wesentlich 1/~ngere Beeinflussung bis zur 
Bewufttlosigkeit erforderlich. Die Tatsache einer GewShnung ist durch- 
aus umstritten. So wird sie in/~lteren Angaben des Schrifttums (Straub 
1897 und S .Bock), wie auch yon Nasmuth und Graham durchaus ab- 
gelehnt. 

Die klinischen Zustandsbilder bei den drei Hunden mit chronischer 
Vergiftung waren durchaus verschieden. Der eine yon ihnen zeigte 
nach fiinfmonatiger Versuchsdauer eine eigentiimlich steife, vor allem 
beim Herumlaufen sehr eindrueksvolle Bewegungsform. Der zweite Hund 
mit sieben Monate langen, t/iglich ~ wiederholten Vergiftungen wies eine 
hochgradige Fettsucht auf, die gepaart war mit einer gesteigerten Schlaf- 
sueht. Einzig und allein bei dem dritten, ein Jahr  im Versueh befind- 
lichen Tier machten sich in der zweiten Jahresh/s plStzlich st/irkere 
SehstSrungen bemerkbar, die im Verlauf einer deshalb eingelegten 
14t/s Versuchspause restlos zuriickgingen, l~ast als Kuriosum kSnnen 
wir bei diesem Hund geradezu yon einer ,,Leuehtgassucht" berichten. 
Er  stand gewShnlich sehon eine geraume Zeit vor dem gewohnten 



806 Erich l~ix: 

Zeitpunkg an der Tiire des Zwingers und sprang nach deren 0ffnen yon 
selbst in den zum Versuch benutzten Abzug hinein. Bei keinem der 
Hunde konnten wir einen Marasmus feststellen~ eine Tatsache, die uns 
als Beweis daffir dient, dab unter Beriicksiehtigung der schwierigen 
Bedingungen und darauf eingestellter besonderer Art des Versuchs bei 
den Hunden tatsaehlieh eine ganz leiehte, langdauernde chronisehe Ver- 
giftung bewirkt worden ist, obgleieh die jeweilige Einzelmenge gr61~er 
ist, als sie beispielsweise bei den chronischen Schadigungen taglich ein- 
geatmet wird. Immerhin ergab die spektroskopisehe Blutuntersuchung 
bei den j eweils bis zur Bewul~tlosigkeit vergiftetenTieren etwa ll/2 Stunden 
nach dem Versuche nur eine ganz schwache positive geaktion, was 
also etwa einem CO-Gehalt yon 20% entsprechen wfirde, w~hrend bei 
dem Hund mit 1/2 stfindiger Versuchsdauer kein Aussehlag festzustellen 
war. Wir sind uns trotzdem natfirlieh durehaus bewugt, dab es sich aueh 
bei unseren Versuchen im Grunde genommen nur um eine Haufung 
akuter Vergiftungen handelt. Immerhin sind diese ja nur kurz und 
wenig eingreifend, und vor allem erstreckt sieh die Nachwirkung des 
noeh im Blute befindliehen CO-H/tmoglobins sicherlieh noch auf einen 
weiteren gr6Beren Tefl des Tages. 

In allen Fallen akuter, unmittelbar zum Tode ffihrender, wenn auch 
vielfaeh stundenlang wahrender Vergiftung konnten wir in eigenen Ver- 
suchen nur perivaseulare Blutungsherde versehiedenster Art nachweisen, 
die, fiber die weiBe und graue Substanz des Gehirns wie Rfickenmarks 
verteilt, einen gewissen Vorzugsort in der ersteren batten. Sie erstreckten 
sieh vielfaeh nur auf den Virchow-Robinsehen t~aum, zeigten aber aueh 
eine Ausdehnung auf die Gehirnsubstanz selbst. Nur bei diesen akuten 
Vergiftungen gelang uns eine experimentelle Best&tigung der vielfaeh 
(Herzog, G6r6g) erhobenen Befunde hyaliner Thrombenbildung in den 
GefaBen. Da sie im Verhaltnis zu der Gesamtzahl der perivasculgren 
Blutungen nur versehwindend wenig in Erscheinung trit t ,  glauben wir 
nicht, dal~ sie etwa fiir die Leuchtgasvergiftung charakteristiseh, in ihrer 
Eigenart vor allem die Ursache fiir die Blutungen selbst zu suehen ist, 
zumal yon Staemmler ahnliehe Befunde bei der Salvarsanencephalitis 
erhoben wurden. Der einzige Anhaltspunkt fiir eine Sch~digung der Ge- 
l&Be selbst ist in einer durchweg erkennbaren AtoNe und dementspreehen- 
der Erweiterung zu erblicken, jedenfalls sind sic frei yon den sehon 
besehriebenen, aueh bei Frfihtodesfallen uutersuchfen Ver/~nderungen. 

Ufisere weiteren, auf eine chronische Schadigung gerichte~en Ver- 
suche dfirfen als wesentliche Erganzung der als Sp/~tfolgen akuter, wenn 
such wiederholter Vergiftungen zu deutenden, experimentell erzeugten 
anatomisehen Vergnderungen der anderen Forscher gelten. Wit erzielten 
bei einem Tier mit etwa 14ti~giger Versuchsdauer auBer den bei den 
akuten Vergiftungen gesehilderten eharakteristischen Blutungen keinerlei 
histo-pathologische Veriinderungen, worin wir gleichzeitig einen Beweis 
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fiir die ~i~hnhchkeit unserer Versuchsanordnung mit den chronischen 
Vergiftungen erblicken, zumal die Blutungen wahrscheinlieh darauf zu- 
rfickzuffihren sind, dab das Tier mit Chloroform get6tet wurde. Gerade 
dieses negative Ergebnis weist darauf bin, dal~ die Einzelvergiftungen 
durchaus nicht sehr eingreifend und nur durch recht h/s und iiber 
einen weiten Zeitraum sich erstreckende Wiederholungen wirkungs- 
roll  sind. 

Ganz anders lagen die Verh/~ltnisse schon bei dem Tier mit ffinf- 
monatiger Leuchtgaseinwirkung, noch ergebnisreicher bei den beiden 
anderen mit sieben- und zw61fmonatiger Bauer. Da die Beschaffenheit 
der Vergnderung wie die Lokalisation in den Grundztigen die gMche, 
nur ihre Sti~rke und Ausbreitung eine versehiedene ist, k6nnen wir Mle 
drei Tiere zu einer gemeinsamen Besprechung zusammenziehen. In 
Ubereinstimmung mit den akuten wie subakuten Vergiftungen fanden 
sich vereinzelte Gef/~Bblutungen, fast ausschlieglich Mlerdings in die 
perivascul/iren Lymphscheiden hinein, An den Gef~Ben selbst konnten 
wir in vielfachen Schnitten keine Ver/~nderungen nachweisen, vor allem 
keine Verfettung der Wandungen, der Intimazellen wie der Cal0fllar- 
endothelien. Die in unmittelbarer Nachbarschaft der Capillaren wie 
Gef/~l]e vielfach in Erscheinung tretende Ablagerung yon Fettstoffen 
in Zellen entsprach den bei den normalen Tieren vergleichsweise zu 
erhebenden Befunden. 

Fast  stets in der Umgebung yon Gef/~Ben fanden sich nun neben 
den bekannten histologischen Zeichen des Gehirn6dems umschriebene, 
unscharf begrenzte, verschieden groBe Herde, in deren Bereich das 
Gehirngewebe faserig ver/~ndert, eigentiimlich aufgelockert und gequoUen 
war (Abb. 1). Die Herde f/~rbten sich bei H.E.-F/~rbung im Vergleich 
zu der Umgebung dunkler und bl/~ulicher, eine ganz schmMe Randzone 
besonders stark, der ganze Herd nach van Gieson schmutzig-griinlich. In 
offensichtlich etwas /s Herden war die F/~rbung der Gliazellen 
nur schwach. Waren gMehzeitig Ganglienzellen mitgetroffen, so schienen 
an ihnen degenerative Ver/~nderungen eingetreten zu sein. ]~ei einer 
grol]en Zahl waren in der Mitre aul~erdem kleinste Gef/~Be nachzuweisen, 
so dag der Anschein erweckt wurde, daft es sich hier um eine kugelf6rmig 
um diese ungeordnete Zustandsst6rung handelt, die etwa in einer st/~rkeren 
Durehtr/mkung mit fliissigen Blutbestandteilen besteht. Ob allein der 
durch die Durehtr/~nkung entstandene, untersehiedliehe Gewebsdruek 
imstande ist, die beginnende Degeneration der Zellen zu erkl/~ren, 
oder ob nieht doch ihre Entstehung auI die im Blur befindlichen, aus 
dem Leuchtgas stammenden giftigen Stoffe zuriickzuffihren ist, 1/~$t 
sich schwer entscheiden, wenn auch diese Annahme die gr613ere Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat. ~hnhche I-Ierde, die nach den Abbildungen 
unserem Befunde durehaus gleichen, sind yon Weimann bei akuten, 
yon Petri bei chronischen menschlichen Vergiftungen beschrieben. 
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Bei dem Tier mit 12monatiger Vergiftungsdauer finden sick nu~ 
wei~er sehr eindrueksvolle Ver~tnderungen, die den im Schrif~tum bisher 
besehriebenen ,,Liehtungsbezirken", allerdings in sehr fortgesehrittenem 
Stadium, gleieken, bzw. wohl als soleke anzuspreeken sind. Wenn aueh 
weitere Zwisckenstadien beisp~e]sweise zwischen dem Tier mit 9mona~iger 
and dam mit ]j~hriger Vergif~ungsda~mr fehlen mad somit die Entwiek- 
lungsreihe nieht vollkommen geschlossen ist, glauben wir dock aus 
der Lokalisation und ihrer gewebliehen Eigenart schlieBen zu kSnnen, 
dal~ es sick bei den sehon beschriebenen 5dema~Ssen Quellungsherden 

A b b .  1. U m s c h r i e b e n e  l~erivascul~re Durchtrf i~nkung, A u f l o c k e r u n g  u n 4  Que l lung  4es 
Geh i rngewebes  (A) mi~ e ine r  k le inen  Blu tge f~Bcap i l l a re  (K) in  4er  ~ i t t e  des t t e rdes .  
H u l l d  9, H e m i s p h ~ r e n m a r k  der  Z e n t r a l g e g e n d .  V e r s u c h s d a u e r  5 ~[ona te .  t t ~ m . - E o s .  

Zeil~ Obj.  16 r am,  H o m a l  I .  

und den Lichtungsbezirken nur um Gradunterschiede handelt, da~ 
also beide auf das gleiehe histopathologische Geschehen zurfiekzuffihren 
sind. 

Im Bereich dieser Liehtungsb~zirke (Abb. 2) ha~ die Sck~digung zu 
weitgehender Degeneratio~ des ~'ervengewebes und stgrkster Auf- 
]ockerung des Glianetzes geffihrt. Da6 andererseits wenigstens in den 
Anfangsstufen, beispielsweise in denen der 0dembildung, eine l~iek- 
bildung mSglich ist, wenn die Einwirkung fortfs halteu wir ffir dureh- 
aus rnSglich. Natfirliek l~l~t sick ferner fiber den Zeitpunkt des Ent- 
stehens dieser Licht~mgsbezirke und somit ihr Alter, ebensowenig fiber 
ihr endgi~ltiges SehicksM etwas Bestimmtes sagen. 
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Sehr bemerkenswert ist nun, dab in allen drei Fi l len die Liehtungs- 
bezh'ke die bisher als Lieblingsstelle ftir die Erweiehungen angesehenen 
Gebiete frei liegen und sieh vorwiegend im Hemisph/~renmark, vereinzelt 
in der inneren Kapsel und in der weigen Substanz des Kleinhirns fanden. 
Die oberfl/~ehliehen Rindengebiete des Gehirns wie Kleinhirns waren 
frei, die tiefen Sehichten nut  selten in Mitleidensehaft gezogen. 

Wie sehon aus unserer Beschreibung hervorgeht, bestehen ganz wesent- 
liehe Unterschiede gegeniiber den Erweiehungsherden. Das Fehlen 

A b b .  2. ,,Lichtungsbezirke" (L) i m  :R indenn ia rk  des S t i rnh i rn s ,  d a n e b e n  s t a r k  e rwe i t e r t e  
]31utgef~13e (B). K u n d  11. u  1 J a h r .  t I f im. -Eos .  ZeiI~ Obj.  16 m m ,  

H o m a l  I I .  

jeglicher Fettk6rnchenzellen, vor allem der regenerativen Gliafaser- wie 
Gliazellwueherung trennen sie scMrf voneinander. Die Tatsaehe, dab 
wit in keinem Fall und Pr/s beide vergesellschaftet finden konnten, 
vielmehr die Erweichungsherde vollkommen vermissen muBten, scheint 
darauf hinzuweisen, dab wohl aueh die Entstehungsweise der in den 
menschlichen Fil len so h/iufig beobachteten Erweichungsherde gegeniiber 
dem bei den Lichtungsbezirken ein g/~nzlieh anderer sein mu$, dag es 
sieh also nicht nur um einen Graduntersehied etwa in der Art einer 
geringeren Einwirkung handeln kann. Von Grinker, sp/s Meyer im 
Tierversuch sind eigenartige Degenerationsherde beschrieben worden,  
deren Lokalisation und Form mit der unserigen iibereinstimmen wfirde, 
doch treten bei ihren Herden neben der diffusen und herdf6rmigen 
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ZerstSrung der Nervenfasern, vor allem der ~arkscheiden, aber auch 
der Achsenzylinder, ]?ettkSrnehenzelle.n und eine Wucherung gliSser und 
mesenchymaler Gebilde in Erscheinung, so daB, nach der Beschreibung 
zu urteilen, gar keine Ahnlichkeit besteht. Wir erw/~hnten ja schon, 
dal~ wenigstens die Anfangsstadien, also die herdfSrmige Auflockerung , 
Verquellung und 0dembildung mit beginnender Entartung yon Petri 
und Weimann beim Menschen beschrieben worden sind. Die bei uns 
in Erscheinung tretenden Endzust/inde scheinen sie wenigstens in dieser 
weitgehenden Form nicht gesehen zu haben. 

Suchen wir in der menschlichen Gehirnpathologie naeh einem Ver- 
gleich, so ist dieser naeh der Schilderung yon Spielmeyer in den Lieh- 
tungsbezirken bei der arteriosklerotisehen Demenz gegeben, bei der eben- 
falls der wesentliche Punkt - -  vor allem in einem Fall yon iVil31 - -  in 
einem einfachen Parenehymschwund ohne irgendeine Gliareaktion 
besteht. Trotz der weitgehenden morphologischen Ubereinstimmung 
scheint uns vergleichsweise bei den Lichtungsbezirken bei arteriosklero- 
fischer Demenz und der experimentellen Leuchtgasvergiftung der Hunde 
ein nicht unerheblieher Unterschied zu bestehen. Ist bei jener die Grund- 
lage eine einfache Ern/ihrungsstSrung, so spielen hier sicherlieh unmittel- 
bare Zellschiidigungen eine l~o]le, sei es als einfache Drnckerscheinung 
infolge der sti~rkeren Flfissigkeitsdurchtr~nkung und als sekundi~re Folge 
der Gefs163 sei es im Sinne eines Protoplasmagiftes oder einer 
Anox~mie. Da wir in keinem der vielen Lichtungsbezirke rote Blut- 
k5rperchen als Ausdruck frfiher aufgetretener Blutungen, noch eine posi- 
tive Eisenreaktion naehweisen konnten, scheint uns die Annahme, dab 
die Herde am Ort und nach Aufsaugung frfiherer Blutung entstanden 
sind, nieht sehr wahrscheinlieh. Derartige enge Zusammenh~nge zwischen 
Blutungen und eigentfimlichen perivasculs Lichtungen, yon denen 
diese in der Mitte und in unmittelbarer Umgebung der Gef~Be, jene 
peripher und randst/~ndig davon angeordnet liegen, sind yon Kirschbaum 
im Verlauf einer Untersuchungsreihe fiber die Versehiedensten Gehirn- 
blutungen beschrieben worden. Eine Gleichheit mit unseren t{erden 
scheint jedenfalls nicht vorzuliegen. Auch die yon Oppenh~im gegebene 
Beschreibung trifft wenigstens in den Endzust/~nden nicht fiir unsere 
Herde zu, da er diese in einer gliSsen Vernarbung sieht, die ja bei uns, 
entspreehend der Mitteilung von Spielmeier, vollkommen fehlt. 

In dem Fall mit siebenmonatiger Versuchsdauer fanden sich nun vor 
allem in den tiefsten Rindensehichten der Zentralgegend, daneben aber 
auch in dem anstol~enden Rindenmarklager eigenartige, in ngchster 
Naehbarschaft der Gef/i{3e gelagerte Ver/~nderungen (Abb. 3). Vielfaeh 
dicht unter den feinsten Wandungen der Capillaren, diese gewShnlieh 
naeh dem Lumen zu vorbuekelnd, liegen 1/inglichovale, abet aueh spangen- 
fSrmige, gleichm/iBig homogene, mit H/imatoxylin-Eosin sieh blaurot 
und dunkler als die Umgebung f/irbende Gebilde, die teilweise mit feinen 
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krfimeligen M~ssen durchsetzt sind und bei denen die Kossasche Reaktion 
beispielsweise negativist .  Daneben finden sieh die gleichen Gebilde, aber 
auch mehr diffuse Inkrustat ionen frei im Gewebe (Abb. 4). Doeh diirfte 
das vielleieht darauf zurtickzufiihren sein, dab die Gefi~6e selbst im 
Schnitt nicht mitgetroffen sind. Bei genauer.Durchmusterung hat  man 
den Eindruck, dab es sieh um eigentiimliehe kolloidale Ausscheidungen 

A b b .  3. D i c h t  u n t e r  4 e n  f e ins t en  W a n d u n g e n  der  Capi l l a ren  (K) e igent i iml iche  s p a n g e n -  
f0 rmige  A u s s c h e i d u n g e n  u n d  N i e d e r s e h l a g s b i l d u n g e n  aus  den  GefaBen (C). H u n d  9. 
1Eindenmark  der  Zent ra l reg ' ion .  V e r s u c h s d a u e r  5 iV[onate, t t h m . - E o s .  Zeil~ Obj .  8 r a m ,  

t t o m a l  I I I .  

aus den Gef~l~en handelt, die - -  worauf die Durchsetzung mit  den 
kriimeligen Massen wohl hinweist - -  sich allm/~hlieh mit  Xalkmassen 
durchsetzen kSnnen. Dieser Befund ist im Hinblick anf die Unter- 
suchungen yon Spatz, wie Ostertag und eine Arbeit yon Schiele aus 
unserem Inst i tut ,  in der er eine ausgedehnte und massige Verkalkung 
des Gehirns besehreibt, sehr bemerkenswert. Naeh seinenUntersuchungen 
kommt  es hierbei zun/~chst zu einer prim~ren epivascul/~ren Ausscheidung 
kolloidaler Blutbestandteile, die ausgezeiehnete Kalkf/~nger sind und 
schliel~lich zu der ganz aul3erordentlichen Verkalkung fiihren. Mit einem 
Hinweis auf diese Arbeit yon Schiele und eine friihere Dissertation aus 
unserem Inst i tu t  yon Brandes kSnnen wir uns ein weiteres Eingehen 
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auf das Problem der Verkalkung und die Frage nach der Eigenart der 
ubgelagerten kolloidalen Massen ersp~ren. JederffalIs glauben wir, dab 
wir bier im Versueh s frfiheste Anfangsstadien erzielt haben. 

Bei Alkoholfixierung und nachfolgender Schnittfgrbung mit Methyl- 
griin-pyronin kommen nun vor allem bei dem Tier mit siebenmonatiger 
Versuchsdauer in den Markabschnitten des GroBhirns, im Balken und 
vor ahem der inneren Kapsel massenhaft kleinste, einen Orangefarbton 

A b b .  4, F re i  i m  Gewebe  l iegende ,  l tmschr iebene ,  w a h r s e h e i n l i e h  a u s  den  Blutgefgl~en 
s t a m m e n d e  ko l lo ida le  A u s s c h e i d u n g e n  u n d  Niede r seh l~gsb i ldungen  (C). H u n d  9. R i n d e n -  

m a r k  tier Z e n t r a l g e g e n d .  Y e r s u e h s d a u e r  5 !YJ[onare. l~hm.-Eos .  Zei~ Obj .  8 r am,  
H o m a l  I I I .  

annehmende, unscharf begrenzte Einlagerungen zur Darstellung, deren 
Zusammensetzung, deren geweblichen wie chemisehen Bau wir bis- 
lang nicht klarstellen konnten. DaG sie schlechthin als kiinstliche Gebilde 
zu bezeichnen sind, ist im Hinblick auf ihr Fehlen bei nichtleuchtgas- 
vergifteten Tieren unwahrscheinlich. Au•erdem kommt in ihrer Eigen- 
art, dal] sie bei Formolfixierung und nachfo]gender Methylgrfin-pyronin- 
fs nicht, dagegen bei vorheriger Alkoholfixierung zur Darstellung 
gelangen, wohl eine besondere Zusammensetzung zum Ausdruck. Dal~ es 
sich nich~ um einfache Gewebsteile hgndelt, geht aus der im polarisierten 
Licht feststellbaren teilweisen Doppe]brechung hervor. Wohl ziemlich 
eindeutige Hinweise auf ihre tterkunft gibt uns ihre Vergesellschaf- 
tung mit rundlichen 5dematSsen Herden, in deren Peripherie sie im 
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Vergleich zu der weiteren Umgebung starker angeh/~uft sind. Sie wiirden 
demnach wohl als aus dem Blur stammende Stoffe aufzufassen sein. 

Auch die Glia ist nicht ohne Reaktion auf die chronische Leuchtgas~ 
beeinflussung geblieben. Sie kommt einmal hin und wieder in der ~qach- 
burschaft der Lichtungsbezirke, also in Gebieten, deren Leuchtgas~ 
sch~digung ganz offensichtlich ist, in Form yon Zellvermehrung zum 
Ausdruck. SteUen besonderer Gliareaktion sind ferner die l~inden- 
markgrenzen, an denen bei dem Hund mit zwSlfmonatiger Vergiftungs- 

Abb.  5. St~rke Gl iawueherung  un t e r  dem E p e n d y m  (G) in dem Auslaufgebie t  der Seiten- 
k a m m e r  aus tier Gegend  des Schweifkernes.  l:itmd 9. Versuchsdauer  9 2-Vfonate. 

Hs.m.-Eos.  Zei2 Obj. 16 ram,  Ok. :K. 2. 

dauer vor allem in den Zentralgegenden streifenfSrmig Gliazellver- 
mehrungen vorhanden sind. Eine Wucherung der faserigen Glia ist 
mittels Holzerfs an entsprechenden Stellen nicht nachweisbar. 

Zu/~hnlichen elektiven, teilweise sehr starken Abwehrreaktionen kam 
es bei allen drei Tieren in den subependym~ren Zellagern, vor allem in 
den Auslaufgebieten der Seitenkammern (Abb. 5), wo vielfach eine breite 
Schicht gewuchertcr Zellen, gewShnlich spindeliger Natur, erkennbar ist. 
Gerade diese Befunde lassen die Vermutung entstehen, dal~ auch der 
Liquor cerebrospinalis durch die Leuchtgasvergiftung nicht unbeeinfluBt 
bleibt. Daneben konnten wir ebenfalls in dem Falle der 1/~ngsten Ver- 
giftungsdauer im Stirnhirn much herdf6rmig angeordnete Gliazell- 
wucherungen beobachtcn, die keinerlei Beziehungen zu Gef/s erkennen 
lielten und aus etwas gr6Beren Zellen bestanden (Abb. 6). 
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Im Vergleich zu diesen Veri~nderungen waren diejenigen des 
Mesenchyms, die im Sinne yon Wucherungen kleiner Gefi~l~e vor sich 
gehen, nur gering. Sie trafen nur vereinzelt und vorwiegend im 
Stirnhirn in den unter der Rinde gelegenen Markgebieten in Erschei- 
nung und waren begleitet von g~nz geringen reaktiven Gliazellver- 
mehrungen. 

D~ bei der Leuchfgasvergiftung erfahrungsgemgB die Gehirnerschei- 
nungen im Vordergrund stehen, so wollen wir nichf ausffihrlich auf 

A b b .  6. L~erdfSrmig u n d  i so l ie r t  l i egende  gli0se Z e l l w u c h e r u n g  (G) i m  S t i rnh i rn .  t t u n d  11. 
Ve r snehsda l l e r  1 J a h r .  Zei~ Obj.  16 r am,  t t o m a l  I I .  

die Ver~nderungen eingehen, die bisher in den iibrigen Organen fest- 
gesfellt worden sind, vielmehr nur kurz unsere eigenen Befunde dar- 
legen, die, um das vorauszuschicken, nur sehr gering waren. Sie bestanden 
vor allem in den akuten, aber auch den chronischen Fgllen makro- 
skopisch aus einer oft ballonartigen Auftreibung der rechten Herz- 
kammer. Uberraschenderweise waren hier jedoch histologisch keine Ver- 
iinderungen feststellbar. Bek~nntlich sind beim Menschen in der Herz- 
muskulatur vie]fache Zustandsst6rungen in Form yon Nekrosen, schol- 
]igem Zerf~ll der Muskulatur, aber auch Infiltraten bes~immter Art 
gefunden worden. Gerade das Fehlen jeglicher histologisch fa~baren 
Reaktion bei unseren experimentellen F~llen weist darauf hin, da~ 
die starke Erweiferung hier nur ein Ausdruck der stetigen Atemnot 
und dadurch bewirkten ~'berbeanspruchung ist. 
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Wit richteten weiter unser Augenmerk besonders auf das Knoehen- 
murk, da wir erwarteten, dab infolge der dauernden Unf/ihigkeit eines 
Tells der roten Blutk6rperehen fiir den Sauerstofftransport und dadurch 
wahrseheinlich bedingter ]ebhafter Neubildung sieh histologiseh ein ent- 
spreehender Ausdruck finden Heg. Im Vergleieh zu normalen, nieht 
der Einwirkung des Leuehtgases ausgesetzten Hunden lieg sieh jedoch 
keiner]ei Untersehied festste]len. Ebenso negativ waren ausgedehnte 
histologische Untersuehungen an den versehiedensten Organen, vor allem 
an Lungen, Leber, Niere und Milz der Versuehstiere. 

Zusammenfassung. 
Die zur Erforschung der histopathologischen Grundlage der chroni- 

schen, schleichend verlaufenden Leuchtgasvergiftung an t tunden vor- 
genommenen Tierversuche ergaben folgende Befunde: 

1. Unter Einhaltung einer besonderen Versuchstechnik gelingt auch 
bei Hunden eine chronische langdauernde Vergiftung. 

2. Im Verlaufe dieser Vergiftung tr i t t  eine gewisse Gew6hnung an 
das Leuchtgas zutage. 

3. Bei den akuten, unmittelbar zum Tode ffihrenden Vergiftungen 
beschrs sich die histologisch fagbaren Vers auf ring- 
f6rmig um die Gef~ge gelagerte Btutungen. 

4. Bei chronischen, mindestens 5 Monate ws Vergiftungen 
linden sich ausgedehnte ,,Liehtungsbezirke", deren verschiedene Stadien 
von ihrem Beginn als starke perivaseul/ire Durchtr/~nkung und Auf- 
lockerung des Gehirngewebes bis zu den Endstadien sehwersten Paren- 
ehymschwundes verfolgt werden konnten. 

5. Bei einem Tier mit siebenmonatiger Versuehsdauer traten dieht 
unter den feinsten Capillaren eigentfimliche spangenf6rmige kolloidMe 
Ausseheidungenl aus den Gefs in Erseheinung, die anseheinend die 
Anfangsstadien der VerkMkungen darstellen. 

6. Die iibrigen Ver/~nderungen der ehronisehen experimentellen Leucht- 
gasvergiftung der Hnnde bestehen in subependym/~ren Zellwucherungen, 
wie streifenfSrmigen Gliazellvermehrungen an der gindenmarkgrenze, 
wie hin und wieder umsehriebenen, mitten im Gehirngewebe gelegenen 
gliSsen Zellwueherungen. 
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