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Herr M. y. Pettenkofer tragt die Hauptresultate einer
von dem Privatdocenten Dr. K. B. Lehmann im hygienischen
Institute ausgefuihrten Untersuchung: ,Ueber Gesundheits-
schadlichkeit mehrerer hygienisch und technisch
wichtiger Gase und Dampfe“ vor.

Ueber Gesundheitsschéadlichkeit mehrerer hygienisch und
technisch wichtiger Gase und Dampfe.

Von Max v. Pettenkofer.

{Eingelaufen 11 Jumi.)

Da ich voraussah, dass bei der humanitaren Stromung,
welche in den Gesetzen Uber Fabrikhygiene und Kranken-
und Unfallversicherung ihren Ausdruck findet, auch oft die
Frage zur Beantwortung kommen muss, welche Menge ge-
wisser schadlicher Gase in der Athemluft schon Gefahr bringe,
ob schon jede qualitativ nachweisbar schéadliche Substanz
gefahrlich sei, oder ob die Gefahr an gewisse Concentrationen
gebunden sei, liess ich schon seit einiger Zeit im hygieni-

schen Institute dahier dariber Untersuchungen anstellen.
1887. Math.-phyg. GL 2. 13
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Ueber die Arbeit von Max Qruberl), gegenwartig Professor
der Hygiene an der Universitat in Wien, Uber Kohlenoxyd,
sowie Uber die Arbeit von Massanori Ogata*), gegenwartig
Professor der Hygiene an der Universitdt in Tokio, Uber
schweflige Sdure habe ich der verehrten Classe bereits
frUher berichtet. Schon diese beiden Arbeiten zeigten, wie
weit die gewdhnlichen currenten Anschauungen und die An-
gaben in der Literatur von der Wahrheit entfernt sind.

Privatdozent Dr. Karl Bernhard Lehmann, Assistent
des hygienischen Institutes, hat nun in dieser Richtung eine
Reihe von Untersuchungen weiter gefuhrt, welche theils im
Archiv fur Hygiene bereits erschienen sind, theils noch er-
scheinen werden, und erlaube ich mir der Classe einen kurzen
Bericht Uber die Hauptresultate zu erstatten.

Lehmann hat tber Chlorwasserstoff, Ammoniak,
Chlor, Brom, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlen-
stoff, und Anilin und Nitrobenzol gearbeitet. Die Ver-
suche Uber H,S und CS, sind unter Mitwirkung von Dr. Na-
kahama, die Uber Anilin und Nitrobenzol unter der von
Dr. Mori, beide aus Japan, angestellt worden. Auch sie
bedienten sich des kleinen Respirationsapparates, wie Gr Uber
und Ogata, es waren aber grosse Schwierigkeiten zu Uber-
winden, um Methoden zu finden, dem Luftstrome, welcher
durch den Apparat ging, viele Stunden lang beliebige, aber
constante Mengen der zu untersuchenden Gase und Dampfe
beizufigen. Gruber konnte leicht reines Kohlenoxyd aus
einem Gasometer oder einer grossen Glasflasche in beliebiger
Menge dem Versuchsraume durch Verdrangen mit Wasser
zufulhren, Ogata benutzte ein La&mpchen mit Schwefelkohlen-
stoff gefullt und mit einem regulirbaren Dochte versehen,
und konnte sowohl durch die Wage bestimmen, wie viel
Schwefelkohlenstoff in einer bestimmten Zeit, wéhrend welcher

1) Sitzungsbericht 1881 vom 5. Febr. S. 203.
2) Sitzungaber. 1883 vom 1 Dez- S. 449.
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eine bekannte Luftmenge durch den Versuchsraum stromte,
verbrannte, als auch den Oehalt der durchstromenden Luft an
gebildeter schwefliger Saure feststellen. Aber Salzséure und
Ammoniak Hessen sich weder wie Kohlenoxyd in einem Gaso-
meter sammeln und verdrangen, noch constant und in be-
stimmter Menge wie schweflige Saure durch Verbrennen
einer bestimmten Menge Schwefelkohlenstoff aus einer Ver-
bindung entwickeln.

Nach vielen vergeblichen Versuchen wandte Lehmann
ein ebenso einfaches als zufriedenstellendes Verfahren an.
Bei Chlorwasserstoff, Ammoniak, Chlor, Brom und Schwefel-
wasserstoff nahm er grosse Flaschen (etwa 15 Liter fassend),
fullte diese mit Wasser, das bald mehr, bald weniger mit
diesen Gasen gesattigt war, presste durch diese FIlUssig-
keiten beliebige bestimmbare Mengen Luft, in welche diese
Gase Ubergingen und fuhrte sie auf diese Art in den Luft-
strom, welcher durch den Respirationsapparat gesaugt wurde.
Der ganze Lufstrom wurde mittels der Purapvorrichtungen
am Apparate, so lange der Versuch dauerte, constant auf
den Gehalt an den betreffenden Gasen untersucht. Diese
Untersuchungen zeigten wahrend der ganzen Dauer des Ver-
suches eine sehr befriedigende Uebereinstimmung und Con-
stanz zwischen einzelnen Zeitabschnitten. Wollte man mehr
von diesen Gasen im Versuchsraume haben, so liess man
mehr Luft durch das damit impragnirte Wasser treten oder
sattigte das Wasser mehr damit.

Bei Schwefelkohlenstoff und Anilin liess er eine belie-
bige Luftmenge direkt durch diese Stoffe, die ja flussig sind,
treten und bestimmte von Zeit zu Zeit mittels der Wage,
wie viel davon verdampft und in den Luftstrom Uberge-
gangen war.

Lehmann hat nun auch bei seinen Untersuchungen
gefunden, wie sehr unsere bisherigen Vorstellungen der Be-
richtigung bedlrfen und wie grundfalsch und staunenswerth

13*



182 Sitzung der math.-phys. Classe vom 11. Juni 1887.

oberflachlich Vieles ist, was sich dartber in Buchern findet,
aber glaubig abgeschrieben und bei Gutachten angefiihrt
wird. —

Bei Chlorwasserstoff, Ammoniak, Chlor, Brom und
Schwefelwasserstoff hat Lehmann die Gasmengen nach
Volum per mille angegeben, bei Schwefelkohlenstoff und
Anilin nach Milligrammen pro Liter Luft. Bei Schwefel-
kohlenstoff kann man annehmen, dass etwa 3 Milligramme
und bei Anilin etwa 3.7 Milligramme einem Kubikcentimeter
in Gasform entsprechen.

Salzséaure.

Chlorwasserstoff, den Salzsauredampf, héatte ich nicht
fur so schadlich gehalten, als er sich experimentell erwiesen
hat. Schon 0.1 bis 0.14°/00 erzeugt bei Kaninchen, Meer-
schweinchen und Katzen anfangs lebhafte Unruhe und
Schmerzempfindungen, Speichel- und Nasensekretion, worauf
aber bald ein leicht sopordser Zustand folgt.

Bei 1.5 bis 2.0°/00 treten schon Dyspnoe und starke
Reizsymptome, zeitweise aber auch wieder ein leicht sopordser
Zustand auf, es kommt zu Thranensekretion, Conjunctivitis
und Corneatribung. Sehr haufig tritt in den auf den Ver-
such folgenden Tagen trockene Nekrose, manchmal auch
feuchte Gangran der Nasenfligel und des Septums ein,
welche aber meist wieder ausheilen, ohne das Leben der
Thiere zu gefahrden; dagegen fuhren nicht selten sekundére
Katarrhalpneumonien zum Tode.

Wenn Thiere etwa 11j% Stunden einer Luft von 3.4°/00
HCI ausgesetzt werden, so erkranken sie lebensgeféhrlich
durch Andtzung des ganzen Respirationstractus. — Ratten
widerstehen am besten. Katzen und Kaninchen starben stete
an den folgenden Tagen.

Der Mensch scheint noch empfindlicher gegen HCI eu
sein, als die Thiere, mit welchen experimentirt. wurde. Leh-
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mann stellte mit einem kréftigen Manne in einem Raume
Versuche an, wo die Luft nur 0.05%0 HCI enthielt, was
die Versuchsperson nur ganz kurze Zeit zu ertragen ver-
mochte. Lehmann glaubt, dass auch accommodirte Fabrik-
arbeiter nicht mehr als 0.1°00, also Vioooco ertragen.

Bei der Sektion gestorbener oder getddteter Thiere findet
man die Lungen und die Trachea sehr angegriffen, Hyper-
amie, zahlreiche Ecchymosen. Der Tod trat gewdhnlich
durch die dem Versuch folgende Lungenerkrankung ein,
Meerschweinchen gingen vielfach wahrend der Versuche, wie
es schien an Respirationslahmung zu Orunde, jedenfalls nicht
in Folge einer Saurevergiftung. Lehmann konnte namlich
nachweisen, dass die grossen zu einer Saurevergiftung not-
wendigen Dosen unmdglich in der Versuchszeit aufgenommen
sein konnten, auch die Symptomne der vergifteten Thiere
stimmten nicht zum Bilde einer Séurevergiftung.

Ammoniak.

Ammoniakgas, obschon es ein Alkali und HCI eine
Saure ist, wirkt in mancher Beziehung &hnlich wie HCI,
nur schwacher. Lehmann bezeichnet nach Versuchen an
sich, an anderen Menschen und an Thieren 0.3°/00 als Grenze
fur die Gesundheitsschadlichkeit und halt 0.5°/00 fur die
ausserste bei Gewohnung langere Zeit zu ertragende Con-
centration fur Menschen. 2.5 bis 4.5°/o0 geben bei etwa
8stiindiger Einwirkung meist schon zu geféhrlichen Pneu-
monien an den darauffolgenden Tagen Anlass.

5 bis 10°/00, nur kurze Zeit eingeathmet, erzeugt bei
Katzen schon sehr rasch, bei Kaninchen erst an den fol-
genden Tagen gefahrliche Erkrankungen, 10 bis 12°/oo0 tddtet
in wenigen Stunden unter Laryngobronchitis haemorrhagica,
Glottisddem, Lungentdem etc., zuweilen (bei Katzen stets)
gentigen hierzu schon Dosen von 5 bis 6°/oo.
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Chlor.

Schon ausserordentlich geringe Mengen von Chlor
(0.001 bis 0.005°/o0) bringen Reizsymptome in den Respi-
rationsorganeu hervor. 0.015 bis 0.03°/00 machen schon
lebhafte Reizsymptome, starke Salivation und Verlangsamung
der Respiration. Die Thiere zeigen, einige Tage nach dem
Versuche getodtet, eitrig-schleimige Bronchitis und katarrhal-
pneumonische Lungenpartien.

Gaben von 0.04 bis 0.06°/0o0 verursachen in 31/» bis
5 Stunden lebensgefahrliche Symptome durch starkes Lungen-
6dem und mehr oder weniger ausgebreitete hamorrhagische
Lungenentzindungen.

Gaben von 0.6°/o0 tédten rasch, meist durch Entwick-
lung einer exquisiten Croupmembran vom Larynx bis in die
feineren Bronchien hinab.

Die von Binz fur den Frosch entdeckte narkotische
Wirkung der Halogene konnte Lehmann mehrfach exquisit
beim Kaninchen nachweisen.

Brom.

Brom wirkt genau so wie Chlor, man kann sagen, wie
ein Aequivalent. Sehr auffallend ist die Wirkung der Brom-
dampfe auf die Haare der Thiere. Bei nur etwas grosseren
Dosen werden die Haare sulzig und schmierig und sind leicht
abzustreifen.

Versuche in einer Papierfabrik und ein absichtliches
Experiment am Menschen ergaben, dass vom Menschen nur
etwa 0.002 bis 0.004°/o0 Chlor, von daran gewohnten
Menschen vielleicht etwas mehr (héchstens 0,01°/00) ohne
Schaden ertragen werden. — Aus den Versuchen Leh-
maun’s geht somit mit aller Bestimmtheit hervor, dass die
noch in jangster Zeit bei Choleraepidemien Ublichen Raucher-
ungen der Menschen mit Chlor- oder Bromdampfen absolut
nutzlos sind, da zur Tédtung von Bakteriensporen ein Chlor-
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gehalt der Luft von 3°/oo0 wéahrend 3 Stunden, oder einer
von 0.4°/oo walirend 24 Stunden erforderlich ist.

Die Angaben in Buchern (z. B. in Hirt's Gewerbe-
krankheiten) Uberschreiten die zuldssigen Mengen von Am-
moniak, Chlor und Brom um das hundert-, ja tausendfache.

Schwefelwasserstoff.

Die grosse Giftigkeit des Schwefelwasserstoffgases ist
allgemein bekannt, aber sie wird gewodhnlich héher ange-
nommen, als die von Chlor und Brom, was sich aber nicht
bewahrheitet. Eine Katze zeigte bei s stindiger Einwirkung
von 0.13°/0o0 noch keine Symptome, auch nicht bei IOstin-
diger Einwirkung von 0.15°/00.

Erst bei s stindiger Einwirkung von 0.21 °/oo zeigte sich
Somnolenz und etwas Speichelsekretion.

3%a Stunden in einer Luft mit 0.43°/o0 zeigte sich
vermehrte Somnolenz und nahm das Thier eine trage Seiten-
lage an, erholte sich aber in frischer Luft sehr rasch wieder.

Erst Dosen uber 0.7°/o0 wirken tddtlich, wenn die Thiere
langer als 5 Stunden einer solchen Luft ausgesetzt werden.

Bei 3.25°/00 sank das Thier nach 4 Minuten um und
war nach 10 Minuten todt.

Die Sektionen ergaben bei Katzen stets Lungen- und
Tracheahyperamie, bei denjenigen, welche langer lebten,
ein hamorrhagisches Lungenddem, haufig auch eine serdse
Flussigkeit in den Pleurahdhlen.

Kaninchen verhalten sich im wesentlichen gegen Schwefel-
wasserstoff ebenso wie Katzen, sind aber empfindlicher als
diese. Bei 0.72°/o0 trat schon nach 3 Stunden 50 Minuten
der Tod ein. Bei 1.3 und 3.25°%0 waren stets ein paar
Minuten geniigend, um das Thier unter Schwankbewegungen
Zusammenstlrzen zu lassen. In diesem Zustande aus dem
Apparate genommen und in frische Luft gebracht, erholte es
sich immer rasch.
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Die Sektionsbefunde bei den gestorbenen Kaninchen
waren denen bei Katzen stets ahnlich. Die Hauptwirkung
des Gases findet offenbar auf das Centralnervensystem statt.

Versuche am Menschen wurden nicht gemacht, aber
wahrscheinlich darf man fur ihn 0.15°0 als Grenzwerth
annehmen. Es werden dartber noch weitere Versuche ge-
macht werden.

Schwefelkohlenstoff.

DieVersuche tber Schwefelkohlenstoff sind zwar noch lange
nicht abgeschlossen, aber sie haben einige so merkwurdige
Thatsachen ergeben, dass ich glaube, schon jetzt darauf hin-
weisen zu mussen, weil vielleicht namentlich Chemiker ver-
anlasst werden konnten, sich noch eingehender mit der Zu-
sammensetzung des kauflichen Schwefelkohlenstoffes, wie er
besonders in den Kautschukfabriken in so grosser Menge
in Verwendung kommt, zu befassen. Lehmann hat ge-
funden, dass verschiedener Schwefelkohlenstoff sehr verschie-
den giftig ist. Darauf wurde auch schon friher in Frank-
reich durch eine Arbeit von Sapelier aufmerksam gemacht,
aber Sapelierl) fuhrt daftr einen ganz falschen Grund an: er
meint namlich ein Gehalt an Schwefelwasserstoff sei die Ur-
sache. Es ist sehr wohl mdglich, dass der giftige Schwefel-
kohlenstoff, mit welchem Sapelier experimentirt hat,
schwefelwosserstofihaltig war, aber die Versuche Lehmann’s
zeigen, dass dieses jedenfalls ein bedeutungsloser Zufall war,
denn Lehmann beobachtete die namlichen grossen Unter-
schiede in der Giftigkeit verschiedener Schwefelkohlenstoffe,
ohne je in einem Schwefelwasserstoff gefunden zu haben.

Lehmann experimentirte z. B. mit einem kauflichen
Schwefelkohlenstoff, welcher schon bei einem Gehalte von
0.2 bis 0.3 Milligramm im Liter Luft so heftig wirkte, dass

1) Etude sur le sulfure de carbone. Faculté de Médecine de
Paris. These Nr. 246, 1886.
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Katzen nach 11* Stunden Speichelfluss, Sopor und sehr
vertiefte und beschleunigte Respiration zeigten, nach 2 Stun-
den nach langerem Schwanken haufig unter Walzbewegung,
leichten klonischen Zuckungen etc. zu Boden fielen und bei
Dosen von 0.65 Milligramm unter &hnlichen * nur rascher
sich entwickelnden Symptomen schon in 3¥* Stunden zu
Grunde gingen, wahrend bei einem, aus einer anderen Quelle
bezogenen Schwefelkohlenstoffe im Liter Luft 0.84 Milli-
gramme sein durften, ohne dass es zu ernsteren Symptomen
kam. Nach 91j% Stunden aus dem Apparate genommen, er-
holte sich das Thier sehr bald vollstandig wieder. Ja, selbst
bei einem Gehalte von 2.3 Milligramm Schwefelkohlenstoff
im Liter Luft dauerte es 7 Stunden, bis eine Katze so weit
geschéadiget war, dass sie 10 Stunden nach dem Versuch an
den Folgen der Vergiftung starb.

Die Sektionen der gestorbenen Thiere ergaben ausser
Lungenhyperamie und hie und da Lungenecchymosen keine
charakteristischen Befunde. Auch das Blut zeigte sich nor-
mal. Neben einer leichten lokalen Reizwirkung auf die zu-
ganglichen Schleimhaute wirkt der Schwefelkohlenstoff also
namentlich auf das Nervencentralorgan. Mit Chloroform
analog angestellte Versuche zeigten eine grosse Aehnlichkeit
der Wirkung der beiden Stoffe.

Es scheinen noch unbekannte oder bisher nicht beachtete
Verbindungen im Schwefelkohlenstoff des Handels enthalten
zu sein und den Haupttheil seiner Giftigkeit auszumachen.

Lehmann hat sich durch Behandlung des kauflichen
Schwefelkohlenstoffes mit concentrirter Schwefelsiure, Wasser,
Aetzkali, darauffolgendes Waschen mit Wasser und Trocknen
mit Chlorcalcium und schliesslich durch mehrfache Destil-
lation Uber Quecksilberchlorid ein mdglichst reines Préparat
hergestellt, welches genau, nur etwas schwacher wie Chloro-
form riecht. Auch dieser mdglichst gereinigte Schwefel-
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kohlenstoff zeigt sich noch giftig) wenn auch in geringerem
Grade, wie manches kaufliche Praparat.

Das so verschiedene Erkranken der Arbeiter in ver-
schiedenen Kautscbukfabriken mag daher immer seinen Grund
theilweise in einer verschiedenen Qualitat des Schwefelkohlen-
stoffes haben, aber jedenfalls wirken da auch die Ventila-
tionsverhéltnisse der ArbeitsrAume mit, und kann auch dem
reinsten Schwefelkohlenstoffe die Giftigkeit nicht abgesprochen
werden.

Lehmann wird seine Untersuchungen auch auf Kaut-
schukfabriken und auf den dort neben dem Schwefelkohlen-
stoff in Verwendung kommenden Chlorschwefel ausdehnen.

Anilin and Nitrobenzol.

Ueberrascliend ist die Giftigkeit des Anilin in den
kleinsten Dosen, namentlich fir Katzen. 0.15 Milligramm
im Liter Luft (etwa 0.04°/o0 des Volums) bringen binnen
7 Stunden noch keine besonderen Symptome hervor, aber
schon Dosen von (0.4 Milligramm (etwa 0.1°/00 des Volums)
zeigen sich gefahrlich. Bei dieser Concentration bekommt eine
Katze schon nach 30 Minuten lange anhaltende Salivationf
nach 51* Stunden Erbrechen und Stérungen der coordinirten
Bewegung, namentlich zeigt sich etwas Schwéche der Hinter-
beine. Die Respiration ist wechselnd, aber vorwiegend stark
beschleunigt. Nach 62~ Stunden werden Lippen und Zunge
stark cyanotisch, die Pupillen weit und ihre Reaktion sehr
trage. Nach s~s Stunden wird das Thier matt, taumelt«
ist aber weder lahm noch narkotisirt. Aus dem Apparate
genommen zeigt es am folgenden Tage volistandige Pupillen-
starre, grosse Schwéache und ein eigentimliches Schwanken
beim Gehen. Nach 2 Tagen war die Pupillenreaktion
wiedergekehrt, da aber die allgemeine Schwache fortdauert
und sich neben Stérungen der coordinirten Muskelbewegung
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auch haufige klonische Zuckungen in den Muskeln zeigen,
wird das Thier getddtet.

Bei der Sektion zeigte sich starke, gelbe Farbung der
Leber und aller Schleimhaute, ebenso goldgelbe Schatten in
den Leberzellen. Die Niere erscheint gelblich und stark
verfettet Weder im Harn noch in dem stark gelbroth ge-
farbten Blutserum gelang bisher eine Reaktion auf Gallen-
farbstoff. Weitere Untersuchungen Uber diese Gelbfarbung
sind in Aussicht genommen. Lungen blass braunlich, an
einer Stelle eine kleine Hamorrhagie. Herz schlaff.

Bei Dosen von 0.7 bis 0.8 Milligramm im Liter Luft
ist der Vergiftungsverlauf der gleiche, nur treten neben den
geschilderten Symptomen bald stérker, bald schwécher klo-
nische Convulsionen einzelner Muskelbtindel, ganzer Muskeln
und Muskelgruppen in den Vordergrund. Die Respiration
schwankt ganz unregelmassig zwischen 10 und 168 in der
halben Minute.

Nach 9 Stunden aus dem Apparate genommen sind die
Thiere gelahmt, reflexlos, hdochst livid, pupillenstarr, bei
kraftiger Herzthatigkeit.

Todtet man ein Thier in diesem Zustande, so findet
man bei der Sektion Injektion und blutiges Oedem der
Lunge, ziemlich reichlichen Hamatingehalt des bréaunlich
rothen Lungenblutes, im Korperblut bei spektroskopischer
Untersuchung nur Oxyhamoglobinstreifen, im Harne Oxy-
hamoglobin und Hamatin.

Lasst man ein solches Thier am Leben, so geht es
unter anhaltenden Convulsionen und fibrillaren Zuckungen,
ohne sich mehr aus der Seitenlage zu erheben, in 1 bis
2 Tagen unter klaglichem Miauen zu Grunde und zeigt sich
bei der Sektion stets die auffallende Gelbfarbung der innern
Organe. — Im Harne lasst sich Anilin stets nachweisen.

Die bisher mit Anilin am Menschen beobachteten Ver-
giftungssymptome stimmen damit gut Uberein.
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Eine hochst auffallende Thatsache ist, dass Kaninchen
und Meerschweinchen verhaltnissmassig unempfindlich gegen
Anilin sind. Zur Controle befanden sich bei jedem Ver-
suche, der mit einer Katze gemacht wurde, gleichzeitig auch
immer ein Kaninchen und ein oder zwei Meerschweinchen
im Apparate, welche nie schwerere Symptome zeigten. Einem
Kaninchen wurde einmal Anilin (2 €®) subcutan injicirt, ohne
dass das Thier erkrankte, wahrend daran eine Katze rasch
unter den charakteristischen Symptomen zu Grunde ging.
Der oder den Ursachen dieses auffallenden Unterschiedes
zwischen Katze und Kaninchen wird Lehmann noch weiter
nachforschen.

Ueber den Gehalt der Fabrikluft an Anilin liegen keine
Bestimmungen vor, aber aus vielen Thatsachen geht hervor,
dass es auch fiur den Menschen ein ziemlich heftig wirken-
des Gift ist.

Ueber die Versuche mit Nitrobenzol ist nur zu berichten,
dass, so reichlich man auch Nitrobenzoldampf der Kasten-
luft zufihren mochte, nie die Thiere (Katzen, Kaninchen
und Meerschweinchen) ernstlich erkrankten. Diese oft con-
statirte Thatsache stimmt nicht recht mit vielen Erfahrungen
Uber die Giftigkeit des vom Magen aus verabreichten Nitro-
benzols, man mdchte vermuthen, dass diese schwer fliichtige
Substanz durch die Lungen nur sehr wenig aufgenomraen
wurde.

Aus der ganzen Reihe von Untersuchungen Uber die
Wirkung schédlicher Gase und Dampfe in der Luft, welche
bisher mit Hilfe des Respirationsapparates weniger fir wissen-
schaftlich toxikologische und pharmakologische, sondern
mehr flr praktisch hygienische Zwecke gemacht worden
sind, scheint mir hervorzugehen, dass die Schédlichkeit der
genannten Gase und Dampfe nicht bloss auf lokalen Veran-
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derungen oder des Blutes beruht, sondern auch auf Wirkungen
auf das Nervensystem und namentlich seine Centralorgane.

Bei den sogenannten &tzenden Gasen (schwefliger Saure,
Chlorwasserstoff, Ammoniak) treten allerdings Veranderungen
der ersten Wege, womit diese Stoffe in Berihrung kommen,
deutlich hervor, aber schon bei Chlor und Brom etwas
weniger, und treten auch Cerebralsymptome schon ein;
hingegen bei mehreren (Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff,
Schwefelkohlenstoff und Anilin) scheint die Hauptwirkung
in dem Einflisse auf das Nervensystem zu liegen. Und
selbst bei den &tzenden Gasen scheint die Wirkung auf das
Nervensystem mitbeteiligt. Eine Luft, welche die Nerven
der Respirationswege krankhaft reizt, ist gewiss nicht ohne
Einfluss auf das Athemcentrum und dessen Verbindungs-
bahnen mit anderen Centralorganen. Ist ja schon der Glottis-
krampf, welcher bei den &atzenden Gasen auch eine Rolle
spielt, eine NervenWirkung. Eine Andeutung von solchen
Dingen haben wir schon in unserer gewohnlichen Wohn-
ungsluft, und hangt damit wahrscheinlich auch das zusam-
men, was man Angewothnung oder Abstumpfung oder indi-
viduelle Disposition nennt. Einer, fur welchen eine Luft
nur einen unangenehmen Geruch hat, kann davon krank
werden, wahrend einer, welcher entweder den Geruchssinn
verloren hat, oder dem der Geruch nicht unangenehm ist,
in solcher Luft sich ganz wohl befinden kann.

Auf unser Nervensystem wirkt aber, ohne dass wir es
sofort wissen und empfinden, noch gar Vieles, was weder
riecht noch schmeckt, und koénnen solche giftige Stoffe auch
in der Athemluft enthalten sein. Vom Schwefelwasserstoff
riechen wir allerdings die kleinsten Spuren, aber das ganz
geruch- und geschmacklose Kohlenoxyd ist eingeathmet fast
ebenso giftig. Weil man im Blute eines an Kohlenoxyd
Gestorbenen das tédtliche Gift nachweisen kann, glauben
Viele sagen zu durfen, dass es dadurch tddte, dass das
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Kohlenoxyd aus dem Oxyhamoglobin, dem normalen Bestand-
teile wunseres Blutes, den Sauerstoff austreibe, wodurch
Kohlenoxydhamoglobin entstehe, welches dem normalen Stoff-
wechsel, soweit dieser in einer Oxydation bestehe, nicht
mehr dienen kdnne, was also einer Erstickung oder einem
Blutmangel &ahnlich ware. Wenn man aber bedenkt, ein
wie kleiner Theil der ganzen Blutmasse bei todtlich ver-
laufenden Kohlenoxydvergiftungen durch Bildung von Kohlen-
oxydhadmoglobin seines Sauerstoffes beraubt wird und wie
viel Oxyhamoglobin daneben noch vorhanden ist, so dass der
dadurch veranlasste Blutverlust viel kleiner als der kleinste
Aderlass ist, welchen Gesunde und Kranke ohne Gefahrdung
ertragen, so wird man wohl gezwungen, an eine spezifisch
giftige Wirkung des Kohlenoxydhamoglobins im Organismus
auf das Nervensystem und seine Centralorgane zu denken.
Die Blutkérperchen sind nur das Medium, das Kohlenoxyd
aus der Luft zu absorbiren und es dem Organismus in der
nothigen Menge zuzufiihren.

Gruber hat bei seinen Untersuchungen zuerst nachge-
wiesen, dass bestimmte Grade des Symptomenkomplexes stets
einer bestimmten Concentration des Kohlenoxydes in der ge-
atmeten Luft entsprechen, und dass diese Grade sich nicht
andern, wenn die Thiere auch sehr lange in solcher Luft
bleiben, dass somit im Blute keine Anhaufung von Kohlen-
oxyd mit der Zeit des Athmens entsteht, sondern dass der
Organismus die Fahigkeit besitzen muss, sich geringer
Mengen des Giftes auf irgend eine Art bis zu einem ge-
wissen Grade bestédndig zu entledigen. Gruber hat ein
Kaninchen 66 Stunden lang in einer Luft von 0.5°/o0 Kohlen-
oxyd athmen lassen, ohne dass es im geringsten erkrankte;
aber wenn er Kaninchen eine Luft von 4 bis 5°0o0 Kohlen-
oxyd athmen liess, trat der Tod zwischen 30 und 40 Mi-
nuten ein.

Aus den Versuchen von Ogata mit schwefliger Saure
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geht hervor, dass auch dieses Gas ins Blut aufgenommen als
ein Nervengift wirkt. Wenn Froschen, bevor sie in den
Apparat gesetzt wurden, ein Schenkel gebunden wurde, so
dass in diesem kein Blut mehr circuliren konnte, wéhrend
der andere Schenkel ungebunden blieb, so zeigte, nachdem
der Tod im Apparate eingetreten war, der nervus ischiadicus
des gebundenen Schenkels stets noch die gewdhnliche Reiz-
barkeit, wéahrend die Reizbarkeit des Nerven in dem nicht
gebundenen Schenkel, durch welchen bis zum Eintritte des
Todes das Blut stromte, welches mit schwefliger Sdure in
Beruhrung gekommen war, stets auf ein Minimum ge-
sunken war.

Das Namliche gilt von dem stark riechenden Schwefel-
wasserstoff, der auch einen Theil unseres Blutes in Beschlag
nimmt, an dem man aber bereits stirbt, wenn man auch
noch ein Uebermass gesundes Blut in den Adern hat. Leh-
mann hat gefunden, dass eine Katze 10 Stunden lang eine
Luft von 0.15°/00 Schwefelwasserstoff, welche schon sehr
Ubel riecht, athmen konnte, ohne dass man ihr eine Spur
von Uebelbeiinden anmerkte, dass ein solches Thier aber in
einer Luft von 3.25°%00 Schwefelwasserstoff in 4 Minuten
umsinkt und nach 10 Minuten todt ist. An Luft, d. h. an
dem fur den normalen Stoffwechsel néthigen Sauerstoff kann
es nicht gefehlt haben, auch die wahrend der kurzen Zeit
aus der eingeathmeten Luft ins Blut aufgenommene Menge
Schwefelwasserstoff kann nicht so gross gewesen sein, um
wesentliche substanzielle Veranderungen im Organismus her-
vorzubringen, die todtliche Wirkung lasst sich nnr durch
eine Wirkung auf das Nervensystem erklaren.

Auch ist das Blut und der ganze Korper von Katzen
und Kaninchen nicht entfernt so verschieden zusammen-
gesetzt, dass man aus einer substanziellen Veranderung er-
klaren konnte, warum das Anilin fir Katzen so giftig und
fur Kaninchen unschadlich ist. Wahrscheinlich wird das
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Nervensystem verschiedener Thiergattungen vom Anilin ebenso
verschieden wie vom Morphium und anderen Oiften gereizt.

Je hoher ein Organismus entwickelt ist, desto empfind-
licher scheint er fur schadliche Oase und Dampfe zu sein.
Die Bakterien ertragen, wie wir oben gesehen haben, Chlor
und Brom und schweflige Saure in der Luft so lange und
in so grossen Mengen*, wie sie fur Menschen und warm-
blutige Thiere sicher und in kirzester Zeit tédlich sind. Das
ist vielleicht auch der Grund, warum gerade der Mensch in
seiner Wohnung eine reinere Luft braucht als alle seine
Hausthiere.



