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In Folge des natlrlichen Vorkommens der Kohlenséure
m den Mofetten etc. sind die Wirkungen dieses Gasts auf
Thiere und Menschen bereits seit Alters her bekannt.; In-
dessen waren diese Beobachtungen nicht ohne weiteres zu
\erwerthen, da man nicht sicher war, ob in der That die
Kohlensdure selbst, oder etwa der durch die reichliche Koh-
Icnsiiureausstromung bedingte Sauerstoffmangel in der Luft
der betreffendeifOertlichkeiten die beobachteten Erschein(ingen
bedingte. Nur Experimente mit kinstlich zusammengesetzten
Gasmischungen konnten hiertber Klarheit bringen, und diese
*Iind bereits vor etwa hundert Jahren von Graf von Mo-
roz zo *) angestellt worden.

Weiterhin liat Séguin 2) mit kohlensaurehalligeii Remi-
scl.en an sich selbst experimental, undil n m bohlt undPravcn-
cala) stellten Untersuchungen an Fischen an. Es folgte eine
Kcihejmilerer Beobachter, die alle darin {bereinkamen,

") Hitiit in Encyclopédie métliod.. partie Chi,, if. u. pa,. ,K ,Im.
In diesen Versuchen starben Sperling nach Verlauf von
2 Minute in ..acide méphitique pur”
1% Min. in einem tiemiscli von 4Tli. ..,.c. inepliiUipnC" aufl TJ.........
4'51 SV n o 1
U !
o« . 1 . . 1 y
ySeéjruin, mémoire sur la salubrité et I'insalubrité de Pai
1 B S\/N\/ AT laCa<l roy* deS seiencé* ,71°- Annales de ohhni

90 Humboldt und Provencal, Untersucht».”!. (ber die Me«
piiation der Fische. .Schneider’s Journal f. Physik Md. | Ip> Igll
Zeitschrift f. physiol. Chemie, I1. * -
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(lass die Kohlensaure eine giftige Wirkung entfalte. Als nun
die Thalsache bekannt wurde, dass im normalen Blute und
zwar zunachst im vendsen Blute, Kohlenséaure enthalten sei,
so baute man sofort eine grosse Zahl von Hypothesen; die
Kohlensdure des Blutes sollte die peripheren Nerven oder
das Gehirn reizen, die Athembewegungen auslésen und
durch ihre procentische Zunahme im Blute die dyspnoe-
lischo.Stcigerung der Athmung, sowie die Erstickungskrampfo
und die Bewusstlosigkeit der "Ysphyktischen bedingen. Dies«»
Hypothesen beherrschen trotz der Arbeiten von Rosenthal.
Pfluger und Anderen noch heutigen Tages den Sprach-
gebrauch der praktischen Medicin; die ,Kohlensaurevergif-
tung“ gilt noch heute oft als Synonym fur Erstickung im
Allgemeinen oder fur die langsame Form derselben.

Neue Thalsuchen Uber Kohlenséurevergiftung wurden
dann besonders durch W. Muller *) bekannt ; derselbe lieferte
den wichtigen Nachweis, dass auch aus sehr kohlensaurereichen
Gasgemischen der Sauerstoff ins Blut aufgenommen wird, 2)
dass demnach die Kohlensdure nicht etwa durch Verhinde-
rung der SauorstolTaufnahme in den Lungen dieThiere todtet.
dass hingegen der Kohlensdure als solcher die Wirkungen
eines narcotischen Giftes zukommen.

Die primaren excitirenden Wirkungen der Kohlensaure
auf Athmung und Kreislauf wurden durch die bekannten
Untersuchungen von Traube,3) Pdueger,4) Dohmen, °)

Thiry«) u. A. constalirt.

Y W. Mill 1ler. Beitrage zur Theorie »ler Hespiration. Ann. »ler

Ghernie u. Pharm. Bd. ION. 1S58.
*) Dieser .Nachweis wurde von Pfluger (Arch. f. d. g. Physiol.

Ud. 1.1 »lurch di»* Bo«d>aehtnng vervolistandigt> »lass hei Einatlnnung
eines (<Ogereichen. genigeud O-halligen (iasgemischos der O-fielialt
des. arteriellen’ Pluies nicht vermindert ist. ein«* Ih.itsa»*he, welche
Iteil’s Analysen bestatigen.
11 Trauh«*. gesammelte Beitrage etc; H«l. 1. S. 282. »o- IT. 1771,
*» Pflager, Uber «lie Prsachen der Athembewegungen. I. c.
5 Dohmen. Il'uters. aus dem jdiysml. Lahorat. zu Bonn. 18*4.
) Thiry, in: Beceuil «les travaux de la soc. mod. allein,

«le Paris 1804.
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Die eingehenden Versuche 1\ Herl s ) Uber die Er-
scheinungen hei langsam einschleichender Kohlensaurever-
-iflung, welche uns Ubrigens erst nach Abschluss unserer
\eisuche bekannt wurden, werden wir im UGiufe Iniserer
Mittheilung mehrlach zu besprechen haben.

Wir gehe» jetzt zur Darstellung unserer Versuche uber,
uelclie groéssten! I,cils im physiologiscl.-chomischiiii, mictorn-
lhe.ls un palhologiscli-anulomisclien InSUlul zu .Strassburg
ausgeluhrt wurden. ')  Wir Imbeu meist an Kaninchen, nur
selten an Hunden gearbeitet: unsere Darstellung bezieht sich

¥

last allein auf Kaninchen.3) |
Da es uns wichtig erschien, die Dosen, bei welchen die

verschiedenen Symptome der Koliloiisatirevorgiflung eiutreten,
genau leslzustellen, legten wir besonderen<'sWorth auf die
Analyse der zur Einallnnung dienenden fiashnschungén, Wetche

01" flossen Theil der friheren Untersuchungen' fehlt
Vi«en (U* “«lernenden Absorption der Kohlensdure

den selten vermeidbaren wassrigen Sperrflissigkeiten nicht
nime die Gefahr erheblicher IrrtImmer Unterlassen werden

darf. £,

A. Glockenversuche.
. Emathmung eines Gasgemisches von annahernd constater Zu-

sammensetzung.
Die Tliiere befinden sich in einer Glasglocke
I Liter Inhalt, durch welche ein Kolilensaure-
reiehcs, Sauerstoffhaltiges Gasgemisch hindurch-

geleitet wird. I

- La pression harométrhpie, 1sJS. Paris. L-
, ] Du* Haupt résultate unserer Arbeit wurden bereits am !“».Februar
"ullk i"N1L ,,@™ul ":'1>S0,117cl,a”he,U-Tulitlieini-sclien Verein zu Strasshur'™ mit.

p + . " {erf (hérons sur la physiologie eomparée de la respiration,

> '[ , Jt ois: La pression barométrique, Paris 1S7S; p. 1>St) pbt

. iss die Heptitien empfindlicher treten «lie toxischen WirkuiiLom

KOLI',1Simrfi seMm a,s die Warmbluter. Nach tien von dem einen

"»"* dugest,.»ton und demné&chst zu pubiieirenden Veisuelu-n b ernli
A»gube aut einem Irrthum.
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Die zur Aufnahme »ler Versuchstliiere «lieuende («locke steht luft-
dicht (Verschliessiuig der Fugen mit Fett) auf einer ahgeschlilTeuen
dicken filiisplutte. Letztere liat eine Bohrung zur Aufnahme des einge-
kilteten (fiiszuleitungsrohres ; »ler liais «ler Block«* besitzt zwei Tuhula-
tur«*n. Die eine derselben <lik*nt zum Austritt «l«*s Basstr«»uu*s, die andere,
welche «'inen bis iii «lie Milt«* der Blocke hiiiabrehdi®enden Kautschuk-
schlauch tragt und andererseits mit «*iiic*r Qu«M*ksilb<*rpunip«! in Verbin-
dung steht. gestattet wéahrend «les Versuches aus dem Innern des Ath-
mungsraumes Basproh«*u zur Analyse ") zu entnehmen. Bas zur Allunuug
dienend«* Basgeniisch. welches in kupfernen Basonudern bereitet und zur
llerstellmig einer v«dlk<»mmen**n Mischung langere Z«*it aufbewahrt worden

ist  wird vermittelst Wasserdruck durch die Blocke hindurchgeleitet.
Beim Beginn der Wvsuche at juneten die Thiere reine atmospharische

Luft, welche «lurch einen raschen Strom des Basgemisches aus dem
Apparat verdrangt wurde. In einigen Fallen wurden vorher geringe
Mengen i*ein»*r Ktdilensdure oder «'iner sehr HO Madchen Mischung in «li<*
Blocke'eingeleitet, um schneller di<* gewinschte B( t'-Spauuung zu erreichen.

Ben angewenileten Gasgemischen gaben wir in den einzelnen \ er-
suchen einen Kohl¢nsauregehall zwischen 11 °0 und lio 0o,
wahrend wir «<*n Sanerstoffgehall «lurch Znmiscluiug geeigneter
Mengen Luft, resp. Saiu*rstolf '( in «l«*r Hegel nicht unter den der
Atmosphéare sinken liessen. Damit nun d»*r BespirationsprocCss «ler
Thiere di<* Blockenluft nicht zu sehr verdnderte, wurde wahrend der
ganzen Dauer «les Wrsiiches ein continuirlicher Strom «les Bemisches
durch den Apparat unterhalten. So gelang es uns, erluddiche 'Schwalir
kuugen in d«*r Zusamiiu*iis«,tzuug «l<*r Alhmuiigslull zu vermeiden: z. B.
betrug wahreml t6 Minuten in V«»rsuch 111 «ler Kohleusauregehalt zwischen
21 mul 2t>°« in Versuch V zwischen dt und dd Ausser «ler Inspi-
ration «ler Thiere erschwert n«ch ein anderer I’msiaiul das Erhalten
einer eonstanlen Ziisaiulnensety.iing «ler Athmnugsluti. Bas zur V«*r-
drangiiug ««‘'s Basgemis«*hes aus «l«*m Basoinetet* dieneinle Wasser ahs«u-
hirt Kohlensaure und verandert so «lie Zusammensetzung des Bemisches.
Mau sieht fibrigeiis, «lass «lie Wirkung «lic*sc*r he*ide*n stérenden Moimmt«*
sieh zum Tiled gegenseitig compeiisirl.

Diejenige Erscheinung mm, die in allen diesen Versuchen
ausnahmslos beobachtet wurde und die meistens sofort nach

") Bi<* Bestimmung «ter Kohlensdur«* geschah vermittelst Absorp-

stolT nach Bunsen’s Verfahren.

*) Die Kohlensaure wurde aus Marmor vermittelst Salzsdure. d«*r
SauersInfl' durch Erhitzen von Braunstein mil chlorsaiirem Kali darge-
stellt; I*eile Base wurden durch sorgféaltige Waschungen von frenuleii
Beimengungen Dbefreit.
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der Einleitung des Gasgemisches zu Tage trat, Avar eine er-
hebliche Dyspnoe der | liiere. Die Athmung geschieht
tiefer als normal, die Nasenfliigel werden her der Inspiration
emporgehoben, oft wird auch das Maul dabei weil aufge-
sperrt: die Exspiralion dagegen ist inder ersten Zeit ruhig,
nicht activ; die Respiraiionsfreqiienz erscheint der Regel nach
«*in wenig herabgesetzt, manchmal aucli ojn wenig erhoht;
indessen lehrt die einfache Betrachtung «les.mit grésster An-
>liengung atlunenden | liieres sofort, «lass die Athemgrosse
sehr wesentlich gesteigert ist.

Ist nun der Kohlensauregehalt der Glockenluft nicht
mehr als etwa 13 %, so bleib! diese Dyspnoe léngere Zeit
hindurch begehen, steigert sich sogar noch weiter und be-
ginnt erst nach mehr als 15 Minuten etwas ahzunehmen
(vergl. Vers. 1). In diesem Falle findet .sich die Rectumtem-
peratur des Thieres nach fast anderhalbsfiindiger Einathmung
der Kohlensdure nah«*zu normal (37,5"); «las Thier kehrt
nach der Herausnahme aus der Glocke sehr schnell zum Nor-
malzustdnde zurtick, indem «lie Dyspnoe bald schwacher wird.

Id dagegen der KolihMisdungoliall Tioher, so sehen wir
nach der priméren Dyspnoe sehr bald andere Erscheinungen
auftreten. Die Inspirationsgrésse nimmt .sichtlich ab, waéh-
lend die Exspiration einen activen Charakter annimnd und
ott in krampféhnliehen Slossen vor sich geht. .Je hoher der
Kohlcnséuregehult ist, desto rascher sinkt die Ausgiebigkeit
«ler Athembewegungen, dieselbe féllt bald unter die 'nor-
male Grosse, wéahrend zugleich auch die Frequenz abhimmt.
Bei etwa 25 VV—30% Kohlensdure, findet man z. B. nach
einer Stunde 50—00 Athemziige in der Minute (Vers: Il und
I11). Zugleich constatirt man dann eine zunehmende Schwache;
das Thier kann sich nur schwer auf «hm Beinen halten;; sinkt
bald um und bl«?ibl auf der Seite oder selbst auf «lern Riicken
liegen, ohne andere Bewegungen als die Athembewegungen
auszufiihren, auf Anschlagen an die Glocke nur durch
schwaches Erheben des Kopfes reagirend. Dieses Stadium
der- Narcose tritt bei 25% CO* nach f-2 Stunden, bei
‘oberen Dosen viel rascher ein; die Pupille ist zu dieser Zeit
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haufig, aboi* nicht immer, dilatirt, die Koérpertemperatur in
raschem Sinken begriffen. Die Athembcwegungen werden
dabei immer schwacher und langsamer: die Thiere missen
demnach in diesem Zustande jedenfalls alimfdig zugrunde geben
bringt mau sie indessen noch rechtzeitig an die atmospharische
Luft, so tritt eine mehr oder minder rasche Erholung ein. Die
Athmung wird wieder lebhafter, steigert sich sogar zeitweise
zu heftiger Dyspnoe, verbunden meist mit sehr hoher llcspi-
ratiousfreipienz; das Thier stellt sich auf seine Kisse, zittert
dabei gewohnlich s,'hr shirk*, die Temperatur kehrt zu ihrer
friiheren HOhe zuriick: je nach der Dauer und der Intensitat
der Kohlensgurewirkung ist der Normalzustand in wenigen
Minuten oder in einigen Stunden wiederhergestellt.

Ist der Kohhaisduregohult ein sehr hoher, 02 Vo—05 "o
(Vers. VI, VII), so tritt die Narcose und Herabsetzung der
Respiration schon sehr frihe ein, die Athmung wird immer
mschwdcher, und die Thiere sterben in kurzer Zeit.

Der Tod tritt unter vollstandiger Hube des Thieres ein,
als ein ganz allméliges Einschlafen; die Athemzlige werden
immer seltener und Hacher und sistiren schliesslich ganz.

Wir lassen einige Versuchsprotokolle folgen :

Versuch |. Kaninchen Schwache Dosis. Vertiefung der Respiration;

nueli mehr als einer Stunde keine Narcose; dann auf Zusatz neuer
(‘DasMengen beginnende Depression.

Zusammensetzung Respirations-
Zeit. frequenz
der Glockeuluft, pro Min.
Mi 0% 116 Tiller in die Glocke g»»-
hraelit, dann einige Liter
Kolilellsiiure zagetuhrt.
Pr SS Einleitung des Gemisches.
0 12.tr «$0:11*5 - 397 *SS
- v sc.
4:r sO
— hy- 70
Oh — 72 Wahrend der ganzen
— 10° St a Zeit die Atliniimg ver-
12° 71 I tieft. keine Narcose.
- 14" 70 !
AV 72
- 20" 78 I

(0.:i:i.ro;0: HV*e —av 7-2



105

Jetzt werden etwa zwei Liter reiner Kohlenséure irr-«lie Blocke
cuigeleitel ; nach unruhigen Bewegungen legt sienh das Thier -nieder
Angestrengte Alhimmg, die sehnell schwaécher wird, her Behalt m

ist auf NI sclititzni.
N | hier zusannueiiyivsnnkeu.
" 0'd «i'is der Blocke htr*
*usge*neruiinen> Temp.
A7>.  rnis oao.
bald darauf tu; H
*ili fd* 74

[>a* Thii‘i- erholt siel. ras,!,. Sa,lLl,., M

Mattigkeit zu (‘eoiistafiren.

Versueh 1l. K««i.ehe... Million. Il,.si*. Nach etwa zwei Stnimlch
«mg.uiieiiUc Ischnaciii ng I, r Alnmnag ua,l iiiivullstiiudige Sarcoso.
Naeh drei Stunden s arke TcinpcratiirsciiKuiig.

der Blockenluft. Zeit lieijuenz. Bemerk ui‘igenv
oll 0’ | hiei in die Blocke ge*
setzt und einige Liter
10* - 111% - O : 1<d° Kohlensdure eiugelejlet
CALA 0 a1 ) Leichte hvspnie. iEiiilei-
) lling Tles Basgemisehes.

B\ SO hysjinie gesteigert 1

Uh >0 '
—oU dc! Active», fast krain)ifliatte

' Exspiration.
Th 0 Beginnt iiuizusi)ik<'ii.

Liegt auf der Seite." Kopf

gesenkt, fast hewegufigsllos.

00 Bcliiu  Anschlagen au die

tiloeke wirdder Kopfnoch

leicht erhohen, Eocspira-

CO. *«%: 0-14.7 shlJ _ liou weniger acliv.

oGP0 UL LA (io Status id. Thier liera us-

geiioiuineii.

ou T. ‘WJ'Verliolt aicli.
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Versuch 111. Kuuinclicii. Mittlere Dosis 1= Stunden lang. Respira*
tionsfrequenz abnehmend, dann fir einige Minuten noch mehr
Kohlensaure*eiiigefllhrt; das Thier herausgenommeii, erholt sich

sehr langsam.

Zusammensetzung Feit Respirations
el

"ait. Bemerkungen.
der Glockenluft. Irequenz.
tlido’ — Tbier unter die Glocke ge-
setzt und r.Oj-Gemisch .ein-
geleitet.
0.:257°«;0 -14T'<. - 10 st Hochgradige Dyspme.
— 50° ot
5b - 50
— 10 50
0, 0O:155°« - 1%
- - 18
— 50 52
- 10 11
0.:20.1% Bb 0 40
1' 5.2 Jetzt eine grossere Menge

Kohlensaure und Sauer*
stoff eingebraeht.

— 10" 52 Tliiev he raus ge n omme N, Pu-
pillen dilafut, bist reaktious-
los; Knirschen mit den Z&ah-
nen: das Thier kann sich
nicht auf den Beinen halten.

a0 25" 72 Temp. 55.8°.

— 15 40 Sein allmalige Erholung,
Athmung llach.

Am lindern Morgen befindet sieh das | hier wieder normal, letup.
MN.-2". R. T<»,
Versuch IV. Kaninchen. Mittl. Dosis, eine halbe Stunde. Beginnende

Narcose.
Das Kaninchen fallt narb etwa einer halben Stunde um, last
bewegungslos. CO, :»0.0"»: 0:80,5\/ Hasche Erholung an der Luft.

Versuch V. Kaninchen. Mittl. Dosis. Erholung nach last 1' * Stunden.

Bespirafums-
Zusammensetzung Zeif P Bemerkungen.

der Glockenluft. " fteipienz.
Ibdl* Beginn der Eiuleitun;
.Gemisches.
(O, ::id.2n  0:14.0" - 10" -
- 50" B. lu-2 gtark dyspnoisch.
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Zusammensetzung Zeit Bespirations Bemerkungen
der Gioekenlufl. freiplenz. ’
(04 33,6°0; 0:15,*% 5h 25' 7S
— 30' Oft
— 10 110
i o Thin* he raus g euwin men.
Erholung.

Versuch VI. Kaninchen. Starke Bonis. Tod nach 27 Minuten.

Zusammensetzung . Respiratini

tier Gloekenlufl. et frequeuz. Bemerkungen..
Tili 0’ lit Vor Einlnihgnng in die Glocke.
— 10 Thier in die Glocke gesetzt,

Mischung rasch diirchgel.
—ir Dyspme; B. vertieft und ver-
. langsamt.
- LV 7ft
- v «O
— 20 44
— 24 34
— 12 34
— 35 28
CO*:.C2,S*V«;0:KOe - 37 AtInnung hért aut*. Tod.

Versuch VII. Kaninchen. Starke Bosis. Tod nach 45 Minuten.

Zusammensetzung . I i'tlimuur-
der Gioekenlufl. zeit frequenz. Bemerkungen.,
4 h-33' Thier 11020Gr.) in die.Glocke
gehracht. Einleitung der Mischung.
- 35 ftS
- 38 3ft
— 41 42 /
— 471 44
— 51 2S Al (inning unregelmassig, lange
Pausen. ' o
- ol 1K
— 57" 12 : e
5h 4 7

(0,:G530+;0:220 & — 10
-1 s Tod .
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. Einathmung eines Gasgemisches mit allmalig steigendem
Kohlensauregehalt.

Die Tliiere befinden sich in einem Sauerstotf-
reichen geschlossenen Iltaume, in welchem die zur
Vergiftung dienende Kohlensaure von ihnen selbst
producirt wird.

X(*h(it «len  WisijfluM» mit lasclicr Einfuliruiifr einer bcwissen.
flossenai Menb«' voti Kohlensdure iij dir* Hosplrationslaftr wurden in der
Ahsirhf. di** langsam «‘iiischleichenih* Kfthlensrimvvei'biftniib! zu shnliiem
Versuche unbestellt, in denen die lies|»irat'mnsluft allmélib immer bitssere
Meiiben von Koldeusaiire anliialmi. Wir Inachten zu diesem /wecke die
filiere in «lie o-rwaluite (Jlocké. leiteten mnen Sauerstoff in ilieselhe

hinein und verschlossen durant® snmmlliehe (Mfiiniiben der (Hock«* his
auf eine einzige. Diese stand mittelst eines Wasserventils in der Weist*

mit «ler atmosphérisclum bufl in Wrhimhinb. «lass hei eintretemler Druck-
vmininderuiib im (ilockoiiraniMo atmospharisch«* hilft in denselhen narh-
slromt«*.  (lit.'ka mitlieh tritt heim Atlum'ii «in«<*s I'hic,re*s im ahb«.*schlos*
seuen Imllranine eine \ohuneiis-. resp. Druckverminileruiib ein, da ja
.meistens nicht so viel Kohh'ii-atir<* nnsbesehi«*«len als SaiH‘rsteIT aulbe-

producirl«*. Kohlensaure in dem (llockeiiraume uml musste hal«l *"chiigcmle
‘(*oueeutratioi’isbrade erreichen, um ihr«' toxisclnm Wirkuiiben zu entfalten.

Die Thieve, weiche in der ersten Zeit vollstandig normal
und ruhig allmieteu — denn bekanntlich hat dio Einathmung
reinen Sauerstoffs durchaus keine nachweisbaren Wirkungen
auf den ThierkOrper — begannen nach einiger Zeit ange-
strengter zu athmeu. In Versuch VIII wurde diese Erschei-
nung auffallend, als nach einer Stunde «ler fIChi-Gohalt der
Glockenlufl etwa 9'<i betrug; die Dyspnoe steigerte sich, blich
lange Zeit in last voller Intensitat bestehen; erst nach sechs
Stunden, nachdem der COii-Gehall his HO 'l» gestiegen war,
begann eine sichtliche Schwachung der Alhembewegungen,
verbunden mit einer Abnahme ihrer Empicnz.  Schon
zwei Stunden friher waren Zeichen der Schwache hei dem
Thier aufgetreten; es zeigte Schwankungen, und etwa
eine'Stunde vor dein Schwacherwerden der Athmuug konnte
sich das Thier nicht mehr auf den Beinen halten und
sank zu Boden. Di» Respiration wurde dann allmalig immer
schwacher und langsamer: nach 1! Stunden fanden noch
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IS R., zuletzt nur noch X R. in der Minute statt; nach
I-1* Stunden war das lhier todt, d. h. es athmete nicht'
mehr, dabei war aber das Herz noch rythinisch thati”™ auch
die Dannperistaltik erhalten; der Kohlensauregehalt der Blocken-
lutl Will in diesel /v\\ bis aul -1*2lo gestiegen, (ler Sauer**
stoffgeluilt betrug immer noch 20,7 %. ‘ ’

Bei mehreren anderen Versuchen dieser Art, die an
Kaninchen und Hunden angestellt wurden, zeigte sich , immer
zuerst Steigerung der Respiration in fiele und Frequenz,
dann Schwachung der Tliiere, wt*iterhin Abnahme der Athem-
Brosse und -Frequenz, verbunden mit zunehmendem Sopor,
endlich liat der Tod (*in, ohne dass derselbe durch
irgend ein Moment genau bezeichnet gewesen wére,
ulhndlig aus der Xarco.se horvorgehond. ') Der Kohlensdure-
gehalt der Blocke, deren Volumen in den einzelnen Versuchen
durch eingebrachte Holzklétze in verschiedenem Brade ver-
lingelt \\uide, betrug im Augenblicke des Todes zwischen
M und 02 %.

\erstich VIII. Kaninchen. In Sauerstoff gesetzt; aJlmiilige CO*-Ver-
giftung innerhalb 12 Stunden.

XusainiiH'iisetzuiig Respirations
der (iloekenIUH. frequenz_
= — Das Thier, 2050 (ir.; wurde
in die Ujoeke gesetzt (Temp.
1S.:11") C) hindurcligeleitet.daiiii
die (»locke abgeschlossen.
12h 25 — beginn des Versuchs.
-0 50
— ts
- W In '
— pH' m ' ' '
i v 20 '
— U i Angestrengtere At Innung.

) An merk. Wir homejken hier. (|ass diese Versuche im besten
Kinkhiiijr=* stellen mit den Krgehnissen von 1* Herl (1. c.j. welcher die

»< Imaiize oder di** Trachea von Hunden in luftdichte Yerbin'dihig mit
einem kuutsehukhciitel hrachtc  der tirsprfmglicU mit reinem Sauerstoff
war; die Hunde gingen dann im I«inte mehrerer Stunden unter

rimz ahnlichen Erscheinungen. \yie wir sie geschildert haben, zu (iruiidc.



Zusammensetzung

«ler ftlurkt-nliift.

<0. »,7°0; O: 73.2%

Zeit.

45'
— 54
2li 55’
‘th 12

- 24"
— 55*

41t 8
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B. Canulenversuche.
. 1)10 Thici*c athnicn durch eine in die Lufl rohre

eingesetzte 'Canule die Kohlensfiuremisehung seihst

rin oder sie wird kunstlich eingebhiseii.

Die GiftWirkungen der Kohlensdure werden durch die
beschriebenen Versuche, wie wir hulfen durfen» in voller
IEinheit demonstrirt; die Thiere Unterlagen in denselben
keiner weiteren Schadlichkeil, als-eben der Kohlensaure allein,
sie haben keinerlei Operationen, Verwundungen etc. erlitten.
Indessen erschien es doch winschenswert!), diese Wirkungen
etwas ndher zu analysiren, und zu diesem Zwecke mussten
wir wahrend der Einwirkung der Kohlensdure mit den Tliie-
ren manipuliren, was uns, so lange die Thiere in der Glocke
befindlich waren, natirlich nicht moglich War.

Wir haben .lie zu &hnlichen Versuchen vielfach verwendeten, an
'v*" Ha,s ‘hM-Thiere sicli anschliessenden Kaulsclmkb.-ut. 1. di\V Kaul-
schiitkmasken und &hnliche Apparate nicht in Anwendung gezogen, weh
mlieselben einerseits keinen hinlanglich lun.lielitiii Ve.Schluss garantirten
" *yulorers,*il.s den Blutkreislauf in den Hals- und KT.pfgolasseh sclia-
di-tur konnten. Wir waren daher geuntliigt, il.ii Tlmien vorniil.leH
esilior 1 rachoal-C .airnh* di» toxischen Atlimungsgemische zuzufihren.

Die Canule theilte sich aussen gablig und’stand mit zwei Darm-
venlileii -y in Verbindung, von denen das eine nur fur die Exspiration,
das andere nur fir die Inspiration durchgéngig war. Wir trugen; dabei
i'sjrge. dass jeder | heil der Gasleitung mindestens dasselbe Lumen. Wie
die Trachea des Thicres halte.

Di.* 1liiere atlmieteu bei der heschrieheuen Anordnung’ohne Be-
schwerde ; in der Thal ist der Widerstand, den die Darmventile fir den
In- und Exspirationsstrom setzen, ein ganz minimaler, wahrend dieselben
andererseits einen dussersl prompt und zuverlassig wirkenden Verschluss
gewahren.

Das Kohlenstiurrgemisch, welches zur Einathmung diente,'befand
-ich hei diesen Versuchen in zwei gut ae.piilihrirleu Gasnniefern. von 4*.
'w>p. »§ Liter Inljalt. | in die Absorption der Kohlenséure iii der! Sperr-
flissigkeit moglichst zu verringern, fillten wir duvA”~iardte mit gesat-
tigter*Kochsalzlosjmig. Die Zusammensetzung des (Jases, welches stets
wenigstens 24 Stunden vor Beginn der Versuche in die Gasometer ein-
gvifillt wurde, durlle wahrend der Dauer derselben als nahezu voflstr.ii-
d'g constant angesehen werden; wie Controlanalysen ergaben, &nderte
>irli seine Zusammensetzung auch in mehreren Tagen nur unbedeutend.

\'r benutzten die Darmventile nach dem Vorgange von Speck
vhiilten der Des. z. Bef. der ges. Xaturwissensch. zu Marburg X.:187I),
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In «*iiver Hcihc von Versuchen wurden die zur Herstellung des
(Jemisches dienenden (lase getrennt aufbewahit und erst heim Beginn
«les Versuches in einem Kautschuksaek von ea. 20 Liter Inhalt gut z.u-
samimmgemis. ht. Aus «liesent Sack konnten die Thiere ohne Beschwerden
mittels eines ltisjiir.iM**ns-1 hirniveutils einathmen, wahrend «li* Ausatli-
iiiung hier, wie in allen unseren Lanulc-Versuchen in die &ussere Luft

gesellall. Eine Controlanalyse zeigte, dass wahrend der Bauer der Ver-
suche keine merkliche Diffusion «lurch die Wandung «les Sack.-s

stattfaml.

Zur kunstlichen Einblasung benutzten wir einen etwa MX» Cc.
ldssemlcn starken Kautschuk-Ballon. Bersell»«* stand vermittelst eines
T-Bohrs und kurzer Kautschukschlduche einerseits mit dem Inspirations-
veutil der Tiiudieal-Canule, amlererseits mit dem zu dem Casbehaltor
fuhremh'ii  Quecksilherventil in  Verhimlung uiid lag zwischen zwei
durch ein Charnier verbundenen Holzplatten. Waurtle «*r zwischen diesen
comprimat. so »Mitleerte er seinen Inhalt durch das luspiralionsventil
in die Trachea d«'s Versmdisthiers: hei Aufhebung «a» Druckes flllte
sik h vermoge seiner Elasticitdt durch «lasiluecksilbenentil aus dein (ias-
I»«>hélfer.  Die mEinblasungen landen in ««uislanler Crdsse und Frequenz
statt. Wir benutzt«Mi hi« r meist eine doppelldufige. M«‘tall-Canule. um
«lie TImiluug der Weg«- flr In- und Exspiratioiisluft in die Trachea seihst
zu vcilkk>geu und s eine vollkommenere Liftung der Lunge des Ver-
suchttiikM(.*s herb«Mzuftihren.

. Hohe Dosen.
Allgemeine Ersehe!nungen. liespiration.

Liisst man ein, am Besten nicht gefesseltes Kaninchen
ein Gasgemisch cijiathmen, welches neben ca. 20 "a Sauer*
sloir 00 bis SO "o Kohlensaure ertliilt, so treten sofort die aller-
heftigsten Athcmanstrengungcn ein, zuweilen mit allgemeinen
Streckkrampfen von grdsster Intensitat verbunden. Dies Ei-
regungsstadium ist indessen stets von sein* kuizci Dauti;
schon nach BO—40 Secunden lallt das lhier zu Boden,
vollstandig readionslos; weder die Beruhrung der Cornea,
noch die mechanische oder faradische Beizung der bloss-
gelegten sensiblen Nerven (z. B. des centralen Stumpfes de»
N. ischiadicus) bewirkt irgend welche Reflexe. Das Thier
befindet sich in vollstandiger Narcose. Nur die Atliem-
bewegiuigen sind noch sichtbar, .doch auch diese weiden
immer langsamer lind schwacher, schliesslich sind dieselben
ausserst seilen und von minimaler Ausgiebigkeit; dabei sinkt



Jtv Korperwdrme sdmell ab. Tcolz.lem lebt das Thier in
diesem Zustande oll melir als eine Viertelstunde; die Respira-
tion wird allmalig immer schwacher, schliesslich hort dieselbe
jjanz auf und der Blutdruck sinkt auf Null. Merkwidirdig ist hier-
bei die relativ lange /.eil, welche das Thier trotz der so sehr
herabgesetzten Respiration und Circulation noch aiu Leben
bleibt.  Wir haben es mit einem /ustand zu tjiuir, der, jvie
Bert treifend bemerkt, in mancher Beziehung Aelmlich-
ko*it Juif dem Winterschlaf»! hal.

Aus diesem Zustande kann man das Thier sein* bald
annahernd zur Norm - ziirickfihren, wenn, man demselben
atmosphérische Luit zuffihrt. L&sst man das Tlrier die
Luft selbst einathmen, so siehtrman bald die Alhemziige
an Intensitdt und Frequenz zunehmen; nach etwa 30
bis 00 Secunden constatai man sogar eine bald vortber-
gehende Dyspnoe, enorm schnelle und sehr kréftige Atheiu-
ziige, zu gleicher Zeit sind die Kcilexbcwogungen zurlck-
gekehit, das |Ililer macht auch spontane Bewegungen,
anfangs oft sehr heftige, krampfartige; bald richtet ob sich
auf und erscheint in kurzer Zeit vollkommen normal. Natir-
lich hat kinstliche Ventilation dieselben, nur etwas schneller
rildrOtenden Folgen.

Jedesmal sielil mau das Einlreleii von heftigen I<t;iz-
erscheiaungen bei den Tliieren, weleliv anstatt einer
starken Kolilensauremischung plo6tzlich atniospharisclie- Luft
einathmen, also beim Erwachen aus der Kollen saure-
Narcos e.

Wir konnen diese interessante Thalsacht*, die beim
Erwachen aus anderweitig erzeugten narkotisclien Zuslanden
sonst nicht beobachtet wird, vorlaufig nur erwahnen, ohne
liier eine Erklarung zii versuchen.

Die erwahnten Keizerscheinungen sind jedenfalls nach 2,
hochstens 3 Minuten verschwunden, dann koriiml, wenii die
Kohlensaurewirkung nur von kurzer Dauer war (4—06 Miauten)
ine vollstandige liestilutio ad integrum zustande. Dagegen liin-
hTlassenKohlensaure-EinalnmungouvunlangercrDuteriheisleir-
theils schadlicheXacliWirkungen. Einerseits ndmlich bleibt nach
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einer etwas langer dauernden Kohlensaurevergiftung noch
lange Zeit eine gewisse Benommenheit des Thieres zurlck:
seine Bewegungen sind schwach, sehr wenig praeise, die
Reflexe zwar vorhanden, aber trage, und das Thier ist
nicht im Stande, sich auf seinen Fissen zu halten, es sinkt
um; die Temperatur bleibt sehr niedrig oder sinkt sogar
noch weiter (vergl. Versuch XIV).

Andererseits aber haben sich wéhrend einer Kohten-
sdureeinathmung von etwa 10 Minuten bereits anatomische
Veranderungen in den Lungen der Tliiere ausgebildet,
welche eine vollstdndige Genesung derselben verhindern, resp.
nur sehr allnudlig zu Stande kommen lassen, und zwar hypo-
statische Hypcraemien, zerstreute kleinere i*nd gros-
sere Ecchymosen und Oedem der Lungen. Diese Er-
scheinungen finden sich hei Thieren, die einfach Kohlenséure
einathmeten und dabei zu Grunde gingen, zwar constant,
aber stets nur in einer so geringen Ausbildung, dass dadurch
der respiratorische Gaswechsel nicht beeintrachtigt werden
kann (vergl. Versuch XIII, XXVIII). Es ist zu bemerken, dass
wir bei jungen Hunden, welche in die mit reinem Sauerstoff
gefillte Glocke gesetzt wurden und an der von ihnen selbst
producirten Kohlensdure zu Grunde gingen, regelmassig eine
hochgradige Hyperamie der Lungen mit llaemorrhagien und
reichlichem Oedem constatirtcn; bei Kaninchen haben wir
derartige Falle nicht notirt. {Dagegen war das Oedem stets in
hochgradiger Weise ausgebildet, wenn die Thiere nach
einer langeren Kohlensdureeinatinnung atmosphérische Luft
inspirirten: das™Lungenddem trat dann zuweilen so stir-
misch auf, dass bald nach der Einathmuiig atmospharischer
Luft grosse Massen von Schaum in der Canule sichtbar
wurden und das Tlvier in Klrzester Zeit erstickte. In einem
andern Falle (Versuch XV) kehrte das Thier nach einer nur
funf Minuten dauernden Kohlensaureeinathmung scheinbar in
einen vollkommen normalen Zustand zurick; es wurden ihm
die Vagi durchschnitten, und als dann eine erneute Kohlen-
saureeinathmung gemacht wurde, trat sofort mit der priméren
Steigerung der Athembewegungen reichliches Rasseln aut,
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Srliaum in der Canule und rascher Tod durch Erstickung.
Es sind dies Ubrigens Ausnahmelalle; unsere ITolokoHo Joh-
ren, dass Tliiere mehrfach wiederholte, durch l.uftallnnung
unterbrochene Kohlenstiureathmungeii Gberleben kénnen, aller-
dings nie ohne die beschriebenen Veranderungen der Lunge
in erheblicher Ausbildungj zu zeigen; dieselben kénnen an-

dererseits vollstandig zurljikgolion.

Wir lialM-n weiterhin zu bemerken. «lass b*i ,|er kunstliche,, Ei,,-
b lasung «ler Kohlensdure — wahrscheinlich «Jureh Stérung ,|,*r Cirni-
lution in «ler Lunge — «las Lungend<lein sehr viel rascher uii.l ho« h-
gradiger eintritl. als hei »ler natirlich«*,, Eiuatimmng des
K." fle»..trolversuch mit kanstlich,.,- Einblasung atmospharisch,-,- Luft, die
wir eine halbe Stymie lang unter Vermeidung allzu heftiger Sjoss«* Vor-

nahmen. zeigte uiifj, «lass dieser EingrilT fiir sieh allein schon ansmehl,
um ein, wenn auch ganz schwaches Lungenédem hei Kuninch«-,, zu er-

zeug«},,; jedenfalls al.er ist di,* kunstliehe Einblasung ein wesentlich
bc-ganstigendes Moment fir «las Einlivt,*.. des Lung,modems.

Kehren wir zu den Fallen zurick, in denen die Tliiere

<len berichteten Allgemeincrscheinungen ist es klar, dass die
Thiere unter ganz anderen Symptomen zu Crunde gehen,
als bei der Erstickung; es handelt siel, in unsern Féllen im!
eine nach kurzen Exeitationszustdnden einleitende Narcose,
die ganz allmélig zum Erléschender sammtlicben Kunijionon
fuli't.  trotzdem konnte man sich fragen, o b schliesslich
doch der Sauerstoffmangel an dem Tode der Thiere
mit botheiligt sei. Die in den letzten Zeitrdumen
ausgefuhrten Athmungen sind von &usserst geringer Aus-
giebtgkoit (vergl. Versuch XXVII-XXIX) und entschieden
nicht im Stande, die fur die normale Fortdauer des Lebens
nothwendige Sauerstoffinenge zu liefern. Die dusserst kleinen-
Zahlen welche Dohmen fir das Volumen der Respirations.
luit bet Kaninchen erhalten hat, welche Cemisehe Von Koblen-
>auro und Sauerstoff einathmelen, haben allerdings nach
unserer Erfahrung keinen Anspruch auf allgemeine Ciltigkcil -
uidesson betragen auch in unsern Versuchen die respirirten
Lasvolumina in der letzten Zeit des Lebens unter KMm) (Jc.
1110 ~'nut(N also weniger als den sechslen bis achten Tbeil

des normalen.
Zeitschrift, f. physiol. Chemie, II. y '
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Man konnte also in der That daran denken, das Mo-
ment der ungentigenden Sauerstofizufuhr als ein sehr wich-
tiges fir den Kohlensauretod hinzustellen, denn wenn auch
«lie heiligen Reizerseheinungen, welche fir gewdhnlich den
Tod durch Sauerstoffmangel begleiten (Krdmpfe etc.), in un-
serem Falle ausbleiben, so kdnnte das ja mit Recht den vor-
her eingetretenen Kohlensaurewirkungen zugeschrieben werden.
Vielleicht, so konnte man sagen, sterben die Thiere Uber-
haupt nicht an der Kohlensiure oder doch unter ganz ando-
ren Erscheinungen, wenn man die eine Wirkung derselben,
«lie zunehmende Lahmung der Respiration, ausschaltet.

Uni hiertiber zur Entscheidung zu gelangen, brauchten wir
nur das Kohlensaure und Sauerstoff haltende (Tfasgemi sch den
Thieren kinstlich einzublasen; wir waren dann sicher,
dass <li<* Thiele auch zur Zeit des tiefsten Coma's und der
ganz iusufticienteu Athmuugshewegungen immer noch eine
mehr als gentgende Sauerstoffquantitat in der Zeiteinheit
zugefiinrt erhielten.  Derartiger Versuche haben wir eine
gross« Zahl angestellt, und konnen als allgemeines Resultat
«lorseiben constatiren, dass auch bei dieser Anordnung die
Thiere in kurzer Zeit der Kohlensaure erliegen, und zwar
(wenn nicht, wie erwahnt, ein acutes Lungenddem den Fall
complicirt), unter ganz denselben Erscheinungen als bei der
«infachen Einathmung.

Auch hier die anfangliche Dyspnoe; wahrend bei der
Ventilation mit atmosphérischer Luft das Thier bald die eigne
AtlInnung sistirt, treten sofort, nach der Einblasung des CCb->
Gemisches die heftigsten dyspnoetischen Athcmanstrengungen ')
ein, bald erlahmen dieselben, dauern indessen, wenn auch
schwach, Dbis zum Tode des Thieres fort. Ebenso verhalten
sich die Verdnderungen des Blutdrucks in diesen Fallen voll-
kommen analog wie bei der Einathmung der CO2-Gemische.
Kurz, auch bei der kinstlichen Einblasung von starken
Kohlensiduregomischen gehen die Thiere regelmassig zu Grunde,
obgleich ihnen doch kinstlich bis zum Schluss eine Gber-

5 Wiyl Tran im*, Uesmnn. Ahliainllmi®. B«l. 1, p. 281.
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-3 Wi, L- von Sanerstoff In «lie Lungen eing*rach«
"d. Wir konnen aber ,och einen wetteren, vbltgilligen

beweis dafir anfuhren, «lass «lie CO&-Einatinnung nicht etwa
«iurc , irgendwie entsliclieiklen O-Mangel im Blute tudtel,
nain iel. die lhatsache, «lass b«i Thieren, die durch CO08-
tina Innung unter immer schwacher werdender Athmun-
m Grunde gehen, post mortem r,.gelmassig ein de ,t-

P "*oidon.Hei

A A** ! > » —F**x i
Xa;l" alle,lem liisst steh die Annahme nicht aufrecht er-
alten, dass etwa ein Sauerstoffmangel im Blote bei dem Koh-

ensauretod irgend ,-ine Rolle spielt. Fuhren wir aber bei
hoheren Graden «ler Kohlensaurevergiftung kinstlich r 3

Sauerstoffmangel herbei, — wir haben gesehen, «lass «lies
beiden kinstlichen Einblasungen der C03-Gémisehe
in olge «les Lungenddems eintreten kann — so sehen wir

einen ebenso raschen Tod der Thiere in 2-3 Minuten ein-
leten, wie bei normalen Thieren, die man ersticken lasst-
liidess<-n fehlt dabei jode Spur von den bekannten Erstickung!

k'.impfen, sowie von der sonst nie ausbleibenden Blutdruck-
nursche"Re A JiUtdr“C,f KL'ht im «h'gentbeil schnell herunter;
" ,d" ~P'ration kllmi *' Anfang ein wenig lebhafter
«er« en, als einzige von den sonst durch O-Mangel regelmassig
il ro ' ““I R]"F"SC,eiPun«e,’. ""eiche auch bi-i Thier,m, die
ml U), Uberladen sind, wenigstens aiuleutungswcise zur
Beobachtung kommt (Vers. XXJ, XIlI). ‘

Wirkung auf die Circulation.
| n]Vi' ,habe'i b«'eits mehrfach nebenbei der Veranderungen

u Blutdrucks Erwahnung gethan; wir muissen jetzt die
beobachteten Verhaltnisse des Kreislaufs im Zusammenhénge

o

etwas naher entwickeln.
Der Blutdruck wurde vermittelst einer in die Carotis

. f 1" “nell ~hiscanule, die. mit Xalrjumphosphat. oder ge-
olmlch Natriumcarbonat gef%llt war, «lurr(‘:.lljla elnpm|t « e|-sellgon

" Verbindung stehendes Quecksilber-Manometer gemessen.
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Nach der Einatlnnung des Kohlensduregemisches consta-
tirton wir gewohnlich sehr bald eine Steigerung des Blut-
drucks, z. B. von 110 aut 140 Mm.; dieselbe fand in grossen
Wellen statt, und in vielen, aber nicht in allen Fallen, inns
derselben eine kurzdauernde Senkungl) voraus. Diese
Steigerung des Blutdrucks, die in den ersten Minuten der Kohlen-
saurewirkung nahezu regelmassig, wenn auch in verschiedener
Intensitat, aufllitt, ist ganzlich unabhangig von den zu dieser
Zeit oft vorhandenen heftigen Bewegungen und dyspnoetisebeu
Athemanstrengungen desThieres; das ergab schon die directe
Beobachtung und dann besonders die Thalsache« dass die
Blutdrucksteigerung Uber die Periode der Dyspnoe hinaus, ge-
wohnlich bis zur tiefsten Narcose desThieres anhielt, oft sogar
bis 0, ja bis 10 Minuten nach Beginn der EiuatinnUng, bis
zu einer Zeit, in der die Atheinbewegungen nur noch in
ausserst verringertem Maasstabe stattfanden und sonst die
vollstandigste Muskelruhe des Thieres gegeben war.

Wird, wahrend der Druck noch erhoht ist, statt des
GOa-Gemisches atmosphéarische Luft gealhmet, so sinkt der
Druck schnell herab, trotzdem zu derselben Zeit heftige Be-
wegungen und dyspnoetische Athmung eintritt, sogar unter
seinen Normalweilh und hebt sich erst allmalig wieder in
die Ho6he (Vers. XIl).

Wird aber die GOa weiter eingeathmel, so kommt nach
und nach ein .Absinken des Druckes zu Stande, in seltenen
Fallen schon von vornherein; dieses Absinken geht nun in
langsamen Wellen coutinuirlich, aber nicht sehr schnell weiter,
bis allmalig mit vollstandigem Erlahmen des Herzens der Null-
punkt erreicht wird (Versuch XIll).

Wird im Stadium des absinkenden Drucks die C()a-
Atlnnung durch Luft-Atlnnung ersetzt, so steigt der Druck
rasch an (Vers. XIV); er kann sogar den Xormalwerth
Ubersteigen und dieselbe H6he erreichen, die er im Anfange
der GO*-Wirkung einnahm. Bald indessen sinkt er miler
grossen langsamen Wellen wieder ab und verharrt dann lan-
gere Zeit auf einem bedeutend niedrigeren Werlhe.

) VWVI. pi»K. 1-7 unten.
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Es ist bereits erwahnt, dass Verschliessung der Tréacbeal-
(arnil«" in dieser Zeit das Absinke,, des Blutdrucks' nicht
"""terbriclit, sondern in, (logentheil beschleunigt (Vers. S:jh
and weiterhin haben wir beobachtet, dass die Reizung des
centralen Endes des ischiadicus nicht wie sonst Steigerung
sondern entweder eine Kkleine Senkung bewirkt oder ganz
ohne Einfluss bleibt.

Die I’'uUfrcqiiphz. ... wir .-ohu-,1,-- am Manomolrr
oder ‘huch den ins Abdomen eingefliihrten Finger am Herzen
zahlten, veranderte sich bei der Einathmung der Kohlensaure
regelmassig in dem Sinne, dass innerhalb der ersten Minuten
eme erhebliche VVerlangsamung zu Stande kam, z. B; von

auf 110 (Vers. XV). Dieselbe hielt gewohnlich unge-
fahr so lange an, wie der Druck hoch blieb, dann kam
mit dem absinkenden Blutdruck eine intercurrente Beschleu-
nigung des Pulses, wobei indessen die frihere Itdhe ge-
wohnlich nicht ganz erreicht wurde. Diesem Stadium folgte
dann schliesslich bei schon sehr niedrigem Blutdricke die
terminaleHerabsetzung der Pulsfrequenz, die bis zuni v0l-
ligen Herzstillstand zunahm. f

Nach Durchschneidung der X. vagi tritt die innerhalb
der ersten Minute zu beobachtende Pulsverlangsamung ent-
weder gar nicht oder nur in &usserst verringertem Maass-
dabe ein, wohl aber die terminale Verringerung der Puls-
trequenz; die erslere ist also, wie wir gleich bemerken Wollen
«ds eine Heiziingserscheinimg des in der Med. oblongata ge-
legenen regulatorischeu Herznorveneenlrunjs zu befrachten/)
wahrend die letztere mit der stetig zunehmenden Schwachung
der Herzthatigkeit zusammenfallt. also als Lahmungs-
ersclieinung aulziifassen ist.

Mu skein und Nerven.

wils li,, Kn-.-Bl.ark.-il »ler Mnsk.-.In, un«l .\crv<*n
wal.r.-ncl .loi- VeigjllunB mit Kulilmsaurr lLuliifll, so 1,
' or.Bol"i;issiB  bei «l-ii nu-ist mmiilli-ll.ar j.osl ,,loitcni,

ii"Bosk-Hleii Socliom-n zu beobachten 0)-t.-t".-iih*-il gehabt,

’) tu rd»oit*iiislinmmiik mit Trau im*. |. p. it
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dass die von dem schneidenden Instrument getroffenen
Muskeln sich energisch contrahirten, meistens reagirten
auch die motorischen Nerven noch nach dem Tode auf jede
mechanische Heizung prompt durch Muskelzuckung: in eini-
gen Féllen allerdings, in denen der Tod bei einer sehr nie-
drigen Temperatur des Thieres eintrat, haben wir vom Nerven
aus durch einen angelegten Schnitt nur schwache, einmal
selbst gar keine Muskelzuckung mehr erhalten , wéhrend die
Muskeln direct noch sehr gut reagirten fvergl. Vers. XXVIII,
XXIX). In einigen Versuchen haben wir Bestimmungen der
elektrischen Erregbarkeit vorgenommen; der n.l ichiadicus
wurde hoch oben durchschnitten, sein peripheres Ende in
eine mit Electrodon urmirte Glasrohre hineingezogen; zur
Heizung diente der Du Bois Keymond*sehe Schlittenappa-
rat. Es wurde dann am Anfange des Versuches vor der Ein-
wirkung der Kohlensiure der Hollenabstand gemessen, der
die minimale Zuckung hervorrief, und dann spater wahrend
der Kohlensaurevergiftung die Bestimmung mehrfach wieder-
holt. Bei diesen Versuchen, in denen es sich stets um acute
Vergiftungen handelte, gelang es uns nie, eine Herabsetzung
der lafadischen Erregbarkeit in Folge der Kohlensaurewir-
kung zu consfatiren, z. B. in Versuch Xl, bei welchem das
Thier in Folge der Kohlensaureeinblasung nach 27 Minuten
starb, reagirte der Nerv noch aufdieselbe minimale Strom-
Intensitat, die vorher gerade eben im Stande war, eine Zu-
ckung auszulésen. Die Angaben von Liebig, Hermann,
Hanke, welche an herausgeschnittenen Nerven und Muskeln
bei director Application der Kohlensdure auf die Oberflache
eine Herabsetzung der Erregbarkeit gefunden haben, sind,
wie mau sofort sieht, mit unseren Versuchen nicht direct zu
vergleichen. (Feber die Energie «ler Muskelzusammenziehung

bei der Kohlensaurevergiftung haben wir keine Versuche an-
geslellt.)

Wurde wéhrend der liefen Kohlensdure-Nareose ein sen-
sibler Nerv, z. B. der centrale Stumpf des N. ischiadicus
elektrisch gereizt, so konnte keinerlei Effect der Heizung
beobachtet werden; selbstverstandlich folgt daraus nicht etwa
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<«(orl toO «lor Net? uiicritcgbar geworden soi: i, <«(.,e.i-
'WVWW to man aim,binon, «lass «ler Nerv selbst anfangs
, b«>iso wenig verandert ist, wie ,lor motorische: iron.
seine ErrogiiNftcn walijrseliei  1I...... Ceniralorgan aufA,,,,male.

(lorcn Roizharkeil siisprudirl ist.
., ,, hic, V(toiio.lonon Abtheilungcn des Herzens waren

bald nach dom Tode dor Thier,» hantig ,«.el, in ivthmischcr
wenn auch schwacher Bewegung liogrillon. oh waren nur
«ho Vorhiufo noch thatig. die Vontrikot inliuho; slots iinh-ou
antworteten Verhite wio Vontrikol auf mcohamsel,e oder
eloctriscbe Heizung sofort mit (ionlractiouon.

Audi die Flimmerbowognng auf ,(ler Xasen-, Traclioal-
I*d Bronchialschloimliaut, ebenso wie .... amoeboiden
Bewegungen der woissen Blutkoér,»,neben mal der l.uugon-
e|nihclzollon (die lelzloron werden Ix-ini l.ungoiindem zu
eonlraetilen Elementen 1)) war nach item Tode der Fliiere
inehrlach noch zu constatiron. Allerdings liegt «lie .Méglich-
keit nahe, dass diese Elemente erst in Berihrung mit der
atmospharischen Luft ihre Beweglichkeit wiodorgowaiinoii.

ll. Mittlere und kleine Dosen.

Wir liahon bisher im Allgcmeinon von don Wiikimm*n
enar ludion, /wische,, «0- K& % der Album,igslult betfiigon-
don kolilcnsamodosis ges|irochon: in der Thal treten alle
beschriebenen Erscheinungen l.ei den Tl.ioren ein, mag das
masgcimsch. welches sie oinalliiii.'ii, nielir «len oberen oder
1 on unteren der angefiihrten IYoconlzahlon entsprochen” [,.-
dosseii glauben,Wir «loch «orislatirei, zu kdnnen, dass Selbst
bei «besen hohen Dosen ,out, Diltbren/.en je nach déni "ros-

°<|, T Kd1ligeren Koblensaiingebalt voit,a....... sind" 1,,-

«Me Krsclieimmgei, .............. verlaufen, wenn «ler Koblen-
smrogehall . in héherer id. I>as Aufhiro,, des<:,,r,.cairotes
a eik mgs lIrai slots in derselben kurzen Zeit, nach .'1O-lG
Ncunden ein; aber die Atlimmg nabin friher an Intciisital
all, «ler Blutdruck sank rascher .und der Tod Irai in'km-

dth 18?).  1UMIlini,1,M" | ,t,",SU(luuien Jdlicr LiiiigeiHMUzuiiihin”, B«'r-
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l.«erer il fin,. wenn «lio inspirirto Kohlensiure naho an 80 %
betrug, als bei Kohlcnsdurodosen von etwa 00"/«. Allein,
diese Differenzen sind jedenfalls nicht sehr erheblich, und es
ist schwer, festzustellen, dass sie von individuellen Schwan-
kungen unabhangig seien: viel starker wird der Unterschied,
wenn wir die bisher berichteten Versuche mit solchen ver-
gleichen, bei denen die Inspirationsluft nur etwa 50 % Koh-
lensdure enthielt. Vor allem war in diesen Fallen zu consta-
tiren, dass der Uornealreflex (Lidschluss hei Berthrung der
Uornen) langer erhallen blieb: in Vers. XIX ist derselbe noch
nach 0O Minuten vorhanden, wenn auch schwach, und auf
Heizung des centralen Eudes des ischiadicus erhielten wir
noch nach 27 Minuten schwache Kellexbowogimgon. Wurde
die Dosis noch schwécher genommen, etwa 30 %,. so trat
eine ausgesprochene Unempfindlichkeit wahrend der kurzen
Dauer der Versuche dberhaupt nicht ein (wéhrend hei
langer dauernder Einwirkung, nach einer oder mehreren
Stunden, auch bei dieser Dosis eine deutliche Narcose zu
Stande kommt, wie wir aus unseren Hlockenversuchen ent-
nehmen). ') Die Atlmmng und der Blutdruck werden auch
in diesen Fallen regelmdassig gesteigert, die Steigerung ist
sogar entschieden starker und hélt viel langer an, als bei
den hohen Dosen, und das spatere Sinken tritt nur in sehr
allméaliger, langsamer Weise ein. Bei 10% Kohlenséure
sahen wir den Druck, sowie* die Kospirationsgrosse eine halbe

I] Wenn man in der Tlial daran denken wollte, gemé&ss einem ofter
gemachten Vorschlag. Kohlensdurceinalhihung als Andsllieticum bei
chirurgischen Operationen zu benutzen, wie das noeh allerneueslens von
p. Uert wieder empfohlen wird, so ware man genolhigt, um nielit stun-
denlange Vorbereitungen und colossale (iasmeugen zu gebrauchen, zu
den stérkeren Hosen. etwa ‘»0",. zu greifen. Hei diesen Hosen tritt
aber wieder die illIfrab.-efz.nily des Hlutdrueks und der Atiimung;so
schnell ein. da-s ihre Anwendung nielit ohne grosse Helabren sein drfte,
Ausserdem bewirken Kohlensnurcinhalatinnen beim Menschen nach tber-
einstimmender Mitlbeilunj- aller beobachter so heftige Kopfschmerzen,
da-- schon aus diesem Orumle. ganz abgesehen von der grossen Fiio
-tdudliehkeit des Verfahrens, die besproebeiol Anwendung wohl niemals
in praxi vorlheilhafl befunden werden durfte,



123

Stunde lang dauernd erhoht, die letztere war indessen schon
im langsamen Abnehmen begriffen (Vers. XXII); bei <»(>%
constatirten wir ebenfalls (»ine dauernde Erh6hung der Athem-
grosse und des Blutdrucks (Vers. XXIII). Auch wenn das
L hier Lxspirationsluft einathmete, der wir gegen 10 % reinen
Sauerstoff zugesetzt hatten, so trat noch eine Vertiefung.der
Atlimung ein. J)

Die Reizwirkungen der Kohlensdure auf Kreislauf und
Atlimung, die bei den niedrigeren Dosen als alleinige Effecte
dei Kohlensaure beobachtet werden, treten nicht ganz so
schnell auf wie bei den starken Dtsen, hide sen stets noch
innerhalb der ersten 30—00 Secunden nach der Einathiniing.

Wir haben mit kleinen und mittleren Dosen, um die
Reizwirkurigen isolirt studiren zu konnen, Ofters kurz-
dauernde Einathmungen bei den Thiercn vorgenommen
(Vers. XXIHI—XXVI). Die Respiration zeigte stets sglir bald
dyspnoetische Steigerung der Grosse, wobei die Frequenz nicht
i egelmdssig zunahm, im Gegentheil oft vermindert wurde, und
zwar dann, wenn sie vorher schon hoch war. Diese Steigerung
blieb, wenn nach der kurzdauernden (20 Secunden bis 5 Mi-
nuten langen) KohlenséaureeinatInnung wieder Luff geathmet
winde, noch eine kurze /eit, hochstens einige Minuten, be-
stehen und ging dann allmélig zurtick. Der Blutdruck zeigte
in den meisten tallen, aber nicht ganz constant, zundchst
eine, oft recht erhebliche Senkung, welche gewodhnlich zu-
gleich mit der eintretenden Dyspnoe zu Stande kam. Diese
Senkung war aber stets nur von geringer Dauer; spatestens
eine Minute nach Beginn der Einatinnung trat dann ein
rasches Ansteigen ein, welches ebenso wie die Steigerung der
Atlimung noch kurze Zeit nach dem Aufhoren der Kohlensaure-
cinathmung bestehen blieb. Der Rufs war wahfcitl der
Drucksteigerung entschieden verlangsamt, bis unterdie Hélfte
der normalen trequonz; Ofters kam sogar ein mehrereSeciin-

| Ks jrehl hieraus hervor, »lass man diese kleinen Kohlensaure»
“«»son. besonders an Orlen, wo man dieselben in Folge des natirlichen
Vorkommens des Hases bequem zur Disposition béal. sehr gut zuf Erzen«

kraftiger Afliem/.nge beim Menschen Hierapeutisch verwenden konnte.
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«len dauernder Herzstillstand zu Stande, «ler dann zu einer,
nur ganz momentanen intereurrenten l)rucks«*nkung fihrte.
Bis auf «lie zuletzt erwahnten Erscheinung«») «les Pulses traten
alle andern Wirkung«*!), die Dyspnoe, die primére Senkung
und bald nachfolgende Steigerung «l*s Blutdrucks auch nach
«ler Durcbschn«'i«lung der X. vagi in ganz derselben Weise
wie bei erhaltenen Vagis ein: nur ist, zu bemerken, dass die
nach «ler Vagusdurchschneidung an sich schon verlangsamte
Inspiration durch die Kohlensaureathinung gewoéhnlich noch
etwas langsamer wir«l, dabei aber an 'riefe erheblich gewinnt.
Wir miuissen «hoso Thalsachen anfihren, um sogleich die
Vorstellung auszusehliessen, als ob «lie Steigerung der Athem-
grésse und des Blutdrucks reflectorischer Natur sei, abhangig
von einer Heizung der Lungennerven durch «lie Kohlenséure;
diese Heizwirkung muss im Gegelltheil als eine directe auf-
gefasst weiden.

An <t Pulsfrequenz- haben wir nach der Durchschnei-
dung «ler Vagi auf kurzdauernde Kohlensaureeinatinnungen
keine Verdnderungen constatiren kdnnen.

Was die Steigerung des Blutdrucks betrillt, so
kann dieselbe erstens durch eine directe — oder etwa vom Uc-
liirn aus imlucirte — Steigerung der Iferzbew<'gungen, zweitens
«lurch eine Verengerung des arteriellen Strombettes (Tliiry)
zu Stande kommen ; «lik\so letztere kann wieder durch eine
«lirecte Wirkung der Kohlensgure auf Muskeln und Nerven
«ler Oefédsswaml bedingt sein oder durch eine Erregung der
geféssverengern<l«»u Nerv«in in den Centralorganen. Wir haben
hierlber folgendes zu bemerken: zundchst ist es uns nicht
gelungen, bei director Application eines Kohlensaurestroms
auf «lie Arterien des Mesenteriums beim lebenden Frosch ir-
gend eine Wirkung zu‘erzielen, das Lumen und derGontrac-
licniszuslan«l derselben blieb unverandert. Weiterhin hegt
uns ein Versuch' vor, in dein wir kurzdauernd«* Kohlensaure-
wirkungen nach t utmiundung «ler Hi-rnartorieu — hier na-
tirlich )«‘i kunstlich«*r Einblasung «i«*s Kohlcnsduregemisches
— studirten (Vers. XXVI). Auch nach diesem Eingriff, der
ja bekanntlich nach kurzer Zeit eine totale Ausschaltung der
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Hirnfunctionen, Lahmung der Respiration und. eine wesent-
liche Herabsetzung des Blutdrucks zur Folge hat, bewirkt
die Kohlensaure zunéchst eine Senkung, dann eine anhaltende
Steigerung des Blutdrucks: indessen ist der Verlauf der Er-
scheinung insofern ein anderer, als die primare Senkung sehr
viel langer - bis 1 Minuten lang, andauert und erstdann
eine allmalige Steigerung des Blutdrucks beginnt, wahrend
bei normalen Tl.ieren die primare Blutdrucksenkung, wie er-
wahnt, niemals die erste Minute Uberdauert..

Man sieht hieraus, dass das (iehirn in Wesentlicher
Weise, indessen nicht als einziger Factor, an dem Zustande-
kommen der Blutdruckssteigerung durch Kohlensdure beihei-
ligt i>t; als hochst wahrscheinlich darf demnach angesehen
werden, dass die Kohlensdure eine Reizung des in dbr Me-
dulla obl. gelogenen vasomotorischen Centrums bewirkt;

ansseidem findet durch dieselbe eine Erregung peripherer
fd. h. nicht im Hirn gelegener) Apparate statt, welche .eben-
falls den Blutdruck zu steigern im Stande ist.

Wir lassen wieder einen Theil unserer Versuchsproto-

kollo folgen. ) \
Protocollo der Canulenversiiclic.

I>bersieht.
A. lersuch X-XI: Erscheinungen der \areuse. Hohe Hosen.

H. 'ersuch XII-XAIIl: Blutdruck, Respiration dud Piilsfrcoueiiz

bei hohen Hosen.
(. 'ersuch X*111—XX: Kitnstliehe Einblasung hoher und mittlerer

Hosen.
H. lersuch XXI-X2X11: Einathninng mittlerer und kleiner Hosen.
‘ersuch XXIIlI XXI: Kurzdauernde Einathinuugeii*
F. Versuch XXVI: <«,.Vergiftung nach rnterhindung der Hin.,

arteriell.
<. Vorsmli XXVII XXIX* Volnmin« «ler Athmnn”™lim.

1

| In unseren \ersuelis|irotok«»)len werden die j“n* Pols.-,-'ffes|* f-
tions fr,.......... . itnd Al hem”™-0ss«. cn.iillelf,.,. Werllie 'stets' liir

Ztili.inin \mii  ©1111*1 Minlitt* aii;re;..rel»en (al'pesjdien von ««n in
'f'<ie|len lallen ausdricklich hezrirliueleii Ausnahmen). Zur Haum-
"sparn.ss wurde Puls mil I'.. Respiration mil M.. Temperatur mit T.
"ZH( iin>f.  J.On-Al Innii ng* liedeul«*! immer AMmiiiug «k>
""Hdms, dessen Zusammensetzung am Anfang jeden Versuclisorotokoll.s
erwahnt, ist.
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A. Erscheinungen der Narcose. Hohe Dosen.

Versuch X. Kaninchen. Slarko Dosis; kurze Einblasung; Erholung.
CO« : 09.S5°0; O : 2*».0" 0.

Sofort Einblasung des (ieinisches I»okoiimit das Thier Slreck-
k.rimpfe und macht ;iu<serst liefe, langsame Inspirationen. wahrend hei
d*r Kinldasung atmosphéarischer Kult eigene Athemhewegunge*n fehlten.
Srimn nncli einer Minute alirr fallt das Tliior um und hleihl ohne He-
wegung liegen. INipillfMi dilatirt. Kein Cornealrellex In Zwisehen-
nitinii‘} von einigen Secuuden jo eine schwache luspiratioiisheweguiig.Y
Xarli olvwa 5 .Minulon wird Luft eingehlasen: das Tliior i-t in der
kirzesten Zeit wieder liergestellt; os atimud wiod»ir regelmassig von
selbst, reagirt auf Herulmiug und stellt sich auf die Heine.

Derselhe \ersuch mit kurzdauernder Kohleiwimccinhlasuiig wird
spater an dem Tliiere mit dem gleichen Erfolge wiederholt.

Versuch Xl. Kaninchen. Starke Dosis. Einblasung ; Narcose; Tod nach
27 Minuten. IMilsverinngsamiing; Erregbarkeit der motorischen
Nerven und der Muskeln bleibt intakt.

Der periphere Stumpf des Ischiadicus in die Heizrohre gezogen.

Itolleiiahsid. I'uls.
/eit.  f. d. minimal. _ Hemerkimgeu.
Zuckung.  P- Min.
5 VI IS ('m. 22S 72 Inspirationen.
5:.5* 2t14
5K ( Oj-Einhlasiing. Hemiseli «Mmilhalt ca. 700 CO«.
Hellex hald verschwunden.
«ll 0 IS 102
Vv 111 Pupillen weit.
If m
- IV 7 schwache Hespiratinueii pro Minute.
21? IS Tod.

B. Blutdruck, Respiration und Pulsfrequenz bei hohen Dosen.

Versuch XII. Kaninchen. Starke Dosis; erste Einnthinuug von
s Minuten; Narcose; beim Ehvarhen Dyspnoe; zweite Einath-
mung von 12 Minuten; Itlutdriicksenkiiiig; Verschluss der Trachea
Druck sinkt continiiirlich weiter; keine Krampfe.

CO. : 77K V; 0:17.2%.

[eeil. Hcsp. Hintditick. Hemerkimgeu.
th KV «r,
— fd'i' HE-Atlllllig. s .Minuten lang. Dyspnoe nach " Secuuden;

C.oviiealrellex nach 00 Secuuden aufgehoiieu.

1) bi«- hier IM's. lirii'l»."ii"n erste» L'.rscbcitiuugci) hei «ler Kinwirkuiig der starken
IV»soi» Uber iiao|() ri»> sind j» alle» Versuche» vollkommen glcichméssig zur Beobach-

tung gekommen. 1» de» I'rotocllle» der spateren Versuche haben wir dieselben nicht
mehr besonders erwéhnt.
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Zeit.  Resp. Bluttimcb. Bemerkung,,. :
Lli 17 00
—
IS’ 42
B 40: — (.arutiscanule j;efiflne|.
- 50 42 140-150 Mm. Hk.
his St' . "
Si12' x .y Inleiii 12 Liter von dem Gasgemisch verhiuiich! sind
allimun”.
- 551 P 100 Dyspnoe : Reflex wider vorlianden
~ 't 120 HI-«MI
- .VSI1*' 120 100-10.) Respiration ruhiger.
Sh 7 —  110-120

"o Fanlye «fc-AthuMx». hl Minuten lang. narlt tVSoenn.len Iiispu,,,.,
,arll Seeundcn Bcdlev aufH»«'I'<i/
- 24 fIS r /
Sh25V o t'urotiseunule |r<d(Tnt't
20. — 120;130
27" 30 12.)-130

— 28 24 120-12'»

— Hy lo.vi 10
- 30 — 100-105
31" 1 05-100 li. schwach.
— 32 02-%6
BN/ IS *K-02
35 M-SO  Xachdem 12 later «les Gemisches cinireaihmel
. >iml. Schlauch “esperrl ; Krsticktiiii?.
- 30 00-02  Alhimm” ein wen” lebhafter, keim- Krampfe;
—30" 15" - 4t 1-50 i
30" — 5
- 37li 30 Gleich darauf wieder 5.
p » Einige schwache Pulse.
-385 Toil. i Y
Hvliustalisi-lu*  Hypene..... Ih-l.IL.€ Inte, lappe,,. kleine llaunn,-

, ¢l n ““ ‘'urselue,Innen .stellen der Lunge, nur wentg IMem.

o Starke llosls ; Kinatlnnung; kam’primare
Muttiriieksenknng, darauf Steigerung, Ule 4 Minuten lang aultalt,

dann Senkung; Toi! nach 20 Minuten.
10. 1720 ,; O:20,00

iration.  Bluldr. Bemerk. T . .
Respiration uld eme __ Bcespiralimi.  Rhildr.  Beimuk.
00 ‘ . "
| o U T <Go-tiliinuiig 2b Min
Garotisrunule jre6lTnet. liose his zum. Tode

00 llo 115 41' 10" 12in 10 120 130



/eit.

i -Jo"
50"
40"

ller/en. Jinks
lliessen.
elie nuleisten

Inspiration.

“

1-Jin 10"

0in 10"
ix pr. Min.

1S
1J

Dentlirl ior Earbenunterschied
liellr<x»tli.
Herz last leer.

Blutdr. Bemerk.

00 70
00-70
i.io-ito
115 120
1lm—ij5
105—110
100—105
94 -OK
00—04
K4—s.x
7t- 7S
72-7Tt
05-70
50—00

[tO I\
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/eit.

5 1i50

51

52

55
5ty
55! j'

57

58'

50

thi O

V/

1%’

«les Blutes

Bespirutioli.

S

10

Hlutdr.

52—5t
44-47
40- 45
50-5S
52-55
20-51
20—22
10-21
15—10
11-12

5

0

Bemerk

14t fi

15u I'.

120 1.

90 |\
80 I

keine I'nj.

so inelif zu selten: T,mlL

im

jjaiiz geringe Mengen von Schaum in «len Droncliien.

Versueli XI1V. Kaninchen.

ts5'
45'

4t

45"
40»'
47’
48"
tO'
51°

laut?, sehliesslieh starke Erniedrigung des Druckes.

zurick.

Inspiration.

Ctb-Athniung 27 Minuten lang. |

00
10"
20"
50"
to""
50"
ts
20"
4S
50

<0. 172,20n:

Hlutdr.

115-120 T.5S°5.

150- 100
120 150
140—145
145—150
155 145
150-110
110-120

100 — lIOliidiel’ulse.

OSs 105
105—110
105-MO T. 58.0".
110-115
110-120

Bemerk.

0:20,0%%6.
[«c*it. B«*s piration.
4 h 52 50
55’
54’
55
50’
57' 2t
58"
m 18
5h 0
1
o
'l
4 12
5
0"

re«ht«,n
Das Hint gerinnt s«*lir rasch naeli dein Aus-
Lim”rii ganz wenig aufgeblédhtblass bis auf
| heile. selir sparliche punktférmig« Ecrliymoseii.

mul

T.

linken

Xnr

Starke Dosis; EimitInnung, 27 Minuten

Itei Euit-
atliiiiuaijj? lient sich derselbe wieder, aber nicht dauernd, bis zum
Normalstnndc, auch die Xureuse geht nur lllvollstandig wieder

Hlutdr.

114- lis
110-115

Bemerk

98—100 T 57.8"!

100-102

90-08
88—00
80-82
70 -80
70-72
00—08
04—00
50—50
55—57
50- 52
48—50

T. 575
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Respiration.  Rinldr. Bemerk. [esil.  Inspiration.  Rlutdrl | Memerk.
i 7 »i—4; 51 18 52—54 ~

?' 5 42—44 20' 48 -50 .

! di - 2d 08-70 T.dY.7».

In 28—do  |_yttath* 25! tw-rJo

NITHg. 27 70 77 |
jg" ls o 28' : 75—80 T. ‘{6.4.°
50 ol 00  I»leilit const.

o 80 a4 T. dfo™;
'V ” 105 _ ol kjsgidiuiiilen, liegt auf der
do : MO--100  keginn. Seite, reagirt trage.

Dyspnoe. T.’dOos. 58' T. 35.0°
ld"ll - ) - l '
12'do " OOR7f(I) spontane vérsuekt sick aufzurichteu,

., Mewegungen. Reflex tritt ein. | sinkt wieder um.

© »>—(>» 0l 17 T. 318"

o o 7S MO foliidld. Massige liypostujiseke

U -70 . Hyperamie* geringes Oedciu

00-02 \T. 30,0*. den Lungen.

tcrsiieh \>. Kauiiielien. Starke »«sis, El.utlnnung 5 Minute., lan8*
kurzdauernde Druckstéigernng; Puls verlangsamt. «ein. Erwachen
ans der Narcose Dyspnoe und Drucksteigerimg. Vagi durch-
schnitten; bei erneuter CO.-Eiiiathuiung s«r«rt Lungenddem. Tod.

CO. sofWi,«; 0 :24.7\/
/eil. Respiratinn.  Rluldr. pyjjs. Ikunerkun”en.
01li o T. d8.i:v
18 lit 1.{8,2«. (.«irotgranule geofinet,
Mis 25 Mo 120 125 28S
25 ) CO.*AtInnung 5 Minuten lang,
15 150
dO': 11 in JO" 120 Keine Ifellejc«*.
45* 140—150 g
20' 4 in 10" 140-150
50" 7in 10" 120—1d0 120
27 0in lo" 100—105 120 \4
28 0in 10" 00-100 1dO
do - HO EnHatInnung ,
..O" MO—100 — Refly*x tritt »in.
ID | 120 1dO '
df 15in 10" jto Heftig», Dyspnoe. T. dIki".
d0"  25in 10" 120
”j 110-115 Inweli - Atheinl»»schlennigillig.
fl) 105-110 :
do' 11 in 10"
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[oeit* Inspiration. Hlutilr. Puls. Hemerkuugcn.
0 i 53"  Linker Vagus durchschnitten.
7 h 0* i,0 iio—i-j:,
H  Rechter Vagus durchschnitten.
0' 21 130—135
i0* 30 135 ho 2x4
H' - 0 135 T. 30.2°.
12* 122-125 291 (O,-Atlnnung.
Mi" mo heftige Bewegungen.
13" Krampfe. S
14 40
15' «o 02
Itr 70 -SO
17 2N :to
IS' 5 *
30" 0 Tod. T. 30.2«.

Heiile I'nterlappen fast luftleer, ilunkelhlauiotli, colossales Oeileui aller
Tlieilc* «ler Lungen. Keine Hitlercux in «ler Hlutfarhe zwischen linkem
mul rechtem Her/en.

yersuch XVI. Kaninchen von 2500 gr. Starke Dosis; drei kurzdauernde

Kohlensiiureeinat Innungen; starke primare Drucksenkling; nach
Durchschneidung der Vagi tritt die primare Herabsetzung der
Pulsfrequenz nicht mehr ein. auch steigt der Druck nach der
primaren Senkung nur wenig. Kohlensaure etwa 70° o.

Zeit.

3h 37
4h 12'

— 12'30"
— — 40"
— — 50"

. —50"

Itesp.

00

12

Hlutilr.  Puls. Bein.
— — T. 30.0°.
120-125 252
(O<-Athmung 0% Min.
130-140
90-100
id.’
130-140
130-135 102
100-130
125-132 Iso
125-130 102
luo-115
0OS-105 171
ss-00 102 Luft-
ntlnnung.
SO-S2
00-100

Zeit. Itesp. Hlutilr. Puls. Hfiii.
4h23; — — 110-112  ISOP.kWiltt;'.
- — 30" 120 H. lehiml!.
— 24 — - 75-80 p,efl\
— 25" — 72 50-52 H. 1h-Di;.
— 25" 30" — 40-42 210 |
— 20' 30" 40-48 252
- 27" - - 00-02 It. iiiliig«h
— 28" — — 80-85 270
-30" - — 00-02
— 33 Os-105
— 42" — 30 KM1-110 300
— 43" 30" iil. —  Zweilr
CO*- Athmiing | M.
------- i 45" __ 80-00
— 4P — 70-75
- 30 100-110
— — 45" — 120-130



Z.il.

IThi\/-
17

-.50"

IS" —

_— W _—
o*p

ir.
_30!'
-55" 4.5"

— - 30"
_ 15"

57 —
30"

WS =
-58'30"
- 59’
UV —

-25'
-2V —
-29 —
-31'—
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Resp. Blutdr. Puls. Bern. Zeit.
IS 120430 192 _ 3330
— 115-125 1SO
— Luftatinnung.

—  120-12%» —

101. 10" SO-110 — IUiclii-r -31' -
- -. f--mr - -so
— S5-90 300 — 35 -
~ dritte (*0j-Atliinungt.  --—-- 1 30"
-  75-80 - 30" —
— 45-:,0 -

— 3055 — _ _ 30"
— unstejg. — —37 -
— 30-70 — 38 —
- 90100 - 30"
— 95100 — —39 —
— 100-120 138Luft— 40" —

athiimng. -4P -
— 120-130 - -12' —

— 110-120 150 Dysjuuf. - 11 ~
— 100-120 19«3 I,l. -17' -
- — 2SS T.30,40. _ 50 —

Andere Parolis. — 52
51  110-120ul»er300T.35.S". — 50" —
Vapi durchschnitten. 01, 3

,— 150-155 -— _ 1
30 115-150 210 “m

-10' -

TTEML in L L <V

o

K**sp.

-r

S

00-ro- 270,
70-HO 210
05-70 1222
. 75-80 240
K 80-85 240" Langer
Bes],. Stillstand.
. »00-05 m
50-54 231
10-15 . 1S0.
35-50 150
, 10-15 111
35-10 150
id. 144
32-38 Hil
2832 L T " on
21-28 108
id. 162;
18-21 10ft T. 35.0°.
10-22 90
8-12
_ 90
— = . Tod.
_____ — T.33.8°

Blutdr. , I'uls. Bem.
100-130-

Letzte

Kolilensiiureeiuatlimung

¥ Minuten 1js /um TntlV.
ziicrgt Sfciift-ruiik/

«iml arter. Blut, maSS|ges Ltmgemnlem.

XVIIl. Kaninchen. Starte IM>; Elaatlimuinr va» Krtlen-
sani-e bedingt schon nach zwei Minuten eine starte Vcrinindcrumr
uor Pulszahl; nach der Durchschnciduiig der X, vagi ist dieselbe
viel weniger ausgesprochen.

€0» etwa 70 %.

Inspiration.  Puls.  Bemerk, Jeit. Kespiration. Puls. \«Bemerk,

in 1 Min. in 10 Sec. »ii.l Miii. i 10 Sec,
78 12 T.38.30. 30" : io
PO»-Athniuiig 1V, Minuten, | 41" 3 1ly
20" 44 T '

45" 15 '
40" 30 29 j oIS 11H7 w,
13'10" 30 10' 30" '

Zeitschrift f. jihysiol. Chemie. I1.

19 Luftat hniung
m
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/(eit.  I»«edjiiration.  fills.  leinerk. /eil.  Hesjiiration. fuis. femeik
in 1 Min. in 10 Sec. in 1 Min. in 10 Sec.
i 17 20 17 8 24
(AVA 22 8 VA
Ou" lieft. Dvspllm 20 24 N  uHiegehnas.si".
45" 4s | 27 X 23 Luitatlimunir.
4s' 132 to, 28' 23 ItTTlinassijc
5u' 00 35 20" 30“ Athenis'till-  2S Krampl.m
5s' Viiiri [»*ijMiiit U. dnreliselinitlen. stillsland  lijre He\\Tkriiii"ei,
71. 1 30 to 30 3 in 10"
30" ( Ih-Atlinmm: 251* Miniilen. 31 10
2' to" IS 15 32 2t 22
4 21 40 40" 35
\4 12 33 33 tO Reflex
30" 20 haildcn. alter schwach. soponVii
15" .0 VU= land.
i w3 37 33 41 T.35.0".
731 lis koo coom | A42° 15"  dt'». dlv:  Verseillies
(AVAS 35 i sumr der Trneliealeuinilfl.
S lu” 3u A 40" Krampfe.
" 10 "l 50" 40 dlo.
0] 27 i-3' 30" H Krampf.-
10 27 C e huren .ml.
11' 11 22. 1 44 17
12' 27 15 10
11 20 a0 Ted.
v sl . R

II'Tzhliitlai'he |tfiderseil< 1%iell. !Uis~i  dalke IIV|M'ii”iiiif, HIiilitlli']
mul | ledem der liiiiipi‘ii.

C. Kunstliche Einblasung hoher und mittlerer Dosen.

Versuch Will. Kaninchen. Starke Dosis, Kinblasiiiitr; 4 Miiml«*n
nachher bewirkt Kvixunir eines sensiblen Nerven keine Reflexe
lind keine Veriitiderun:; an dom lllntdruck. Nach 10 Miniilen
lautrer KiiihliiMiiiir lievriliinendes Lumrciiadem.

<«. 1 O : *20.0%.
[omit IM'urk. Itenierkuniren.
ke O jfeé  Mit Tul. 204. lhsp. M.
f fOj-EinbluMiiiiir.
loi 1*¥20 tliiiiz schwache \ticiul»c\vji'Uii|.feMi:  Itcizulin

des centralen StiUnjtfes i|c- i-chiadieils ohne jeden Klt'ul/.
" 011
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Druck. Bemerkungen.
h h 14< 79 Hasseln auf den, Thorax.
tuftciiiMasung ; li. Emwtarleil ja, is, Liali, ,,s ,,l l,.I

«.ornealreflex kehren rasch zuriick, habi stellt sich aller

verstarktes Hasseln ein und das Tiner stirbt. k
lammen sehr ausgedehnt. blutreich, stark «edeinatds. Keiim

raihenchtVerenz des venosen und alter. Herzblutes.

Versuch XIX. Kallinchen. Mittelstarke Dosis, Einblasung; der Cor-
'rhiil#AeX St vor, rt,,(,(‘'n’ 'O™ « isehiadiens aus
1, . 1 ““aM ,ACI| L< MInuten «ehwache Reflexe. Xfteh 32 Minuten
Tod an Lungenddem.
('Gj : 4b,.>00; o : 20,1 °0

Zeit. Pulsfrequenz, Bemerkungen

ah 7 252- i>r4

— 10 C'Og-Einblasung.
— 1z Halt-den Kopf noch aufrecht.
— Dt 108
- LY 174
— Dr ISO Dornealretlex vorhanden, schwach.
m- 18 ! Hegen 00 Hesp. mit Oetlnnng des Mauls.
2V 120 Schwache Heflexhewegungen hei Heizung
centralen Stumpfes des n. isehiadiens.’
1SO N
A7 in; Noch Heaction vom n. isehiadiens.
— 40 Hasseln. 2
— 42 ' Schaum in der Hanfile. Tod; "
Lungentdem.
»r. . Junger Hund. Mitlnlsl.rle Dosis, KinMasiiiic! g*rii«e

Bintdrprksteigerung, nach Il Xinulon bereit» »Wer Souknnir-
unvollstandige Nargose; Tod narb 45 Minuten; Lungentdem.
0y : 55,1 %; ©:257

Zeit. Blutdruck.  Hospitation. Bemerkungen.
%h 52 70 -110 rl
0 h () COiHEinblasung, 4:> Minuten his zun, Tode.
— { 0R-140 Sofort heftige Dyspnoe.
- 11 74 78
Hy 20 H. krallig.
— Dt r,i-r,s
10° (a.rnealrellex ahgesehwnrhf: Pupillen dilatirt.

— 28 olt " Hespir.
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Zeit. Blutdruck.  Kespirutiou. Bemerkungen.
*hodl* 10 (Inrin‘alrell**x fclilf; Pupille Verengert sich auf
Lichtreiz.
- $ 0 u Tod.

Starke Hyperédmie der Lungen. iféaniorrhagion an den Hiluspartien.

D. Einathmung mittlerer und kleiner Dosen.

Versuch XXI. Kaninchen. Mittlere Dosis; fiinatInnung, Dyspnoe
lind Drncksteigerung, nachhcrige Senkung; naeli einer hallien
Stunde Yerschlicssung der Trachea: Tod, ohne Drucksteigerung
lind ohne Krampfe.

V(h : 34,300

Zeit. Bruck. Bespiratiuii. Bemerkungen.

Brosses Thier. Mehrere kurz-
dauernde Kinathmungen sind
schon vorausgegangen.

Th § 8,1 00  CO?AtInnung.
- AYA Si. 10"
— 50" 5K; 12i. 10"
15" o», |Si. 10"
loo- lot 10i. 10"
— 0s 0 » 0 dto.
{u" KM» 110 0 dto.
15" io»; no 5 dto.
10' —  bm -lio  00in { Min
12— 102105 dto. Bnrnealreflex nudeutlieh ; Kellexe
vom ischiadicus »U'halten.
- 17 00—o0»; -JS
LV - oo-ot
&y S»;  0») 24
50" 80-St
10 of »s 20 gelinge Beaclion hei Beizung ih’s
n. iseliiadicus.
jo* 5»;
Sri* — is 52 20
uv 40 IS
— 52V — 40 is  Verschliessung der Tracheal-
_ canule, 2 Minuten lang.
o 50 iS elw, tieler  Blutdruck anfanglich un,y»*rfin*

dert . zum Schluss Senkung.
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Zeit. Druck. Me>|*iratii*n Keuierkungeu.
fhoar — 33 /weite tersehliessung Xru-
. chealcunule. *
- . — V' no-:i8
g 50
— 4V 30 Keine Sjmr van Bewegungen dalVj.
»§ — 20
- IV It
— w - 0
T 0 Tod.

K.*int' Differenz der Blutfarhe. Massiges Lungenddem.

\ersueii XXH Kaiiinelien. Kleine Dosis; Koillenséiireelnutllilining
LS Minuten lang, bewirkt bleibende Drueksteigerungund vermehrte
Kes|»irationstiefe, die letztere nininit allinalig ab.

COi: 1«"0; O: ° «
iMuek. [{(*spirat ion. Bemerkungen.
NN N T¥e Kaninchen vmi-~Oo00r.; trachtig.

Hint*, eint* Minute dauernde <1O,-KhiaHunting hrdingl Steige-*

Veranderungd des Druck

— AO0' — 10t—110 —
»2 — 110- 12t ts-o0
—rr — LV* 104 1In 8in 10 Sr
— 50" 100 124 11 in 10 Sr
M= — 4A" 120—1:50 8 in 1) Se
bis 100.
— >V —  100-1:52
§XE rr* 110-120 00 | . .
W . 110-120 B ; Athemgrosse ') |Aoo Ce. j.r. Min.
— 50* 110-1:50 n57
. 7 — 110 1:50
Al oo — mo 'd Athnngrésse JAOO Cr, jn. Min.
— 1 -- 120-140 52
o —  120-1°%0 Atlicmgrésse. lint Cr. Min.
4 128-|:{i; -
vV — — 48
— lo* — 128 141 a4t Athrmgrosse li.j() Ce. |»r. Min.
— It" — 40
— 20 — — M Luftatinnung. Kin lotites 'Jiinge
geboren. '

') Die Zahlen winden an dein graduirten Casoiu.l.-r abgelegen.
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| » nick. Inspiration. Kciuerkuiigen.
« h 20" — - - T.
W ijt ts
42 I{- niolir verstarkt.

Thier getudtet. Luiiich etwas geblaht, wenig oedeinatis.

E. Kurzdauernde Einathmungen.
Versuch Will. Kaninchen. Kleine Dosis; kurzdauernde Einathniungen
bedingen vorubergehende Steigerung der Athemtiefe und des Blut-
drucks, welche hei 24 Minuten langer Kinatlmiiing persistent

bleibt. Weitere Drucksteigerung bei Verschluss der Trachea.
Vih «,«e «; 0:21.«>»,..
Zeit. Druck. Respiration Bemerkungen.
» h vr - luO-lui 04
- 100 tot - Thi emitteigross. CO.-Athinung. 1 Min.
— - Iv' 100—104 — \
— * 50" 111—114 —
— - 4V' Um—1lio 14inlo” t |
<l o - loti lio 10 dls. N verheile Al Innung.
- V' 110 120 10 «Do.
" loo 110 il
— — A" 100—104 00 pr. Mim.it
— v to" <llo. din. CO-Atinnung 20 Sec.
— vV 100 loi
15" 1lo -120 bleibt Atliniiin~r vertiell.
— to" KM) HO constant. i
— re tn" din. VO.-Atlnnung 20 See.
citov «lten,
- :t 110-110
tOOr 110
0" — lIto. JIlo. ('Oj-Athinnng | Min.
V' loo noO
- tr:to” 1 MI-120 It, in 10". |
10 Itd. «ltn. gesteigerte AtlunUng.
IvV' 100 111) ton,
or, mi 10 in 10”
— IV * oo no til (O.-Atlmiiing 2t Min.
- t0”  110—120
- v ION |10 00 Jlauernd vertiefte Kespiralinn.
112 120 00
ts" M 10x -121 “ltd.
- 2V - <lto. (Itd. intercurrente VerseilHessling der

Trachcalcnnulc, 50 Sec.



Zeit. Druck. Respiration. Henierkungm.

fi 1 - 20" 100 v

- 25 _ 110-120

- 200 — 100 11.»

— 27 —  110-120 X oo
- 200 _ dto. - »1 «e-pirat. dugestrenuter:' Alln ni
- 4 112 124 " ri'""se .17«My De. pr. Min.

- »i 4bv dto. — Verseilliessiuig tier Tracheal

ennuie, 4U See.
40" 120-100 Siill 10"  heftige Bewegungen.

- - "in 10" Dannie geoffnet, l.uftnlInnung.
- — V' 100—110 11 in UlI"
— — — ' 00—100 bl in 10 3

»0 — 00 tu; '
— 42 100-102 1. 4.0.0". Zittern.
44 — 100 In»
40' —  100-110 — bei starkem Zittern steift- dei

‘ Druck bis 114.
Ihi* i I"sp‘lnm»liti. viilMainlig munter, marli! kraftige FImlil-
versucln-. ~ctodtet. Diluz leichtes lamgcnndeni. '

Vri-sneli XXIV. Kaninchen. Million* Dosis; kurzdauernde Kinatli

muiigen, wobei nur dir Keizersolieiimiigen zur Keobachtimg koin*
".en> «laiiii dasselbe bei diireliselinittenen Vagis.

kolileiisiiure etwa 50%.

Zell. Druck. Deujerknjigei. r
0li 14" - ) 100—414 ('lki-Allnnung 20 Sc*.
- =40 120-1:50 Sclmmi lificli 1.) Sec. Sleigenufg der

| »espiral iunsgrosseY  erst ‘nach
40 Sec. des‘Drucks.

v — 140
10" o -Fl
— —20" dto.. beginnt zu sinken.
— — Kr 120
— Vv 111 120
- —~ *,n 1N Zwei DO2-Alhiiiiiiitf(}iivun je |O Se-

cunden l.ewirken sofort Verstarkung der De<pira.lion iindVul”®
Verlangsamung. Xncli einer Minute wieder Norm.

10<i-110 liuitsime Welleirdes Muldmcks,
1'0 (O.-AtdlllVIlg .40 Sec.. I'nls-
Ire(|llenZ 10S.
— IV Ho ' *

30" SO-100 ;
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.-it. Rrnek. Bemerkungen.
— — 45 100-112
oh m --  110-120 7 Pulse in 5 Secunden.
- 10¢ 1.12 9 dto.
— — 10¢ 1-50 IM dto.
4 — 100-114 10» dto.
- 25 - Vagi durelischnitteii. T. M7,3".
— 35 —  120—110 20,4 Puls»*.
— 57 loo -iao 240 P. CO:+Atltlining MO See.
— ms* — -- I 4
— 15 15<V- 100
— me* 120130
40' 121—128
— 41 IMO-140 240 1* CO:w\limning MO Sec.
15" 110-120 Bewegungen.
- ao“ 110 IM0
— — 50" 140-150
42" — 100 240 Puise. Hewegungen héren auf.
- - 20 156 228 P.
55" 150 204 P.
— 55 140

Versneh abgebrochen.

Versueli XXV. Kaniiielien. Selnvaelie Oosis, kurzdauernde Finalh

und Verlangsamung der Respiration.

CO*: 0 :15,3
Z«*il. Driirk. Respiration” Bemerkungen.
* in 1r> Sec.
5 h MY 121—128 42 Thier von 2070 Or, COa-Athniuiig
MO Ser.
— Mo” gering.! Sen nach 10 Sec. Vertiefung timl Ver-
kuni langsaniung der Respiration, ge-

linge lhucksrnkung.
45“ heginu. St(>ij
MO 15“ 400 170

— MO IM4  IMS

Mi- MO" 124—128 {2

iM™ MO™ 110 118 — (‘'G«>Ad Innung 15 Ser.
45 110 112

— 55" 90—90 18

4P too- 110
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* \
Zeit. Druck. Bespiratiuu. Bemerkungen.

5h 44 15" 110—124 12 . ; oy

| — 0" MIO-MI4 15
— 45 148- 152 — ! ;
— — 15" 110-120 28
— 40 - 114-110 * M2 Wirkung vinnhery rnhige Alnnmng.
bis 55' . . — 21.27.21, 21 COMAthintingoOSec. Hespiraliuns-

freipienz in Quniten: 27. 21. 15,
18. 21. 24, 21. 27.

Oh :i" — IS COi-AtInnung, MO See. Bespirations-
freijilenz sinkt bis MI. steigt bald
wieder. '

— 200 — 00—100 - COj*Athniuiig, ! Min..

- 27 — diu. . - 1

- 28 MI2— MI4 — dann allindligesAbsinken auf den
‘ fruheren Stand.
— 15" 100—1:12 —

Thier «lurch Ersticken getddtet. Geringes lamgenddeni.

F. COs-Vergiftung nach Unterbindung der Hirnarterien. ,

Versuch XXVI. Kaninchen. Mittlere Dosis; Unterbindung der Hirn-
arteriell, kinstliche Respiration. Der auf ein sehr niedriges Niveau
gesunkene Blutdruck zeigt auf (Nh-Einblasung zuerst eine lang
andauernde primére Senkung, dann eine allmiilig Vintretende
Steigerung, die liiuf Minuten lang umlauert.

CO. etwa 30°,.; O etwa 30 °W.

/<l Blutdruck. Bemerkungen. Zeit. Blutdruck. Bemerkungen.'
h tu* tuu 1K) Ligatjar —der . 45 4, o _ I'nferhindiiiig
Subclaviasinistra.smviebei- | d*r rechten. Suheiijivia  so
d<*r |'arolidcn. das.- alle llirnarterien ver-
CO-Einblasung 25 Sec. schlossen sind: heilige. l.tes
MO 70 -SO 1 spiral ions - Anstrengungen.
41'—  i:th—Iim — —15" 150
4 — 45(j MO"l 40 Krampte. I.1Ift-
wW B» CO.-Kinblasnng einhlasung.
Mo S<c. — - 45" 145
— 45" 120 — 40 - 140-150
M 120—1{(L — - 15" 150 ;
- 15" MIO 140 — — 10" 155- 1(5 Krumpfe.
MO"  Itd—i:,0 < — 45" 1.MI5

U —  120—Mio : 47" — 140—100



<t
T- Ff'v —

w

Blutdruck. h
120— 140 mich Oornenl-

ivlilox.
140

50" —100, SiMikun” hejjinnf.

>r
53*

].*»"

30"

30"

45"

SN

50!

00
3[

5!

15"
30"
45"

A\

45"

15ll
30"

45"
15"
30"

0 Thier vollstan-
dig »lim** 1Vwe™unjr.
40-45
30~r,0 (‘(h-Einlilasniiir
3.0 S*>eundeu.
30—40
30 40 Liifloiiililasiinir.
40-50
50
00-65
50—00
40 -50
30 00
""0-50
30 40
40—V iCQj- Einblasung
45 Secumleii.
40—50
40 -50 Begum der .pri-
maren Senkung. *l
30 25
-0
JO
15
20—25
40
37-40
30
30

l.urtunlduMiiig.

CO.-Eiiihla'iimr
15 Secundeii.
30 -23
15
12 lo Lurtoinblasiinir.
10
12
15
23
37

140

[eit.
Ll

V 45"
0O —

15"
8" 30"
11

15"
— 30"
43"

12'
- 15"
— 00"
45"
13" —
13"
30"
— 45"
14" —
13"
— 30"
— 43"
IV — 52
10" 30"
20 --

15"

— 30"
— 45"
21-
- 15"
30"
45"
22" —
15"
30"
43
23.
_ 13-
— 30"
40"
21

Blutdruck. Bemerk nit-.ir.

37—10

30—40

30

25- Js -

dto. (Xli-Kiiihlasiin»
2 W,

27 25
))__22

15

10

10 | |
10 |

12

12
13

13
22
30
3B 32
M
30—35
allniahg sinkend.
20
20

Liiftoiiithlasiin”.

(‘'0OI*Einl)laMiii2
0 Minnt.*ii:
17 sein hinge [*rim.ii
Selikum;
17
15
12—10

15
15
15
13
13
IS

20

[i Di»* Wirkung der4!U4 Irin hier ors ineli Schluss der kurzen Einblasung aut.
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/eit. Hluttlruck. Ih»merkungen. Zeit. IMutdruek. Hcnicrk.nug«‘u.
I P ta I
24'. 15 % — 20" — 57 L.uftciiiblaMiiig.
— 50" 27 "I _ 1mv 40 ‘
45" 50 — — 50 98 1
25" — 35 — 45" 40 .
— 15" 57 — 50" — vt S
{(>" 40 15" 5
-- 45" + 50 - --:lo" 50 allmélig sinkend.
20 — <40 i 54" - 15 hhyiht.
15" 57 50" 45" 15  Suspension; der
" *
*— 50 00 Hinhlasiiiig 5s« Min. lang.
45" 57 57" 45" 12
27- — 00 - 58 — 15
— 15" 57 — 50" 15", 20
40" 55 — 50" 50 :
— 45" 55 400 — 25 *1
28" — 52 — 40" 50" 20 sinkt trotz der wi«»-
m_ 15" 52 d«‘raulgcnon.imenen  Alb-
—1 50" 48 . mung rasch auf Null. Tod.
45" 40 oo '

G. Versuche Uber das Volumen der Exspiralionsluft.

In  mehreren I*allen (v«‘rgl. auch Wisueh XXII) wurden di»*
Volumina fier von «lein \ ersuchsthi«*r in ««n v<u>chi««leneu St'alic»ii
«ler (.(h-Vergiftung ausgea! hmet en Lu ft gemessen; Das Thier atlimele
«lurch die fTaelmal-Luiiuh» vormitt«*lst «les Ins|»irati«»nsv«*njils aus einem
tiasorneter «las LO>-fi(*misrh ein: das Kxs|uration™veutil .stand vermittelst
eines T-llolirs mit zwei durch iihcrgehumlem» Darme ventilartig y«r-
seldossenen gebogenen Ib'ihren in Verbindung. Letztere .mundeten in
einer, mit Kochsalzldsung gefullten, llaelieu Schale im Niveau iles Flus-
sigkeitsspmgels, das durch einen lieber constant erhalten wurde. - Ver-
mittelst zweier. in «len Leitungen angebracht«»!» (tlash&hii«» iv.iirtlc'. die
Lxsjiirationslun abwechselnd (meist nach Verlauf einer Minute) in je
eine der beiden fllasr«*dircn und «lurch «lies» in je einen von zwei gra-
d'iirten filascyliii'lern geleitet-, welche, mit XaHJ-Losmig gefullt. .muge

iillil  filier der Mundung «ler heitlen Glasrohren aufgehfmgf war«,n.
Wahrend das | hier in «len einen «wr beiden Gylinilcr hineiuathtuet«».
wurde «ler and*»re (v<»rsclilosst'U) aus der Schale gehoben. in «win hohes,
mit XaLl-L«Vung gefulltes Lylimlerglas bis zur Ausgleichung «h's inneren
iuul dusseren lru«wkes «»ingclauclit. «las Volumen <lty»r angcsamiiu’ltcu Liifl
abirelesen und der Cylinder. von neuem mit NaCl-Lusung gefullt... zur
Aufnahme d«*s mi«hste»n Luft Volumens bereit gemacht. Die Hut ndhmt»
«ler (»asprohen zur Analyse geschah durch Hinschaltung bauchiger
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Blasrohren ill die Wege ,ler In- n*sj>. Exspirntionsluft vermittelst Kaut-
-rhiikréhren, \v,-Ir|,,. zu geeigneter Zeit durch Ouetschhélme abgeschlossen

wurden.

Vorsiu h XXVII. Kaninchen, starke Dosis, 32 Minuten eingeathmct ;
nurli kurzer Steigerung Sinken der Atheingrosse unter die Halfte
der Norm; hei darauf folgender Luftathiiniug Dyspnoe, Steigerung
der Athiiiung iiher die Norm.

Inspirationsluft 1 CO* v (MI,7 **; O : 24,3 "«,.

Zahl «i.\th«'in Volum »l. Kxspira- Zalil«i.Atlit'in- Volum <1 Ex>|iii".i-
ziige ppr. Min. tioiishift pr. Min. z6ge pr. Min.  tionslufl pr. Min.
o li {>* Thier (2000 (Ji ) aiif- g . 2 _ tror>
gehimden. trachcotomii t. 8 _ 240
19' 102 Luttaitlnnung durch die 9 450
; 1lanule ohne Ventile; — 10 _ 540
t - 74ljLuftatinnung mit Ven-  __ ;- 30 (»00
~ 12 — 0o
7l o r,ti703 Cr. Mittel aus 20 Be- __ 43 i O(HI
— 10 00  stimmungen (080 I»is — li* _ tr 1>
40+ 48 | BHO Ce.) t'nrulie. g7 o ti,o
».\V — CO:*Athnning32 Min. — 18 o | 370
50* — 1300 Dyspnoe. — 20 — 320
S7 00 — 21 — 250
oSy .0 340 — e — 215
VI 320 23 . — 200
sl - >00 — o7 _ Lnftatlnnung. II*i
r S />0 tige Bewegungen und Dyspnoe,
2' 500 — 30 00 850
-1 - MO — 31’ _ 080
V +.55 — 32 — 1021
v »70 - - 970. Thier getodtet.
i’ 30 200 Starkes l.ungeneedem.
Versuch XXVIII. Kaninchen. Hohe llosis. Tod nach 100 Minuten.

Xacli kurzer Steigerung alliniiliges Sinken der Atheingrosse, der
Temperatur und des Stoffwechsels.
Inspirationsluft : CO* : «5,S0 0 :20,4"...

Hespi- Volum der Bespi- Volum der
Zeit. rations- Exspiration,--  Bemerk. Zeit, rations- Exspirations- Bemerk.

fyeipienz. liilt pr. Mim IVeipienz. lull pr.Mim

11i 200 84 Kaniirchoii (1 470f*r. t 4h21" 00 Luftatlliiiungnii
traclieotomirt. ! Ventilen.
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IUspi- Volum der.
/' it. rations- Inspirations-  VIénic»rk.

Hespi- V<dum der
Zeit. fratimis- Exspiration*- Heiuerk

Frequenz. lull ju. Min. L _
fleequeiiz. 1'ift pr. Min.
HiJKiST,» T.SiCc. Mit|r] aus 0 5h 17 185 R
Hostiimnuuj'ru (710—8804 Vj i IS' 12 240
m 1 - ~  (CE-Athinunir  _ 4, 025
100 Minuten. — 20 D 100 v
— Ober 1000 Dyspnoe. _ o1 115
3. i= 040 20 t 1- VA | .
« Mm
700 — 24" s KN)
~ 42 280 M*H )
170 a — 117
. — 30" . ns
o 005 ] . .
= 205 - ®<  Exspirationsinrt CO, : 00,00
205 45 O0124,7 =. T.-35,i
- S 105
io- 30 405 . ..
1 — 50" s 173 1.33.00.
o — 310 .
. 55" et 141
. 430 oh 77 110
100 .
- - 1000 63 T :11.0°.
370 et
—30-4-1 1%0 pr. Min.  Tod.
10— 330 P
Let/to Exspinilionsliilt CO, . 0:203%. I\ m. Mus-

“lii noch <rl|ff mochanisrh **Trt»jlfliiir ..
> ”_ _»” + Verven nur schwach. Tnlerscliicd
»T HIintfarho im rechten und linken . L ]

Herzen. tTnerhehlic]res jmnjrenoedcin.
Hypostase beider Lunten.

>ersneh XXIX. Kaninchen 1. Il»he Dose, Einatlimaiigr 2» Minuten
fon i u "aC, kHrz<'r Stoitfer,,, >f llerahsetzunif
>«n Kespirationsirequenz und Atheiujrrosse.

Kaninchen Il. Dasselbe Gemisch 11*, Minuten. Nach kurzer Stei-

porung- Herabsetzunur von Athinuii? und Blutdruck; beide Dbei
liiiftathinuiijur wieder erhoht.
Inspiratinnslufti CO* : 77,3°,.; 0:17,2%.

Zeit. H”pitations- Hiuldruck
iufeM w,,. ..
h 010" —
Kaninchen | 11200 Hr.)
S 100 — on tracheotuinirt.
liliftathniuiij? . mit
Ventilmi..-
— 2210 - 00 00S Ce. Mittel aus O iti*stiu)-

tnungeii (500 bis H.Or1a-.)
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L Volum tier
- H«aspirations' . Blutdruck
[«eit. Hetpienz Bxspij-alions- Min H Bemerkungen.
" Inti [»r. Min. g
5h 45 — 'O»*Atlnnung -25 Min. — €. 50,r.
— 40 I 1020 C<\ — Dyspnoe.
— a7 - 145 -
— M — Y 200 —
49' — 12 115
50 115
51 120 |—
- b2' - — 140
— 55" — 10 150 —
— 54 — 100 T. 54,9°.
- 57" — 112 - '
till — - 108 T. Mr2°.
_ 7. T.55,4°.
7 h 10 — 50 pr. Min. Tod. T. 5:4.0°.

Letzte Hxspirationsllift: €0* 1 77,«0¢; O:17,0'«.
1>«*nl lic-lier I'litei'scliied in dor liliitfarIn®™ lieider llcizlitlftcit

I.J 50"

50'

- 51

54

- 55

- 50*
57

-*5K

Ml

50*

50"

15"
50"

ljiiuj.r*n fast gar nicht ocdcinalés. massig liyperuinisel).

54

21

24

— -- Kaninchen 11 (2000 (Jr.
traclieotoniirl

0S5 Mitt'l aus 2 Bestim-
mungen 950 il. 1020 tic.
- 105—115
— — C'Os-Atlmiuug 1'T. Min
920 in :i0"' 84—90 Dyspnoe.
125-154
110-125
1.%400 ill 1'
470 05 -72
— 00-70
(»00
420 05 -80
020 05 77
420 —
470 50-55
{00 :
55 -58

— Luftatlilining.
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(t. KA PYatioiis- \,,,UllU,er  Hlutdruek

liequHiiz. i "x*jMw ,uns'  Mm 1| H»MiiorJaui(*n..
lull pr. Min. P

«A» ()3) {» - I °4 -0 Dvspuoe. -
115 - 18-72
tdot lg00 vl

2 _ yee T. W/.

W * Erstickung «lurch AH.men reiner (K).
Kein I'nteisrliiinl .ler in, lie,-...,, " jI*iges .Me,,, .1

Hyperdmie «h*r Lungen.

Schluss.

Ki.scil wii nun zusammen , was im Allgemeinen liber
<lio \\ irkungen der Kohlensaure lostgestellt worden ist, so

musson wir die Wirkungen kleiner Dosen,dis etwa >() %,
von denen der starkeren Dosen streng unterscheiden Aiei
kleilien Kohlonsati rodosen liahen wir in unsern \Tei>

-liehen niemals etwas Anderes als die mehrfach’er-
wahnten Heizungserscheinungen conslatiren konnen.
U rr dirfen demnach behaupten, dass die Kohlensdure in diesen
Dosen, wahrend einer Stunde eingeathjnet, keine

eigentlich giftigen Wirkungen ausubt, sondern lediglich eint*
huegung der At Innung und eine Steigerung der- Arbeit des lier-

/.eus bewirkt. ) hasst man die Thiore dagegen*(iasgemischemit
"twas hoherem Kohlensduregehalt (etwa K) eiuath-
lucn, so gesellen sich zu diesen K eizungsersejiei-

iIMingen nach kurzer Z<*il Depressionszustande; die
Allnnung wird langsamer und schwécher, indem die« Athcm-

) Bei xIn langer, lage hindurch fortgesetzter. Einwirkung e/ch»i-

1)0sei, folgl, wie uns einige u,, Ma&usen ungestillte VVeouiehici-

i ‘“U'IHrh auch ein Iteprcssionssladium. welches /.um Tode
kann: cs ist dies vielleicht lediglich ein Kesulfat der Ermudung,
"eiche, in Folge der so gesteigerten Athembewegungen etc. nach und

«cm. Tlieren zu Stand.« kommen muss.

Die untere (Jrenze der Kohlensaurespannung. welche aul' <heDauer

ITh ml d;'m Lo!\C" n=1-nr TWw« vertraglich i>l, ist/schwer z.I he-
*Im"..en: Uber diese auch hygienisch sehr nichtige Frag.«-liege., noch
Neuie ausreichenden Beobachtungen vor. ¢
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pausen sicll verlangern, und die Ausgiebigkeit der einzelnen
Athemziige abninnut: der Blutdruck sinkt allmalig ab, die
willkdrlichen und Reflexbewegungen worden schwacher und
horen spéater ganz auf, die Tliiere sinken um. Die Tem-
peratur| geht schnell herunter, bis auf sehr niedrige Brade.
Die Thi«-re gehen in diesem Zustande allmélig, etwa im
Laufe mehrerer Stunden, zu Grunde. Bei maximalen
Kohlensauredosen ist die Dauer der Reizerschei-

nungen auf wenige Minuten beschrankt, — wobei
Indessen der Blutdruck Il&nger Uber die Norm erhoht
zu Dbleiben pflegt, als die Athmung; die Depres-

sionserscheinungen treten sehr frih ein, die will-
karlichen und Reflexbewegungen hd6ren sogar
schon innerhalb einer Minute vollstandig auf und
der Tod des Thieres tritt unter zunehmender Lah-
mung der Athmungs- und llerzthatigkeit, oll.
schon innerhalb einer halben Stunde ein. "Wahrend
dieser motorischen L&hmung l&sst sich eine Herabsetzung der
Erregbarkeit der motorischen Nerven und Muskeln nicht
nachweisen; .die Kohlensaure muss demnach zunachst die.
centrahm Apparate des Nervensystems ausser Thétigkoit
setzen.

Ueber den eigentlichen Mechanismus der Kohlensdur«'-
vergiftung lasst sich wenig sagen. Sie scheint eine direct
schadliche Wirkung auf den Stoffwechsel auszu-
uben. Schon Raouit') fand bei Kaninchen wahrend einer
11. Stunden dauernden Einatlnnung 2) eines 5,8 bis 23,2"..
Ci), haltenden Rasgemisches eine erhebliche Herabsetzung der
Sauersloflaufuahmo und der Kohlensaure-Ausscheidung; wir
erhielten in zwei Versuchen bei Anwendung hoherer Kohlen-

¥ Goinpt.'s reiulns K2, Hual.

Y) Zur B.Mirtlwilnng «lieser Verhaltnisse kann nicht «ler Gaswechsel
wahrend «ler erst»*» Minnl.m dienen, da. wenn Gasgemische von hwh«rr*r
<X),-Spannung als «li<j»‘iiigen «ler K.arpertlussigkeiten eingeathnmt wecr.lcn.
natdrlich in «ler .'islon Zeit keine CO, ansgeschieden wird, sondern bis

zur Ausgleichunir d«*r Spannung GO* anfgenonunen wecr.lcn muss, Wwi.»
«zuerst Legallois (Ann. d. cliiin. et «l. phys. IV. 1817) p. 2t« beobachtete.
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sauredoson noch schlagendere Resultate. Id Vorslieh XXIX.
welcher in >» Minuten zum Tode fihrte. tVmden wir in den

zuletzt respirirtcn (hisporlionon :

Sauerstoff KoliJ-ensaure
Inspirationsluft:  17,-2 % 71 <, |
Exspirafionsluft : 17,0 77,
Differenz: — 0.0 % + o0.{",,

11 Versuch XXVIII. welcher loi» Minuten: «lauerte, wur-
i»ii zwei Exspirationsprohen untersucht, «lk' eiin* :ir, Minuten
nacli Beginn des \ersuclies. die andere unmittelbar ante

mortem, also mein* als eine Stunde spider: \
Sauerstoff- Kohlensdure
Inspirai ionslufl ; ) 20.1 ", OoN "k .
Exspiral ionshifl nach d(> Min. 21,7 0, wWi.i.V
Differenz: \]J «0 0.X %

Exs|)iralionsluftifacli 100 Min.

(unmittelbarante mortem)

01 % -f 0K <%

Es zeigte sich also beide Male di«* Saiiersloirdufnabme
unmittelbar vor dem Tode last versebwindend, die Kdbleu-
sdureaussclieidung zu derselben Zeit ein weni- holier, aber
immerhin sehr stark herabgesetzt. Schon Hb Minuten kieh
ue-inn «ler Vergiftung ergibt sieb eine deal liehe procentischo
Herabsetzung der O-Aufnahme und BO..-Ausscheidung; bringt
man nun diese in Beziehung zu der colossdten Verringerung'
»ler Atliemvolumina, welche um diese Zeit?) elwar den
sechsten Tlieil des normalen heirtigen, so erlidll mau auch
hiei beieits eine s(*br ausgesprochene Herabsetzung »ler auf-

ffpnommenen Saiiorstoliquaiititéleii Es wird mithin durch
eine hohe GO,*-Spanmmg »ler O-Verbrauch ui.id. die GO,:-Bil-

) Von tier lii“piialiou-itift wurde nur .eimual . aur-Kjclc des V.t-
"'(elis. zu gleicher Z.-il mi! «ler /weilen IA™.in.liuiiduri; ri,,. h,,be /,,°
Analyse ¢1llllonllllen ; wir «liii f*n «.In,- u «--ntli« ii.-,rFehler «lo- sn'-i-wnn-
mcim* Zahlen als liir «lie ganze Dauer «le> \Vimi«lis «iHig anseheii.

) \gl. «las V«'rsiirlis}ir«y|itk<»l|.

3t Au<-li Herl tainl hei «ler Kithhaisanrt'Vergirijing ilimh holte
Ihiseir eine progressive Alnialim«» «ha | >-Aiilnaliino iin/t Uh-An-srJienluiig.

Zeitschrift f. physiol. rh<-mi<-, I1. vL=S)



tiling in den Geweben des Kdrpers in hobein Giade verringert,
obwohl dieselben von einem O-reichen I>lute durchspull
Werden; <lu* O-Aufnnhme in das Glut wird bekanntlich (vergl.
Einleitung) diurb den -GOs-Gohalt der Athmungslult nicht
beeintrachtigt.

lis geht Ubrigens aus obigen Zahlen hervor, dass noch
bei einem Darliar-Druek von 77% GO.» in der Atmosphare
Kohlensaure vom Korper gebildet und abgegeben wird, so
dass in diesem Kalle die Spannung der Kohlensaure in den
Kurperlhissigkeiteii in der letzten Zeit des Gebens eine noch
hohen* gewesen sein muss.

Die vorstehend milgetheilten Untersuchungen sind theil-
weise zu dem Zwecke angiSlellt worden, fur die Kollo, welche
der Kohlensédure bei dem Auflleien der einzelnen Erschei-
nungen des Krstickuugsproeesses zugeschrieben werden kann,
sichere Anhaltspunkte zu gewinnen. Wir Italien nach wesent-
lich analogen Methoden die Wirkungen des Sauerstoff-
mangels einer vergleichenden Prifung unterzogen; uber
diese, seil einiger Zeit abgeschlossenen Versuche werden wir
demnéchst berichten.

r

|
Ol» kleine rOj-literli «len Co>[Hratcui?tFucy li.iswectl-el  «hi1101114(1 zU er-
héhen im Slimlc sini. wofur einzelne versurhe von lleyn;uill tunl

*ei-el (Ann. it. Hiiiii. et <1 |ttiy>. » Ser. T. *C». ISpt) zu spretlicu
scheinen. mtWen weitere liilursmihu-iigeii lehren.



