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Das Zustandekommen der Blausaure-
Vergiftung bei Thieren.

(ifte sind solche Stoffe, welche in einen lebenden Orga-
nismus eingefiihrt, in diesem sich chemisech verindern und
dadureh Storungen der Gesundheit hervorrufen.

Demnach ist die Aufgabe der Toxikologie eine doppelte.
Sie hat sowohl die Verinderungen zu ermitteln, welche die
Gifte nach ihrer Einverleibung in den Kirper erleiden, als
auch die Storungen des Wohlbefindens zu untersuchen, welehe
nichts anderes als eine nothwendige Folge eben jener chemi-
schen Veriinderungen des wirksamen Stoffes sind. Hieran erst
kniipfen sich weitere Untersuchungen iiber Gegengifte, Wie-
derbelebung u. a.

Man hat sich zu fragen: Was wird aus dem Gifte vom
Augenblick an, da es den lebenden Korper beriihrt? und:
Welche Abweichungen vom Normalzustand zeigt der ver-
riftete Organismus ?

Fiir kein einziges Gift sind beide Fragen vollstindig
beantwortet, und fiir sehr wenige nur ist eine Antwort ver-
sucht worden.

Bei der Blausdure scheint auch die Miglichkeit, die I
erstere Frage zu losen, kaum vorhanden, wenn man erwiigt
in wie geringen Mengen sie giftie wirkt. So kannman z. B. mit
den feinsten Wagen keine Gewiehtsabnahme eines nicht allzu-
kleinen verschlossenen mit Blausiurelisung gefiillten Gefisses
wahrmehmen, nachdem es eine Seeunde lang geifinet worden,
um nur durch den verderblichen Dunst kleine Thiere zu todten.
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Wir werden indessen doch Anhaltspunete fir das Auf-
finden chemischer Verinderungen der Blausiure im lebenden
Organismus gewinnen,

Die zweite Frage, wenn auch schwierig, ist leichter als
jene erste zu beantworten. s bedarf nur methodiseher Ver-
giftung und genauer Beobachtungen.

Da diese letateren sehr manehfaltiz sein und oft wieder-
holt werden miissen, bevor sie Sehliisse zu ziehen gestatten,
8o habe ich auf den folgenden Seiten einige hundert Vergif-
tungsversuche mit reiner wasserfreier und wasserhaltiger Blau-
siiure zusammengestellt. Die Tabelle hesteht aus zwolf Spalten.

I. In der ersten Spalte findet man die Versuchsnummern,
wobei zu beachten, dass zwei oder mehrere mit ein und dem-
selben Versuchsthiere angestellte Vergiftungen nur einen Ver-
~such ausmachen und ebenso gleichzeitige Vergiftungen an
versehiedenen Thierindividuen derselben Art, welche gleich
verliefen, nur eine, Versuchsnummer erhielten.

I. Die zweite Spalte gibt die Versuchsthiere an.

III. Die dritte Spalte enthilt Mittheilungen iiber die Ver-
suchsthiere, welche das Gescehlecht, Alter, Gewicht, physio-
logisehe und pathologische Zustinde u.a.m. hetreffen. Leider
fehlen allzuhdufiz nihere Angaben iiber die zu den Ver-
giftungsversuehen verwendeten Thiere.

IV. Die vierte Stelle gibt an, mit welchem Karpertheile
das Gift in Beriihrung gebracht wurde, und wo sie sich nicht
von selbst versteht, ist auch die Art der Application erwilint.

V. Die fiinfte Spalte ist nicht mit so zuverlissigen Daten
angefiillt wie die vorhergehenden. Sie soll angeben wieviel
wasserfreie Blausiure in Grammen (gr.) oder Tropfen (Tr.) ver-
wendet wurde. Die Feststellung der Dosis bietet erhebliche
Schwierigkeiten dar, weil erstens hiufig die Angaben iiber die
Mengeder verwendeten Blausiiure hichst ungenausind, zweitens
oft von der abgemessenenoderabgewogenenoderin Tropfenyer-
schiedener Grisse abgeziihlten Giftmenge heim Eingeben oder
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Einspritzen ein Theil nicht zur Wirkung kam, drittens auch
dann wenn die Angaben genau sind und nichts verloren ging,
die Coneentration der verwendeten Blausiiurelisung entweder
eanz unbekamnt, nur im Allgemeinen als verdiinnt, sehr ver-
diinnt, coneentrirt w. s. w. bezeichnef ist oder nur mit unge-
niigender Sicherheit aus der Bescehreibung ihrer Bereitungsart
sich berechnen lisst. Ieh bin erstaunt, selbst in ganz neuen
Lehrbiichern in dieser Hinsicht die grobsten Irrthimmer zu
finden, welche aus den irrigen Berechnungen zu Anfang dieses
Jahrhunderts stammend unangegriffen geblieben sind. Bei
Ermittelung des Procentgehaltes der verwendeten Blausiure-
losungen bin ich, wo es mir moglich war, aunf die Original-
abhandlungen zuriickgegangen und finde fiir die hiufiger
gebrauchten Losungen folgenden Gehalt an wasserfreier Blau-
siure in Grammen in 1008™ der Lisung.

Die Kellersche Blausiinre enthilt 121/,
» Scheelesche 5 S CALID
» Robiquetsche 3 w  o8lfs
» Ittnersche . by 9,909 (mom. 10)
» Trautweinsche o w | 10,5626
» Lassaignesche » n 163
5 '1‘1"umms4:lm*ffsche 5 b 8,3
» Gdbelsche 5 & 252
» Duflossche & & 9
w Iranzosische offic. e R ()
, Pfaffsche % e )
» Gay-Lussacsche = b (AT
» ochrader-Ittnersche 5 9 1,695
0 Vz:mquelinsahc & 4 3,3
w (iesesche % i 9,9
w Americanische offie. i i 2
4 Iil'ﬂll::i.‘-siii[:h{‘, offic. x A a0
» Linglische offie, 5 3 2
» DBairische offic. 5 o 4
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Die Sehrader- Vauquelinsche Blausiiure enthilt 1,130
5 Sichsische . ; At e

C. F. Emmert benutzte Ldésungen von 0,7063 und von
0,4709 proe. (aus seinen Angaben berechnet).

Von der zweiprocentigen Siure enthiilt jeder Tropfen
von der Grisse, wie ich sie verwendete, 0,000225™ wasser-
freie Siure. Diese Zahl diente zur Ermittelung der Dosis,
wenn sie in Tropfenzahl eines der genannten Priiparate ange-
gebenist. Schon aus der ungleichen Grisse der I'ropfen, ebenso
aber wegen des ungenauen Einhaltens vieler der hier angege-
benen Procentwerthe sind die Zahlen in der fiinften Spalte nicht
ganz zuverlissig. Sie haben jedoch bei Versuehen eines Beob-
achters mit demselben Priiparat einen relativen Werth.

VL. Die sechste Spalte soll die Zeit angeben, welche
vergeht von dem Augenblick, in dem das Gift den Korper
beriibrt, bis zur ersten Walrnehmung eines Vergiftungs-
symptoms. Da hiufig angegeben wurde und wird: das Thier
falle ,sofort,  augenblicklich®, ,sogleich® um w. s. w., so habe
ich eine solche Zeithestimmung durch e. 5. das heisst einige
Secunden iibersetzt. In vielen Fiillen kann aber e. 5. auch
eine Secunde bedeuten, nur lisst sich nicht sicher ermitteln
in welehen. Ebenso bedeutet e. M. einige Minuten.

VIL. Die siebente Spalte soll die Zeit angeben, welche
vergeht von dem Augenblick, in dem das Gift den Korper
beriihrt bis zum Tode oder bis zum Ende der Vergiftung. Da
aber der Eintritt des Todes im Allgemeinen sich genau zeit-
lich garnicht bestimmen lisst, so muss man willkiirlich einen
Zeitpunet gegen Ende der Vergiftung wihlen, welchen man
als den des Todes bezeichnet. Als einen solehen Zeitpunet
wiihle ich im vorliegenden Falle den letzten Athemzug des
vergifteten Thieres, wohlwissend, dass der Tod erst spiter
eintritt. Aber der letzte Athemzug ist unzweifelhaft still-
schweigend von der weitaus iiberwiegenden Anzahl der citir-
ten Experimentatoren als Ende der Vergiftung angesehen 7
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worden und er Lisst sich zeitlich viel leichter genau hestim-
men als die letzte Herzcontraction. Wann bei einem mit Blau-
siure vergifteten Individuum der Tod im strengen Wortsinne
eintritt, das Lisst sich nur bedingungsweise angeben. Todt
sind nur diejenigen Organismen, welche durch kein Mittel
wiederbelebt werden kinnen. 4 bedeutet Tod, E. Erholung.

VIII. Die achte Spalte bringt leider meist sehr spirliche
Nachrichten iiber den Herzschlag, den Puls und die Athmung
der vergifteten Versuchsthiere.

IX. In der neunten Spalte werden die vornehmsten Ver-
oiftungssymptome erwiihnt und, wo es nothig war, die bis-
herigen Angaben vervollstindigt, auch tiber die etwaige An-
wendung von Gegengiften Notizen mitgetheilt.

X. Die zehnte Spalte enthiilt die Namen der Experimen-
tatoren.

XI. Die elfte Spalte nennt die Jahreszahl des Vergiftungs-
versuches oder die seiner Veriffentlichung.

XIIL Die zwidlfte Spalte gibt Nachricht von den Sechriften,
in denen die Vergiftungsversuche beschrieben sind. Fehlt hier
die Jahreszahl, so ist sie aus der elften Spalte herbeizuziehen.
Fehlt der Autorname, so ist er aus der zehnten zu ergiinzen.
In zweifelhaften Fillen gibt das Literaturverzeichniss am
Ende dieser Sehrift Aufsehluss.

Die tabellarische Zusammenstellung kann begreiflicher
Weise Vollstindigkeit — alle hisher an Thieren angestellten
physiologischen Vergiftungsversuche mit Blansiure zu um-
fassen — nieht beanspruchen. Ieh habe manche auslindische
Zeitschrift, manches seltene Bueh nicht besehaffen kinnen und
so fehlen viele Experimente von grossem Interesse, z B. die
von Nunneley. Auch diesehr instructiven Orfila’s sind aus-
zelassen, weil sie niecht um die physiologische Wirkung der
Blausiure, sondern theils die Wirksamkeit von angeblichen
(regengiften kennen zu lernen, theils aus forensischen Griin-
den angestellt wurden.
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12) in eine Arterie (Carotis),

13) unter die Haut (in Bindegewebe resp. Lymphsiicke),
14) in Muskelsubstanz,

15) in die Trachea,

16) in die Bauehhohle, _ '
17) in die Brusthohle,

18) in eine Vene (V. iugularis, Hautvene),
19) in das Riickenmark,

20) in das Gehirn,

21) in offene Wunden,

22) in Gelenkhohlen (Knie),

23) auf die blosgelegte Medulla oblongata,
24) auf das blosgelegte Gehirn, : -
25) auf das blosgelegte Riickenmark,
26) auf das blosgelegte Herz.

Ausserdem habe ich Kaninchen getidtet dadurch, dass
verdiinnte wiisserige Blausiure gebracht wurde |
27) in das Knochenmark,
28) auf die blosgelegte Lunge.

v

" o il

Es sei hier zu 27. ein Versuchsprotocoll eingeschaltet:
Kleines nicht ganz ausgewachsenes Kaninchen, in der Riickenlage
festzebunden. Es wurde nun hoch oben am rechten Hinterbein =
eine Massenligatur angelegt nnd unmittelbar darunter das Bein
amputirt, hierauf um den hervorstehenden Femur ein durchaus
sehliessender Kautschukschlauch gestiilpt und innerhalb dieses
Blausiure (ca. 1°° 2 proe.) in das Knochenmark injicirt, so dass
jede Miglichkeit einer Einathmung oder Vergiftung durch die
Wunde vollstiindig ausgeschlossen war.

12 8™ Amputation beendigt.
91/,mbis 10™ Injection. Nach weniger als 1° Resp. erschw.
11™ Conjunctiva reactionslos. Resp. null.
12M jp 1™ 3—4 krampfhafte [nspirationen, 12 die letzte.
20™ Nadelstich : Herz sehligt noeh schwach.
23™ Herz schligt nicht mehr.

Diese Art der Vergiftung ist daher nicht verschieden von
einer durch directe Injection in ein Blutgefiss bewirkten.
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Es ist von Interesse, bevor wir die Versehiedenheit der
28 aufgezihlten Applicationsarten erdrten, zu ermitteln unter
welehen Umstinden keine Blausiurevergiftung eintritt.

Keine Vergiftung kommt zu Stande, wie zuerst C. F. Em-
mert (1805), dann Wedemeyer (1817) fand, und Schubarth
(1824) und Gottwald (1841), sowie Kiirschner (1842) bestiitig-
ten, wenn man einen Nerv, z. B. den N. ischiadicus, N. hra-
~ chialis bloslegt, durchsehmeidet und die Enden in Blausiure
tancht, oder das Neurilemm abtriigt und das Mark befeuchtet.
Auch verliert der Nerv nach einem mehr als 12" withrenden
Blausiiurebade seine Erregbarkeit nicht (Kaninchen). Bei
einem Hunde, dessen N. ischiadicus 30" in Blausiure ge-
taucht war, zeigte sich dasselbe. Einen schlagenden Beweis
dafiir, dass Blausiure auf Nervenstimme von Warmbliitern
gebracht keinerlei Vergiftungssymptome hervorruft, liefern
Krimers Versuche (1526), von denen besonders der mit dem
Vagus angestellte interessant ist. Er wurde blosgelegt, Stan-
niol untergeschoben und der Nerv in Blausiure gebadet, ohne
dass irgend welche Vergiftungserscheinungen eintraten. Der
Stamm des Vagus ist also fiir Blausiiure unempfindlich.
Coullon (1808) fand dasselbe fiir andere Nerven bei einer
Katze. Der Ischiaticus des Frosches dagegen wurde durch
Blausiiure nach 4™ unerregbar fiir mechanischen Reiz, was
Wedemeyer (1817) auch fiir elektrischen fand. Diesen Ver-
guch kann ich bestitigen: 2 Tropfen zweiprocentiger Blau-
siiure auf den Plexus ischiadicus eines grossen Frosches ge-
- bracht machten ihn nach 2™ unerregbar. Unterhalb blieb die
Reizbarkeit bestehen.

Fine Katze, auf deren dura mater Emmert (1805) mit
Blausiure getriinkte Charpie brachte, zitterte; nach Ent-
fernung des Giftes hirvte das Zittern auf. Die Wunde blu-
tete stark.

Ein Hund, dessen dura mater mit viel Blausiure be-
feuchtet wurde, zeigte keine Vergiftungszeichen (Coullon
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1§19), als aber ein sehr kleines Stiick der Gehirnsubstangs
abgetragen und dreimal das Gift hineingebracht wurde, starh
er. Krimer (1526) und Gottwald (1841) fanden dagcgen, dags
die intacte Oberfliche des Riickenmarks und Gehirns nach,
Entfernung der dura mater mit Blausiiure benetzt werden
kann, ohne dass die geringste Vergiftung eintritt, ja ersterer:
machte sogar bis zu 4 Linien tiefe Einschnitte in die Gehirn--
substanz, brachte Blausdure hinein und sah dennoch keinerlei
Wirkung derselben eintreten. .
Wenn in eine Unterschenkelwunde eines Thieres, dessen |
Oberschenkel unterbunden ist, Blausiiure gebracht wird, todtet:
sie nicht; auch naeh Lisung der Ligatur nicht, wenn die
Wunde vorher ausgewaschen wurde (Emmert 1805). :

Nach Unterbindung der Aorta abdominalis nahe ihrer
Theilungsstelle und wiederholter Injection von Blausiure in
Wunden der Hinterfiisse iibt das Gift keine verderblichen
Wirkungen aus. Nach Losung der Ligatur und Erwiirmung
der Fiisse tritt die Giftwirkung selbst 7 Stunden naeh der
Injection noch ein (Emmert 1805). Solehe Versuche stellte
auch Krimer an (1826). Er unterband die Gefiisse (Arterig'{,
und Vene) eines Beines und fand beim Einfiithren des Giftes
in dasselbe unterhalb keine Vergiftungssymptome, beim Li-
sen der Ligaturen traten sie ein, auch wenn ausserdem die
Nerven jener Extremitéit durchsehnitten waren.

Emmert schreibt (1805): Bringt man einem Kaninchen
Blausiure auf ein entztindetes Auge, so wird es vergiftet, ist
das Auge intact, dann nicht. Diese Angabe ist unrichtig
(siche unten), Goldammern sterben selbst nach Verstopfung
ihrer Nasenlocher mit Wachs, wenn man Blausiiure auf i]aa
unverletzte Auge bringt (Emmert 1805). d

Coullon (1819) hingegen sah nach halbstiindigem Be-
feuchten der rasirten Bauchhaut einer kleinen Hiindin mit
fiinfprocentiger Blausiure keinerlei Vergiftungserscheinungen
eintreten. Callies beobachtete das gleiche mit derselben
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Siiure bei Hunden und Kaninehen. Bei letzteren auch Gott-
wald. .

Nach Durchsehneidung des Riickenmarks und Injeetion
yon Blausiure in Unterschenkelwunden tritt der Tod spiiter
als unter normalen Verhiiltnissen ein (Emmert 1805). Ebenso
wird, wie ich im ersten Theil dieser Sehrift nachwies, ein
Thier mit durchschnittenen Vagis schwerer mit Blausiure
vergiftet als ein unversehrtes.  Apnoische Kaninchen zeigen,
wie ich gleichfalls darthat, nach Vergiftung mit tddtlichen
Blausiuremengen keine Vergiftungssymptome.

Wir sehen im Ganzen aus diesen negativen Versuehs-
resultaten, dass keine Vergiftung eiuntritt wenn Nervenstiimme
mit Blausiiure benetzt werden, wenn das Gift in eine Extre-
mitit, deren Blutgefisse unterbunden sind, gebracht wird,
wenn es auf die dura mater oder auch auf die blosse Gehirn-
substanz gelangt, ferner wenn der Vagus beiderseits durch-
sehnitten und eine gerade letale Giftmenge subeutan injicirt
wurde, endlich wenn die kiinstliche Respiration bis zur Apnde
gesteigert und geniigend lange fortgesetat wird.

Wenden wir uns nun den Fillen zu, wo die Blausiure,
nachdem sie in irgend einer andern Weise dem lebenden
Korper einverleibt worden, Vergiftung bewirkt, so sehen wir
leicht, dass die eben aufgezihlten 28 Applicationsarten sich
m Wahrheit auf zwei redueciren. Entweder wird das Gift
resorbirt und wirkt vom Blute aus oder es wirkt local sehon
tédtlich. Die Resorption findet in den Fiillen statt, bei denen
das Gift nicht direct durch Injection oder Inspiration in das
Blut gelangte, also 1 big 10; bei 16, 22 u.a. Vergiftung durch
Einathmung findet statt bei 1, 4, 5, 11, 15, 17w.a. Im Ganzen
erhalten wir folgendes Schema:

I. Das Gift gelangt in das Blut:
a. dureh Inspiration,
b. durch Injection (in Arterien und Venen),
¢. dureh Resorption.
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II. Das Gift wirkt unmittelbar tidtlich ohne in das Blutt
zu gelangen:
a, auf das blosgelegte Herz gebracht,
b. auf die blosgelegte Lunge gebracht,
¢. auf das verlingerte Mark (und obere I{[m]a.enmark?g
gebracht. _
In sehr vielen Fillen kann natiirlich die Vergiftungs
sowohl durch Einathmung ‘wie dureh Resorption zu Stande:
kommen, so bei 1, 5, 15, 17 w. a. Bei dem Falle IIh. muss:
ich es unentschieden lassen, ob nicht e¢ine Vermischung der
Blausiiure mit dem Blute erforderlich ist. 3
Was die Geschwindigkeit der Wirkung betrifft, so bilden
die verschiedenen Applicationen der Blausiure folgende Reihe,
die mit der schnellsten Vergiftung anfingt, mit der langsam-
sten schliesst:
Injection auf das verlingerte Mark,
5 in die Trachea,
- Inspiration,
Injection in ein grosses Blutgefiss,
in die Brusthihle,
in das Knochenmark,
in Muskelsubstanz,
in den Rachen, auf die Zunge,
in den leeren Magen,
in das Reetum,
in die Bauehhdhle,
in die Nase (auf die Nasenschleimhaut),
in das Auge (auf das Auge),
, in den Schlund und Magen (wenn gefillt
,,  unter die Haut, 2
, in die Gelenkhohlen,
5  in das Obr,
,  in offene blutende Wunden,
»  in die Scheide.

n
"
n
n
n
n
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Die Application anf die unverletzte dussere (ragirte oder
et rasirte) Haut ist wahrscheinlich nur dann von Vergif-
ngserscheinungen begleitet, wenn gleichzeitig die Moglich-
eit der Einathmung nicht beseitigt oder die Haut nicht géinz-
ieh unversehrt war. Hierfiir sprechen wenigstens von mir und
Andern angestellte Versuche, bei denen Blausiure fiusserlich
'gen&ben wurde und welﬁhe einen durchaus negativen Er-
plg hatten, daher Kiihne's Angabe, gasférmige Blausiure
inge durch die unverletzte Haut (1868), zweifelhaft ist. Das-
selbe gilt, wie es scheint, von der Application auf Gehirn und
ickenmark, mit Ausnahme der Medulla oblongata. Vergif-
mg durch Benetzung des blosgelegten Herzens und der blos-
relegten Lunge miit Blausiurelisung ist bisher nur bei Am-
phibien beobachtet. Ieh habe jedoeh aueh Kaninchen, deren
I'horax gedffnet und Athmung kiinstlich unterhalten wurde,
lurch Benetzen des Herzens und der Lungen mit wiisseriger
Blausiiure getodtet. Wie wichtig fiir die Zeit bis zum Zu-
tandekommen der ersten Symptome der Vergiftung die
Applicationsart ist, geht zur Gentige aus meinen Versuchen
id denen der Tabelle hervor (Sp. IV und VI). Wir kommen
larauf zuriick.,

Ausser der Art, wie die Blausiiure dem thierischen Orga-
ismus einverleibt wird, ist fiir das Zustandekommen der Ver-
iiftung wesentlich, ob sie in kleinen Portionen zu verschie-
enen Zeiten oder in grisseren Mengen auf einmal gereicht
vird; und zwar gilt dies ebenso fiir den gasformigen wie fiir
en tropfbarfliissigen Cyanwasserstoff. Eine tidtliche Dosis
es letzteren hat keine tidtlichen Wirkungen, ruft ﬁbmllaupt
rar keine Vergiftungserscheinungen her vor, wenn gie in viele
eine Tropfen zertheilt wird und man in Pausen immer nur
imen davon eingibt, so dass dey zuerst cingenommene Theil
en Kirper schon verlassen hat, wenn der letzte erst in ihn
intritt. Auf diese Weise habe ich junge Kaninchen wochen-
ang tiglich mit sehr kleinen Blauséiuremengen ohne den ge-
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ringsten wahrnehmbaren Nachtheil vergiftet, freilich aly
auch ohne sie immun gegen toxische Dosen uumhen;ﬁ
kdnnen. i

Achnlich die gasformige Blausiiure. Eine einzige Insp
ration reinen Cyanwasserstoffs kann zweifellos bei einige

giure im Sommer ﬂde: in gellemten Rtmmeu sehr viel gnf
licher als im Kalten ist, A
Hierbei kommt aber die Verdiinnung des Giftes in B

tung ist bei der Blausiureathmung sehr erheblich, viel
ais hei Anwendunﬂ- trﬂpfl}m-ﬂl’:ssigen Oyanwaﬂserstﬂﬂ’s | tm":'

Menge glﬁiuhzeit.ig in den Organismus eintreten kamn.
Ieh ]mmme nunmehr zur Eriirterung dﬂs Einflusses ¢

“‘;aiug etlne]ﬂn und Vageln emelselts und Amphlbmn Rap e
und Fischen andererseitsyx Von den Wirbelthieren sind -:H
leichtesten durch Blausdmre zu todten die Vigel, am schwerste
die Kaltbliiter und zwarisowol mit Ritcksicht auf die Meng
des zum Todten erforderlichen Giftes, wie hinsichtlich de
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git, die von der Einfilhrung desselben an bis zum Tode ver-
eht. Kleine Vigel, z. B. Sperlinge, kinnen durch blosses Be-
nseln des Schnabels mit nicht wiigharen Mengen wasser-
gier Blausiure in wenigen Secunden vergiftet werden und
¢h grossere Vigel, z B. Eulen und Giinse, kénnen durch
mathmung von wenigen Zehntelmilligramm Blausiiure-
hydrid innerhalb einer oder einer halben Minute sterben.
echsen, Salamander und Fische hingegen lassen sich in so
nrzer Zeit iiberhaupt nicht durch Blausiure todten und wenn
sie mit mehreren Milligramm wasserfreien Cyanwasser-
offs vergiftet, so tritt der Tod doch erst nach 1 oder 2 oder
ehr Stunden ein. Ein Maass fiir die Leichtigkeit, mit der die
irbelthiere durch Blausiure zu Grunde gehen, gibt ihre
emperatur ab. Die heissbliitigsten, die Vigel, stehen ohen
, dann folgen die mehrfach um einige Centesimalgrade
edriger temperirten Siiugethiere, hierauf die von der Tempe-
itur des umgebenden Medium in hohem Grade abhingigen
eptilien, die davon noch mehlr beeinflussten Amphibien und
dlich die Fische. Man kann aueh die Reihe noch anders
zeichnen:

Vigel — schnellster Stoffumsatz — Luftthiere,
Siugethiere — schneller Stoffumsatz — Luft- und Erdthiere,
Reptilien — langsamer Stoffumsatz — Erdthiere,
Amphibien — sehr langs. Stoffums. — Erd- u. Wasserthiere,
Fische — langsamster Stoffumsatz — Wasserthiere.

Die wirbellosen Thiere lassen sich weniger hestimmt
uppiren. Aus Coullons zahlreichen Versuchen ergeben sich
doch auch hier bestimmte Resistenzunterschiede :
Sehnecken, Blutegel und Regenwiirmer kinnen durch
ausiure nicht so sehnell getidtet werden wie Krabben und
ehse, diese aber wieder nicht so sehnell wie Batrachier,
n denen sie auch durch die convulsivischen Bewegungen,
e sie ausfithren, abweichen. Insecten der verschiedensten
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Art, Fliegen, Schmetterlinge, Raupen, Wanzen, Bienen, Ameise
Heuschrecken, Kifer sterben sehr schnell durch Blausi
mit Ausnﬂ.hmﬁ der in und auf dem Wagser lehenden, WE )
letztere auch nicht die Unruhe, die Starre, das Zittern, Zuck i
und die krampfhaften Bewegungen der Luftinsecten und ir.
insecten zeigen. Ein Leuchtkifer verlor sofort seine Ph
phorescenz, als ihm die Kiefer mit Blauséiure befeuchtet wurde
- Spinnen sterben zwar langsam durch Blausiure, fiihren al
krampfhafte Bewegungen mit den Extremititen aus.
und Liiuse sterben hingegen sehr schnell durch das Gi
ebenso Myriapoden, von denen einzelne Krimpfe hekomme

und Essigillchen. Ueber den Bandwnrm siche Seite 36.

Wie sehr energisch die verdiinnte gasférmige Blausiiure a
Kiifer wirkt, zeigen folgende zwei Versuche : »

1) Am 12. October, einem besonders warmen Tage, fing i
im Freien 30 Gﬂﬂmnellcn (bipunetata, quinguepunctata, septer
punctata u.a.), brachte sie in eine 250 haltende Arzneiflases
und iiberzeugte mich, dass sie alle lebhaft an den Glaswandung
umherkrochen. Nun wurden drei Tropfen sechsprocentiger wiiss
riger Blausiure auf den Boden des Gefisses gebracht, ohne ein
der Kifer zu benetzen. Die Mehrzahl derselben fiel nach 15
mit eingezogenen Extremititen von der Glaswand ab und bli
auf dem Riicken bewegungslos liegen, nach 30 lagen simn
liche 30 Coccinellen bewegungslos auf dem Boden der Flasel
Nach 1™ brachte ich sie an die Luft, um die Blausiure schnell
verdunsten zu lassen, aber die Thierchen verblieben unverind
in derselben Lage auf dem Riicken, ohne sich innerhalb 6
zu erholen oder irgend eine Bewegung auszufiihren. Sie wan
also durch die Einathmung der minimalen Blausiuremenge nit
blos bewegungslos gemacht, sondern getidtet worden. FY

2) An demselben Tage brachte ich 2 frisch gefangene Mig
kiifer (Geotrupes stercorarius) und 3 Cicindelen (C. campestrish:
eine Flasche wvon 300¢ Inhalt. Alle' 5 Kifer bewegten
sehr lebhaft. Als aber, wie oben, 3 Tropfen 6-procentiger BI&
siure in das Gefiss gelangt waren, begann bei den Kifern na
30%¢¢ ein eigenthiimliches Zittern der Beine, der Fiihler un&ﬁ
Kapfes Nach 2™ blieben die Kiifer anf dem Rﬂck[.u liegen, We
man sie umwandte, riickten auch in der natiirlichen Stellung nic
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yom Platze und fuhren mit jenen .&uckungen und zitternden Be-
‘wegungen fort. Nach 4™ wurden sie an die Luft gebracht und
blieben, abgesehen von immer schwiicher we:denden Zuckungen,
he“egunwslﬂs Nach etwa 24 Stunden begannen sie wieder ihre
Extremititen zu bewegen und nach und nach anch sehr schwach
und langsam vorwiirts zu kriechen, erholten sich aber nicht,
gondern waren nach 3 Tagen todt. Auch dieser Versuch beweist,
“wie ausserordentlich empfindlich selbst griossere Kifer gegen hﬁchﬂt
verdiinnte Blausiure sind.

Ordnet man alle Thierclassen, deren Vertreter bisher mit
Blausiure vergiftet wurden, in eine Reihe nach der Leichtig-
‘keit, mit der sie durch das Gift getidtet werden konnen, so
erhiilt man eine Zusammenstellung, deren Enden von den
Warmbliitern, den in der Luft und auf der Erde lebenden In-
secten einerseits und von den kaltbliitigen Wirbelthieren, den
Schnecken, Blutegeln, Regenwiirmern andererseits gebildet
werden und man kommt zu dem allgemeinen Ergebniss, dass
alle Thiere ohne Ausnahme durch Blausiure erstaunlich leicht
getddtet werden kinnen im Vergleich zu andern Giften. Man
mag die Giftigkeit der Blausidure physiologisch erkliren wie
man will, so viel steht unzweifelhaft fest, dass sie bei allen
Thieren, welche nervise Centren besitzen, diese lihmt und
bei denjenigen, welche keine Nerven haben, wahrscheinlich
durch Zerstorung des Sauerstoffbindungsvermigens todtlich
wirkt. Es lisst sich wenigstens keine andere allen Thieren
in dem Grade unerlissliche Lebensbedingung auffinden, wie
das Sauerstoftbediirfniss. Und von den ohne Verstimmelung,
oder Verwundung herbeigefiihrten Todesarten ist keme dem
Blausiiuretode dhnlicher als Sauerstoffentziehung.

Beziiglich der angeblichen Immunitiit einzelner Thierarten
gegen Blausiure ist folgendes zu bemerken :

In der von Weinland herausgegebenen Zeitschrift: ,Der
zoologische Garten® (1861) erzihlt der Rechtsanwalt Karl
Miiller, der in Jena lebende Mineraloge Professor Succow habe
mit einem ,Stacheligel“ aus der Niihe in Gegenwart zweier
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Aerzte Vergiftungsversuche angestellt. Das Thier wurde auff
den Riicken gelegt, festgehalten und in den Naslichern mﬁ}
einigen Tropfen concentrivter Blausiure benetzt. Der Igzel
entsprang sofort darauf und flichtete sich unter ein Sﬂph%
Er wurde hervorgeholt und nochmals auf den Riicken gelegt
und festgehalten. Man ritzte ihm dann mit einem Messer dlé'
Schnauze auf, bis Blut kam und in diese blutende "ﬁuudé
wurde ,concentrirte Blausiiure” gegossen und der Igel dmm,:
losgelassen.  Er schiittelte einigemal den Kopf und kroch,,
nohne irgend ein weiteres Unwohlsein zu empfinden®, im
Zimmer umher. Einer der Anwesenden nahm ihn dann mit!
nach Hause, wo er ihn noch etwa ein halbes Jahr in ungeﬁ
trithtem Wohlbefinden bei sich hielt. Der Verfasser schliesst:
»Eigenthiimlich ist es hierbei, dass nur der Stacheligel — wegen.
seiner Schnauze auch Hundeigel genannt — gegen Gifte un-
empfindlich sein soll, wilhrend der mehr in Norddeutschland
vorkommende Borstenigel — wegen seiner Schnauze auu
Schweinigel oder Swinegel im Plattdeutschen genannt — wie:
andere Thiere vergiftet werden kénne.* Hierzu bemer wé'
die Redaction: ,Dies muss doch wohl auf einem Irrthum :
ruben... Da der sogenannte Borstenigel und der Schweinigel |

eine solche Verschiedenheitim physiologischen Verhalten ganz.
unbegreiflich.“

nichts unbegreiflich und viel maglich. Zuniichst ist nicht an="
gegeben, ob die ,concentrirte* Blausiure itberhaupt Blaus
siure enthielt und ob sie auf andere Thiere giftig wirkte.
ist bekannt, wie leicht concentrirte und verdiinnte Blausiure
sich zersetzt (Ammoniumformiat). Angenommen, es sei wirks
lich unzersetzte Blausiiure verwendet worden, so fehlt die An=—
gabe, wie viel zum Benetzen der Nasenlocher diente. Blosses ¢
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Benetzen der Nasenschleimhaut reicht bei sehr vielen Thieren
gur Vergiftung nicht aus, besonders aber dann nicht, wenn,
wie es hier vielleicht der Fall war, die Nase nur auswendig
benetzt wurde. Die zweite Vergiftung beweist noch weniger
als die erste. Man kann sich leicht iiberzeugen, dass Blau-
giiure in kleinen Mengen in blutende Wunden gebracht, oft
vollkommen wirkungslos bleibt, indem das ausfliessende Blut
dieselbe mitnimmt, so dass nur Spuren zur Resorption kommen.
Wenn nun noch obendrein die blutende Wunde an der Sehnauze
‘gich befindet und das Thier den Kopf schiittelt, so erklirt sich
die villige Wirkungslosigkeit des Giftes in einfachster Weise,
gelbst wenn es iiberhaupt wirksam war. Ueberdies ver-
zeichnet unsere Tabelle (Versueh 5 — 10) nicht weniger als
sechs todtlich verlaufene Vergiftungen von Igeln. Und unter
ihnen finden sich miinnliche und weibliche, alte und junge,
frichtize und nicht triichtige. Es kann daher nicht bezweifelt
werden, dass der Igel eben so gut wie andere Thiere durch
Blausiiure vergiftet werden kann. Was aber den Unterschied
des ,Stacheligels® vom ,Borstenigel® betrifit, so scheint der-
selbe unbegriindet. *) Ich selbst habe zum Ueberfluss gleich-
falls einen Igel mit Blausiiure vergiftet und schalte die Ver-
suche hier ein :

1) Stacheligel &, 22. April 1868. Der Igel hefindet sich
unter einer sehr grossen tubulirten Glasgloeke. Er ist munter
und ginzlich unversehrt. Anf den hiolzernen Tiseh, auf dem
das Thier umherliuft, wird etwa 0,5¢° sechsprocentiger Blausiiure
gegossen, so dass sich die Luft in der Glasglocke augenblicklich
mit Blausidureddmpfen schwiingert. Dies geschah um 12" 18™,
Um 12" 181/,™ fiel der Igel um, Resp. 7 in 1/,™,

12" 191/,™ Brechbewegungen, Defication, Dyspnde, Schleim
fliesst aus der Nase. Keine Convulsionen, nur locale Muskel-
zZuckungen, besonders am Riicken.

_*) In seiner Monographie der Igelfamilie (Wiener akad. Sitzungs-
berichte LV, 1. Abth., 846, 1867) erwiilint Fitzinger des Unterschiedes,
welcher vielleicht nur auf junge oder weibliche Individuen zu bezichen
18, mit keinem Worte.

4
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120 211/,™ Resp. 17 in 1/,™,

22™ Schanm reichlich an der Schnauze.

24™ Versuch, sich zu erheben, erfolglos, da Beine ge lihmt.
Resp. noch erschwert.

26™ Resp. 24 in 1/;™,

251/,™ Erhebt sich. :

27™ Sehr reichliches Harnen, Speichelfluss, reichliche (zweite)
Deféication.

28 ™ Dritte (reichliche) Defication, hauptsichlich aus Eail'ﬁr»
beinen und Kiferfligeldecken heatehend b

31™ Der Igel zittert noch etwas, erholt sich aber spiiter 1.wull,_
stindig. :

¥,

Dieser Versuch zeigt, dass blosses Einathmen verdiinnters
Blausiuredimpfe einen ausgewachsenen Igel nach 30 um-
wirft und heftige Vergiftungserseheinungen hervorruft.

-

2) Am folgenden Morgen, 23. April, befand sich der dies
ganze Zeit iiber niichtern gebliebene Igel im zusammengekugelten
Znstande. -

9h 30™ Resp. 10 in 1/;™. ‘J
36™ Resp. 10 in /™ . fi‘:

371/, Es werden 7 Tropfen sechsproc. Blausiiure auf die
Stﬂ”l} vetl ﬁpfclt7 wo heim gekugelten Igel d:c Nase l1egt 3

ANz langﬂanms Athmen.

38™ Ein Athemzug, dann Respirationspause von.ea. S{P
381/,™ Hichste Dyspnie, aber keine tetanischen Kriimpfe.  §

4[}1;’2“' Resp. 10 in 82%¢¢, Jedesmal ein tiefer Athemz
mit weit aufgerissenem Maul (7 in 1™).

411/,m Conjunctiva reagirt nicht mehr.

Bis 44™ krampfhafte, zuckende, kurze Athemziige. Ltwass
Harn gelassen. .

441/,m Letzter Athemzug. Von hier ab nicht die mindeste
Athembewegung mehr.

45™ Reagirt auf die stirksten Hautreize nicht mehr.

46™ Herz 34 in 1/,™ (also 136 in 1™).

47™ Herz 27 in lfq“‘ (also 108 in 1™),

48" Herz 102 in 1™ Herzschlige immer langsamer und:
schwiicher, :



50™ Thorax geiffnet. Bei dem Luftzutritt schliigt das Herz
wieder kriiftiger und hiufiger, 110 in 1™, i _

52m Herz 89 in 3/,™, dann 0 in 1/,;™, dann2in !/,™ Reich-
liche Harnentleerung ohne absichtlichen Druck von aussen.

54™ Herz 28 Zuckungen mit Pausen in 1™. Die Kammern
schlagen ofter als die Vorkammern.

56™ Herz desgl. 20 in 1™,
59™ Nur die Vorkammern schlagen oder flimmern noch iiber
4™ lang. :

Dieses zweite Experiment heweist, dass der gekugelte
Igel durch Inspiration von Blausiiuredimpfen in sehr geringer
Menge innerhalb 7 bis 8 Secunden sich entkugelt und nach
7m aufhort zu athmen. Das Herz verhiilt sich wie bei den
Kaninchen,, welehe mit nieht fibermiissig grossen Giftmengen
getodtet werden.

Man hat auch die auf Pfirsichbiumen lebenden Insecten
fiir immun gegen Blausiiure gehalten. Das Insect, welches
die bitteren Mandeln benagt, wurde jedoch, wie Coullon be-
merkte, durch Blausiiure bewegungslos. “

Ueber den Einfluss der Grisse und des Gewiehtes
eines Thieres auf das Zustandekommen der Blausiurever-
giftung ist noch nichts bekannt, da man vergleichende Ver-
suche in dieser Hinsicht nicht angestellt hat. Das sehwerste
und grosste mit Blausiiure vergiftete Thier ist ohnme Zweifel
der Elephant. Siehe Vers. 159.

Die Einzelheiten der Vergiftuug verdanke ich der Giite des
Hrn. Prof. W. Peters in Berlin. Der Elephant gehiirte zu einer
enagerie und wurde 1838 in Potsdam vergiftet, weil er toll war.
Es ist iiber die Vergiftung kein Protokoll aufgenommen worden,
loch erinnert sich Hr. Peters noch folgender Einzelheiten. Die
lausiiure, eine Unze (ob wasserfreie, ist nicht angegeben, wenn
fficinelle zweiprocentige, so entsprach die Dosis 0,6¢™ wasser-
reier), wurde mit Rum vermischt dem Thiere vorgesetzt. So wie
8 die Flitssigkeit anfgesogen hatte, spritate es dieselbe von sich,

egann zu zittern und stiirzte nach 1/, Stunde todt nieder. Is ist
4%
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schon bei den zahmsten Elephanten bis jetzt nicht moglich gewese l
den Puls zu fiihlen, daher die Verinderungen der IIerztlmtlgkeﬁ
nicht beobachtet WE‘I"ﬂL]‘l konnten. Die Section ergab niehts ausser-
gewdhnliches, wenn man nicht dahin eine starke Auftreibung des |
Darmes durch Gas rechnen will, in Folge deren beim Aufsehneiden
des Bauches die Fliissigkeit mit einem heftigen Knall 20—30 Fuss
weit herausspritzte. Das Gehirn war trotz der Winterzeit nach
3 Tagen ganz faul.

i
)
N r".

Fast ebenso wenig erforscht wie der Einfluss des Ge-

mehrfach sich direet widersprechende Behauizutuugen
einenmeinen, dass jiingere Thiere leichter als idltere, die andere -'
umgekehrt, dass iltere leichter als jiingere mit Blausiure ver-
giftet und getodtet werden. Beide Theile haben Recht, wenn
sie ihre Angaben nicht verallgemeinern, sondern auf einzelne
Arten von Thieren beschrinken. Wenn Coullon (1819) aus
zwei Versuchen schliesst, junge Thiere seien leichter durch
Blausiure zu tidten als iltere, so ist das factisch unrichtig.

Coullons Versuch mit 2 Hunden siehe Nr. 39 und 40.

Die Versuche mit Insecten siehe Nr. 274 und 275. |

Ebenso unrichtig ist aber Wedemeyers Sehluss (1817):
wdaher sterben die Thiere ceteris paribus um so leichter |

ganz junge, schwiichliche, alte und magere Thiere langsamer:
durch die Wirkungen der Blausiure sterben® Beide Siitze
sind zu allgemein. Man hat zweierlei Einschrinkungen da ~"_w1
zu beriicksichtigen, erstlich eine nihere Bezeichnung d 08 4
wjung (ob fotal, nfmgebm en, Tage, Wochen, Monate alt) an=
zugehen, zweitens die Thierart hinzuzuftigen. .

FFiir Hunde, Meersehweinehen und namentlich Kaninchen
muss ich entschieden nach meinen Erfahrungen eine geringere
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Empfinglichkeit {iir Blausiiure behaupten, so lange ihr Alter
pur nach Tagen und Wochen zihlt. Bei Hunden ist die
Resistenz, auch wennsie 6 Wochen alt sind, bedeutend grisser,
als wenn sie ein Alter von mehreren Jahren erreicht haben.

Bei Insecten mag im Gegentheil das jingere Individuum,
wie Coullon es will, das leichter zu vergiftende sein.

Uebrigens zeigen ganz junge Siugethiere beim Vergiften
mit Blausiure, abgesehen von der griosseren Dosis und der
lingeren Zeitdauer, die zum Tddten erforderlich ist, noch eine
hesondere Erscheinung, die nur auf ihren jugendlichen unent-
wickelten Zustand zuriickgefiihrt werden kann. Die ganz
jungen Meerschweinchen, Kaninehen und Hunde bekommen
entweder gar keine oder nicht so ausgesprochen tonische
Krimpfe wie iltere.

Am 10.December 1868 injicirte ich mit der Prayaz’schen
Spritze einem gerade 4 Wochen alten schwarzen Hunde (3) 1
sechsproe. Blausiure seitlich in die Brusthihle: naeh 2+ fiel er
um und bekam einen tetanusartizen Anfall, indem er seine 4
Extremititen und den Kopf ausstreeckte. Der Tetanus unter-
schied sich aber vom eigentlichen tonischen Krampfe dadureh,
dass man deutlich seine Zusammensetzung aus lauter einzelnen
Stissen wahrnahm, indem zwischen diesen lingere Zeitriume
als beim Tetanus dlterer Thiere lagen. Der Krampf war aber
auch nicht kloniseh, denn die ganze Lage des Thieres blieh
305 Jang dieselbe.

0w 2% Umfallen. Beginn des Krampfes.

31# Reichliches Harnen.
37° Nachlass des Tetanus.
43# Respiration null.
1m 125 Eine inspiratorische Zuckung.
278
39% [ 4mal ingpir, Zuckungen mit weit aufeerissenen
458 Maul.
D2°®



Die Pupille blieb aueh p. m. enorm erweitert.

Ebenso wie in diesem Falle keine vollkommenen tonischen
Krimpfe zu Stande kamen, fehlten sie bei dem mit gm‘ingemi-
Dosis vergifteten 6wdchentlichen Hunde, derim 1. Theil dieser
Schrift 5.48 erwihnt ist. Und. dasselbe eigenthiimliche Ver--
halten zeigen neugeborene und ganz junge Meerschweinchen
und Kaninchen, bei denen man, wenn sie ausgewachsen sind,
Tetanusin jeder Form (Opisthotonus, Emprosthotonus, Pleuro- -
tonus) in exquisiter Weise durch Blausiure hervorrufen ka-nll}'!.
Offenbar ist bei ganz jungen Siugethieren die Nervenleitung:
noch unvollkommen oder die Leistungsfiihigkeit der centralen
Enden der motorischen Nerven zu gering, um continuirliche
oder im eigentlichen Sinne tonische Kriimpfe zu gestatten. ]}'Ié"
kann jedoch der Grund auch vielleicht in der geringerem!
Leistungsfihigkeit der peripherischen Enden in den Muskeln |
selbst oder in allen drei Umstinden zugleich liegen (Fun@%
tions- resp. Uebungsmangel der centralen Ganglienzellen, ﬂ.
motorischen Platten und der leitenden Nerven). 4

Von grossem Interesse ist es zu untersuchen, welﬁh_
Einfluss verschiedene physiologische und patholo-
oisehe Zustinde und besondere angeborene oder erworbene
Eigenthtimlichkeiten der Thiere auf das Zustandes
kommen der Blausiurevergiftung haben. Hieriiher liegen

aber erst sehr wenige Angaben vor. = -

todten, als kriiftige (Vers. 175), wihrend Wedemeyer (1817
aus seinen Versuchen das Gegentheil folgert (Vers. 154—158).
Nach meinen Erfahrungen muss ich in diesem Punkie
unbedingt Coullon beistimmen: Schwache, abgemagerte,
kranke Thiere werden im allgemeinen leichter durch Blaus
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siiure vergiftet, als starke, wohlgenihrte, gesunde. Wede-
meyers an Pferden angestellte Versuche widersprechen dem
picht, denn sie sind nicht unter vollkommen identischen Be-

dingungen angestellt.

Ein bisher bei Vergiftungen nur wenig beriicksichtigter
Punet ist die Beziehung der Farbe eines Thieres zu seiner
Vergiftharkeit. Darwin theilt mehrere schlagende Fille mit,
aus denen hervorgeht, dass schwarze Schweine und schwarze
Schafe gewisse Pflanzen ohne Nachtheil fressen kénnen, welche
weisse Individuen vergiften und todten (Darwin, Variation of
animals and plants under domestication. 1868, II, 227, 337).
Er berichtet dihnliches auch von Pferden und Rindern. Es
muss also irgend eine wichtige Constitutionseigenthiimlichkeit
in sehr naher Beziehung zu der Farbe des Haares stehen.
Olne entfernt dieses Riithsel losen zu wollen, kann ich doch
anfiihren, dass ich, sowohl bei Hunden wie Kaninchen, durch-
weg schwarze und dunkelfarbige Individuen mit bedeutend
reicheren Hautgefiissen versehen gefunden habe, als helle oder
weisse. Ein Unterschied in der Empfindlichkeit dunkler und
heller Thiere gegen Blausiiure ist mir indessen nicht aufge-
fallen.

Der Einfluss des Winterschlafs auf das Zustande-
kommen der Blausiurevergiftung ist noch ungeniigend unter-
sucht, scheint aber nach den wenigen vorhandenen Beobach-
fungen ein retardirender zu sein, was bei der allgemeinen Her-
absetzung fles Stoffwechsels winterschlafender Thiere nicht
zu verwundern ist (Vers. 4).

A

Ist ein mit Blausiure zu vergiftendes Singethier tréich -
tig, so konnen die Fotus am Leben bleiben, wenn auch die
Mutter zu Grunde geht, aber nur im Falle grosse Gaben des
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- Giftes auf einmal in den Korper gelangen. Albers (1859)
fand, dass unter diesen Umstinden die Fitus noch lange Zeit
lebten, nachdem die Mutterthiere durch Blausiure (und aueh
Cyankalium) bereits zu Grunde gegangen waren. Auch liess
sich das Gift weder in der Flissigkeit des Eies, noch in dem
Fotus und seinem Blute, wohl in dem Blute und Harn der
Mutter nachweisen. Spiter vervollstindigte Albers diese An*#:
eaben auf Grund ilterer Fotuspriparate von Mayer, welulm;:j
die blauen Reactionsflecken zeigen, dahin, dass er hemerkte,
bei Anwendung grosser Gaben finde der Uebergang in den
Fotus wegen des plitzlich und bald eintretenden Todes nicht
statt, was dagegen der Fall sei bei allmiihlicher Vﬁrahlﬂiuhung".
der Blausiiure und des Cyankaliums (wie dic Maymau]mn,:
allerdings nur mit Cyankalium erhaltenen Priiparate beweisen, ‘s
siehe Meckels Archiv, 1817, S. 503, u. 1820, S. 37).

Dags bei Blausiurevergiftung ein Ahm tus durch l.']]E]
Kriimpfe herbeigefiihrt werden kann, wird niemand hﬁ.awmfeln
Der Vers. 119 erwilnte Abortus ist jedoch nicht durch die
Blausiiure, welehe noch mnicht zur Resorption gelangt sein
konnte, sondern wahrseheinlich nur durch Angst hervorge-
rufen worden. '

Yon Wichtigkeit bei physiologischen Vmg]ftungsval-
suchen ist der bisher fast allgemein vernachlissigte oder
untersehiitzte psy chisehe Zustand des Versuchsthiers. Be
sonders wenn es sich um die Ermittelung der durch die Blau-
siiure herbeigefiihrten Verdinderungen der Respirations- un
Pulsfrequenz handelt, ist dafiiv zu sorgen, dass das Versuch
thier nicht unmittelbar vor dem Experimente aufgeregt, ers i
schreckt, dingstlich, eingeschiichtert oder deprimirt sei, tlennq{'
die Symptome der Blausiurewirkung sind dann andere, als
wenn sich das Thier im psychischen Gleichgewichte hnﬁndch
Schon die Erfahrung, welche ich im ersten Theile dieser
Schrift mittheilte, dass ein Kaninchen, welches frei auf einen
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Tische sitzt, eine bedeutend verminderte Athemfrequenz zeigt,
sowie sein Kopf mit einem Tuche bedeckt wird, so dass es
sich weniger beobachtet wihnt, beweist, wie wichtig die Be-
riicksichticung solcher scheinbar geringfiigiger Umstinde ist.

Allzuhiiufiz bei Blausdurevergiftungen iibersehen wurde
ferner der Umsfand, ob das zu vergiftende Thier niichtern oder
gesiittigt ist. Es kommtnicht nur bei Vergiftungen vom Magen
aus darauf an, ob dieser gefiillt oder leer ist, sondern wahr-
scheinlich bei jeder nicht momentan verlaufenden Vergiftung.
Niichterne, hungrige Thiere sind unzweifelhaft empfindlicher
gegen Blausiure, als in der Verdauung hegriffenc oder solche,
deren Verdauung gerade abgelaufen ist. Am auffallendsten -
freilich zeigt sich der Unterschied hei Einfithrung des Giftes
in den Magen. Ist dieser mit Nahrung gefiillt, dann verzigert
der Speisebrei, wie Claude Bernard fiir Curare und Curarin zu-
erst nachwies (1865), schwammartig saugend die Resorption der
Blausiiure, ist er leer, dann tritt der Tod wegen ungehinderter,
schnellerer Resorption nach einer Dosis ein, die in jenem Falle
nur sehr geringe, sehnell vorithergehende Wirkungen fiussert
und hiufig durch Erbrechen grisstentheils aus dem Kirper
entfernt wird.

Ueber den Einfluss der Tages- und Jahreszeit auf
das Zustandekommen der Blausdurevergiftung liegen nur ganz
vereinzelte Beobachtungen vor. So gibt Emmert (1805) an
(Vers. 185), kleine Vigel, wie die Goldammern, bediirften
Abends mehr Blausiiure, um getidtet zu werden, als morgens,
wo 0,3 Milligr. geniigten, Dies ist nicht unwahrscheinlich,
denn anch Siugethiere sind niichtern, in der. Friihe, ehe noch
die manchfaltigen Reize, welche der Tag mit sich bringt,
auf sie eingewirkt haben, empfinglicher fiir Gifte, wenigstens
narkotische und alkoholische, als gegen Abend. Der Einfluss
der Jahreszeit wird sich auf den der Lufttemperatur zurtick-



Slfll - N

fihren lassen. Im Winter sind viele Thiere (Fledermiiuse,
Igel w. a.), welche in Winterschlaf verfallen, sehr viel weniger
empfindlich gegen Blausiure, als im Sommer. Umgekehrt
verhiilt es sich vielleicht bei den sommerschlafenden Thieren
der Tropen.

Coullon glaubte ferner auf Grund einiger Versuche mit
Fledermiiusen und Eulen einen Unterschied zwischen Nacht-
thieren und Tagthieren gefunden zu haben. Er (Vers. 2,3,
4, 163, 164, 165, 166) meinte, jene stiirben durch Blausiure
stets ohne Conyulsionen, was unrichtig ist und u. a. schon
1817 durch Wedemeyer widerlegt ward. (Vers. 1.) '

1
Ueber den Einfluss des Geschlechts auf das Zustande-
kommen der Blausiiurevergiftung finde ich in der gesammten
Blausiureliteratur nur eine Notiz. Coullon fand, dass in der
Begattung begriffene und eierlegende Weibchen des I’alnllel-' -
spinners (Bombyx populi) sehr schwer oder gar nicht {1111-:31:&;
Blausiiure vergiftet wurden, wiihrend die Minnchen sofort nach
Bestreichung des Kopfes vergiftet waren (Vers. 258). Elnag_'.;
andere Vermuthung Coullons, dass die Hiindinnen von dﬂlﬂj
Blausiiure ceteris paribus stirker afficirt wiirden als du}IIunde,!
wird durch die Versuche nicht bestitigt. Sehr auffallend 151:;' }
es hingegen, dass weibliche Siugethiere nach Binfihrung
tidtlicher Blausiuremengen in die Scheide keine oder uur“
minimale Vergiftungssymptome zu erkennen geben. Ich"'
schalte 2 solehe Versuehe hier ein:

1) Am 4. Januar 1868 injicirte ich einem beinahe nnsarrﬂj .
wachsenen Kaninchen etwas mehr als eine todtliche Dosis 2pro-

centiger Blausdure in die Scheide um ¥
11" 561/, ™, Es trat ausser einer geungm Erschwerung ﬂBli
Athmung keine sichtbare Ver auderuug ein bis "

12" 0™ Resp. 30 in 21° (86 in 1™)
LRl L ot LR s b
G IO SRS (G SRR )
BBy g B0 RS2 B S 1)
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17™ Neue Injection von ca. (,1° 2procentiger Blau-
siure in die Vagina. :

19™ Resp. 23 in 18% (77 in 1™)

21w 45, 30%(90 , 1™)
Pupille dilatirt.

221/, ™ Resp. 30 in 20% (90 in 1™)

27™ Das Thier frisst und ist ganz munter.

2) Einem sehr grossen Kaninchen wurden (,2°¢ 2procen-
tiger Blausiure in die Vagina injicirt um 11" 49™. Es traten
ausser einer geringen Pupillenerweiterung und einer geringen Ver-
tiefung der Athemziige keine Vergiftungserscheinungen ein.

11" 51 ™ Resp. 36 in 205 (108 in 1™)

o2 Eoer iR 2002 1001 A=)

Diese Versuche, bei denen sehr erhebliche Blausiure-
mengen faetisch in den Kérper gelangten, beweisen zuniichst
nicht cine Immunitit oder grissere Resistenz weiblicher Ka-
ninchen gegen Blausiure, sondern nur, dass von der Scheiden-
schleimhaut aus die Resorption eine beispiellos langsame ist.
Doch sah Viborg nach Injeetion von Blausiiure in die Vagina
eines Lammes (Vers. 137) heftige Wirkungen eintreten. Gott-
wald hingegen sah nach Einspritzung von 0,0375% wasser-
freier Blausiure in die Scheide eines Kaninchens durchaus
keine Wirkung, das Thier ging umher, frass und trank,

L]

Genaueres als iiber den Einfluss der versehiedenen Eigen-
schaften des zu vergiftenden Thieres auf das Zustandekommen
der Vergiftung lisst sich iiber die Z eit angeben, welche vom
Augenblick der Bertihrung des Thieres mit Blausiure his zum
Auftreten des ersten Vergiftungssymptoms verfliesst, obhwohl
der Anfang des ersten Vergiftungssymptoms, der gestorten
Athmung, zeitlich genau nicht ohne Registrirapparate he-
stimmbar ist.

Die fritheren Versuche lehren nur, wie ein Blick auf die
6. Columne der Uebersicht zeigt, dass diese Zeit einige Secunden
oder eine Secunde betragen kann. Die meisten Experimen-
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tatoren begniigten sich indessen mit den Bezeichnunzen ,s0-
fort®, ,sogleich®, ,augenblicklich® u.dgl. Nun istaberauch in
Wahrheit in sehr vielen Fillen, z. B. stets bei Blausiuregas-
einathmung die Respiration wiithrend oder unmittelbar nach
Beginn der Einfiilhrung des Giftes bereits erschwert. "."«"ill-;E
man aber ein bestimmtes Symptom der Vergiftung, z B. das }
Umfallen des Thieres als Merkzeichen wihlen, so erhilt man
je nach der Application, Coneentration, Thierart sehr ver-
schiedene Resultate. So fand ich bei drei Kaninchen, welche
hichst verdiinntes Blausiuregas einathmeten, dass sie nach
27, nach 265 und nach 30%¢ umfielen, wiihrend bei Pferden
die Zeit 4™ (Vers. 148), 3™ (147), 23/,m» (147), 21/,™n (149),
2min (154), 1min (139), 1= (150), 30%¢ (149 2mal) betrug. ‘

Bei meinen sogleich zu beschreibenden Versuchen mif
wasserfreier Blausiure war die Zeit bis zum Umfallen des
Thieres gleichfalls sehr verschieden. Ein Kaninehen fiel 1455
nachdem 1 Tropfen in das rechte Ohr gebracht worden, auf
die rechte Seite, ein anderes (5 Tr. auf die Zunge) fiel um nach
23%cc, ein drittes (2 Tr. in die Nase) nach 12s¢¢, ein viertes
(1 Tr. auf das Auge) nach 65%¢e.

Bei Meerschweinehen fand ich folgende Zeiten vom Augen-
blick der Application wasserfreier Blausiure bis zum Um--
fallen:

2 Tl‘ﬂpfﬂﬁ in die Nase < 13s¢

i an . 'y 135ee
6, A
H*ec Jange Einathmung poec
2:scc lange Einathmung (ec

1% lange Einathmung 15—16%¢

Ein Frosch collabirte, nach Injection von 2 Tropfen wassers
freier Blausiiure unter die Riickenhaut, nach 8, ein anderer,
lediglich dureh Einathmung derselben vergiftet, nach 437
Bei allen diesen Versuchen begann aber die Wirkung des



Giftes auf die Respivation unmittelbar nachdem es in den
Kirper gelangt war.

Suchen wir nun, was ebensowohl von theoretischem als
praktischem Interesse ist, die Zeit zu bestimmen vom Augen-
blick der Einverleibung des Giftes bis zum Tode, so miissen
wir abermals bei der zeitlichen Unbestimmbarkeit dieses Mo- -
mentes ein deutlich erkennbares Merkzeichen wiihlen. Setzen
wir den letzten Athemzug nach dem stets eintretenden kiirzeren
oder lingeren Athmungsstillstand als Grenzﬁ, so erhalten wir,
da hichst wahrseheinlich keiner der friiheren Beobachter unter
»Tod“ etwas anderes als die letzte Inspiration verstanden hat,
folgendes Verzeichniss, in welchem die einfache Gewichtsan-
cabe auf wasserfreie Blausiiure sich bezieht.

Pferd: :

Zeit bis zum Tode Versuchsnummer
1= 0,027 gr. in eine Schenkelvene 146
4m I/ Dr. verd. ,, ,, Halswunde 155
6Lfy™ — .y 5 Lippenvene 147
11™ 1 Quent. verd. ,, , Hautwunde 154
ji5m LiSer verds s 3 156
201/,m 1,5 gr. ,, den Mund 139
21m 0,63 gr. ,, die Jugularvene 153
AR (e 0,4 gr. ,, den Schlund 141
32m 0,069 gr. ,, eine Nackenvene 142
46™ 2 Dr. zieml. cone. ,, das Reetum 149

Kaninchen:

12 fast 3,7 gr. in den Mund 128
g Einathmung 127
< 105 1,46 gr. in den Mund 118
258 0,006 gr. ,' > 132
20—30# — , die Jugularvene 113
308 0,072 gr. ,, den Mund 117
53¢ L g 116
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Die bei den an Hunden angestellten Vergiftungsversuchen
erhaltenen Zeitwerthe sind wegen der grossen Verschieden-
heit der Rassen, Gewichte, Grossen u.s. w. dieser Thiere wenig
vergleichbar. Ich hebe sie daher nicht aus der allgemeimen
Tabelle heraus. _

Im Ganzen ergibt sich, dass wirklich die Blausiure von
allen bekannten Giften am schnellsten todtet, dass mit dem
Einathmen des Blausiiuredampfes schon die Vergiftungssymp-
tome (gestirte Respiration) beginnen und nur, wenn das Gift
so applicirt wird, dass es nicht sogleich in das Blut oder
auf ein Centralorgan (Herz, Medulla oblongata) gelangt,
die Zeit vor dem Beginn der sichtbaren Wirkung bei den
Warmbliitern nach Minuten zihlt. Die Zeit vom Augenblick
des Eintrittes der Blausiure in das Blut bis zum Tode ist ferner
eine Function des Quantums der gleichzeitig in das Blut ge-
langenden Blausiure. Sie nimmt in unbekanntem Verhiilt-
nisse mit der Zunahme dieses Quantums ab. Deshalb sind
aber doch die Angaben von Lassaigne, dass Kaninchen nach
Injection oder Inspiration enormer Blausiiuremengen sofort,
d.h. nach 1* sterben, tibertrieben, wie die folgenden Versuche
beweisen, :
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Vergiftungsversuche
mit wasserfreier Blausiure. i:{

1|
Phyam]ufr]sche Vergiftungsversuche mit wasserfreier
Blausiiure sind nur selten angestellt worden. Coullon haﬁq
zwar nachgewiesen, dass der Gay - Lussaesche hundertpro-
centige Cyanwasserstoff von allen bekannten Giften a,nﬁ%JI
schnellsten wirkt und in kleinster Menge Warmbliiter tadtety
aber wie schnell in minimo sie wirkt und wie grnﬂ'
die kleinste todtliche Dosis ist, das lehren jene Versuche
nicht. (Coullon, Recherches et considérations médicales sur
lacide hydrocyanique. Paris, 1819, S. 200 —207). Robert
(Einige Versuche mit Blausiure, in Gilberts Annalen der
Physik LIII, S. 211 —221. Lpzg, 1816 nach den Anme
de chim. }{UII. 1814), Magendie [Ph}rsiﬂlﬂgisﬂhe und clinische
Untersuchungen iiber die Anwendung der Blausiiure in de
Krankheiten der Brust und besonders in der Lungenschwind=§
sucht. Aus dem Franz. iibers. v. L. Cerutti. Lpzg, 1520. }
6—9), W. Elwert (Die Blausiiure, das wirksamste Heilmittel
in Lungenbeschwerden und einigen nervisen Krankheite .':'
Hildesheim, 1821. 8. 120. 121. 124. 125), A. Buchner (Chlosy
ein Gegengift der Blausiure, im Repertorium f d. Pharmacié §
XII, S. 142 —148. Nirnberg, 1822), Lassaigne (Mémoire
ayant pour objet la recherche de l'acide hydrocyanique dans
le corps des animaux empoisonnés par cefte substance in




Gay-Lussacs Ann. de chim. et de physique XXVII, 5. 200
bis 207. Paris, 1824), Christison (Nachtrige zur ersten Auf-
lage von Christisons Abhandlung iiber die Gifte. Nach der
2. Aufl. d. Origip. Weimar, 1833, S. 172. 173), Jobert de
Lamballe (Mémoire sur I'anesthésie chirurgicale in der Gaz.
médie. de Paris, VIIL 5. 574. 575. 1853) stellten glﬂmhfalls
Versuche mit wasserfreier Blausiure an.

Es resultirt aus ihnen (siehe die Tabelle), wenn sie alle
gleich zuverlissig sind, dass die grisste angewandte Gift-
menge (fast 3,7 gr. und ein Theeliffel voll) in den Mund (Ver-
such 30 u. 128) eines Kaninchens oder Hundes gebracht, ebenso
schnell todtet, wie die kleinste (1 Tr.) und wie die Einath-
mung wasserfreien Cyanwasserstoffgases. In allen Fillen
heisst es sofort* todt, oder ,2 bis 3 Athemziige, dann todt*,
oder ,ein Schrei, danm todt. Nirgends, ausser bei Christison,
findet man numerische Zeitangaben. Aber auch bei ihm
ist nicht mitgetheilt, wie lange die Einathmung ineminimo
dauern muss, damit der Tod eintritt, wie viel Secunden in
minimo nach Einfiihrung der tidtlichen Dosis vergeéhen bis
zum letzten Athemzug und wie gross in minimo-die Dosis
wasserfreier Blausiure sein muss, damit der Tod eintritt. Um
diese Fragen zu beantworten, entschloss ich mich, eine Reihe
von Vergiftungsversuchen mit wasserfreier Blausiure anzu-
stellen.

Ieh halte es fiir meine Pflicht, ihrer Beschreibung folgende
Vorsichtsmassregeln vorauszuschicken :

1) Niemand sollte allein mit wasserfreier Blausiiure
experimentiren.

2) In dem Raume, in welchem die Versuche angestellt
werden, seien Thiiren und Fenster geiffnet oder man arbeite
im Freien.

3) Die Blausiiure bleibe mit reichlichen Mengen Eis um-
geheu Man experimentire nicht im Sommer und nieht in ge-
heizten Riumen,

G
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4) Man halte withrend des Actes der Einverleibung des
(tiftes in den Korper des Versuchsthiers den Athem an, ehenso
vor und nach dem Abmessen der Dosis; dieses ist die wich-
tigste Regel. . |

5) Man experimentire nicht mit wasserfreier Blausiiure,
wenn die geringste Verletzung der Hiinde, sei es auch nuti
eine Epidermisabschiirfung, vorhanden. !

6) Beim Einathmenlassen wasserfreien Cyanwasserstoff-
cases muss das Gefiiss, welches die Fliissigkeit enthiilt und
aus dem die todtlichen Dtmsta entweichen, in einem Abzug-
kasten stehen mit sehr starkem Zugwind. ¥

Man darxf sich in keinem Falle auf den Geruch ‘FE]IEI.EEEH\"
Die Empfindlichkeit gegen das Gift hat sich bei mir im Laufﬁﬁ]
der Zeit gesteigert, so dass ich jetzt schon, ohne zu riechen,.
durch ein eigenthiimliches Gefiihl von Kmmen am weichen
Gaumen die Gegenwart idusserst geringer Blausiuremengen
bemerke. *

Die wasserfreie Blausiiure verdanke ich der aufopfernden §
Giite von Dr. Glaser, welcher im chemischen Institut des Hrn: §
Kekulé in Bonn, wo auch die Vergiftungen zum Theil vor=
genommen Wllld[‘.ll._, muthig ihre Darstellung iibernahm. Si i
wurde in folgender Weise bereitet:

durch einen Liebig*aﬁhm Kﬁhler mit Einem im Wasserbadd
befindlichen geriumigen, halb mit reinstem Chlorealeium ge=
fiillten Giefiisse in Verbindung. Aus letzterem fiihrt ein

lirte Vorlage, an der ein Sicherheitsrohr angebracht ist. Der
canze Apparat steht in einem Abzugkasten. Zuerst wird der
Literkolben erwiirmt, hierauf im Wasserbade die Chlorcal=
cium enthaltende I‘lasn]m nachdem sich in ihr gﬁnﬂgendﬁ
Mengen von Flissigkeit (ea. 50procentiger Blausiiure) angé=
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sammelt haben. Diese werden in die mit Eis umgebene Vor-
lage durch das Chlorcaleium in der U-rdhre iiberdestillirt.
Sehliesslich wird statt der Sicherheitsrilire eine Pipette, resp.
ein Tropfenziihler, mit Kautschukplatte in die Vorlage einge-
fiihrt und damit die Blausiure behufs Vergiftung herausge-
nommen. Dass wir in der That Blausiureanhydrid vor uns
hatten, scheint aus dem Umstande hervorzugehen, dass mehr-
mals der Inhalt der Pipette an der Luft im Freien (am 17. Oet.
1868 bei 159 C.), gerade wie es der Entdecker der wasser-
freien Blausiiure, Gay-Lussac, beobachtete, durch seine eigene
Verdunstungskiilte zn einer krystallinischen Masse erstarrte.

Ieh vergiftete mit diesem Priiparate 6 Meerschweinchen,
4 Kaninehen, 2 Frische.

Die Gewichte der Meerschweinchen betrugen 460, 430,
400, 395, 380, 300 gr.

I. Meerschweinchen. Erhiilt einen Tropfen in jedes Nasen-
loch, kratzt sich mit jeder Vorderpfote einmal an der Nase,
acht dann einen Sprung und ist bewegungslos und respira-
ionslos. Dies alles innerhalb weniger als 13 Seeunden.
ach 1™ 2 krampfhafte Inspirationen, dann stand auch das
erz still.

II. Meerschweinehen. In dem Augenblick, als die Pipette
n die Nase gebracht wurde, erstarrte die Blausiure. Ich
erithrte nur die Nasenschleimhaut mit dem Ende der Glas-
ohre um 2" 55™ 275  Das Thier fiel auf die Seite um 2"
5™ 40 und hérte auf zu athmen. Erst nach 2™ wurde eine
etzte dusserst schwache inspiratorische Zuckung walrge-
ommen.

IIL. Meerschweinchen. 6 sehr kleine Tropfen auf die
ase auswendig. Die Blausiiure wurde wieder fest. Nach
0sc¢ Athmung aufgehoben, nach 1™ drei letzte Zuckungen von

spiratorischem Charakter,
~ Nun wurden etwa 5 der wasserfreien Blausiure in ein
hampagnerglasformiges Glasgefiiss gebracht, welches eine
5#




Oeffnung von gerade der Grisse hatte, dass ein Meerschwein-
chen mit seinem Kopfe sie verschloss, wenn die Schnauze
hingingehalten wurde. Die Blausiure am Boden des Gefisses
befand sich dann noch einige Centimeter von der Schnauze
entfernt, so dass die Vergiftung ausschliesslich durch Einath-
mung atattﬁnden konnte. 5
IV. Meerschweinchen. Athmet 5* lang hinter emaudﬁm
wasserfreie Blausiiure ein.  Auf den Tiseh gebracht, kann es
sich nicht erheben, bekommt schnell sehwicher wardend{
Convulsionen und Zuekungen und ist 5% nach beendigter Ein-
athmung des Giftes bewegungs- und respirationslos fiir immer.

V. Meerschweinehen.  Athmet wiihrend 25 das Gas m:
Waekelt dann withrend 65¢ hin und her, verfillt hierauf iny
10%¢¢ lang dauernde Kriimpfe und ist 165 nach beendigter
Einathmung bewegungs- und respirationlos fiir immer.

VI. Meerschweinchen.  Athmet wiihrend einer Einzigﬂ-

Secunde wasserfreies Blausiuregas ein.  Verfillt unmittelh ure
darauf in 15 bis 16%¢ danernde Zuckungen, dann in Bin

Coma {f'Lsph:,fMﬂ] Nach 1 m und nach 2m :Lher fzmden "';.'-':

Elu Tmpfen auf Paplm in einem Tuﬁhe 1# an (11& N :fi'_:'if“
gehalten, bewirkte sehr deutlich Respirationsbeschwerden.

Zwei Tropfen in derselben Weise 2¢ an die Selinauze ge _--*
halten, hatten stiirkere Athemnoth zur Folge.

34 16m 335, Ein Tropfen in das rechte Ohr gebra
Er erreichte den Gehdrgang nicht und hatte, schnell verduns
keine Vergiftung zur Folge.

20m 55, Kin Tropfen genau in den dusseren Gehdrgangs

rechts. bl
9am 305, Fillt halb auf die rechte Seite. Beide Beine §
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auf derrechten Seite geliihmt, links nicht; das linke Ohr bleibt
aufgerichtet, das rechte hingt herab.

Nach einigen Stunden, wiihrend welcher das Kaninchen
sich, wie an seiner Fresslust zu erkennen war, vollstindig er-
holt hatte, liess ich es 3% lang aus dem konischen Glase
athmen. Esverfiel dadurch in 15° 1. anhaltende Conyulsionen,
blieb 115 collabirt, comatés und war 295 nach Beginn der
Einathmung respirationslos, schon wihrend der letsten 113
reactionslos. s frat diesmal keine Erholung ein.

VIII. Kaninchen, grau, 1390 gr. wiegend.

In jedes Nasenloch einen Tropfen. |

Naech 12 fillt das Thier um, Kriimpfe, Opisthotonus.

Nach 19% eine letzte Inspirationszuckung, dann Con-
junetiva unempfindlich. Tod. :

IX. Kaninchen, gross, gelh, 1800 gr.

4% 7w 405 Ein Tropfen auf die Cornea.

§m 455, Collaps. Ein weisser Schorf auf der Horn-
haut sichthar.

9™ 0% Von jetzt an keine Athmung mehr. Reac-
tionslos.  Tod.

X. Kaninchen, weiss (micht Albino), 695 gr.

120 31m 05, 7 kleine Tr. auf die Zunge gebracht.
31m 235, Umfallen.
32™m 0%, Respirationslos.
34m 305, Zwei krampfhafte inspirator. Zuckungen.

Blut ausserordentlich dunkel gefirbt, riecht nach Blau-
siure. Das Herz schlug noch lange nach dem Respirations-
stillstand.

XL Froseh. Rana temporaria,

O™ 45m Zwei Tr. unter die Riickenhaut gehmﬂht

471/,™ Resp. sehr verlangsamt.
a3m  Collaps.

1h 45m Hmtelhcmegﬁluhmt Resp. null (2!/,™lang beob-

achtet).
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51™ Vorderbeine gleichfalls gelihmt.

Bleibt auf dem Riicken liegen. §

4" 12™ Thorax gedffnet. Herz still, ausgedehnt. Blug
hellroth. |

XII. Rana temporaria. ¢

1" 46™ Vier Tr. in eine hohe Glasglocke gebracht, unter‘*
welcher sich der Frosch befindet. 4

2" 5™ Respirationslos. ‘
28= Vollstindig gelihmt. "

4" 15™ Thorax gedfnet. Herz enorm ausgedehnt, still.

Unsere drei Fragen beantworten sich also in fﬂigend&r

Weise : :
L4 & " s ;‘-

1) Die Einathmung concentrirtesten (immer aber noch

mit Luft vermischten) Blausiuregases fiihrt bei Meerschwein: I
chen, wenn sie nur eine Secunde dauert, den Tod herbei, beil

Kaninchen geniigen 3 Secunden. 4

auf das Auge 80%, nach Benetzung der Zunge mit 7
60 Secunden. .

3) Die Minimaldosis wasserfreier Blausiure, welche hei
Meerschweinchen und Kaninehen den Tod herbeifiihrt, ist E_:'ﬂ"rl
klein, dass sie genau mit den vorhandenen Hﬂfsuutteln sich |
nicht bestimmen lisst. Wieviel Blausiuredampf ist ein Meer-
schweinehen im Stande, innerhalb einer Secunde dureh Eins
athmung in seinen Kreislauf einzufiihren? Hiermit ist aber
auch die iusserste Grenze erveicht. Denn withrend der§
Krimpfe des durch eine Secunde langes Einathmen vergifteten &



Thieres, schien Erholung einen Augenblick wahrscheinlich,
sie trat jedoch nicht ein.

Es ist schliesslich nicht tiberfliissig, zu bemerken, dass
die 12 Versuche an einem Tage (17. Oct. 1868) mit der in
der Frithe frisch dargestellten Blausiure angestellt waren.
Diese firbte sich am Spitnachmittage deutlich schwach gelb.
Sie wurde mit etwas destillirtem Wasser, vermischt und einer
fusserst geringen Menge Schwefelsiiure versetzt und ist noch
jetzt (April 1869) von fulminanter Wirkung. Die gelbliche
Firbung ist nicht mehr wahrnehmbar.

Es lag mir nun noch viel daran, zu ermitteln, ob man mit
enormen Mengen Blausiure in tropfbarer Form wirklich, wie
iiltere Nachrichten melden, ein Thier wie vom Blitze getroffen
oder von einer Kanonenkugel zerschmettert todt hinfallen
machen kénne, d.h. also festzustellen, in wie viel Zeit in
minimo man iiberhaupt durch tropfbare Blausiure Herz und
Athmung zum Stillstand bringen konne. Denn so schnell
auch bei meinen mit kleinen Giftmengen angestellten Ver-
suchen die Wirkung da war, es vergingen bis zum Tode doch
stets mehrere Secunden. Ieh injicirte daher von der er-
wihnten (ca. 60procentigen) Blausiure 1¢ mittels der Pra-
vazschen Spritze in die Jugularvene eines nicht ganz ausge-
wachsenen Kaninchens. Nun trat zwar eine sichtliche Er-
schwerung der Athmung, eine Vertiefung der Athemziige ein,
noch ehe dieSpritze wieder entfernt werden konnte, aber erst
29* nach der Imjection begannen die Krimpfe. Sie waren
iiberaus heftig und endigten nach weiteren 105 plitzlich. Das
Thier blieb mit einem Male wie gebannt liegen, ohne die ge-
ringste Bewegung, Reizbarkeit, Athmung. Jetzt hatte aber
auch die Herzthitigkeit aufgehdrt und nur 61% nach Beginn
der Injection trat noch eine vereinzelte, effectlose inspirato-
rische Zuckung ein. Das Blut war in diesem Falle nicht
dunkel gefirbt, wie bei den erstickten, sondern hatte eine
arterielle oder doch weit eher arterielle als venise Farbe.
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der Blausiinrevergiftung im Allgemeinen.

Jede Blausiiurevergiftung ist entweder eine vollkommene,
d.h. eine soleche, bei der, ohne Eingriffe in den natiirlichen
Verlauf, der Tod eintritt oder eine unvollkommene, d.h. eine
solehe, bei welcher es, auch ohne Eingrift in den natiirlichen
Verlauf, nicht zum letalen Ausgang kommt.

Bei der vollkommenen Blausiurevergiftung ist die ein-
verleibte Dosis entweder gerade letal oder grisser, bei der
unvollkommenen ist sie kleiner als die letale.

Es hat keinen Werth, andere Grade der Blausiiurever-

giftung zu unterscheiden und es ist selbst hier, wenn die Dosis
unbekannt ist, im einzelnen Falle sehwer zu ermitteln, nament-
lich wenn ein rettender oder den Untergang beschleunigender
Eingriff stattfand, ob eine vollkommene oder eine unvollkom-
mene Vergiftung vorliegt.
Was den Verlauf der Blausiurevergiftung betrifit, so
abe ich schon (I, 15) angegeben, dass man ihn mit Riicksicht
uf die Athmung am natiirlichsten in dret Stadien theilt. Wir
ehnen nunmehr die Dreitheilung auf den ganzen Verlauf aus,
dem wir die dort aufgestellte Begrenzung der ecinzelnen
tadien beibehalten.



L A e

I. Verlauf der vollkommenen Blausiiure-
vergiftung.

et

Wir haben hier den schnellen von dem langsamen Ver-
lauf zu unterscheiden. Bei ersterem zihlt jedes der drei
Stadien nur nach Secunden oder wenigen Minuten, bei letzterem
nach vielen Minuten und mitunter sogar Stunden. Nicht alle
Thiere kinnen, sei die Dosis auch noch so gross, auf beiderlei
Art vergiftet werden. Kaltbliitige Wirbelthiere z. B, sind nur -
nach der zweiten Art, mit langsamer Wirkung, zu tidten, alle.
Siiugethiere und Vigel hingegen zeigen, soweit sie untersucht:
sind, den schnellen Verlauf, wenn die Dosis, welche auf ein-
mal zur Wirkung gelangt, erheblich grosser als die gerade:
letale, den langsamen, wenn sie gerade letal oder nur sehr
wenig grisser ist.

a. Das Bild einer schnell verlaufenden Blausiure-
vergiftung ist im allgemeinen fiir Siugethiere dieses. Ist
wasserfreier Blausiuredampf eingeathmet worden, so wird
das Thier aufmerksam, vertieft seine Athemziige, verfill
dann entweder in Krimpfe, und zwar tetanische — Opistho-
tonus, Emprosthotonus, Pleurotonus oder Episthotonus — oder
klonische,, oder es wechseln auch beide Formen miteinander
ab, namentlich das Hin- und Herwerfen der Vorderbeine und
des Kopfes mit Tetanus, oder es fillt nur auf die Seite und
bekommt ohne Kriimpfe Dyspnie, z B: die Igel und ganz
jungen Siugethiere ; in allen Fillen endet die Vergiftung mi
Asphyxie. Die Augen treten aus den Hohlen heraus, es ist
hochgradiger Exophthalmus mit maximaler Pupillendilatation
vorhanden, die Augenlider schliessen sich nicht mehr bei Be-
riithrung der Conjunétiva. Das Maul ist auch bei Thieren,
welche nur durch die Nase zu athmen pflegen, meist weit ge-
iffnet, die Schleimhéute, welche zu Anfang der Vergiftung oft
rosenroth erscheinen, sind blass oder cyanotisch gefirbt, der
ganze Korper erschlaftt, die normalen Athembewegungen haben
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aufgehart und man bemerkt nur noch seltene inspiratorische
Zuckungen in langen Pausen. Das Herz sehligt fast immer
unregelmissig , schwach und schnell, wihrend es zu Anfang
der Vergiftung stark, voll und langsam, dann mehrere Secunden
lang gar nicht geschlagen hatte. Es schligt auch nach dem
giinzlichen Aufhoren der Athmung schwiicher weiter, bis nach
etwa einer Viertelstunde es still steht. Nur bei enormer Dosis
stellt das Herz fast gleichzeitig mit den Lungen seine Thiitig-
keit ein. Die drei Stadien sind nun diese:

Erstes Stadium: Erschwerte Athmung, verlangsamte Herz-
thitigkeit, voller Puls. Ausdruck gespanntester Aufmerksam-
keit im Auge, Schwindel, Irrsinn, Taumeln, Sehwanken, Um-
fallen.

Ziweites Stadium: Krimpfe der manchfaltigsten Art, so
dass das Thier oft mehrere Fuss weit weggeschleudert wird.
Tonische Muskeleontractionen, Pupillenerweiterung, Exoph-
thalmus, Bewusstlosigkeit. Hiufig ein Schrei, Erbrechen.
Sehr hiufig Defiication, gewaltsame Harnentleerung in einem
miichtigen Strahl, mitunter Erectionen. Wihrend des Tetanus
Herz- und Respirationsstillstand. Darauf Bewegungslosigkeit,
Mitunter fehlen alle Convulsionen.

Drittes Stadium: Collapsus, comatdser Zustand. Allge-
meine Erschlaffung der Musculatur. Haehstens loeale Muskel-
zuckungen. Exophthalmus. Sensibilitit enorm vermindert
oder null. Nur vereinzelte inspiratorische Zuckungen mit
weit gedfinetem Munde in sehr langen Pausen. Puls klein,
unregelmiissig, schwach, schnell.  Zuweilen wird durch Reize
in diesem paralytischen Stadium aufs neue Tetanus hervorge-
rufen, der nicht iiberlebt wird. Gewdhnlich aber tritt der Tod
ohne Erneuerung der Kriimpfe ein. Das Auge zeigt mancl-
mal noch viele Stunden nach dem Tode einen eigenthiimlichen
Glanz, wie nach Kohlenoxydvergiftung.

b. Das Bild einer langsam verlaufenden vollkom-
menen Blausiiurevergiftung unterscheidet sich wesentlich nur
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durch die Linge der Zeit, welche vom ersten Augenblick
der Beriihrung des Korpers und des Giftes bis zum Tode ver-
fliesst und durch die geringere Intensitit der Symptome. Die
Krampfanfille sind weniger heftig, wiederholen sich dfter und
die Pausen wiihren Linger. Bei diesen langsamen Vergif-
tungen habe ich hiufiger (bei Kaninchen ganz sicher) eine
der durch Strychnin hervorgerufenen sehr dhnliche Hyper- -
dsthesie beobachtet. Dureh Anhauchen oder Kneipen verfallen
die collabirten Thiere in erneuten heftigen Tetanus. Bei un-
verletzten Froschen ist etwas derartiges niemals beobachtet
worden. Der einzige Fall eines Kaltbliiters, welcher durch
wiederholte Vergiftung mit Blausiiure in dem Stryehnintetanus
iihnliche Kriimpfe verfiel (Vers. 237 d. Tab.) bezieht sich auf
einen Frosch, dem das Herz blosgelegt war (H. Meyer, 1843).
Der Versuch 232 ist zweifelhaft. Wenn die Blausiiure langsam
tidtet, sieht man oft einige Secunden bis einige Minuten nach
Binfithrung des Giftes kaum eine Verinderung; dann wird
die Athmung erschwert, fingstlich, keuchend und oft schreien
die Thiere. Puls voll, langsam. Die Thoraxmuskeln zittern,
die Gliedmassen, besonders die hinteren, wanken. Der Kopf
wird riickwiirts oder vorwiirts selten nach der Seite gebeugt
und das Thier wird von tonischen Krimpfen befallen, erhebt
sich aber, sich erholend, mitunter mehrmals. Es folgen hiu-
figer auch klonisehe Krimpfe, welche die Vordergliedmassen
mehr ergreifen als die hinteren. Es wechseln kurzer und
lingerer Starrkrampf mit giinzlicher Erschlaffung aller Glieder
ab, aber auch wiihrend des Collapses wird der Kopf oft riick-
wiirts gebogen. Oft kommt Defiication, Harnlassen, Erbrechen
dazu. Athmung und Herzthitigkeit viele Secunden lang nulL_
I3s tritt BExophthalmus ein. Die Pupille erweitert sich immer
mehr und mehr, bisweilen verengt sie sich aber auch auf
Augenblicke. Das Gefiihl ist am ganzen Korper erloschen
oder sehr vermindert, zuerst an den hinteren Extremititen,
wenn noch die Conjunetiva reagirt und der Kopf vergleichs:
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weise weniger afficirt scheint. Dann wird auch das Aunge
unempfindlich. Jetzt oder kurz vorher werden die Athem-
ziige sehr viel seltener, hirven oft (his 21/,@" bei Kaninchen)
auf, kehren wieder, wobei das Gesicht und die Winkel des oft
weit offenen Mundes verzerrt sind, der Kopf gebeugt und der
Unterleib in heftiger Bewegung ist. Zugleich mit den Athem-
ziigen nimmt auch die Zahl der Herzschlige ab. Sie werden
sehwiicher und héren bald nach dem Athmungsstillstande auf,
Danach beobachtet man hiiufig, besonders am Thorax, Muskel-
zittern.  Schon Emmert schildert den Verlauf ungefihr so
(1805). Die drei Stadien sind hier dieselben wie oben.

I1. Verlauf der unvollikommenen Blausiuarve-
vergiftung.

Erholen sich die Thiere, dann wird die Athmung freier,
gleichmiissig und hinfiger, die Conjunctiva reagirt, die Pupille
verengt sich. Das Thier hebt den Kopf, beugt ihn dfters nach
riickwiirts, vorwirts oder nach der Seite, ziltert am ganzen
Kirper, bewegt die Vorderbeine und versucht oft sich zu er-
heben, woran es dureh die Lihmung der Hinterbeine ver-
hindert wird. Is folgen oft Convulsionen und das Thier liegt
da hingestreckt mit wackelndem Kopfe. Ist der Versuch,
gich zu erheben, endlich gelungen, dann sitzt das Thier oft
mit nach hinten und oben gebogenem Kopfe und ausgespreizten
Vorderbeinen und geht, noch von wiederholten Kriimpfen ge-
stort, vorwiirts. Dann kauert es sich an die Erde, bewegt
sich hierauf schneller und frisst nach einigen Stunden (einmal,
wie ich fand, nach 20™ und 36™"), Eg bleibt in den aller-
meisten Fillen keine Spur der Wirkung zuriick. Auch hier
wird an den drei Stadien nichts gedindert, als die Begrenzung
des letzten (L 16): Erholung statt Tod,

Merkwitrdig im Vergleich zu der schnellen Erholung der
meisten Thiere nach nieht tidtlichen Dosen ist jedoch, was
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Coullon (1819) bemerkte: 4 Dachshunde blieben nach einer
Blausiurevergiftung 4, 6, 7, 15 Tage lang gelihmt, so dass
sie nicht stehen konnten. Der erste litt dann noch an Diarrhoe
und einem allgemeinen Zittern, welches er nach 11/, Monaten
ebenso zeigte wie am Tage der Vergiftung., Die Blausiure
scheint bei diesen Thieren chronische Uebel bewirkt zu haben,
auch nach einmaliger Vergiftung (Vers. 38).

Ueber die Constanz und Inconstanz der einzelnen Symp-
tome habe ich folgendes ermittelt:

Die Convulsionen treten constant auf hei Kaninchen,
welche nicht ganz jung sind; neugeborene oder wenige Tage
alte Kaninchen hingegen sterben, wenn man sie durch Ein-
athmung von Blausiure vergiftet, ohne irgend weleche deut-
liche Kriimpfe. Sie fithren keine anderen Bewegungen aus,
als nicht wvergiftete unversehrte, mit Ausnabhme der dys-
pnoisehen Athembewegungen. Das Maul wird weit aufgerissen.
Uebrigens ist die grissere Resistenz der jungen Thiere (s. o.
S. 53) gegen Blausiiure besonders auffallend bei jungen Hunden
und Kaninehen. ;

Die Convulsionen sind manchmal vorhanden, manchmal
nicht vorhanden bei Fledermiiusen (vorhanden Vers. 1, nicht
vorhanden Vers. 2—4), Igeln (vorhanden Vers. 7, nicht vor-
handen Vers. 8), bei Maulwiirfen (nichtvorhanden Vers. 11,12).

Das Protokoll eines von mir am Maulwurf angestellten
Versuches ist dieses. Ein frisch eingefangener unverletzter Maul-
wurf unter einer Glasglocke. Lebhafte Bewegungen, sucht zu
entkommen. 4" 491/,™ wenige Tropfen Gprocentiger Blausiiure
in die Glocke gebracht. 493/,™ das Thier wackelt, wischt sich
den Riissel, klonische Krimpfe, Zuckungen, Resp. enorm erschwert.
501/,™ Resp. null, 51—511/;™ Herz 33, 511/;—52™ Herz 22,_.,-?
53 ™ Herzthitigkeit erlischt. :

Bei nicht ganz jungen Hunden sind Krimpfe, wie es
scheint, nur in dem einen Falle nicht vorhanden, dass die auf
einmal zur Wirkung gelangende Giftmenge zu gross ist, um




ihrem Zustandekommen Zeit zu lassen (Vers. 22, 24, 26, 30)
oder die resorbirte Giftmenge ist zu klein (Vers. 65¢, 75b, e,
d). TIeh habe bei einem Hunde durch Einathmenlassen von
verdiinnter Blausiiure zwar heftige kloniseche, nicht aber
tonische Krimpfe hervorrufen kinnen, bei einem anderen
Hunde trat nach subeutaner Injection ein Tetanus-Anfall und
Tod ein.

Bei Katzen sind, wie die Versuche in der Tabelle be-
weisen, die heftigsten tetanischen Krimpfe beobachtet, aber
Vers. 94 zeigt, dass sie auch hier bei letaler Dosis fehlen
kimnen (Spalte 7 ist E ein Druckfehler, soll heissen §). Eine
Ratte (Vers.96) bekam nach 2,7 und nach 3 Milligr. Blansiure
in Wasser keine Convulgionen, nach 4 Milligr. ausgesprochenen
- Tetanus.

Meerschweinchen verfallen, wie ich sehr hiiufiz beob-
achtete, im ganz jugendlichen Zustande nicht in Convulsionen;
wenn sie ausgewachsen sind nicht immer bei Anwendung
letaler oder griosserer Giftmengen, und man kann ihnen er-
hebliche Blausiuredosen beibringen, ohne auch nur eine
Zuekung zu bewirken, wilrend andere Symptome, besonders
Dyspnde, vorhanden sind.

Fine Maus starb unter Convulsionen (Vers. 97).

Von 12 dureh Blausiure getidteten Pferden wurden
ausdriicklich die Krimpfe erwithnt bei 7. Der Elephant
(Vers. 159) zitterte nur.

Vigel aller Ordnungen hekommen leicht Tetanus, die
Versuche sind jedoch nieht zahlreich. Das Fehlen der Con-
vulsionen wird besonders hervorgehoben bei einer Cireus-Art
(V.161), einem Caprimulgus (V. 163), 2 Eulen (V.165, 166),
2 Sperlingen (V. 175, 176).

Bei keinen Reptilien, Amphibien und Fischen sind Con-
vulsionen beobachtet worden (tiber Vers, 237 s. o. S, 76).

Sie fehlen desgleichen den Schnecken, Blutegeln und
Regenwiirmern.
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Die Insecten hingegen, welehe mehrfach in threm physio-
logischen Verhalten den Warmbliitern nahe stehen, verfallen
in Krimpfe; namentlich Zuckungen der Extremitiiten (S. 46)
sind sehr hiufig, wenigstens gilt dies von den nicht in und
auf dem Wasser lebenden. Auch die Crustaceen verfallen
nach Coullonin Convulsionen, ebenso die Spinnen und einzelne
Myriapoden.

Ein anderes auffallendes Symptom, das Erbrechen,
ist gleichfalls bei einigen Thieren fast constant, bei anderen
fehlt es giinzlich wegen der mechanischen Unmiglichkeit zu
brechen, z. B. beim Kaninehen, Meerschweinchen ; bei manchen
tritt hald Erbrechen ein, bald nicht, beisehr plotzlich todtenden
Giftmengen fehlt es ebenso wie die Conyvulsionen. '-

Beobachtet wurde ein dureh Blausiure bedingtes Er-.
brechen bei einer Fledermaus (Vers.2), hiufig bei Hunden,
hei einer Katze (Vers.83), einem Sperber (Vers. 162), bei
Iinken (Vers. 168), Goldammern (Vers. 188), bei Eidechsen
(Vers. 212 u. 214). !

Defiication und Harnen — oft in gewaltigem Strahl —
ist bei den verschiedenartigsten Thieren wiihrend der Blau-
siiureintoxieation iiberaus hiufig; Salivation seltener. E

Die Diagnose der Blausiurevergiftung ist meist leicht,
weil nur selten bei Vergiftungen vom Magen aus der Bitter=
mandelgeruch der ausgeathmeten Luft fehlt. Es gibt, soviel
ich finde, nur drei Substanzen, welche so sehr verschieden in
chemischer Hinsieht sie auch sind, diesen Geruch hesitzen, |
Cyanwasserstoff, Nitrobenzol und Bittermandell. Der Gg-
yueh der beiden letzteren ist aber so ausserordentlich viel |
deutlicher der der bitteren Mandeln, dass, wer ihn kennt, iln |
mit dem der Blaugiiure (die in ganz concentrirtem Zustande
iibrigens gar nicht nach bitteren Mandeln, sondern nach
Qualstern und Wanzen riecht) nicht verwechseln wird.

—



Dazu kommt, dass natiirliches blausdurefreies Bitter-
mandeldl, wie ich mich experimentell selbst iiberzeugte, nur
in sehr grosser Dosis tidtlich wirkt. In allen Féllen todtlich
verlaufener Vergiftungen mit Bittermandeldl ist deshalb die
Todesursache dem Blausiiuregehalt des Bittermandeldls zu-
zuschreiben und bei der grossen Seltenheit, Kostspieligkeit
und geringeren Giftigkeit des natiirlichen Bittermandeldls ge-
radeso wie bei einer Blausiurevergiftung zu verfahren, wenn
es heisst, es liege eine Vergiftung mit Bittermandeldl vor,

Anders das kiinstliche Bittermandeldl, das Nitrobenzol,
die Mirbanessenz. Dieses ist sehr giftie und wird zweifels-
ohne bei der ausgedehnten technischen Verwendung, welche
es auf verschiedenen Gebieten findet, hiufig zu Vergiftungen
missbraucht werden. Die Symptome, welche das Nitro-
benzol bedingt, sind andere als die der Blausiiurevergiftung,
aber noch wenig bekannt. Ist der Arzt im Zweifel, wenn er
Bittermandelgerueh der Exspirationsluft wahrnimmt, ob eine
Vergiftung mit Blausiiure oder mit Nitrobenzol vorliegt, so
wird er, wenn fiussere Anhaltpunete nicht entscheiden, bei -
sehr acutem Verlauf, namentlich wenn Krimpfe vorhanden
sind, auf Blausiiure, bei langsamerem Verlauf auf Nitrobenzol
schliessen kénnen. Er wird aber, wenn er einmal den fusserst
penetranten Bittermandelgerueh des Nitrobenzols kennt, aus
diesem, der niemals bei Nitrobenzolvergiftungen zu fehlen
scheint, allein schon entnehmen, dass keine reine Blausiure-
vergiftung vorliegt. - |

~ Gliieklicher Weise ist fiir eine Vergiftung mit Blausiure
die Behandlung anfangs dieselbe wie bei einer Nitrobenzol-
oder Bittermandeldlyergiftung, vorausgesetzt, dass sie durch
den Magen stattfand. '

Die Unterscheidung einer sehr acuten Blausiurevergif-
tung von Apoplexie ist, wenn der Geruch der Ausathmungs- -
luft fehlt, tiberaus schwierig, Ieh habe hieriiber keine Er-

6
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fahrungen und verweise deshalb auf Orfila, Toxicologie 5. éd, .
Paris, 1852, pag. 371—404.

Die Prognose einer Blausiurevergiftung ist um s,
ungiinstiger, je acuter ihr Verlauf ist, um so giinstiger, je:
langsamer die einzelnen Symptome zu- und dann abnehmen..
Ieh muss es nach meinen Erfahrungen an Thieren als ein bei-
nahe untriigliches Zeichen beginnender Erholung betrachten,
wenn im comatdsen Stadium die Athmung — gei sie noch so
unregelmiissic — an Frequenz zunimmt. Nimmt sie bis iibe;
die Norm zu, so ist die Wiederherstellung fast ganz sicher.

Eine der interessantesten Fragen der gesammten Tux:‘l',__i
kologie: was wird aus der Blausiiure im Organismus wiihrend:
sie ihre giftigen Eigenschaften entfaltet und nachdem sie gi
wirkt hat ? habe ich nicht in Angriff nehmen kéinnen, weil dass
anhaltende Arbeiten mit dem furchtbaren Gifte gesundheit-
schiidlich wirkend eine lange Unterbrechung meiner Studien
in dieser Richtung bendthigt.

Es ist noch nicht einmal ermittelt worden, ob d
Blausiiure, welche mit der Ausathmungsluft sich zum Theil
offenbar unveriindert ausscheidet, auch durch die Nieren un-
zersetzt wandern kann. Der einzige Anhaltpunet fiir died
Auffindung der Veriinderungen, welche die Blausiure im
Kirper erleidet, scheint ihre Umwandlung in Ammonium-
formiat zu sein (Schauenstein 1857). Es ist aber sehr auf
fallend, dass selbst bei nur 3 Secunden langer Einathmungdl
des Dunstes einer 60procentigen - Blausiure von Seiten eines
Kaninchens, das unverinderte Gift im Blute nach dem Tode!
noch nachgewiesen werden kann, wie ich gezeigt habe. Man
sieht daraus, wie wenig desselben in Wirklichkeit zum Tadtend)s
erforderlich ist, denn eine todtliche Wirkung ohne Verinderung
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des Giftes wird man ebensowenig annehmen kénnen, wie eine
Reconstruetion desselben nach stattgehabter Wirkung. Wenig-
stens sind solehe Annahmen vorliufig unstatthaft.

Leichenbefund nach Blausiurevergiftung.

Die Blausiiure gehart zu denjenigen Giften, welche todten
kinnen, ohne die geringste makroskopische Structurinderung
zu bewirken. Der Leichenbefund ist dann in keinem einzigen
Puncte von dem nach Erstickung in Stickgas oder Wasser-
stoffzas beobachteten zu unterscheiden. So ist es beim ge-
wihnlichen Fall einer Vergiftung mit verdiinnter, wiisseriger,
alkoholischer oder gasfirmiger Blausiiure. Sie gibt sich durch
kein constantes pathognomisches Zeichen dem Obducenten
zu erkennen. Der viel seltenere Fall einer Vergiftung mit
tropfbarer, wasserfreier oder hichst concentrirter Blausiure
hingegen ist dureh Veriinderungen der von ihr benetzten
Stellen, wenn auch nicht mit Sicherheit zu erkennen, so doch
zu vermuthen. Ein Tropfen wasserfreier Blausiure auf die
Hornhaut des Auges gebracht, erzeugt einen weissen Schorf
(s.1.5.95), auf die Lippen, die Mund- oder Magen-Schleim-
haut gebracht, eine Rithung, Epithelablisung, in Blut ge-
bracht, Gerinmung und theilweise Zerstorung der Blutkor-
perchen (s.u.S.90). Aber keine von diesen Verinderungen
geniigt die Priisenz der Blausiure in der Leiche zu consta-
tiren. Auch hier heisst es: nullum certum signum intoxi-
cationis, nisi venenum inventum. Ueber den hiufig sehr
bemerkbaren, noch dfter giinzlich fehlenden Blausiuregeruch
des Blutes und der Eingeweide weiter unten.

Aus der grossen Zahl von Sectionsprotokollen, welche
ich in der Hoffnung, dennoch vielleicht ein fiir den Blausiure-

~ tod charakteristisches pathologisch-anatomisches Merkmal zu
entdecken, zusammengestellt habe, sind einige Ausziige weiter






Bemerkungen

iiber die Wirkung der Blausiure auf ein-
zelne Organe.

Blut.

Ueber keinen Punct findet man in der iheraus reichen
Literatur der Blausiurewirkung mehr widersprechende An-
gaben als iiber das Verhalten des Blutes zur Blausiiure.

Untersuchen wir zuniiehst die Veriinderungen des Blutes
im vergifteten Organismus und zwar zuerst der Warmbliiter.
Man findet dariiber die Angaben: das Blut in allen Gefissen
sei ausserordentlich dunkelroth, nach anderen ganz schwarz,
dick, pechartig, es gerinne nicht, es sei vollstindig zersetzt.
Wieder andere sahen das Blut in eigenthiimlicher Weise hell-
roth gefiirbt und hielten sogar diese Hellfiirbung fiir ein
sicheres Kriterium der Blausiurevergiftung, ja griindeten dar-
auf hesondere Hypothesen der Blausiiurewirkung. Bei meh-
reren Experimentatoren findet man angemerkt, in einigen
Fillen sei das Blut ganz ungewdihnlich dunkel, in anderen
auffallend hellroth gewesen. Und in der That kommt auch
heides vor: Die Blutfarbe heim Leichenbefund unmittelbar
nach dem Tode hingt, wie ich hereits hervorhob (I, 4. 56. 71)
' von der Grosse der auf einmal zur Wirkung gelangenden Dosis
ab. Ist diese Dosis nur klein, gerade todtlich oder wenig
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grosser als die gerade tidtliche, dann findet man das Blut
wie bei einem Erstickten ganz oder fast ganz sauerstoffirei,
ausserordentlich dunkel gefirbt und in den Venen gestanf,
Ist dagegen die Dosis sehr gross oder enorm, dann findet man
das Blut noch sauerstofthaltig, arteriell, hellroth und nicht in
dem Grade die venose Hyperimie. Dieser Unterschied ist!
leicht verstindlich. * Bei kleiner Dosis tritt wirkliche Er-
stickung durch Lihmung des Centralathmungsapparates im
verlingerten Mark und keine andere Wirkung auf das Herz,,
als die durch Vagusreiz bedingte ein und es kann simmtlicher:
Blutsauerstoff' bis auf das letzte verbraucht werden, bei grosser:
Dosis hingegen wird das Herz direct geldhmt, die Circulation
und in Folge davon die Athmung, die innere wie die fiussere,
steht still. Das Blut behilt den Sauerstoff, den es im Augen-
blick der Unterbrechung heherbergte, geradewie der Leichnam
eines in das Herz von der Kugel tidtlich getroffenen Menschen
noch hellrothes Blut weist. Die versehiedenen Grade der
Hellfirbung hingen naturgemiiss von der grosseren oder ge-
ringeren Geschwindigkeit ab, mit der das Herz still steht, also
wieder von der Grisse der Dosis. )

Gegen diese Anschauungen ist neuer dings ein Bedenken
erhoben worden. :

In seiner ,Zur Lehre der Blausiurevergiftung® betitelten
Abhandlung (in Hoppe-Seylers med.-chem. Unters. 1868, I,
S. 328) theilt Dr. Carl Gaethgens die Beobachtung mit, dass
bei Kaninchen zu Beginn der Blausiiurevergiftung die Farbe
des Blutes in den Venen hellroth wird. Der Verfasser meint
auf Grund dieser Thatsache, man werde sich gendthigt sehen,
einen anderen Weg, als den von mir gefundenen, zur Erklirung:
der Giftigkeit des Cyanwasserstoffs tiberhaupt einzuschlagen,
da es unmdglich sei, aus einer blossen Vagusreizung die Hell
firbung des Venenblutes zu erkliren. Er hiilt sie fiir eine
specifische Wirkung der Blausiure.

Man kann jedoch mittels einfacher Experimente darthun,



dass dem nicht so ist und meine Erklirung der Blausiure-
wirkung vollkommen geniigt.

Zuniichst ist die angefithrte Beobachtung nicht neu. Coze
sehreibt (Gaz. méd. de Paris 1849, S. 657): Man vergifte ein
Kaninehen mit einer blutenden Wunde durch Einathmenlassen
von Blausiuregas, so sieht man das Blut hellroth werden im
Augenblick, da die Vergiftung beginnt. Sobernheim sah an
einem mit Blausiure vergifteten Pferde die Nasen- und
Mund-Schleimhaut ,sich mehr und mehr rithen®, bei einem
anderen war sie ,lebhaft gerdthet* (Handbuch der praktischen
Toxikologie von J. F. Sobernheim u. J. Simon, S. 452, Berlin,
1838). E. L. Schubarth sah bei einem mit Blausiure vergif-
teten Pferde die Schleimhiiute ,hellroth® werden (Horns Archiv
f. med. Erfahrung, Jan,, Febr. 1824, S. 70, Berlin). F. B. Vietz
- sehreibt (medie. Jahrb. des k. k. Ostreich. Staates I (3) S. 113
bis 121 u. (4) 43—67, Wien, 1814) von einigen mit Blausiiure
vergifteten Pferden: Maul- und Nasen-Schleimhaut ,,gerithet,
yroth®, Sehleimhiiute soweit siehtbar ,stark gerdthet®, Nasen-
haut ,hochroth®, Nase ,,purpurn®. In allen Fillen wurde die
heller rothe Farbe des Blutes in den Hautvenen vor dem
Hohestadium der Vergiftung beobachtet und zwar sowohl bei
den tadtlich vergifteten Thieren, wie bei denen, welche sich
erholten. Ieh selbst habe hiiufiz auch bei Kaninchen an den
Ohren und Sehleimhiiuten dasselbe bemerkt (Fiillung der Ohr-
venen, siche I, 5. 95), ohne der helleren Farbe ausdriicklich
zu erwiihnen, weil sie an den genannten Theilen nicht con-
stant deutlich auftritt und ich sie deshalb wie die hellere
Rithung des Froschblutes, auf welche ich sogleich zu sprechen
komme, ,einer secundiren Erscheinung von untergeordneter
Bedeutung fiir das Zustandekommen der Vergiftung® zuschrieb
(. e. 5. 65). Wie richtig diese Ansicht ist, das haben mir
weitere Versuche gezeigt, die ich inzwischen angestellt habe.

Von dem Gedanken ausgehend, dass die Wirkung kleiner
oder gerade letaler Blausiuremengen auf Warmbliiter in einer
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Erstickung bestehe und daran festhaltend, dass mit kleinen
Blausiuremengen vergiftete Thiere genau wie erstickte gich
verhalten, untersuchte ich, ob nicht bei anderen Eingriffen in
den Athmungsmechanismus, welche, wie die Blausiurever-
giftung zu Anfang, die Athmung ausgiebiger machen, die
Athemziige vertiefen, gleichfalls eine Hellfiirbung des Venen-
blutes statt habe. Solche Eingriffe sind z B. Einathmung
hichst verdiinnten Schwefelwasserstoffgases -und vortibers
gehender Verschluss der Luftrihre, der Nasenlocher und des
Mundes. In diesen Fillen vertiefen sich die Athemziige
unmittelbar nach Lisung des Verschlusses geradeso, wie
zu Beginn einer Blausiure- oder Sﬂhwﬁfﬂlwasﬂﬂlﬁtﬂﬁ"?ﬂr- r
giftung. Legt man in allen drei Féillen die Jugularvenen blos,
g0 sieht man stets die dunkele Farbe des Blutes in ihnen EIG]I,-
bedeutend aufhellen, und zweifellos roth werden. Erst nach
und nach wird die Blutfarbe wieder dunkel. Schwefelwasser-
stoff und Cyanwasserstoff — Deide in grosser Verdiinnung
mit Luft eingeathmet — verhalten sich in dieser Hinsicht
identisch, Nasen- und Mundverschluss wirkt aber ebenso stark.
Hieraus geht hervor, dass die Hellfirbung des Blutes i m,-.
den Venen keine H]]BElﬁbl}hE Blausdurewirkung ist, sondern
durch die Respirationsstérungen hervorgerufen wir d welche
die Blausiure herbeifiihrt. 3 ;
Der Zusammenhang beider Erscheinungen ist cﬂdent;l_--
ihre Erklirung aber nicht ganz leicht. Durch die ausgiebigere
Durchliiftung bei Vertiefung der Athemziige kann (vgl. I. Theil
S. 37) miglicherweise auf Augenblicke ein Zustand des Blutes
iihnlich dem apnoischer Thiere eintreten, bei denen Pfliiger
(Arch. I, 101) gleichfalls ein Hellerwerden des venosen Blutes
constatirte. s kann aber auch durch gesteigerten Druck im:
arteriellen System das sauerstoffreiche Blut schuneller durelt
die Capillaren gepresst werden, so dass bei der durch Blau-
siiure, durch Schwefelwasserstoff, durch einfache Erstickung
herbeigefiihrten venisen Hyperimie, arterielles Blut in die
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Venen gelangt, ohme in den Capillaren seinen Sauerstoff’ so
reichlich, wie im Normalzustand, abgegeben zu haben. Diese
Erklirung ist aber deshalb zweifelhaft, weil man unmittelbar
nach Verschluss der Trachea keine deutliche Hellfirbung des
Venenblutes wahrnimmt, wiihrend diese nie ausbleibt naech
Lisung des nur kurze Zeit davernden Tracheaverschlusses.
Es fragt sich indessen, woher die thatsiehlich vorhandene
Drucksteigerung kommt, ob von einer Contraction der Gefisse,
welche Coze (L'Institut, 1849, p. 202) als die Erstwirkung der
Blausiiure bezeichnet, oder durch verstirkte Herzthitigkeit
oder beides; mir scheint ein wesentlicher Factor dabei die
durch Vagusreiz bedingte ausgiebigere Herzaction zu sein,
Jedenfalls wird man die Respirationsstérungen nicht leicht
ohne Reizung der Vagi oder des Vagusursprungs erkliren
kémnen. Somit wiirde die Hellfirbung des Venenblutes zu
Beginn der Blausiure- und der Sehwefelwasserstoffvergiftung
ebenso wie die bei Vertiefung der Athemziige wiihrend einer
Dyspnie beobachtete sechliesslich durch Vagusreiz bedingt
sein und nieht die mindeste Veranlassung liegt vor von meiner
Erklirung der Blausiurewirkung abzugehen. Dieses bezieht
sich beiliufiz auch auf die weiteren von Dr. Gaethgens mitge-
theilten Experimente, von denen tibrigens die Absorptionsyer-
suche mit blausiurehaltigem Blute gleichfalls nicht neu sind.
George Harley (Philos. Transact. of the Royal Society for 1865,
Vol. 155, p. 704, London) zieht aus seinen durchaus dhnlichen
Abgorptionsversuchen dieselben Schliisse.

Nun bleibt aber noch ganz unerklirt die constant hell-
rothe Blutfarbe der mit Blausiure vergifteten Kaltbliiter.

Dass auch sie nieht die Anmahme einer anderen Ursache
der Giftigkeit der Blausiiure nithig mache, scheint mir nach
der Analogie mit den Warmbliitern unzweifelhaft.

Ieh habe es hichst wahrscheinlich gemacht, dass bei
Froschen durch Blausiureeinathmung, -injection oder -resorp-
fion die Respiration zum Stillstand gebracht, der Tod aber



erst durch so grosse Dosen herbeigefiihrt wird, dass das Herz
still steht. Dies geniigt als Todesursache, schliesst aber andere
Wirkungen natiirlich nicht aus.

Wenn wirklich die Wirkung der Blausiure auf Frische
zuerst in einer Suspension der Lungenathmung, dann der
Herzthiitigkeit besteht, so ist nicht der mindeste Grund yor-

handen, warum das Blut nicht sauerstoffhaltig auch nach dem

Tode bleiben sollte .(es wird erst nach ca. 24" ganz dunkel),
denn die Hautathmung kann erhebliche Sauerstoffimengen
dem Blute zufiihren,

Der Umstand jedoch, welchen ich bereits (I, 57. 62. 97)
anfiihrte, dass die Blutfarbe der mit Blansiare vergifteten
Frosehe nicht genau der arteriellen gleich ist, veranlasste mich,
dieses Blut mikroskopiseh zu untersuchen.

Wenn es mir auch bisher nicht gelungen ist, an den Blut-

kirpern der durch Blausiureeinathmung getidteten Frosche

mit Sicherheit constante Verinderungen nachzuweisen, so
haben doch meine Versuche fiber die Wirkung des Blausiiure-

dunstes auf die Froschblutkirper ausserhalb des Organismus ein

sehr tiberraschendes Resultat gehabt. Setzt man einen Tropfen

ganz frischen unverdiinnten Froschblutes den Diinsten einer
— um die Wirkung der Wasserdiinste zu vermindern — niedrig
~ temperirten wiisserigen Blausiiurelisung aus, so findet man je

nach der Liinge der Einwirkung, der Concentration der Lisung,
der Dicke des Tropfens einige, viele oder alle Blutkdrper-

chen aufgelist. Statt der kernhaltigen elliptischen Scheiben

in einer farblosen Fliissigkeitsind nur noch frei in einer griin-
lich-gelblich-rithlichen Fliissigkeit schwimmende Kerne wahr-
zunchmen, Die farblosen Korperchen haben ihre amdboiden
Bewegungen eingestellt. Was aber noch mehr in die Augen
fiillt, ist das constante und mitunter massenhafte Auftreten von
rothen, allem Anschein nach rhombischen Krystallen in dem
Fluidum, welehe in ihrem ganzen Habitus von Himoglobin=
- krystallen nicht zu unterscheiden sind, Da aber bekanntlich
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das Froschblut zu den am allerschwersten krystallisirenden
Blutarten gehirt, so sind die vorliegenden Krystalle wahr-
scheinlich nicht sauerstoffhaltiges, noch weniger reducirtes,
sondern trotz der niedrigen Temperatur Cyanwasserstoff-
Himoglobin. Hierfiir spricht auch die veriinderte, mehr gelb-
rothe, Farbe des Blutstropfens.

Wie nun diese Thatsache von der Auflosung der Blut-
korperchen durch gasfirmige Blausiure zur Erklirung der
eigenthiimlichen hellrothen Farbe des Blutes mit Blausiure
vergifteter Frische zu verwerthen sei, muss ich vorliufig da-
hingestellt sein lassen. Denkbar wiire es, dass durch eine
geringe Verminderung der Blutkorperzahl die das Licht reflec-
tirende Oberfliiche vergrissert wiirde, wie bei Pfliigers Ver-
sueh (Archiv I, 1868), weleher das Blut nach Verdiinnung mit
wenig Serum heller roth werden sah. Verdiinnt man aber
normales, frisches Blut mit noch so wenig Wasser, so wird es,
wie man sich leicht tiberzengen kann, nicht heller roth, sondern
stets dunkeler. Diese Erklirung ist demnach unzuliissig.

Man kann aber vermuthen, dass jeder einzelne Blut-
kirper vor der Auflésung von der Blausiinre verindert und
so die reflectirende Oberfliche vergrissert wiirde. In der
That hat Herr E. Geinitz in meinem Laboratorium solche Ver-
fiinderungen gefunden, welehe baldigst verdffentlicht werden
sollen. :

- Wie Hiinefeld (1840) habe ich endlich im Blute mit Blau-
sdure vergifteter Singethiere keine Verinderungen der Blut-
kirper unmittelbar nach dem Tode bis jetzt wahrnehmen
kimnen. L. A. Buchner fand die Blutkdrper in dem Chorins-
kysehen Falle lingere Zeit post mortem simmtlich
aufgelist. .

Man sollte glauben, hieriiber Aufschluss zu erhalten durch
Vermischung von Blut und Blausiiure ausserhalb des Kdrpers
(I, 96). Wenn man aber zu dem Versuche verdiinnte Blau-
siure yerwendet, so wird das Resultat durch die Wirkung des



Verdiinnungsmittels, sei dieses Wasser, sei es Alkohol oder
etwas anderes, getriibt. Ieh habe auch Blut mit tropfbarer,
wasserfreier Blausiiure vermischt, es trat aber sofort Fillung

des Albumins und Himoglobins ein. Somit bleibt wohl zu-

niichst nur als zuverlissige Methode die Behandlung des Blutes
mit Cyanwasserstoffeas, Dieses bewirkt in concentrirtem Zu-
stande, wie ich anfiihrte, constant Auflisung der Blutkérper
und Krystallisation, wahrscheinlich mit Bildung von Blau-
siiurehimoglobin; die besonderen Wirkungen kleinerer Mengen
des verdiinnten Gases wird, wie erwihnt, Herr Geinitz be-
sehreiben,

‘.E[erz.l

Krimer fand (1826), dass frisch herausgeschnittene und
lebhaft sich zusammenziehende Froseh- und Kriten-Herzen,
wenn sie mit Blausiure bestrichen werden, nach einigen Se-

cunden still stehen und dem galvanischen Reize nicht ant-

worten. Hierbei beruht die Wirkung der Blausiure, man

darfsagen beinahe unzweifelhaft, auf Zerstirung des Gewebes.

Schon 1810 sprach Fanzago die Ansicht aus, dass die reizende
Wirkung der Blausiure beilocaler Anwendung im allgemeinen

wvon der unmittelbar durch dieselbe bewirkten Zerstinung der

Faser und des organischen Gewebes* abhinge. Ich habe die
Krimer'sehen Versuche mit Froschherzen wiederholt und kann

dag Resultat bestitigen. Befeuchtet man ein frisech ausge-

schnittenes Froschherz ohne Pericardium mit sehr wenig ver-

diinnter Blausiiure, so sehligt es nach ganz kurzer Zeit lang-

samer und hort viel frither aufzu schlagen, als ceteris paribus

ein anderes Froschherz.

Die Wirkung der Blausinre auf die Herzthitigkeit im
Karper ist ausfiilnlich im ersten Theil dieser Sehrift er-
ortert worden,



Athmungsorgane.

Mit Recht spricht schon Ittner (1509) von der dusserst

besehwerlichen Respiration, die unmittelbar auf starke Gaben
~ von Blausiiure erfolgt als von dem wichtigsten Symptome der
Blauséiurevergiftung. (Die ,starken® Gaben (V.18u.f) be-
trugen 0,9 bis 4 Centigr. in den Rachen). Die Respirations-
storungen sind bei allen Thieren constant vorhanden. Ihre
Eigenthtimlichkeiten wurden im ersten Theile dieser Sehrift
besehrieben, namentlich die stets eintretende Verminderung
~der Zahl der Athemziige hervorgehoben.

Die Athemfrequenz der nach Blausiurevergiftung lan g-
sam sterbenden.Pferde steigt aber nach Schubarth (1821)
sehr erheblich, ,in der Minute von 10 normalen Ziigen auf
32 — 40, der Herz- und Pulsschlag von 30 Schligen auf 140
bis 164 in der Minute; bei Hunden wurde das Athmen so sehr
besehleunigt, dass man fast gar nieht genaun zihlen konnte,
der Pulsschlag kam nicht selten auf 160 — 80 Sehlige in der
~ Minute“. Die Angaben vom Pulsschlag erkliven sich zur
Geniige durch Vaguslihmung. Was aber die beschleunigte
Respiration betrifft, so steht Schubarths Mittheilung insofern
einzig da, als kein anderer Experimentator mit Zahlen eine
Zunahme der Athemfrequenz belegt hat, wenn auch viele von
sbeschleunigter Athmung sprechen. Diese beschleunigte
Respiration ist aber zweifellos nur ein irriger Ausdruck fiir
erschwerte Respiration, welche sehr leicht den Eindruck einer
beschleunigten macht, wenn man nicht zéihlt, weil bei den ver-
tieften Inspirationen die Exspirationszeiten wirklich bedeutend
verkfirzt sind. Da ich nun selbst niemals zu Beginn oder
wihrend einer reinen Blausiurevergiftung, sondern hichstens
wihrend der Erholung eine factische Zunahme der Respira-
tionsfrequenz bemerkt habe, so muss ich glauben, dass bei
- Schubarths Versuchen die Thiere durch Angst oder sonst
eine dem Experimente fremde Ursache in einem anomalen
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Zustande sich befanden. Ueberdies waren die meisten der
zu Blausiurevergiftungsversuchen verwendeten Pferde krank,
namentlich dimpfiz oder rotzkrank,

Man kann auch bei Kaninchen hiiufig eine kurz dauernde
Steigerung der Respirationsfrequenz nach Vergiftung mit wenig
Blausiiure beobachten, wenn sie erschrecken. Solche Fiille
kionnen aber die Frequenz mindernde Wirkung der Blausiure
an sich nicht illusorisech machen. Ebenso die von Schubarth
beobachtete Zunahme der Frequenz bei Hunden. Sie kann
als Vorliufer des inspiratorischen Tetanus angesehen werden,
welcher als eine Reihe sehr schnell aufeinander folgender Ein-
athmungen aufzufassen ist. :

Nervus vagus.

Sobernheim (1838) ist vielleicht der erste, welcher aus-
sprach, die Blauséiure wirke zumeist auf das Riickenmark und
den Vagus und erst in zweiter Linie auf das Herz. Er ist, Y
wie sehr viele seiner Vorgiinger, der Ansicht, das Gift miisse
zuerst in das Blut gelangen, um zu wirken, und stiitzt seine
Meinung gegen die primitive Nervenaffection durch zahlreiche
und zum Theil gute Griinde. In der That ist durch meine
Versuche, welche eine directe Reizung der Lungenvagusenden
durch das eingeathmete Gas ergaben, keineswegs dargethan,
dass sich das Gift nicht erst im Lungenblute auflise und danm
auf jene unbekannten Vagusenden wirke. Es ist vielmehr
das wahrscheinlichere. Ganz im Irrthum ist hingegen Sobern-
heim mit der Behauptung, das Blut werde durchaus zersetat,
sentmiseht” bei der Blausiurevergiftung, so dass ,kein Mittel
die substantiellen Stirungen in der Blutkrasis auszugleichen
im Stande sei*. Schon die erfolgreichen Wiederbelebungs:
versuche beweisen die Unhaltbarkeit dieser Ansicht, welche
dem dunkelen Ansehen des Blutes ilre Entstehung verdankt.




Uebrigens schreibt Sobernheim an einer anderen Stelle, das
Blut sei kirschroth gewesen, aber ich zweifele nicht, dass
diese Angabe sich entweder nur auf das an der Luft gerdthete
Blut oder auf das der mit iiberméssigen Blausiiuremengen ge-
tidteten Thiere bezieht, dessen Herz direct gelihmt wurde.
Ueber die Wirkung der Blausiure auf den Vagus s.1, 23 —42,
52—56. -

Auge.

Coullon (1819) stellte folgenden Versuch an: Er brachte
2 Tropfen Scheele'scher Blausiure auf die Hornhaut eines
Hundes. |

Nach 7™: Die Pupille fiingt an sich zu erweitern; bis zur
20. Minute nimmt die Erweiterung zu. Starkes Licht ohne
Einfluss. In der 50. Min.: Der Durchmesser der Pupille nimmt
etwas ab; nach 55 Min.: Die Pupille wie vor der Vergiftung.

Ieh kann das Ergebniss dieses Versuches bestitigen.
Verdiinnte Blausiiure auf die Cornea getripfelthewirkt Pu]nlIen-
erweiterung, ohne Lision der Hornhaut.

Bringt man aber einen sehr kleinen Tropfen wasserfreie
Blausiiure auf die Hornhaut einés Kaninchens, so bildet sich
nach wenigen Secunden daselbst ein bleibender weisser Schorf
von der Ausdehnung des Verbreitungsbezirks jenes Blausiiure-
tropfens. Diese Beobachtung machte zuerst Jobert de Lam-
balle. Ich kann dieselbe durchaus bestitigen.

Die enorme Pupillenerweiterung (mit Exophthalmus und
dann unempfindlicher Bindehaut) nach innerlicher Darreichung
oder Einathmung von Blausiure entspricht ganz denselben
Erscheinungen bei gewdhnlicher Asphyxie durch Einathmung
indifferenter Gase und beruht wahrseheinlich anf Sympathicus-
reizung.

Der Glanz des Auwea bei den mit Blausiure vergifteten
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Individuen ist nichts fiir die Blausiiurevergiftung charakte-
ristisches, wie man friiher geglaubt hat. Christison sah ihn
an einer Choleraleiche 6 Stunden nach dem Tode und hebt
richtig hervor, auch nach Kohlensiureerstickung werde er he-

merkt (ib. 792} Ieh sah ihn auch nanh Kohlenoxydvergiftung i
bei Menschen und Thieren. .

L

Blase und Darm.

Das bei Blausiurevergiftungen so sebr hiiufig zu beob-
achtende gewaltsame Ausspritzen des Harns beruht hichst-
wahrscheinlich auf Reizung der peripherischen Lungenvagus-
enden. Die Contractionen der Harnblase kommen dabei, wie
wir nach F. A. Kehrer (Zeitschr. f. rat. Med. 1867, S. 144—149,
Bd. XXIX) annechmen miissen, durch die Zusammenziehungen
der Bauchmuskeln zu Stande, nicht, wie Oehl wollte (Comptes
rendus Aug. 1865), durch directe reflectorische Wirkung auf
‘die Blasennerven. ¥

Ebenso ist vermuthlich die oft bei Blausiureintoxication
vorhandene gewaltsame Defiication durch die Contractionen der
Unterleibsmuskeln zu erkliren, welche bei Reizung der peri- 3
pherischen Endlgungeu des Lungenvagus dureh die Blausiure 5
geradeso eintreten wie nach elektrischer Reizung des cen-
tralen Endes durchschnittener Halsvagi. Die Defiication olne
Krimpfe in Folge von Blausiurevergiftung ist eine ganz andere
noch zu erklirende Erscheinung. Ein grosses Meerschweinchen,
welches ich mit wenig Blausiure durch subeutane Injeetion
vergiftete, deficirte 53 mal in 3/, Stunden. '




Die Wirkung

der Blausiiure auf den Mensehen.

Gelegentliche Beobachtungen und Versuche an Gesunden
hieriiber sind nicht zahlreich. Ittner empfand (1809) beim
Einathmen der Blausiiure voriibergehende Betiubung und
leichten Schwindel. Dasselbe zeigte sich, wenn er 4 his 5
Tropfen seiner (fast 10procentigen) Blausiure auf Zucker ge-
tripfelt einnalim. Beim Einathmen von Blausiiure, die aus
iitherischer Lisung entwich, empfand er unmittelbar starke
Beklemmungen auf der Brust und die Respiration war er-
schwert. Nach 1/, heftiger Frost, abwechselnd mit Hitze,
rugleich Betiubung und Sehwindel. Das Hitzegefiihl dauerte
ungefiihr 12", Schwindel, Beklemmung und Mattigkeit gegen
8 Tage, die er im Bett zubrachte. In den ersten Tagen schien
es dem Patienten, wie wemn die Milz im Wachsen gewesen.
Nach 14 Tagen vollkommene Wiederherstellung. Zweiandere
Personen bekamen beim Einathmen von Blausiiuregas Schwin-
del, Hitzegefiihl, Uebelkeit, Erbrechen. Nach letzterem fiihlten
sie sich wieder wohl. ;

J. Sehneider kam mit offenem Munde (1830) einem mit
Keller'scher (162%/; procent.) Blausiure gefiillten Flischehen
nahe, sogleich musste er heftig husten, es trat ein Erstickungs-
anfall ein, dann Betiubung, Congestionen, anhaltende Brust-
schmerzen.



Ll Vo,

Wedemeyer schreibt (1817), ein Tropfen Blausiure
(wahrscheinlich von 9proe.) auf die Zunge getupft, habe lingere
Zeit an der beriihrten Stelle ein Gefiihl von Taubheit und in
den willkiirlichen Muskeln eine Empfindung grosser Sehwiiche
erzeugt. Nachdem er mehrere Morgen nacheinander niichtern
im Schlafgemach mit Blausiure experimentirt hatte, bekam
er vier Tage lang einen so heftigen Schwindel ohne Kopf-

schmerzen, dass er gleich einem Betrunkenen auf dem Wege

strauchelte und nicht mehr deutlich sehen konnte.

Elwert (1821) empfand beim Experimentiren mit Blau-
siiure im Freien zwei Stunden lang anhaltende leichte Schmerzen
im Hinterkopfe.

-

Macleod (1821) bemerkte, dass bei einigen Phthisikern
und mit Bronchitis behafteten Kranken nach Darreichung von
Blausiiure Salivation und angeblich auch ,Verschwirung des

Gaumens“ eintrat.

Orfila meint, man bemerke beim Menschen und Hunde
nach Vergiftung mit Blaugiiure ,une douleur épigastrique®.

Robiquet theilte Christison (1831) mit, dass seine Finger,
als sie Blausiuredimpfen ausgesetzt waren, mit Taubheit be-
fallen wurden, welche mehrere Tage anhielt. Ganz dasselbe
empfand ich mehrmals nach Befeuchtung der Fingerspitzen
mit zweiprocentiger wisseriger Blausiure. Ein eigenthiim-
liches Gefiihl, eine Behinderung beim Tasten, blieb drei bis
vier Tage bestehen. Es trat aber nur dann ein, wenn die Be-
netzung nicht zu kurze Zeit gedauert hatte. Da endlich selbst
dann nicht immer jene Empfindung sich geltend machte, so
ist zu ihrem Zustandekommen vielleicht eine Verletzung, eine
der Betrachtung ohne Lupe entgangene Abschiirfung der Epi-
dermis erforderlich.

Ein Mann roeh an einem leeren Glase, in welchem wasser-
freie Blausiiure gewesen war. Er fiel sofort um, fiihlte eine
Ohnmacht nahen, konnte sich kaum bewegen, und verspiirte
Brechlust, Beklemmungen, Kopfschmerzen, Beiingstigung,

|



die erst nach Lingerem Aufenthalt in frischer Luft schwanden
(Coullon, Recherches 1819, 193).

Ein anderer Mann athmete einen Augcnhlmk eoncen-
trirtes Cyanwasserstoffgas aus Unvorsichtigkeit ein. Er schien
beinahe erstickt. Es ergriff ihn Schwindel, so dass er sich
kaum auf den Fiissen halten konnte. Die Kehle wurde
ihm, wie er meinte, krampfhaft zusammengezogen und er
musste mehrere Minuten lang speien. (Gilberts Ann. LIIL, 215.
1816.)

Robert fand gleiehfalls, dass concentrirtes Blausiuregas
ihn zum Ausspeien veranlasste, ihn betiubte und so stark an-
griff, dass er sogleich sich ihm entziehen musste (ib. 216).
Der Gerueh der wasserfreien Blausiure schien ihm, wie Coul-
lon, dem Wanzengeruch idhnlich. Coullon nahm nach- und
nach 20, 30, 40, 50, 60, 80, 86 Tropfen ziemlich concentrirter
aber mit der gleichen Menge Wasser verdiinnter Blausiure
ein. Die Fliissigkeit schmeckte sehr bitter. Nach den erst-
genannten Dosen empfand er nichts ungewdhnliches, nach den
letztgenannten trat sofort eine mehrere Minuten wiihrende
Salivation ein und 2 oder 3 schwache Anfille von Brechlust.
Puls vorher 57 — 58, nach 10™ 77 —78 nach 1" wie vorher.
Wiihrend einiger Minuten fiihlte Coullon seinen Kopf einge-
nommen, einen leichten Schmerz unter der Haut des Hinter-
hauptes, wihrend mehr als 6" eine ,anxiété précordiale®
abwechselnd mit einem leichten klopfenden Schmerz in diesem
Theile, welcher durch Druck nicht zunahm. Beim Oeffnen
eines Gefisses mit wasserfreier Blausiure verspiirte Coullon
Beengung der Brust. (Rech. 1819, 127—128, 193.) Ich selbst
bin durch das Experimentiren mit Blausiure in der Zeit von
1867 bis 1869 immer empfindlicher gegen dieselbe geworden,
80 dass nur einmaliges Riechen des sehr verdiinnten Gases
ein heftiges Kratzen am weichen Gaumen, hiufiz stunden-
lange Kopfschmerzen, Eingenommensein des Kopfes, wieder-

holtes Riechen nicht niither definirbare Brustschmerzen (Be-
"'-t
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engung) und grosse Abspannung herbeifithrt.  Kirschwasser
ist mir ekelerregend.

Viele Chemiker, welche, wie sie meinen, ohne die ge-
ringsten nachtheiligen Folgen eingehend mit Blausdure ar-
beiten, stimmen nicht hiermit iiberein. Es gibt aber manche
Chemiker, welche dhnliches, wie das hier berichtete, an sich
erfahren haben. .

Der Entdecker der Blausiure, Scheele, welcher von dem
Geruche derselben sagt: odor singularis, neque inincundus,
ist wahrscheinlich in Folge einer Blausiurevergiftung ge-
storben. Er wusste bekanntlich noch nichts von den toxischen
Eigenschaften der Cyanide. Ein heinahe tddtlich verlanfener
Fall ist der folgende:

‘Bertin, ein praktischer Arzt in Rennes, nahm eines Morgens
einen Theeloffel voll (vor einem Jahre nach Scheele bereiteter
offenbar zersetzter) Blausiure ohne Beschwerden. 5" Nach
dem Essen um 7 Abends nahm er einen zweiten Theeliffel voll,
diesmal angeblich Vauquelinscher [also 3,3 procentiger] Blau-
siiure. Sie schien ihm strenger zu schmecken als jene. Als
er das Laboratorium verliess, fiihlte er eine beunruhigende
Verwirrung im Kopfe; er kehrte um, sprach einige Worte
und stfirzte plotzlich nieder. Man gab ihm Ammon, aber er
erhielt nur wenig, da die Ziilme fest geschlossen waren. Es
trat ‘eine immer zunehmende Dyspnde ein. Respiration ge-
riiuschvoll, rasselnd, Extremititen kalt, Mund (mit Mandelge-
ruch) verzerrt; Puls am rechten Arm sehr klein, links nieht =
zu fithlen; Gesichtund Hals roth, aufgetrieben, Pupillen unbe- ¢
wegt, erweitert. Der Trismus- nalm zu, es erfolgte nach
Lh eine heftige, einige Minuten dauernde tetanische Con-
vulsion. Der Unterleib schien anzuschwellen. Man wandte
Frictionen mit Cantharidentinetur und Ammon an und Sina-
pismen. Mit grosser Mithe Gffnete man mittelst eines eisernen
Liffels den Mund und fiihrte einen Federbart in den Schlund
ein; durch die darauffolgenden Vomituritionen ward ein
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~dunkeler Sehleim entleert. Man reichte dem Vergifteten nun
Kaffee, dann Kaffee mit Terpentinil und legte Eis auf den
Kopf. Wiihrend dieser Zeit brachte der Vergiftete oft den
Daumen an den Mund. Naeh 21/," Zeichen wiederkehrender
Besinnung. Der Vergiftete sprach: ,Ich habe Blausiure ge-
nommen — ich empfehle meinen Sobn eurer Fiirsorge —
cebt mir Luft und lasst mich sterben Er erkannte die Um-
stehenden und verlangte Kaftee, konnte ihn aber nicht trinken,
da der Mund dureh die angewandten Mittel sehr angegriffen
war. Die Intelligenz kehrte zuriick, die Dyspnie und das Ras-
seln beim Athmen hielten an. Zuweilen kamen Anfille von
Husten, wobei schwarzgelber Sehleim ausgeworfen wurde und
das Rasseln nachliess. Der Vergiftete verordnete sich nun Si-
-napismen an die Fusssohlen und Waden und ein stark purgi-
rendes Klystir. Naeh jeder Stuhlentleerung entwich aus dem
Munde Gas mit Blausfiuregeruch. Am folgenden Morgen
6 Uhr brachte man den Kranken nach Hause, wo er allein
2 Treppen stieg. Nach 13 Tagen hesuchte er seine Patienten;
er litt wiihrend der Zeit oft an gefahrdrohender Dyspnie, be-
sonders beim Umdrehen im Bette und beim Erwachen Nachts.
Endlich aber wurde er vollkommen hergestellt (Horns Arehiv,
1825 (I), 357—360, u. Orfila toxic. 11, 323 —325, 1852).
Anm.: EingutTheil dernachherigen Athmungsheschwerden

wird wohl auf die kiinstlich dem Vergifteten beigebrachten Stoffe
zu schieben sein.

Yergiftungstiille mit todtlichem Ende.

Ieh hatte Anfangs die Absicht, simmtliche Vergiftungs-
fille mit reiner Blausiiure zusammenzustellen, fand aber bald,
dass die Mehrzahl so schlecht und unvollstéindig beschrieben
ist, dass weder fiir die Physiologie der Blausiiurewirkung noch
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fiir die Praxis aus einem solchen Verzeichnisse viel Nutzen
erwachsen sein wiirde. Es seien daher hier nur einige nach
der einen oder der anderen Richtung charakteristische Fiille
im Auszug ohne Commentar heschrieben.

I. Ein Schwindsiichtiger erhiclt von seinem Arzte eine Mi-
schung von § Tr. Blausiure, 8 Unzen Wasser und 2 Unzen Syrup,
alle 2 Stunden einen Essliffel voll zuo nehmen., Nach 2 Ess-
loffeln alle Symptome einer Lungenlihmung. Tod nach 6 Stunden
(Hufelands Journ., 1823, Jan. 127).

II. Ein an beginnender Schwindsuchtleidender Neger erhielt
eine Mischung von 2 Drachmen Blausiure in 8 Unzen Wasser,
tiglich 3mal 1 Essloffel voll zu nehmen. Am 2. Tage wurde er
sehr schwach, am 3. noch schwiicher, am 4. Ted mit allen Zeichen
dunsserster Nervenabspannung (ib.).

III. Ein Dienstmiidchen roch an einer alkoholischen Blau-
sduregaslosung (aus Berlinerblau und Schwefelsiure), welehe ein
Professor der Chemie auf dem Mittagstisch hatte stehen lassen
(1814), fand den Geruch angenehm, schenkte sich ein kleines Glas
davon aus Naschsucht ein und trank es aus. Nach 2 Minuten
fiel es plotzlich todt nieder wie vom Schlage geriihrt (ib. 219
bis 220).

IV. Ein Selbstmérder nahm etwa eine Unze alkoholischer
Blausiiure zu sich. Sowie das Gift den Magen beriihrt hatte, sank
er zusammen und nur alle Minuten erfolgte ein tiefer schnarchender
Athemzug. Extremititen kalt, kein Puls fiihlbar, Herz ,zuckte
zuweilen in der fast eingebogenen Brust”. Alle Muskeln geldhmt.
Auge bis zum spiiten Abende sehr glinzend. Der Korper roch
penetrant nach bittern Mandeln. 5™" nach Einnehmen des Giftes
Tod ohne die mindeste Zuckung und Bewegung.

Section (am folgenden Tage): Aunge voll, glinzend. Karper
steif, riecht nach Blausiiure. Riicken und Nacken blau. , Der
Oberkorper ward angenblicklich steif und etwas zuriickgebogen®.
~ Gehirn und Kopfgefisse mit blauschwarzem Blute ausserordentlich
angefiillt. Das Blut roch sehr stark nach Blausiiure, ,,war nicht
coagulirt und dickfliissig wie Oel”. Magen und Darm entziindet.
Milz schwarzbraun von dunkelem Blute strotzend. Lungen mit
schwarzen Punkten an der Oberfliche betupft, im Innern voll
dunkelen Blutes, vordere Herzkammer und linkes Herzohr desgl.
Fast alles Blut des Korpers in den Venen angehiiuft. Bei Oeff-
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nung jeder Korperhohle Blausdiuregeruch. Alles Blut ,dunkel-
blan. (Horns Archiv, 1813.)

V. Ein gesunder starker Mann, 36 J. alt, verschluckte etwa
2.4 gr. wasserfreier Blausiure in Spiritus, Nachmittags 2 Uhr. Er
konnte nur noch einige Schritte taumelnd und mit Unterstiitzung
gehen und sank dann ohne einen Laut in die Knice zusammen und
stiirzte nieder. 4 bis 5™" nachher gerade ausgestreckt, leblos,
ohne Puls und Athmung. Nach einigen Minuten ,eine fiirchter-
lich tiefe Exspiration |[muss heissen Inspiration|, wodurch die
Rippen fast bis an die Riickenwirbel angezogen wurden und die
Brust von aussen hohl erschien”. Hinde und Fiisse kalt. Ge-
sicht eingefallen, schmutzigblass, Augen glinzend, reizlos, Mund
geschlossen, Unterleib und Brust noch warm, mit klebrigem
Schweisse. Stirn und Gesicht kalt und trocken. Innerhalb 11/,™n
noch 2 tiefe schnarchende Athemziige mit erwiihnter convulsi-
vischer Bewegung der Brustmuskeln. Nach 4" beim Forttragen
Aufstossen von Luft fast wie ,,Ach® klingend. Abends gerade
ausgestreckt. Auge glinzend. Gesicht mit sanfter Blisse iiber-
zogen.

Section (am folgenden Tage): Gesicht wie das eines Schla-
fenden, keine Spur von Krimpfen am Kirper. - Augen halb offen,
elinzend. Riicken und Nacken steif, Mund geschlossen. Todten-
fleacke am Riicken. Unterleib etwas eingezogen. Brusththlung
verkleinert. Aus den Kopfadern strimte viel schwarzblanes Blut,
das nach Blausiiure roch. Hirngefiisse mit dickfliissigem schwarzem
Blnte angefiillt,. Im Gehirn beim schichtweisen Durchschneiden
viele ,blutschwitzende Punkte. Links eine wiisserige rithliche
Fliissigkeit, einen halben Essliffel betragend. Gediirme gerdithet,
hier und da stark entziindet, Leber voll von ,schwarzem fliissigem*
Blute, Milz desgl. Harnblase voll Harn. Magen mit Speisen
zu [y gefiillt, die nach Blausiure rochen. Magenwandung heftig
entziindet mit groschengrossen Brandflecken. Lunge gerithet
mit schwarzen Puncten und mit schwarzblanem Blute iiberfiillt.
Arterien leer. (Hufelands Journ. 1815.) '

VI. Ein Apothekergehiilfe, einige 20 J. alt, vergiftete sich
mit 3 bis 4 Dr. Ittner'scher Blausdiure spiit Abends am 30. Juni
1822. :

Section am 2, Juli Nachmittags 1 Uhr: untere Partie und
vordere Bauchdecken griinlich, Todtenflecke. Kein Mandelgeruch.
Penis in halber Erection, Sperma oder Prostatasaft in dem ihn be-
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deckenden Hemde. Magen und Darm etwas gerdthet. Speisebrei
roch nach Blausiiure. Gekrise, Lungen, Leber, Milz, Nieren ent-,
halten viel dunkelviolettes Blut. Galle dunkelblan. Farbe der
Muskeln dunkel. Herz “voll von coagulirtem Blut, Kehlkopf,
Schlund, Trachea violettroth, in letzterer Blut. Beim Anschneiden
der Kopfhaut floss viel dunkeles Blut aus. (Horns Archiv 1823.)

VII. Am 13. Febr. 1825 um 9 Uhr a. m. wurde in einer
Apotheke inBaiern ein Lehrling in den Keller geschickt, um etwas
zu holen, Nach wenigen Minuten hirt man ihn mit furchtbarer
Stimme rufen: ,Salmiakgeist! Salmiakgeist!” und findet ilin auf
der Kellertreppe halbliegend und mit verzerrtem Gesichte gich
noch miithsam am Gelinder haltend. Zwei Gehilfen suchen ihm
verdiinntes Ammon einzuflissen. Er sagt noch: ,Blangiure!
Blausiiure ! verfillt in heftige Convulsionen, sinkt nach wenigen
Augenblicken zusammen und stirbt. Schleimiger Geifer floss ihm
reichlich ans dem Munde. Vom Hinabsteigen in den Keller an
bis zum Tode vergingen 5 Min. Die verschluckte Blansiure be-
trug wahrseheinlich 1,18 (wasserfrei berechnet). Man ver-
muthete, der Vergiftete habe aus Naschsucht oder WlehEglEl die
Blausame kosten wollen.

Section : Blutgefisse [soll heissen Venen| des ganzen Kﬁrpers,
auch des Gehirns, mit schwarzem Blute angefillt, Lunge und Herz
iibersiiet von sehwarzen nadelkopfgrossen Flecken., Linkes Herz
leer, rechtes mit schwarzem, geronnenem Blut angefillt, nach Blan-
giure riechend. Milz ,dunkelblan. (Buchners Rep. 1825.)

VIII. Ein Avzt, der hiiufig an Brustschmerzen leidend, diese =
durch Blausiure zu lindern gewohnt war, starb in Folge einer zu
grossen Dosis.  Er hatte noch die Kraft, nach dem Verschlucken =
des Giftes die Flasche zn korken. Seine Gesichtsziige warent
durchaus ruhig. Er schrie nicht, sondern starb ruhig nach bei-
nahe 102" geit Einfiihrung des Giftes in den Magen. f

~ Section: Mageninhalt riecht nach Blauséinre. Blut iiberall &
dunkel, ,ungeronnen®. (Lond. med. gaz. 1845.) j

IX. Ein 22jiliriges Miidchen verschluckte so viel von einer
blauaaurphalugﬂn Arznei, dass anf einmal 6 Centigramm wasser- -
freie Blausiiure in ihren Magen gelangten. Sie war nach 20™"
todt. Der Arzt fand sie nach 10™™ pulslos ; Athmung sebr mith- =
sam, Gesicht stark gerothet, Schaum am Munde ; Auge gegen Licht =
unempﬁndlmh Pupillen erweitert.  Kein Tetanua. Nach den
Aussagen des Vaters der Vergifteten, welche sitzend die Arznei

f-\_r



verschluckte, erhob sie sich sofort nach dem Einnehmen, streckte
die Hiinde iiber den Kopf aus und stiess einen Schrei ans. . Sie
stand dann 1 bis 25 still, stiirzte vorwiirts und fiel mit dem Kopf
guerst auf den Boden. Ein richelndes Gerdusch vernahm man
von ihr withrend 5™, Die Rippen waren wie von einem ,teta-
nischen Spasmus® gehalten. :

Section : Blut sehr dunkel gefiirbt. 90" p. m. roech der
Mageninhalt noch nach Blausdure. (ib.) Hiernach ist die tidt-
liche Dosis fiir den erwachsenen Menschen vom Magen aus kleiner
cals 0,068™ (= 1 Gran). :

X. EinMann verschluckte eine unbekannte Menge verdiinnter
Blausiure und behielt sein Bewusstsein danach, so dass er anf die
Frage, ob er einen Arzt wiinsche, antwortete: ,0 nein! es ist zu
spit — es ist zu spit!® Nach 12™ kam der Arzt. Patient schien
nur bewusstlos zu sein und starb nach Anwendung von kaltem
Wasser, Ammon u. a. 42™" nach dem Einnehmen des Giftes (Lond.
med, Gaz. 1845, 741),

XL Der Apotheker Scharringer in Wien wollte seinen Zu-
horern die von ihm nach Gay-Lussacs Methode bereitete Blausiure
vorzeigen. Er zerbrach dabei das Glasgefiiss, in dem sie enthalten
war, und rvitzte gich mit den Scherben blutig. In einer Stunde war
er todt.  Es ist hierbei sowohl Vergiftung durch Vermischung der
Blausiiure mit dem Blute wie durch Einathmung mioglich, heides
wahrscheinlich (Almanach f. Scheidekiinstler, 1815, 104).

XIL Ein vierjihriges Kind trank etwa 11 bis 125 Wasser,
in dem ansser etwas Weingeist 0,046#™ Blansiure (wasserfr. ber.)
enthalten waren. ,, Augenblicklich verfiel es mitleichten Zuckungen
und Angenverdrehungen in einen todtendihnlichen Zustand, dann
lag es ganz still mit halb offerien Augen, geschlossenem Munde,
langsamem und schwachem Athem ohne alle Zuckung oder Be-
wegung und nach weniger als einer halben Stunde war es todt.*

Gesicht und Unterleib ein wenig gedunsen. Mund roch nach Blau-
siure (Hufelands J. 1823. Febr. 114).

XIIL Am 21. Nov. 1867 wurde in Miinchen die Griifin Cho-
rinsky mit Blausiiure vergiftet. Das Blut der Leiche wurde von
L. A. Buchner (1867) untersucht. Es hatte eine helle, kirsch-
rothe Farbe und behielt diese Farbe mehrere Tage lang.  Es war
am fiinften Tage nach dem.Tode nicht geronnen, sondern voll-
kommen fliissig. Erst nach einigen Wochen fand man einen Theil
des Blutes, welcher in einem lose bedeckten Gefiisse bei ziemlich
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niedriger Temperatur der Luft ausgesetzt stehen blieb, in eine
diinne Gallerte verwandelt. Ferner roch das Blut am 5. Tage
p- m. noch wie ganz frisches Blut und durchaus nicht nach Blau-
séiure ; spiiter nahm es einen etwas ranzigen Geruch an, erst nach
mehreren Wochen einen schwachen Fiulnissgeruch. Die meisten
rothen Blutkiérperchen waren bei einer wenige Tage nach der
Section vorgenommenen mikroskopischen Beobachtung des Blutes
zerstort. DBuchner stellte mit dem Blute 4 verschiedene Blausiure-
proben an und alle 4 gaben am 5. Tage nach der Vergiftung posi-
tive Resultate. In dem stark nach Blausiure riechenden Magen-
inhalt fand Buchner nahezu 0,0758™ wasserireie Blausiure. (Akad.
zu Miinchen 7. Dec. 1867.)

XIV. Ein Krankenwiirter gab i. J. 1828 auf Anordnung des
Arztes mehreren Epileptischen in Bicétre einen blansdurehaltigen
Syrup. Er hatte bereits dem siebenten die vorgeschriebene Dosis
eingegeben und schickte sich an, sie den iibrigen zu reichen, als
man ihn daranf autmerksam machte, dass einer von seinen Kranken

hichst beunruhigt zu sein scheine. Er kehrte um. Der erste

Kranke war schon todt ; der zweite sterbend, der dritte zeigte be-
ginnende Vergiftungsymptome. Nach 7™" lagen alle ausgestreckt
da. Alle hatten Convulsionen gehabt. Nach 15 bis 45™" waren

alle 7 Kranke todt. Es ergab sich, dass durch einen Irrthum des

Codex medicamentarius jeder Kranke 0,468¢™ wasserfreie Blau-
sidure (7,810 grains) in einer ,demi-once” Syrup erhalten hatte.
(Journ. gén. de medecine, de chirurgie et de pharm. 1828, CIIL

368. 374). Alle 7 Patienten athmeten gerduschvoll und mit An-

strengung. Schaum trat vor den Mund, die Haut war mit Schweiss

bedeckt, Puls beschleunigt. Dann trat Collapsus ein. Die Athem-

bewegungen nahmen an Zahl und Tiefe ab, der Puls wurde lang-
samer und von Minute zu Minute kleiner, der Schweiss und die
Extremititen wurden kalt. Tod. Bei einigen von den 7 Kranken
war das Gesicht und die Kopfhaut stark injicirt, bei anderen sehr

blass gewesen. Pupille erweitert. Ein Kranker machte kurz vor

dem Tode heftige Brechbewegungen. Ein anderer wurde, nach-
dem seine Fiisse in warmes Wasser getaucht worden, plitzlich von
farchtbar gewaltigen Convulsionen ergriffen. Ein Aderlass gab
schwarzes, sehr flissiges Blut. Der zuerst Vergiftete starb nach
15 bis 20™in der siebente lebte 45™,

Sectionen : Herz und grosse Arterien blutleer. Schleimhaut
des Magens und Diinndarms entziindet. Die grossen Venen voll







'_l‘hﬁrapeutisc]le_Terwendung der Blau-
siure. : :

Es gibt wenige Krankheiten, gegen welche nicht Blau-
siiure oder blausiurehaltige Mittel namentlich im ersten Dritt
theil wnseres Jahrhunderts mit mehr oder weniger vermeint-
lichem Erfolge angewendet worden wiiren. Die unglaublichsten
Dinge werden dariiber berichtet und nirgends wohl verfielen die
Aerzte hiufiger in den Irrthum post hoe ergo propter hoe, als
hei der Administration der Blausiure und des Kirsehlorbeer=
oder Bittermandelwassers. _

So behauptet z B. Poznanski (noch 1567) S§ von 100
Cholerakranken durch Blausiure geheilt zu haben.  Er gibf
unyerantwortlicher Weise an, ein halber Tropfen reiner Blau-

hingegen sollen geringere Dosen schon Eklampsie herbei=
fithren. :
Bezeichnend ist es, dass die einen die Heilkraft der Blau-

wiihrend andere so weit gehen, zu behaupten, sie erleichtere
nur den Tod (Klein, Neumann).

E. Roch beschreibt ausfihrlich zehn Fille von Behands
lung mit Blausiure mit giinstigem Erfolge. Die Krankheiten

]

husten.
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Gremmler ( 182-3]'1.:-E3nh1'eiht 3 Fiille von Epilepsie, gegen
welche er mit erstaunlich ginstigem Erfolge Blausiiure, und
zwar bis zu 18 Tr. Giese pro dosi, anwendete.

Velsen wandte Vauquelinsche Blausiiure an gegen chro-
nischen Lungenkatarrh mit grossem Erfolge, gegen ,einge-
wurzelten trockenen Krampfhusten mit schleichendem Fieber
n. . w. " (1 Fall) mit diusserst giinstigem Erfolge, gegen ,schlei-
mige Lungensucht® desgleichen, gegen ,eiterige Lungen-
schwindsueht® ohne Erfolg, gegen Keuchhusten im Anfang
mit, in spiteren Stadien ohne Erfolg, gegen Veitstanz ohne
Erfolg, gegen ,entziindliche Affectionen des Gehirns und seiner
Hiute, der Leber, der Nieren, des Bauchfells und seiner Fort-
setzungen® ohne Erfolg, gegen ,Gebirmutterverhiirtung und
eiterigen Ausfluss aus derselben mit hektischem Fieber® mit
sehr gutem Erfolge, gegen Rheumatismus und Gicht ohne
sonderlichen Erfolg, gegen Asthma mit Erfolg, gegen Zuekungen
und Zittern der Glieder hei Kindern, Epilepsie, Hysterie,
Magenkrampf ohne Erfolg. (Horns Aveh. 1822, Juli, Aug.
20—41) w. 8. 1.

Doch wozu die Beispiele hiiufen? Die Casuistik fiillt
viele Biinde. Und wenn man zu ermitteln sucht, ob nicht
wenigstens ein e therapeutiseh verwendbare Eigenschaft der -
Blausiiure ohne Ausnahme sich hewiihrt habe, so findet man,
(lass dies nicht der Fall ist. Weder als Brechmittel, noch als
Speeificum gegen irgend eine Krankheit verdient die Blau-
sdure empfohlen zu werden. Weder um die Pulsfrequenz
noch nm die Athemfrequenz zu mindern ist sie geeignet, da
man mit Bestimmtheit auf eine solehe Wirkung nur bei
einer Dosis rechnen kann, welche heim Menschen nachtheilig
auf das Gehirn wirkt, oder gar das Leben hedroht.

Hoppe-Seyler empfiehlt neverdings die Blausiure als ein
Antiphlogisticum. Herr S. Fleischer hat jedoch in meinem
Laboratorium die Haltlosigkeit einer solchen Behauptung expe-
imentell nachgewiesen, indem er nur bei Anwendung ciner
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lebensgefihrlichen Dosis eine entschiedene Abnahme, bei
kleineren Gaben eine Zunahme, eine Abnahme oder gar keing
Verinderung der Temperatur beobachtete. Es kam bei
diesen Versuchen vor Allem an auf genaue Bestimmung der
normalen Eigenwirme der Versuchsthiere. Das Verfahre-ni_‘
welches ich, um dies zu erreichen, angegeben habe, hat Herr
Fleischer gﬂprﬂft und beschrieben (in Pfliigers Amhw fiir dle n
gesammte Physiologie. Sept. 1869.) - i

Somit ist es bei dem jetzigen Stande unserer Kenntniﬂ_é
der Blausiure am besten von ihrer medicinischen Verwen-
dung giinzlich abzusehen.

" Nicht nur Bittermandel- und Kirschlorbeerwasser, aueg'
Kirschwasser, selbst Mandelmilch und eine ganze Reihe an dEr@
blauséiurehaltiger Getrinke miissen, sei es als Arzneimittel,
sei es als Genussmittel, gestrichen werden, so lange nicht drp
vermeintlichen guten Eigenschaften der verdﬁnnten Blausiure
ebenso sicher physiologisch festgestellt sind wie ihr ua.cl;;;
theiliger Einfluss.
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Behandlung

der mit Blausiiure VYVergifteten.

1. Mit Gegengiften.

Die grosse Zahl von Stoffen, welche man frither fiir
Gegengifte der Blausiiure ansah, hat sich im Laufe der letzten
Decennien als wirkungslos erwiesen.

Eau de Cologne, Olivendl, Dippel'sches Oel, Milch,
Schleim, Theriak und andere Opiate fand schon Coullon wir-
kungslos (1819), desgleichen Orfila. Aetzkali oder ,kohlen-
séiuerliches* Kali (Roch) und Eisenvitriol sowie vegetabilische
Siuren versuchte Ittner (1809). Coullon berichtet von 2 Hunden,
von denen der eine 1", der andere 656™ lang, Vergiftungser-
scheinungen gezeigt hatte. Sie athmeten nach 5™ nicht mehr,
aber das Herz schlug noch. Nach Einfithrung von etwas Sal-
petersinreiithylither in den Mund traten 5und 6 Inspirationen
ein, dann aber starben die Thiere.

Die Versuche, aus denen Ittner schloss (1809), fixe Alka-
lien seien Gegengifte der Blausiiure, sind nichts weniger als
beweisend. Es sind nur 4 Versuche angefiihrt, von der 3 mit
demselben Hunde angestellt wurden (Vers.20,21). Die ange-
wandte Dosis ist fiir die Vergiftung durch den Sechlund zu
klein; es fehlen Controlversuche und 2 Versuche fallen ganz
fort, weil bei ihnen die Blausiure mit dem Alkali gemischt
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eingegeben wurde. Cyannatrium und Cyankalium sind aber
bekanntlich hdehst giftig, folglich war auch hier die ange-
wandte Menge zu gering. Mit Recht wendet F. A. G. Emmert
(1815) sich daher gegen Ittner. Erfand, dass Blausiure durch
Verbindung mit-Alkalien ibre Giftigkeit nicht einbiisst und
hebt schon 1815 auch gegen Schaub hervor, die Alkalien
seien als Gegengifte der Blausiure nicht zu brauchen. Dass
man beim gleichzeitizen Darreichen von Blausiure und fixen
Alkalien eine geringe Verminderung der toxischen Erschei-
nungen hiufie wahrnimmt, erklirt sich naturgemiiss daraus,
dass der Blausiure durch Bindung an das Alkali ein grosser
Theil ihrer Fliichtigkeit genommen wird, so dass weniger gas-
formig in die Lungen gelangt.

Auch der andere von Spiteren hiufiz wiederholte Vor-
schlag Ittners (1809), den Alkalien Eisenvitriol zuzusetzen,
damit im Magen ,sogleich blausaures Eisenkali“ entstehe,
ist nicht annehmbar. Wenn Blausiure mit einem Alkali und
Eisenoxydulhydrat oder einem Eisenoxydulsalz und Wasser
zusammenkomimt, so bildet sich zwar sofort Alkalieisencyaniir.
Man hat daher als Gegengift ein Gemenge von Eisenoxydul-
hydrat und gebrannter Magnesia in Wasser empfohlen in der ;.
Meinung, es bilde sich damn sogleich nach dem Einnehmen ©
Magnesiumeiseneyaniiv im Magen. Hierbei ist aber zu be-"
denken: 1) dass bei einer Blausiurevergiftung jenes Gegens |
oift in der Regel nieht schnell genug zur Hand ist; 2) selbst
wenn es unmittelbar nach Versehluckung der Blausiure ein= §
genommen wird, unzweifelhaft doch ein Theil derselben durch™
Einathmung zur Wirkung kommt; 3) das Mittel nur anwends=
bar ist bei Vergiftungen dureh den Magen und nicht bei solchen
durch Einathmung oder Injection in ein Blutgefiss und unter
die Haut. L

Gazan (1815) fand WEIH“'E'Jﬂt Eﬂwems Seifenwasser
wirksam als Gegengifte, rettete aber 2 Hunden durch unmittel- E
bar nauh der Einfiilrung des Giftes beigebrachte Milch das §

e ——— e S

e



— 113 —

Leben. Indessen bewies Coullon die Wirkungslosigkeit
auch dieses Mittels und deckte die Fehler in Gazans Ver-
suchen auf. '

Die nieht zu rechtfertigende Bestimmtheit, mit-welcher
namentlich von J. Murray (Edinb. phil. journ. 1822) das Am-
moniak als Gegengift gegen die Blausiiure gepriesen wurde,
heruht auf falschen Versuchen, aus denen der genannte Forseher
7. B. auch auf die nicht giftize Wirkung von ,basisch-blau-
saurém Ammoninm® schliesst.  Das Ammoniak hat lediglich
die Bedentung eines Reizmittels. Murray nahm Blausiure
ein, hinreichend um Betiubung hervorzurufen, brachte hieranf
verdiimntes Ammoniakwasser an die Nase und auf die Stirn
und verspiirte sogleich bedeutenden Naechlass. Hieraus und
aus seinen nicht minder der Beweiskraft ermangelnden Ver-

suchen an Thieren schloss er, Ammoniak sei ein untriigliches
~ Gegengift gegen Blaugiure. Es ist gut, dass er seine Bereit-
willigkeit, eine tidtliche Dosis Blausiiure einzunehmen, wenn
eine sichere und gesehickte Hand ihm danach Ammoniak bei-
bringen wolle, nicht auf die Probe zu stellen hrauchte.

Orfila gebiilnt das Verdienst, durch beweisende Versuche
an Hunden die Wirkungslosigkeit des Ammoniaks als Gegen-
gift dargethan zu haben. Erlisst es nur als Reizmittel gelten.
Aber auch in dieser Hinsicht ist es nicht besonders zu
empfehlen. Schon Elwert (1821) schloss aus seinen Ver-
suchen an Hunden und Katzen, ,dass der fliichtige Salmiak-
geist wenig oder gar nichts zur Erweckung der Nerventhiitig-
keit vermag®.  Es soll jedoch keineswegs gelengnet werden,
dass Ammoniak dennoch in manchen leichten Fiillen von
Nutzen sein kann. Man muss natiirlich nur die verdiimnte
wiisserige Lisung riechen lassen.

Fast ebenso wie das Ammoniak ist das Chlor als Gegen-
zift der Blausiure iiberschiitzt worden. Wie nachlissig noch
jetzt die Angaben hieriiber sind, sicht man aus A, Chevalliers
(1869) Mittheilung: ,Dans un eas d'incommodité par respi-

8
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ration de l'acide hydrocyanique, on peut faire cesser les ac-
cidens en aspirant les vapeurs qui émanent d'un flacon conte-
nant du chlorure de chaux.“ | |

Allerdings sind die giinstigen Resulte, welche Orfila er-
zielte, wenn er mit Blausiure vergiftete Hunde Chlorwasser
riechen liess, sehr auffallend (Toxie. II, 342—344, 5. Aufl.).
Das Chlor ist aber in verdiinntem Zustande zu unsieher, in
concentrirterem ausserdem zu gefihrlich, iiberdies zu sehwer
zu beschaffen, als dass man ihm eine Zukunft als Gegenmittel —
bei Blausiurevergiftungen versprechen diirfte, selbst wenn
es kein blos empirisches Mittel wie hisher wiire.

Dass Kaffee in keiner Weise als Gegengift oder nur als
Mittel zur Bekiimpfung irgend welcher Symptome der Blau-
siiurevergiftung zu brauchen ist, zeigte ausser Coullon nament-
lich Orfila.

Dasselbe fanden beide fiir Terpentindl, welches von an-
deren als specifisches Gegengift der Blausiure gerithmt wurde.
Es kommt ihm hichstens die Bedeutung eines Reizmittels zu.

Das einzige wahre Gegengift der Blausiiure ist, wie ich
gefunden habe, das Atropin, iiber welches der erste Theil _
~ dieser Schrift S. 72—77 nachzusehen ist.

.
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2. Mit anderen Mitteln.

Ausser dem Atropin als einzigem rationellem Gegengifte —
kommen bei der Behandlung mit Blausiiure vergifteter Menschen
in Betracht Reizmittel (wozu kalte Begiessungen zu rechnen), =
Aderliisse, kiinstliche Respiration und bei Vergiftungen vom
Magen aus Brechmittel und die Magenpumpe. - |

Brodie (1811) gelang es nach Vergiftung mit blausiure-
halticem Bittermandeldl durch kiinstliche Respiration das
Leben zu erhalten, aber er stellte keine Controlversuche an,
so dass-der Einwurf, die Dosis sei zu klein gewesen, nicht be-
seitigt ist. Sonderbarer Weise hat in den folgenden 50 Jahren
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ausser Pereira Niemand Brodies Versuche wiederholt. Coullon
(1819) versuchte es, die mit Blausiinre vergifteten Hunde durch
Einblasungen von Saunerstoffeas (mit Braunstein und Schwefel-
siure dargestellt) wiederzubeleben, aber ohne den geringsten
Erfolg; jaer fand, dassjene Thiere, wie auch Sperlinge, leichter
bei reichlicher Sauerstoffzufubr durch Blausiure getadtet
werden konnten, als ohne dieselbe, was thatsiichlich unrichtig
ist, wie ich gezeigt habe. Is liegt hier ein grober Versuchs-
fehler vor (vielleicht Verunreinigung des Sauerstoffs, Irrthum
heziiglich der Dosis, mangelhafte Einblasung bei den Hunden,
denen das Gas durch ein Nasenloch eingefithrt wurde, wih-
rend das andere in der Inspiration zugehaltene dem Austritt
der Ausathmungsluft diente). Ozanam (1858) sah seine Ver-
suchsthiere dureh Sauerstoffgas-, nicht aber durch Lufteinbla-
sungen wieder aufleben., Auch hier ist nachliissig experi-
mentirt worden. Selbst wenn die in den Kdrper gelangte
- Blausiiuredosis etwas grisser ist, als die gerade letale, kann
durch Einblasungen von atmosphirischer Luft, vorausgesetzt
nur, dass zn Beginn der kiinstlichen Athmung das Herz noch
schligt, das Leben erhalten werden, wie ich nachgewiesen
habe, und es ist jedenfalls ein verdichtiger Umstand, dass
Ozanam von kiinstlicher Athmung nicht den geringsten, von
Sauerstoffinhalationen dagegen den grissten Erfolg erhalten
haben will. Es ist eine unumstissliche Thatsache, dass kiinst-
liche Athmung mit Anwendung gewihnlicher atmosphiirischer
Luft das sgicherste Verfahren zur Wiederbelebung mit Blau-
siure vergifteter Thiere ist. Pereira befiirwortete sehon 1846
die kiinstliche Respiration, ,sie sollte nie unterlassen werden®.
Nach meinen Erfahrungen an Thieren kann ich dem nur hei-
pflichten und sie dringend empfehlen.

Viel weniger ist von Stimulantien zu erwarten. Duvignan
und Parent (1818) empfehlen als solche Terpentingl, welches
schon Emmert (1805) angewandt hatte, dann Kaffee innerlich
und édusserlich (!) und bei Vollbliitigen Aderlkisse.

81‘
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Rasche Aderlisse und kalte Sturzbider empfahl auch
Sobernheim 1838 als die vorziiglichsten von allen Gegen-
mitteln bei Blausiurevergiftungen, namentlich von letzteren !
ist nach den Erfahrungen von Christison (Kopfdouche) an
Hunden viel zu erwarten. Ich finde jedoch bei Kaninehen
und Meerschweinchen die kalten Begiessungen nur selten von
Nutzen.

Vorschriften, wie der zu einem mit Blausiure vergifteten
Individuum gerufene Arzt sich zu verhalten habe, lassen sich
nicht im Allgemeinen aufstellen, da zu viel von dem Stadium
der Vergiftung, der Grisse der Dosis u. a. abhiingt.

Die Magenpumpe kann natiirlich nur ganz zu Anfang
mit Hoffnung auf Erfolg angewendet werden, Brechmittel
sollten jedoch bei allen Vergiftungen, bei welchen die Blau-
siure verschluckt wurde, verordnet werden und zwar sofort,
denn die Blausiure selbst ist ein durchaus unzuverlissiges |
Brechmittel. B

Ieh wiirde auch in allen Fillen — so lange die Respi-
ration noch fortdauert — subcutan kleine Mengen Atropin |
einspritzen. Im comatisen Stadium sind kalte Begiessungen
(Nacken, Riicken), Eisumschlige auf den Kopf, bei Pletho-
rischen ein Aderlass, hierauf Frictionen mit heissen Tiichern
sehr zu empfehlen, chemische Reizmittel wie Chlor, Ammoniak
u. a. konnen dagegen weniger niitzen. 3

Das wichtigste therapeutische Hilfsmittel ist indessen
nach meinen Versuchen ohne Frage die kiinstliche Respiration,
welehe selbst, wenn die Atropininjectionen und alle anderen
Mittel nichts gefruchtet haben, retten kann unter der einzigen
Bedingung, dass das Herz noch schligt. Es ist dabei ganz
gleichgiltig, in welcher Weise die Vergiftung zu Stande kam.

Man wird den durch Blausiiure Asphyktischen nicht so-
gleich zu tracheotomiren brauchen — obwoll dies gewiss das
sicherste wiire —, sondern man kann zuniichst ihm von Mund
zu Mund Luft einblasen, den Thorax intermittirend compri-
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als das Lassaigne’sche, indem sie mit Sicherheit Blausiiure in
millionenfacher Verdiinnung im Blute erkennen lassen.

Eine von den vielen merkwiirdigen und unerklirten That-
sachen, mit denen Schinbein die Wissenschaft bereichert hat,
ist die Einwirkung von Wasserstoffthyperoxyd auf Blut bei
Gegenwart von Blausiiuve. Er fand (1867), dass dem Blute
durch Zusatz von Blausiure das Vermdigen Wasserstoffhyper-
oxyd zu katalysiren genommen und dass blausiurehaltiges
Blut dureh Zusatz von Wasserstoffhyperoxyd tief gebriunt
wird, Ein Gemisech von Blut und Wasser, welches nur
0,000125 Proc. wasserfreie Blausiure enthielt, wurde durch
Hinzufiigen von Wasserstoffthyperoxyd merklich gebriunt,
wihrend' dasselbe Gemisch ohne Blausiiure auf Wasserstoff-
hyperoxydzusatz scine Farbe behiilt und katalytiseh wirkt,
auch fiir sich durch kleine Mengen Blausiiure nicht gebriunt
wird. Schinbein findet daher mit Reeht in den Blutkdrperchen
und dem Wasserstoffhyperoxyd ein empfindliches Reagens
auf Blausiure, welches dieselbe sogar in einem Glischen ge-
gewohnlichen Kirsehwassers erkennen lisst.

Ich habe zuniichst Schinbeins Versuche wiederholt und
durchaus bestitigt gefunden. Spuren von Blausiure in wiisse-
riger Lisung zu gewiissertem Blute von beliebigen Thieren
gebracht, verinderte dessen Farbe nicht, wenn aber Wasser-
stoffhyperoxyd zu dem Gemenge gebracht wird, tritt nach
kurzer Zeit die Briunung ein. Dass sie nicht allein von dem
Wasserstoffhyperoxyd oder etwaigen Verunreinigungen des-
selben stammt, beweisen gleichzeitig angestellte Controlver-
suche, bei denen eeteris paribus die Blausiiure fortgelassen
wurde und keine Briunung eintrat. Trotz der Empfindlich-
keit der Reaction wiirde ich ihr jedoch nicht volles Vértrauen
schenken, weil Briunungen des Blutfarbstoffs so sehr leicht
auch auf andere Weise z. B. durch Spuren verschiedenartigster
Siuren zu Stande kommen, wenn nicht ein Mittel zu Hilfe
kiime, welches mit Gewissheit die Gegenwart von Blausiure
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in dem durch Wasserstoffhyperoxyd gebriunten Blute dar-
thut. Dieses Mittel ist.der Spectralapparat. Schinbein, be-
gierig zu erfahren, ob die durch Wasserstoffhyperoxyd ge-
briunte blausiiurehaltige Blutlisung ein eharakteristisches Ab-
sorptionsspectrum zeige, erhielt dariiber von Hagenbach die
Auskunft, dass die braune Lisung nicht die bekannten Sauer-
stofthimoglobinstreifen mehr zeige, ,,ohne dass dafiir ein neuer
Streifen auftriite”, es erstrecke sich vielmehr die Absorption
ziemlich gleichmiissig iiber das Spectralfeld, das Roth ausge-
nommen, welehes bei einiger Coneentration der Blutfliissigkeit
allein noch dureh dieselbe dringe; tibrigens sei die gebriunte
Fliissigkeit an ihrem Spectrum leicht von einer durch Schwefel-
siiure gebriunten Blutlosung zu unterscheiden, denn diese
zeige den bekannten Absorptionstreifen im Roth, der dem
Wasserstoffhyperoxyd und Blausiure enthaltenden Blute ginz-
lich fehle.

Diese Angaben sind richtig. Sie beseitigen zugleich
einen Einwurf, welchen neuerdings Huizinga (1868) vorbrachte.
Dieser Forscher macht darauf aufmerksam, dass eine Brilunung
des Blutes nach Wasserstoffhyperoxydzusatz auch ohne Blau-
siure stets eintritt, wenn das Blut sauer reagirt. Wenn jemals
Leichenblut von saurer Reaction zur Priifung auf Blausiure
vorliegen sollte, wiire der Einwand gerechtfertigt. Aber das
Speetroskop gibt selbst dam geniigenden Aufschluss.

Handelt es sich darum, die kleinsten Mengen Blausiiure so-
wohl im Blute als in anderen Kirpertheilen nachzuweisen, so
ist als das empfindlichste Reagens das andere Schinbein’sche
(1868) zu empfehlen, eine Mischung von Kupferoxyd und
Guayaktinetur. Ist Blausiure vorhanden, so wird das Gemenge
blau und man kann auf diese Weise noch 5o 0 Blausiure
nachweisen. Freilich gibt es, wie Lebaigne (Journ. de chim.
médie. V, 1869, Anhang S. 131) mittheilt, eine Reihe von
Stoffen, namentlich Oxydationsmitteln, welche dieselbe Bliuung
des Schonbein’schen Papieres erzeugen, wie Blausiure in
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kleinen Mengen. Hierher gehiren nach Lebaigne Salpetersiure,
Untersalpetersiiure, unterehlorige Siure, Chlor, Jod, Brom,
Ozon, Ammoniak, verdiinnte Schwefelsiure (vielleicht durch
_geringen Salpetersiuregehalt L.), Chromsiure, Kaliumchro-
mat, Kaliumnitrat, -chlorat, -permanganat. Solche Substanzen
miissen also beriicksichtigt werden.

Wie L.A.Buchner in Miinechen mir brieflich mittheilte,
kann man mit dieser empfindlichsten von allen Blausiure-
proben die Gegenwart von Cyanverbindungen, wahrseheinlich
Cyanammonium, auch im Tabaksrauch erkennen. Man braueht
nur den Raueh auf einen mit Guayaktinetur getrimkten und
mit sehr verdiinnter Kupferlisung befeuchteten Papierstreifen
zu leiten, so wird er blau. Ich kann diesen Versuch durch-
aus bestitizen, Auch menschlicher Mundspeichel (von Nicht-
rauchern und Rauchern) zeigt die Bliiuung in eminenter Weise.
Weniger als ein Cubikeentimeter Kirschwasser (,,Schweiss von
Kirsehen® aus dem Schwarzwalde) und Marasquino von Zara
geniigt, um die Bliuung hervorzurufen; als ich jedoch Persico
und Eau de noyaux zu dem Versuche verwendete, erhielt ich
selbst bei der 20fachen Menge ein negatives Resultat.

Ich stelle diese Blausiiureprobe nicht mit Papier an,
sondern vermische eine sehr verdiinnte weingeistige Lisung

- von Guayakharz mit so wenig hioehst verdiinnter, wiisseriger
Kupfersulphatlosung, dass keine Triilbung entsteht. Nihert
man diesem gelblichen in einer weissen Porzellanschale be-
findlichen Gemische den Stopfen einer verdiinnte Blausiiure
enthaltenden Flasche, indem man ihn 1 bis 2 Centimeter iiber
den Fliissigkeitsspiegel hiilt, so wird dieser in wenigen Se-
cunden an der entsprechenden Stelle blau und durchzieht sich
mit blanen Adern, beim Schiitteln gleichmiissig blan werdend.

Eine Reaetion von soleh einer beispiellosen Empfindlich-
keit musste auf das Blut der mit minimalen Mengen des Blau-
giuregases getddteten Thiere angewendet werden. Inshe-
sondere handelte es sich mir um den Vergleich dieser mit der
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Wasserstoffhyperoxydreaction. Teh liess daher ein grosses
sehwarzes Kaninehen in der oben beschriehenen Weise zwischen
9 und 10 Secunden lang Blausiuregas einathmen und zwar
den Dunst einer ungefihr sechzigproeentigen Cyanwasserstoff=
siurelosung.  Das Thier bekam dann Krimpfe und 255 nach
beendigter Giftathmung war es respirationslos, pulslos, reac-
tionslos. Ich liess das ausserordentlich dunkelfarbige Bluf
direct in eine erwirmte verdiinnte Schwefelséiure enthaltende
Retorte fliessen und destillirte. In der Vorlage befand sich
das beschriebene Gemisch der Guayak- und Kupfer-Losung,
Schon nach 10 Minuten firbte sich dieses blau, indem jeder
Tropfen des Destillats seine Bahn durch einen blauen Streifen
kennzeichnete und an der Oberfliche der Fliissigkeit ein Netz
von blauen Adern allmihlich entstand. Eine andere Probe
Blut wurde mit Wasser und Wasserstofthyperoxyd versetzt,
verinderte aber nicht im mindesten die Farbe und es trat
eine sehr lebhafte Gas- (Sauerstoff-)entwickelung, ganz wie
bei normalem Blute, ein. Alles hier erwiihnte, die Vergi
tung, Destillation, die Reactionen, einschliesslich der Darstel-
lung des Wasserstofthyperoxydes (aus Baryumhyperoxyd und
Kieselflusssiiure) dauerte 35 Minuten. Da aber in diesem
Falle die Wasserstoffhyperoxydreaction nach dem Beginn der
Destillation vorgenommen wurde, anfangs die Nihe der rosen-
roth gefiithten Sehnauze des Thieres sogar ganz sehwach bei
mir die Empfindung des Kratzens im Gaumen noch hervor-
rief, was bei Entnahme der zweiten Blutprobe nicht mehr der
Fall war, so konnte man einwenden, die Blausiure sei aus
dem Blute in der Leiche inzwischen entwichen. Ein grosses
weisses Kaninchen (nicht Albino) wurde daher, wie eben an=
gegeben, getidtet, indem ich es 6 Secunden lang den verderh=-
lichen Dunst athmen liess. Nach 20+ war es respirationslos.
und reactionslos. Jetzt wurde unmittelbar nach dem Tode
die Wasserstoff hyperoxydreaction angestellt. Sie ergab F'._j
durchaus negatives Resultat. Als aber cine andere Purtml_lij!
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des Blutes mit Schwefelsiure angesiuert und destillirt wurde,
zeigte sieh der Blausiuregehalt desselben durch Blaufirbung
des Reagens in der Vorlage nach etwa 10 Minuten in unver-
kennbarer Weise. Die Guayak-Kupfer-Reaction ist demnach
empfindlicher als die mit Wasserstoffhyperoxyd angestellte.
Auch nach 24 Stunden waren die mit diesem versetzten Dlut-
proben nicht im geringsten gebriunt. Um aber zu erfahren,
ob nicht auch das neue Reagens schliesslich den Dienst ver-
sage, liess ich ein ausgewachsenes, weisses Kaninchen (nicht
Albino) nur zwischen drei und drei und einer halben Seeunde
lang den Dunst der 60procentigen Blausiure einathmen. Nach
33s¢ waren die Convulsionen zu Ende, das Thier lag mit
Exophthalmus, erweiterter Pupille olne Bewegung und reac-
tionslos da. Nur dann und wann vereinzelte krampfhafte
Inspirationen. Nach 2@ horten auch diese auf und 5™"
nach beendigter Giftathmung sammelte ich das Blut in einer
verdiinnte Schwefelsiure enthaltenden Retorte. Nach weiteren
5" hegann die Destillation, und sie hatte noch nicht 8™ ge-
daunert, als die Bliunung in der Vorlage eintrat. Die am Boden
der Fliissigkeit sich ansammelnden Tropfen des Destillates
wurden intensiv blan und die Oberfliche der Fliissigkeit um-
zog sich rings mit einem blauen Saume. Dieses erstaunliche
Ergebniss scheint mir von grosser Bedeutung auch fiir die ge-
richtliche Chemie. ;

Es versteht sich von selbst, dass in allen Fillen Control-
versuche angestellt wurden. Einerseits bliute die verdiinnte
Sehwefelsiure fiir sich und mitnieht vergiftetem Blute destillirt
die Lisung in der Vorlage nieht, andererseits gab das Blut
mit einer Spur Blausiure versetzt auf Zusatz des Wasserstoff-
hyperoxydes deutlich die Braunfirbung und es trat keine oder
nur eine minimale Gasentwickelung ein.

Um die Bliuung mittelst Guayak- und Kupferlisung zu
ermiglichen, ist es nicht néthig, wie Sehdnbein meinte, dass
die Guayaktinetur frisch bereitet sei. Ieh verwendete eine
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Losung von Guayakharz in absolutem Alkohol, welehe ich
vor mehr als drei Jahren bereitet hatte. Withrend dieser Zeit
blieb sie dem Lichte und der Luft ausgesetat. Sie wurde zu l ;
Jjedem Versuche mit Weingeist sehr stark verdiinnt und kann,
wie schon aus den mitgetheilten Versuchen her vorgeht, nicht
merklich an Wirksamkeit verloren haben. Dass aber das f
Guayakharz sich unter dem Einfluss des Lichtes veriindert, I
zeigt folgende Beobachtung. Ein durchsichtiges Glasgeﬂiﬂﬂ &
ganz mit trockenem Guayakharz gefillt, blieh iiber zwei Jahre
lang ungeiffnet an derselben Stelle an einer Wand dem diffusen
Tageslicht ausgesetzt stehen. Es zeigte sich dann die Sub- i
stanz an der dem Lichte zugekehrten Seite dunkeler (und griin), ¥
als an der Schattenseite und unter der dem Lichte zuge-
wandten Etiquette noch heller, als an der Schattenseite (und
nicht griin). Es ist also unter dem Einflusse des Lichtes eine
Veriinderung mit dem Guayak vorgegangen. Diese Ver-
inderung geht deutlich bemerkbar in wenigen Stunden im
directen Sonnenlicht vor sich. Man muss das Harz daher in
schwarzen Gefissen aufbewahren.

Uebrigens darf dieser Stoff im Laboratorium des ge-
richtlichen Chemikers nicht fehlen. Er kann, wenn alle anderen
Blausiureproben im Stiche lassen, noch ein positives Resultat
herbeifithren, was namentlich von Bedeutung ist, wenn die '%
Leiche erst ldugme Zeit nach dem Tode zur Untﬂrsunhuug ,13

i
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gelangt. Ich muss es nach den mit Kaninchen angestellten
Versuchen fiir unmaglich erkliren, einen Menschen durch
Blausiiure allein zu vergiften, ohne dass unmittelbar
nach dem Tode das Giftim Cadaver ndchgewiesen werden
konnte, nur bei kleineren Thieren, deren Blutmenge geringer
ist, wird es mdaglich sein. y
Eine weitere Frage harret noch der Antwort. s ist =
immer noch nicht mit hinreichender Genauigkeit dargethan,
dass kein Theil des normalen oder des erkrankten Organismus
priformirte oder dureh Verwesung entstandene Blausiure
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enthiilt. Nur der Mundspeichel gibt die heschriebene Blau-
siiurereaction.

So lange indessen das Vorhandensein von Blausiure im
nicht vergifteten todten oder lebenden Menschen nieht nach-
gewiesen ist — und dies ist bis zum heutigen Tage trotz
Orfila und Itard — positiv nicht der Fall, so lange sind wir
nieht nur berechtigt, sondern gezwungen, in allen Fiillen, bei
denen Blausiure in irgend einem Theil des menschlichen
Korpers ausser dem Speichel nachgewiesen wird, zu sehliessen,
sie sei als solche inden Organismus eingefiihrt worden. Und
dieses gilt auch fiir die allerkleinsten Mengen.

Niemand kann natiirlich die Mdglichkeit einer Blausiure-
bildung aus faulenden thierischen Theilen leugnen, aber sie
ist nicht bekannt. Wenn daher auch nur eine Spur Blausiure
mit voller Sicherheit im exhumirten Cadaver aufgefunden
wird, so muss sie den Verdacht einer Vergiftung ebenso er-
regen, resp. bestiirken, als wenn sie aus einem beliebigen
Theile des noch lebenswarmen Kérpers (durch Ansiuern und
Destilliren bei gelinder Wiirme) dargestellt wurde.

Von anderen neuen Blausiiureproben — keine sollte in
forensischen Fillen unversucht bleiben — seien hier noch
vier genannt. 0. Henry d. j. und E. Humbert (Wills Jahres-
bericht, 1857. S. 599) destilliren die verdichtige Substanz mit
wenig Salzsiure, fillen das Destillat mit Silbernitrat und er-
hitzen den getrockneten Niederschlag in einer Probirréhre mit
etwas Jod oder Brom, worauf sich, wenn Cyansilber vorhanden
ist, im kilteren Theil der Riohre weisse Krystalle von Brom-
oder Jodeyan bilden. Das kiiufliche Jod muss natiirlich auf
einen etwaigen Gehalt an Jodeyan gepriift werden.

C. D. Braun (1864) fiigt zu einer Cyankaliumlésung eine
Chlorkobaltlisung, macht mit Natronlauge stark alkalisch
und schiittelt einige Augenblicke mit Luft, dann firbt sich
das Fliissigkeitsgemisch tief dunkelbraunroth, wenn viel Cyan-
kalium vorhanden war. Bei sehr verdiinnten Blausiure-
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losungen verwendet er nur eine dureh Mischen von Chlorkobalt-
losung, Weinsteinsiiure und Natronlauge im Ueberschuss leicht
herzustellende) alkalische Lisung von weinsaurem Kobalt-
oxydul-Natron. Statt dunkelbraunroth wird das Gemisch
stark gelb bis braungelb gefiirbt.

Die auf der Bildung von orange-rosa-farbigem Nitro-
eyankobaltkalium (7) beruhende Blausiiureprobe kann Braun
fiir sehr verdiinnte Blauséiureldsungen nichf empfehlen.

Dagegen ist nach ihm und A. Vogel die Reaction der
Pikrinsiiure auf Blausiure viel empfindlicher als die hekannte
Berlinerblauprobe. Man fiigt Kali und Pikrinsiiure zur blau-
siiurehaltigen Fliissigkeit und erhitzt bis zum Kochen, dann he-
merkt man eine dunkelrothe an Intensitit allméihlich zuneh-
mende Firbung der Flissigkeit.

Beziiglich anderer dlterer Blausiureproben verweise ich
auf Ottos Anleitung zur Ausmittelung von Giften (1867).

Die Grenzen der Empfindlichkeit dieser dlteren Proben
ermittelte Wormley (1869). Er fand fiir Blausiuregas die

Silberprobe am empfindlichsten (55 grain erkennbar), fiir

Lisungen die Schwefelammonprobe. Die Berliner-Blan-Reae-
tion fand er fiir Losungen empfindlicher als die mit Silbernitrat.

Wie lange die Blausiiure in der Leiche nachweisbar
bleibt, lisst sich natiirlich nieht bestimmt angeben, hingt von
der Grisse der Dosis, der Temperatur des umgebenden Me-
dium (Erde, Wasser, Luft) u.a.m. ab. Leuret und Lassaigne

konnten in Thierleichen, wenn sie 3 Tage iiber der Erde liegen

blieben, das Gift nicht mehr nachweisen. Wurden sie inner-

halb 24% p.m. begraben, so konnte die Blausiure nach Lingerer
Zeit, aber nie nach 8 Tagen aufgefunden werden. Andere

haben das Gift 5 (L. A. Buchner), auch 7 und 8, auch schon
21 Tage nach dem Tode oder Begribniss im Cadaver nach-
weisen konnen (Chevallier 1833 und Brame 1855).  Orfila
und Gay-Lussac bemerkten noch S Tage nach dem Tode den
Blausiiuregeruch in dem Mageninhalte.
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C. Voit kam zu dem Resultate (1568), dass mit Wasser-
stoffhyperoxyd nur wenige Tage nach dem Tode die Blau-
siure im Blute nachgewiesen werden kann.

L. A. Buehner wandte zuerst diese Schinbein’sche Probe
neben anderen (1867) bei einem foremsischen Falle (dem
Chorinsky’schen Giftmord) an und fand sie empfindlicher als
- die dlteren. Ich kanndies fiir die Liebig’sche Sehwefelammon-
und die Berliner-Blau-Probe nach Versuchen an Thieren nur
bestiitigen.

Wie leicht der friiher als Erkennungsmittel der Blau-
siiurevergiftung vielfach {iberschiitzte Bittermandelgeruch des
Blutes tiuschen kann, lehrte mich ein vor Kurzem in Bonn
vorgekommener Fall einer Selbstvergiftung. Das Blut roch
stark nach bitteren Mandeln und noch intra vitam, erst Recht
aber nach der Obduetion nahmen die kurz vor dem Tode her-
beigerufenen Aerzte u. a. allgemein eine Blausiurevergiftung
an. Ich versetzte das anfangs ganz dunkele, durch Verdiinnen
mit lufthaltigem Wasser hellroth gewordene Blut mit neutralem
Wasserstoffhyperoxyd, es behielt seine arterielle Farbe, eine
heftige Sauerstoffentwickelung wie bei normalem Blute trat
ein. Keine Spur von Blausiure liess sich entdecken. Die
weitere Untersuchung ergab eine Vergiftung mit Nitrobenzol.

Ich erwiihnte sehon (S. 80), dass nur drei (in chemischer
Hinsicht giinzlich verschiedene Stoffe) bekannt sind, welehe
in gewissen Concentrationen nahezu denselben oder wenigstens
einen fiberaus iihnlichen Bittermandelgeruch hesitzen :

Cyanwasserstoff CNH

Nitrobenzol C,H.NO,

Bittermandelsl  C.H O
Wenn auch das blausiurefreie Bittermandelil erst in ver-
hiiltnissmiissig sehr grossen Dosen tidtet, so muss es doch
ebenso wie die beiden ersten Gifte nicht weniger forensisch
als diagnostisch berticksichtigt werden, wo es sich um den
Bittermandelgeruch des Athems, des Blutes oder anderer
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Ergebnisse.

Die folgende Zusammenstellung der Resultate, zu denen
die physiologische Untersuchung der Blausiurewirkung bis
jetzt gefiihrt hat, enthiilt nur Angaben, welche nicht im Wider- |
spruch mit fest begriindeten Thatsachen stehen und zum weit-
aus grossten Theile bereits sichergestellt sind. Ieh habe es
jedochnicht unterlassen, auch solche Mittheilungen anzufiihren,
welche erneuter Priifung bediirfen und speciell diejenigen,
welche ich fiir sehr zweifelhaft halten muss, warden mit einem
Fragezeichen versehen. Namen und Jahreszahlen beziehen
sich auf das Literaturverzeichniss.

—— — e e

Die Giftigkeit der Blausiiure im Allgemeinen.

1) Die aus Kirschlorbeeren, aus bitteren Mandeln, aus
Pfirsichblittern dargestellte Blausiure ist ein todtliches Gift
fiir Thiere (Sperlinge), (Sehrader 29. Jan. 1803)

2) Die mitSehwefelsiure aus Berlinerblau erhaltene voll-
kommen reine wiisserige Blausiure ist fiir Thiere ein todtliches
Gift (J. Sehaub 1803).

3) Die Blausiiure ist fiir Thiere das schnellste und todt-
lichste narkotische Gift (v. Ittner 1809).

4) Die wasserfreie Blausiure ist das stirkste und am
schnellsten todtende von allen bekannten Giften (Coullon 1819).

9
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5) Die Blausiiure ist von allen Giften das fliichtioste
(Vietz 1814). - :

6) Die Blausiiure ist ein starkes Antisepticum (Emmert
1805). :

7) Thiere aller Classen kinnen durch Blausiure schnell
vergiftet werden (Coullon 1819).

8) Die Blausiiure vermindert oder zerstort nach Be-
rithrung mit lebenden Theilen deren Empfindlichkeit und Be-
weglichkeit (Coullon 1819).

9) Mit destillirtem Wasser verdiinnte Blausiure hebt die
Flimmerbewegung (der Samenfiiden) auf (Krimer 1842).

10) Die farblosen Blutkirperchen verlieren durch mini-
male Mengen von Blausiiuregas ihre Contraetilitit (P. 1569).

11) Die Blausiiure ist fir Pflanzen, aueh fiir die, von
welchen sie erzeugt wird, ein Gift (Coullon 1819). ?

12) Die Blausiure todtet auch die einfachsten Organismen
(Coullon 1819).

13) Die Wirkungen wiisseriger Blausiiure sind nicht so
heftig wie die der in Alkohol oder in Aether geldsten (v. Itt-
ner 1509).

14) Wenn sich Paracyan zu hilden begonnen hat, ist die
Blausiure noch nieht wirkungslos (Orfila).

~ 15) Die Minimaldosis wasserfreier Blausiure, welche
bei kleinen Siugethieren (Meerschweinchen) den Tod herbei-
fiihrt, ist so klein, dass sie vor der Hand nicht quantitativ he-

stimmt werden konnte (P. 1868).
16) Die G;iftigkﬂit der Blausiure steigt mit der Menge

derselben, der Grosse der von ihr berithrten Korperstelle

und der Zeitdauer dieser Beriihrung (C. F. Emmert 1805).
Anm. Dieser Satz ist giiltig nur fiir sehr kleine Dosen. P.
17) Auch in geringeren linger fortgesetzten Gaben muss

die Blausiiure der Reproduction sehidlich werden (v. Ittner1509).
18) Die Wirkungen Kkleiner Mengen der wasserfreien

Blausiure sind genau dieselben wie die grosserer des von
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Wasser absorbirten Blausiuregases und wie die der mit
Wasser versetzten wasserfreien Blausiiure (Coullon 1519).

Anm. Nur die Geschwindigkeit und Intensitit der Vergif-
tungserscheinungen bieten Unterschiede dar (P. 15869).

19) Wird Blausiure inewiisseriger Lisung nur kurze Zeit
der Luft, dem directen Sonnenlichte ausgesetzt, erwirmt, oder
wird sie lange aufbewahrt, so verliert sie erheblich an toxischer
Wirksamkeit (Coullon 1807).

20) Sehr eoncentrirte (60-procentige) wiisserige Blausiure
mit einer Spur Schwefelsiure versetzt behiilt viele Monate lang
ihre volle toxiseche Wirksamkeit (P. 1569).

Einfluss der Thierart. des Alters. des Ge-
schlechts. der Tages- und Jahreszeit ete. auf
das Zustandekommen der Vergiftung.

21) Die Blausiure wirkt auf Thiere um so mehr tadtlich,
je mehr sie eines entwickelten Riickenmarks und einer voll-
kommenen Respiration und Muskelkraft sich erfreuen, je
sauerstoffreicher ihr Blut und héher ihre Temperatur ist, und
je mehr sie des Sauerstoffs zum Fortleben bediirfen (Wede-
meyer 1817).

22) Die Thiere sterben ,ceteris paribus um so leichter
und schneller je gesunder, robuster und Kkriiftiger sie sind,
wiihrend ganz junge, schwiichliche, alte und magere Thiere
langsamer dureh die Wirkungen der Blausiure sterben® (Wede-
meyer 1517).

Anm. Ueber die nur theilweise Richtigkeit dieses zu allge-
mein gehaltenen Satzes sieche oben 8. 52 und 54,

23) Gesehwiichte Thiere sterben durch Blausiure leichter
als kriiftige (Coullon 1819). 8. S. 54,

24) Die Blausiure wirkt todtlich auf Thiere verschiede-
ner Classen (Siugethiere, Viogel, Amphibien, Fische), leichter
auf warmbliitige als auf kaltblitige (C. F. Emmert 1805).

'-i}*
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25) Die Blausiiure todtet in kiirzerer Zeit Thiere mit
schnellem als soleche mit langsamem Kreislauf (C. F. Emmert
1805). :

26) Die grossere Resistenz der Kaltbliiter gegen Blau-
sdure beruht hauptsichlich auf der im Vergleich zu Warm-
bliitern geringeren Abhiingigkeit der f—lm-ztliﬁtigkbit von dem
Athmungsprocesse (P. 1867).

27) Vigel werden durch Blansiure sehr viel schneller
cetidtet als Siugethiere (Coullon 1819).

28) Fische (Karpfen, Barben) sterben durch Blausiure
ohne Convulsionen sehr allmiihlich (Coullon 1819).

29) Von den Insecten sind die im Wasser lebenden am
schwersten mit Blausiiure zu todten (Coullon 1819).

30) Von den Insecten sind die Hymenopteren und Dip-
teren sehr empfindlich gegen Blausiure (Coullon 1819).

31) Crustaceen kimnen leichter als Mollusken, schwerer
als Batrachier mit Blausiiure getidtet werden. Sie zeigen bei
grosser Dosis convulsivische Bewegungen und hierin néihern
sie sich wieder den Warmbliitern (Coullon 1819).

32) Auf Schnecken und rothbliitige Wiirmer (Regen-
wiirmer, Blutegel) -wirkt Blausiure im Vergleich zu andereni
Thieren sehr langsam tadtlich (Coullon 1819).

33) Winterschlafende Thiere (Fledermiuse) lassen sich
schwerer wihrend ihres Winterschlafes mit Blausiure ver--
giften als zu anderen Zeiten (Coullon 1519).

34) Um kleine Vigel (Ammern) mit Blauséiure zu todten,
ist Morgens eine geringere Menge als Abends erforderlic
(C. F. Emmert 1805). ?

35) Bei einigen Thieren (Hunden) scheinen die Weibche
bei anderen (Schmetterlingen, in der Begattung oder bei
Eierlegen) die Minnchen leichter dureh Blausiure vergifte
werden zu konnen (Coullon 1819). 7

36) Neugeborene und ganz junge Siugethiere (Hunde,
Kaninehen, Meerschweinchen) sterhen dureh Blausiiure ohne
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Kriimpfe, wiilivend sie im erwachsenen Zustande Tetanus be-
kommen (. 1868).

37) Junge Siugethiere (Hunde, Kaninchen, Meerschwein-
chen) sterben schwerer durch Blausiiure als erwachsene
(P. 1569).

Anm. Emmert 1805 und Coullon 1819 bebhaupten mit Un-
recht, jedenfalls viel zu allgemein, dass junge Thiere leichter als
alte durch Blausiiure sterben.

38) Das Zustandekommen einer Blausiurevergiftung
hingt vom Kreislaufe ab. Ist er sehr beschleunigt, dann
wirkt das Gift hichst verderblich, ist er gestort oder unter-
broehen, dann kann die Wirkung giinzlich aufgehoben werden
(C. F. Emmert 1805).

Art und Ort der Einfithrung des Giftes. — Zeit
von der Einverleibung bis znm Beginne und
bis zum Ende der Symptome.

39) In weniger als 36 geht die auf die Zunge gebrachte
Blausiiure in den Kreislauf (heim Hund, Truthahn, Kaninehen
und der Gans) iiber und lisst sich in dem Blute der damit
getidteten Thiere chemiseh nachweisen (Krimer 1526).

40) Nach der Hinwegnahme des Gehirns hei fortdauern-
dem Athemholen und Herzscehlage tidtet die Blausiiure, gleich-
viel ob in die Venen, in die Luftrohre oder auf die Zunge
gebracht (Kaninehen und Truthiihne) ebenso schnell wie bei
unverletzter Hirnthitigkeit (Krimer 1826).

41) Ausgewachsene Meersehweinehen sterben, wenn sie
nur eine Secunde lang den Dunst der wasserfreien Blausiure
(mit Luft) eingeathmet haben, bei grossen Kaninchen sind
dreiSecunden mehr als geniigend (P. 1868).

42) Die iilteren Angaben, man kinne durch wasserfreie
Blausiure Thiere in einer Secunde wie durch eine Kugel
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psofort w. s. w. todten, sind irrig und berulen auf einer Ver-
wechselung des oft fast augenblicklichen Umfallens mit dem
Tode (P. 1869). |

43) Die Zeit, welche in minimo verfliesst vom Augen-
blick der Einverleibung der gerade tadtlichen oder einer um
wenig grosseren Dosis wasserfreier Blansiure bis zum letzten
Athemzuge betrigt bei Meerschweinchen 5 big 16, hei Kanin-
chen 15 bis 29 Secunden (P. 1868).

44) Amphibien (Frosche, Tritonen) und Reptilien (Ei-
dechsen) sterben nach Unterbindung des Herzens und darauf-
folgender Blausiurevergiftung durch den Mund in derselben
Zeit (mehreren Stunden) und unter denselhen Erscheinungen,
ndamlich allméhlich matter werdend, wie nach Unterbindung
des Herzens ohne Blausiurevergiftung (H. Meyer 1843).

45) Die Blausiure wirkt nicht giftig (auf Kaninchen),
wenn sie in verdiinnter wisseriger Lisung (bis 2 Proe.) in
grossen Mengen auf die unverletzte Haut gebracht wird, vor-
ausgesetzt nur, dass die Maglichkeit der Einathmung des
Giftes durch Absperren des Kopfes beseitigt ist (P. 1869).

46) Sidugethiere (Kaninchen), welchen coneentrirte Blau-
siure in ein Ohr getrinfelt wird, lassen dieses sofort hiingen
und fallen oft auf die vergiftete Seite, indem sie oft Roll- und
Wiilzbewegungen mit grosser Hartniickigkeit in derselben
Richtung ausfithren (P. 1869). ;

47) Vergiftet man Warmbliiter (Kaninchen) dureh Ein-
triiufelung von Blausiiure in ein Ohr, so werden die Extremi-
titen der vergifteten Seite nicht immer zuerst gelihmt (P. 1869).

48) Die Blausiiure wirkt auf das Gehirn und Riicken-
mark gebracht nicht giftig, auch in die Marksubstanz selbst
gebracht nicht (Krimer 1826). ] ‘

Anm. Auf die Medunlla oblongata gebracht wirkt aber Blau-
siure sehr schnell tidtlich (Jones).

49) Die wiisserige Blausiiure dringt bei lehenden Thieren
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von aussen durch die unverletzte Wandung bluterfiillter Venen
in das Blut (Lebkiichner 1819). 1

50) Die wiisserige Blausiure dringt bei Iehenden Thieren
von aussen durch die unverletzte Wandung bluterfiillter grisse-
rer Arterien in das Blut (Lebkiichner 1819).

51) Die Blausiiure todtet von verschiedenen Karperstellen
aus (Lunge, Mund - und Rachenhdhle , Mastdarm, Unterhaut-
hindegewebe , Muskelwunden, Luftrohre, Brust- und Bauch-
hohle, Auge, Vena ingularis), aber nicht vom intacten oder
durchsehnittenen Nervenstamme ans, vielleicht auch nieht,
wenn sie nach Entfernung der dura mater auf die unverletzte
Gehirnoberfliiche gebracht wird (C. F. Emmert 1805).

52) Wenn die Blausdure den Tod nicht herbeifiihrt, dann
erholt sich das vergiftete Individuum sehr schnell, in kiirzerer
Zeit (?) wie es scheint, wenn sie auf eine unverletzte Korper-
stelle (Magen und Auge), als wenn sie in Wunden gebracht
wurde (C. F. Emmert 1505).

53) Von der unverletzten Hornhaut aus wirkt die Blau-
siiure sehr viel schmeller als wenn sie in die angeschnittenen
Nervencentren gebracht wird, sie wirkt anch vom Blute aus
schmeller auf letztere (Jobert de Lamballe 1853).

54) Am schnellsten tidtet die Blausiure, wenn sie in das
Blut gelangt, danach am sehnellsten durch Einathmung (Coul-
lon 1519).

Anm. Ich finde durchweg am schnellsten durch Einathmung,
wenn die letzte Inspiration den Eintritt des Todes bezeichnet,
Jones am schnellsten von der medulla oblongata aus.

) Die Blausiiure wirkt energischer vom Magen als vom
Reetum aus (Coullon 1819).

56) Die verdiinnte Blausiure wirkt nicht giftig, wenn
sie auf die unverletzte rasirte Haut behaarter Thiere (Hunde,
Kaninchen) gebracht wird, sie wirkt aber giftig, wenn sie auf
die Haut von Nackthiutern (Sehnecken, Blutegeln, Frischen)
gelangt (Coullon 1819).
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»7) Nach Durchsehneidung des Ritickenmarks (am 3. Len-
denwirbel) wirkt die Blausiiure auf die Hautoberfliiche der hin-.
teren Extremitiiten eingerieben (bei Kaninchen) giftig (?) aber
langsamer, als wenn sie eingenommen worden (Krimer 1826),

58) Wird nach der Unterbindung siimmtlicher den Magen
versorgender Blutgefisse in' diesen Blausiiure hineingebracht,
so fussert sie ihre giftigen Wirkungen nicht, obgleich die
Nerven unverletzt sind. Sie tidtet unter diesen Umstinden
sogleich, wenn sie auf die Zunge gebracht, verdampft und
eingeathmet wird (Krimer 15826).

59) Die Blausiure tidtet viel langsamer, wenn sie mit
der Schlundsonde in den Magen, als wenn sie in den Mund
cebracht wird (Krimer 1826).

60) Wird Blausiure in das Rectum oder die Vagina in-
jicirt, so tritt die Lihmung der Vordergliedmassen frither
als die der hinteren Extremititen ein (Nunneley 1847). ?-

61) Mit der hichsten Intensitit wirkt die Blausiure,
wenn sie auf das verlingerte Mark (junger Alligatoren) ge-
bracht wird, indem sie plitzlichen Collaps der Lungen und
Contraction der Brustmuskeln bewirkt (Jos. Jones 1867).

62) Am schuellsten wirkt (bei jungen Alligatoren) die
tropfbare Blausiure vom verlingerten Mark aus, dann von
den oberen Theilen des Riickenmarks aus, hierauf vom Magen
aus (krampfhafte Inspiration und Ausdehnung des Thorax)
und zuletzt, wenn sie auf das Gehirn applieirt wird (Jos.
Jones 1867).

63) Auf die Zunge gebracht, wirkt die Blauséiure nicht
direct auf die Zungennerven und von diesen aus direet auf
das Gehirn, sondern sie wird auf jener durch die thierische
Wiirme sogleich in Dampf verwandelt, dann eingeathmet, geht
in das Lungenblut iiber und dann erst tidtet sie (Krimer 1826).

64) Wenn die Blausiiure lingere Zeit unter solchen Be-
dingungen im Kirper verweilt, dass sie nieht wirken kann, so

- I i
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wirkt sie tédtlich nach Entfernung jener hemmenden Be-
dingungen (Unterbindung) (C. F. Emmert 1805).

65) Wenn der Kirpertheil, in den die Blausiure gelangt,
aus seinem Zusammenhang mit dem Gehirn und dem Riicken-
mark gelist ist, danm wird die giftige Wirkung sehr verzigert,
aher nicht aufgehoben (C. F. Emmert 1805).

66) Die Blaunsiure hat den Vortheil, dass sie zu jeder
Zeit und in jedem beliebigen Grade der Concentration erhal-
ten werden kann, bei dem Kirsehlorbeerwasser und anderen
blausiurehaltigen Wassern ist aber dieses nicht miglich und
bei ithrem Gehrauch sind niemals sichere Resultate zu erwar-
ten (von Ittner 1809).

Diagnose., Prognose., Symptome ., Verlauf,
Stadien, Grade.

67) Jede todtlich endende Blausiurevergiftung zerfillt
zeitlich in drei Stadien: 1) vom Augenblick, in dem das
Gift den Korper beriihrt bis zum Umfallen, das Vorstadium;
2) von da bis zum Eintritt des Collapsus, das Stadium der
Krimpfe oder der tetanischen Athmung; 3) vom Beginn des
Collapsus bis zum letzten Athemzuge, das asphyktische, para-
Iytische oder comatise Stadium (P. 1867).

68) Sowie die Blausiure, sei es auch in minimalen
Mengen, zu wirken beginnt, tritt eine Ersehwerung der Ath-
mung, eine Verminderung der Athemfrequenz ein (P. 1867).

69) Wihrend der durch Vergiftung mit Blausiure be-
wirkten Convulgionen oder tetanischen Kriimpfe ist die Athem-
frequenz ganz ausserordentlich herabgesetzt (. 1867).

70) Im letzten Stadium einer tidtlichen Blausiurever-
giftung tritt entweder eine stetige meist sehr sehnelle Vermin-
derung der Athemfrequenz und dann Aufhiren der Respiration
oder anfangs eine geringe kurz andauernde Erhéhung im
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Vergleich zum vorhergehenden Stadium und dann erst Ver-
minderung und Stillstand der Athmung ein (P. 1867).

71) Findet bei einer Blausiurevergiftung im dritten Sta-
dinm, dem des Collapses, eine Steigerung der Athemfrequenz
bis iiber die Norm statt, so ist dies ein fast unfehlbares Zeichen
baldiger Erholung (P. 1867).

72) Die niichsten Wirkungen der Blausiure sind Seliwin-
del, Hemmung der Geistesfunetionen, des Bewusstseins, heftige
Convulsionen und geschwiichte Kraft des Willens auf alle sonst
willkiirlichen Bewegungen (Wedemeyer 1817).

73) Am energischsten und unmittelbar storend wirkt die
Blausiure auf die Respiration (von Ittner 1809).

74) Alle Thiere zeigen als erstes Symptom der Blau-
siurevergiftung Stirungen der Athmung, dann alle partielle
oder totale Lihmung (Coullon 1519).

75) Nachtvigel (Eulen), Amphibien, Reptilien, im Wasser
lebende Insecten sterben durch Blausdure ohne, warmbliitige
Tagthiere, Crustaceen, terrestrische Insecten mit Convulsionen
(Coullon 1819).

Anm. Diese Angabe ist zum Theil von Wedemeyer (1817)
berichtigt.

76) Erbrechen bei Blausiiurevergiftung tritt ein bei
Menschen, Carnivoren, Raubyigeln, Finken, Gallinaceen, Ei-
dechsen, nicht bei Nagern, Pferden, Batrachiern, Schlangen
(Coullon 1819),

77) Bei Carnivoren tritt sehr hitufig nach Vergiftung
mit Blausiiure Salivation, Defiication und Harnentleerung
ein (Coullon 1819).

78) Reptilien (Eidechsen) sterben durch Blaublmle sowol
mit (H. Meyer 1843) als ohne (Coullon 1819) Erbrechen.

79) An dem Orte der Einwirkung wirkt die Blausiure
lihmend auf die von ihr beriihrten peripherischen Nerven
(-Enden P.). Sie unterdriickt dadurch Empfindung und Be-
wegung und verursacht Congestion und vermehrte Secretion

4
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(bei Kaninechen, Tauben, Eidechsen, Frischen, Tritonen,
Fischen). Die vermehrte Secretion am auffallendsten in dem
Munde der Frosche (H. Meyer 1843).

80) Die Convulsionen der mit Blausiure vergifteten
Thiere sind beziiglich ihrer Ursache und Erscheinungsweise
nicht wesentlich versehieden von Erstickungskriimpfen, nur
intensiver (P. 1867).

81) Die Convulsionen sind kein constantes Merkmal der
Blausiiurevergiftung fiilr Warmbliiter. Sehr wenige Siuge-
thiere hekommen nach Vergiftung mit Blausinre — nur im
erwachsenen Zustande und wenn kein Eingriff stattfindet —
ausnahmslos Krimpfe, z. B, Kaninchen (P. 1868).

82) Erbrechen und Schreien sind zwei sehr inconstante
Symptome der Blausiiurevergiftung (. 1869).

83) Man kann Siugethiere (Kaninchen) durch Einathmen-
lassen von Blausiiuregas ohne Convulsionen sterben sehen,
wenn man sie vorher stark chloroformirt oder ihnen die Aorta
am Zwerchfell oder oberhalb desselben unterbunden hat (Coze
1849). Desgleichen wenn man sie eurarisirt hat (P. 1867).

54) Noecturne Siingethiere (Fledermiuse) und Vigel ster-
ben durch Blausiiure mit(Wedemeyer 1817) und ohne (Coullon
1819) Convulsionen.

85) Gelangt die Blausiiure in erheblich grisserer als der
gerade todtlichen Dosis in den Korper soleher Thiere, welche
ein Herz hahen, so sterben die Thiere durch directe Ierz-
ihmung oder durch directe Herzlihmung und gleichzeitige
Lungenlihmung (P. 1567).

56) Wasserfreie Blausiure erzengt auf der Hornhaut
(Kaninchen) einen weissen leicht dureh Reibung ablisbaren
Schorf (Jobert de Lamballe 1853, P. 1868). -

§7) Wird wasserfreie, gasfirmige oder tropfbare Blau- -
siaure (Hunden) auf die Hornhaut gebracht, so erweitert sich

die Pupille und die Cornea wud an der bmuhlteubm]le triihe
(Coullon 1819).
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88) Verdiinnte Blausiure auf die Hornhaut getriiufelt,
hewirkt Pupillenerweiterung (Coullon 1819). Die Blausiiure
kann dabei fusserst verdiinnt sein (P. 1869).

89) Die Lymphherzen der Frische scheinen hei Blau-
siurevergiftungen so lange zu pulsiren, als das Riickenmark
thiitig ist (Kdlliker 1856).

90) Bei vollkommenen Blausdwrevergiftungen der Warm-
bliiter dauert das erste Stadium eine Secunde bis 15 Minuten,
gewohnlich aber eine halbe bis 1 Minute (P. 1869).

91) Bei vollkommenen Blausiurevergiftungen der Warm-
bliiter dauert das zweite Stadium einige Secunden bis einige
Minuten, gewdhnlich aber eine halbe bis 2 Minuten (P. 1869).

92) Bei vollkommenen Blausiurevergiftungen der Warm-
bliiter dauert das dritte Stadium einige Secunden bis mehrere
Stunden, gewdohnlich aber eine halbe bis 2 Minuten (P. 1869).

93) Bei vollkommenen Blausiurevergiftungen der kalt-
bliitigen Wirbelthiere dauern die einzelnen Stadien sehr viel
- liinger als bei Warmbliitern und zwar meistens je 1/, bis 1,
Stunde, oft aber mehrere Stunden (P. 1869).

94) Leuchtkiifer verlieren nach Befeuchtung des Kopfes
mit Blausiure sehr schnell ihre Phosphoreseenz (Coullon 1819).

Nerven und Muskeln.

95) Motorische Nerven von Warmblitern (Kaninchen,
Pferden) werden mit Blausiure befeuchtet nicht sogleich un-
erreghar (Emmert 1805) und verlieren auch bei Frdschen
nach Blausiurevergiftungen erst sehr spit ihr Leitungsver-
magen (v. Kiedrowski 1858).

96) Motorische Nerven von Kalthliitern (Frischen) ver-
lieren sehnell ihr Leitungsvermigen, wenn sie im Korper mit
verdiinnter Blausiure befeuchtet werden (Coullon 1808, Wede-
‘meyer 1817, P. 1868).

.
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Anm. Kiedrowski dagegen fand (1858) bei localer Appli-
cation des Giftes auf einen Theil des mit dem Froschkdrper zu-
sammenhiingenden Nerven noch lange Zeit den Muskel von diesem
Nerven aus erregbar, sowie, obwohl nicht so lange, Reflexe im
iibrigen Kirper durch denselben vermittelt wurden.

Der Unterschied gegeniiber anderen Versuchen erkliirt sich
wohl am einfachsten dadurch, dass der frei priparirte Nerv nicht
so schnell wie der von Gefiissen umgebene von der Blausiure affi-
eirt wird. Vgl auch Kolliker 1856.

97) Gleichzeitig mit dem Erloschen der Mdoglichkeit, den
Muskel vom Nerven aus in Confraction zu versetzen, erlischt
die Miglichkeit durch direete Reizung Contraction zu érregen (?)
(v. Kiedrowski 1858). » :

98) Die Stimme der motorischen Nerven werden (bei
Frosehen) durch Blausiiurevergiftung um so frither gelihmt, je
entfernter sie von den Centraltheilen des Nervensystems und
vom Herzen liegen (v. Kiedrowski 1858). ?

99) .Die Muskeln und das Herz curaresirter Frosche kan-
nen nachtriiglich vom Blute aus dureh Blausiure in ziemlich
kurzer Zeit reizlos und starr gemacht werden (Kussmaul 1855).

100) Bei hoehgradiger Blausdurevergiftung (Frische)
ist der Muskelstrom in gewdohnlicher Richtung und Stirke
vorhanden (Du Bois-Reymond 1849). |

101) Wenn bei hochgradiger Blausiiurevergiftung Frasche
auf starke Reize (Zehenabschneiden, Einsehneiden des Augen-
lides, Kneipen, Maulaufsperren) nicht mehr antworten, zucken
noch die Muskeln (Gastroenemius) heim Durchsehneiden ihrer
Nerven (Du Bois-Reymond 1849),

102) Die motorischen Nerven (des Frosches) werden
durch directe Beriihrung mit Blausiure (3,5 bis 6,5 Proe. in
Wasser) sehr viel langsamer leistungsunfilhig gemacht, als
die Muskeln (des Frosches) bei directer Bertthrung (Stannins
1852).

103) Alkoholhaltige wiisserige Blausiiurelosung (4proc.)
lihmt durch direete Anbringung die sensiblen Hautnerven
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des Frosches, sie erholen sich aber nach dem Verdunsten des
Giftes (Kalliker 1856).

104) Sehr verdinnte Blausiure lLihmt die motorischen
Nerven des Frosches beim Eintauchen ungefihr so schnell
wie vom Blute aus (Kolliker 1856).

105) Wird einem Frosche die Haut mit Blausiure (3proc.)
gewaschen und er dann mit Strychnin vergiftet, so verfillt er
durch Hautreize nieht in Tetanus, weil die peripherischen
Endigungen der Hautnerven gelihmt sind, der Stryehnintetanus
aber eine-Reflexbewegung ist (H. Meyer 1846).

- 106) Die Blausiiure wirkt, Frischen in den Sehlund ge-
bracht, auf die peripherischen Nerven friiher als auf die will-
kiirlichen Muskeln. Diese Einwirkung ist eine langsame.
Lihmung des Gehirns und Riickenmarks geht ihr vorher. Die
Nervenstimme werden erst nach mehreren (6) Stunden und
zwar frither (7) als die feinen Veristelungen gelihmt. Wahr-
scheinlich entgeht kein Theil der motorischen Nerven der
Wirkung des Giftes (Kolliker 1856).

107) Muskeln (von Frischen) verlieren, mit verdiinnter
Blausiiure befeuchtet, schnell ihre Reizbarkeit (Coullon 1819).
Die Starre bleibt dann aus (Kdlliker 1856).

108) Bei Froschen, die dureh Blausiure reflexlos ge-
macht sind und deren Herz still steht, ist der Nervenstrom
(negative Schwankung, Elektrotonus) noch nachzuweisen, aber
29 Stunden nach dem Tode fand sich der Nervenstrom um-
gekehrt (megative Schwankung und Elektrotonus blieben)
(Valentin 1868).

109) ,Die unmittelbare Wirkung der Blausiure scheint
plotzliche und gewaltsame Emporstimmung der Nerventhiitig-
keit zu sein, auf welehe dann um so eher Erschipfung und
Lihmung bei hoheren Gaben eintreten muss® (Vietz 1814).

110) Muskeln (vom Froseche) werden nicht todtenstarr,
wenn man sie in Blausiure (3,5 bis 6,5 Proe. in W.) liegen
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lisst. Die Starre kann aber, wenn man frithzeitig die Blau-
siiure verdunsten lisst, noeh eintreten (Stannius 1852).

111) Die Blausiure mit den Herzen (von Frischen und
Kriten) zusammengebracht, hebt deren Contractionen binnen
wenigen Secunden auf (Krimer 1826), ist sie verdiinnter, so
geht nach mehreren Minuten die Reizbarkeit des Herzens
verloren (Coullon 1819), wenn das Pericardium verletzt ist
_(P. 1867).

112) Nach Blausiurevergiftung verlieren die sensiblen
Nerven (vom Frosche) ihre elektromotorische Wirksamkeit
(0. Funke 1858).

113) Sobald die motorischen Nerven (des Frosches) bei
Blausiiurevergiftung auf Reizung nieht mehr mit Muskel-
zuckung antworten, erlischt auch der Nervenstrom ganz oder
fast ganz. In beiden Fillen fehlt die negative Sehwankung
durchaus (0. Funke 1858).

Anm. Die Versuche, aus denen die beiden letzten Siitze sich
ergeben, wurden mit Cyankalinm angestellt. Eine Wiederholung
derselben mit reiner Blausiure ist um so wiinschenswerther, als
Valentin (Nr. 108) zu einem ganz anderen Resultate kam und Du
Bois-Reymond fiir den Muskelstrom nichts entsprechendes fand
(Nr. 100, 101).

Nervus vagus. 4

114) Die Blausiiure bewirkt bei Warmbliitern inspira-
torisehen Tetanus mit Herzstillstand, der durch Vagusreiz be-
dingt ist (P. 1867).

115) Die Blaunsiure bewirkt, nachdem sie in das Blut
gelangt ist, eine Verminderung der Schlagzahl des Herzens,
welehe durch Vagusreiz bedingt ist (P. 1867).

116) Ein nach Durchsehneidung der Halsvagi mit kleinen
oder gerade letalen Blausiuremengen durch subeutane Injec-
tion vergiftetes Thier zeigt keine Verinderungen seiner Herz-
thiitigkeit (P, 1867).
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117) Bei Siugethieren (Kaninchen) wirkt eine gerade
tidtliche Dosis Blausiiure subeutan injieirt nicht todtlich, wenn
vor der Vergiftung beide Halsvagi durchschnitten wurden
(P. 1867).

Anm. Schon Gazan behauptete 1815, Hunde stiirben nach
Durchschneidung der Vagi langsamer durch Blausiure. Seine
Versuche jedoch widersprechen, wie Coullon (1819 p. 180) zeigte,
dieser Angabe. Gazan wandte offenbar zu kleine Mengen des
Giftes an, Coullon selbst dagegen mit Riicksicht auf diese Frage zu
grosse, ebenso spiter Krimer (1826). Gottwald (1841) gibt an, dass
Dupuy, Brachet, Weinhold, W. Sommering, Desportes nach Durch-
schneidung beider Vagi keine Vergiftung eintreten sahen. Ich
finde aber in den allerdings nur zum Theil mir zuginglichen Ori-
ginalarbeiten nichts dariiber und vermuthe, dass die Angabe sich
nicht auf Blausiinre bezieht.

118) Auf welchem Wege auch die Blausiure in gerade
todtlicher Dosis in den Kdrper der mit Vagusneryen ver-
sehenen unverletzten Thiere gelangt, stets bewirkt sie Reizung
der peripherischen Vagusendigungen in den Athmungsorganen,
Reizung des Vagusursprungs, dann Vaguslihmung. Bei Siuge-
thieren inspiratorischen Tetanus, Herzstillstand, dann Weiter-
schlagen des Herzens nach dem Respirationstillstande, endlich
dauernden Herzstillstand (P. 1867). ' |

119) Sdugethiere mit durchschnittenen Halsvagis sterben
nach Blausiureathmung oder Blausiiureinjection durch directe
Einwirkung des Giftes auf das Herz (directe Herzlihmung)
(P. 1867).

120) Aehnlich wie elektrische Reizung des n. vagus
bei Apnie keinen inspiratorischen Tetanus bewirkt, kommt
dieser auch durch Reizung der peripheren Vagusenden in
der Lunge durch Blausdiure in der Apnée nicht zu Stande
(P. 1867). : ]




Nervise Centralorgane.

121) Die Blausiiure wirkt bei Kaltbliitern (Froschen) zu-
erst liihmend auf die graue dann auf die weisse Substanz des
Grehirns (v. Kiedrowski 1858). 7

122) Das frithe Versehwinden der Reflexe bei Vergiftung
(der Frische) mit Blausiiure berubt nicht auf Lihmung des
Riickenmarks, sondern auf Lihmung der sensiblen Nerven
jensejts der Spinalganglien nach der Peripherie zu (v. Kie-
drowski 1858).

123) Das Riickenmark mit Blausiiure bewegungslos ge-
machter Frische behilt 8 bis 10 Stunden lang seine Leitungs-
filhigkeit und Reflexthiitigkeit (v. Kiedrowski 1858).

124) Bei Froschen, welche durch Blausiiure bewegungs-
los gemacht wurden, bewirkt Reizung des Riickenmarks
Bewegungen in dem bis auf den Nerven amputirten Schenkel,
list Reizung der hinteren Wurzeln Reflexbewegungen aus und
wird die Neigung zu Reflexen von den hinteren Wurzeln aus
durch Strychnin gesteigert — alles zu einer Zeit, da von der
Peripherie aus durch die stirksten Reize keine Reflexe mehr
hervorzurufen waren. Die peripherischen sensiblen Nerven
verlieren also ihre Leitungsfihigkeit (v. Kiedrowski 1858).

125) Warmbliiter werden bei Blausiurevergiftung hinfig
voriibergehend irrsinnig (P. 1867).

126) Es ist wahrscheinlich, dass die Blausiure die Reflex-
erregbarkeit der Centren, auf welche sie wirkt, nicht bedingt,
sondern nur steigert (Bonnefin 1851).

127) Die Convulsionen bei Blausiurevergiftungen ent-
stehen nicht durch directe Einwirkung des Giftes auf die Mus-
keln, auch nicht durch directe Wirkung desselben auf die Be-
wegungsnerven oder auf die sensiblen Nerven, sondern dureh
Wirkung des Giftes auf die Centralorgane im Gehirn und
Riickenmark, deren Reizung Bewegungen auslist (Bonnefin
1851).

10
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128) Schon beim Einathmen oder Einnehmen sehr ge-
ringer Mengen hochst verdiinnter Blausiure wird die Gehirn-
thiitigkeit (beim Menschen) beeintrichtigt, es tritt Sehwindel,
Kopfsehmerz, Storung des Coordinationsvermogens, Uebelkeit
ein. Hanptsichlich aus diesem Grunde ist der therapeutische
Gebrauch der Blausiiure vorliufiz zu verwerfen (P. 1869).

Blut. Blutgefiasse., Blutdruclk. Blutwirme.

129) Die Aufnahme der Blausiure in ‘das Blut ist nur
das Mittel, durch welehes sie auf das Gehirn und das animale
Nervensystem einwirkt, nicht aber zersetzt sie direct das Blut
(Wedemeyer 1817).

130) Die Todesursache bei Blausiurevergiftung ist nach
Verabreichung gerade letaler Mengen bei Warmbliitern reine
Erstickung. Die Blausiure wirkt wie eine plitzliche Ver-
armung des Blutes an Sauerstoft’ (. 1867). |

131) Durch Behandlung von Sauerstoffhimoglobin mit
Blausiiure bei der Korperwiirme erhiilt man leicht krystallisi-
rendes sauerstoff haltiges Cyanwasserstoffhimoglobin, welches
mit reducirenden Mitteln (z. B. Sehwefelammonium, Zinnoxy-
dul) zusammengebracht in sauerstofffreies oder redueirtes
Cyanwasserstoffhimoglobin iibergeht. Letztere Verbindung
— an ihrem eigenthiimlichen Spectrum leicht kenntlich —
entsteht sofort, wenn Blausiiure anf sauerstofffreies Himoglobin
bei Luftabschluss einwirkt (P. 1867),

132) Das Blausiiurehiimoglobin besitzt nicht die Eigen-
schaft, den Sauerstoff zu ozonisiren, es bliut Guayakpapier
nieht (P. 1867).

133) In den Gefissen des Mesenterium der mit Blausiunre
vergifteten Frosche fliesst das Blut nach und nach langsamer,
in den Arterien entfirbt es sich immer mehr und mehr und
in den Venen wird es dunkeler, zuletzt ganz violett (Jorg
1824).
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134) Liisst man concentrirtes Blausiuregas auf Froseh-
blut wirken, so lisen sich die Blutkorper auf und das Blut
krystallisirt (I’. 1869).

135) Der arterielle Blutdruck steigt bei Vergiftung mit
Blausiure (Wahl 1865).

Anm. Es wurde mit Bittermandelwasser vergiftet und nur
2 Beobachtungen an einem Hunde liegen vor.

136) Bei Blausiurevergiftungen tritt constant eine Con-
traction der arteriellen Blutgefisse und Capillaren ein {CULL
1849).

137) Das Blut der mit gerade tidtlichen Mengen Blau-
siure getidteten Warmbliiter enthiilt keinen oder fast keinen
casformig abscheidbaren Sauerstoff und ist, abgesehen von
seinem Blausiuregehalt und nicht constant vorhandenem Blau-
siuregerueh, von Erstickungsblut nicht zu unterscheiden. Na-
mentlich nimmt es wie dieses leicht Sauerstoff aus der Ifuft
auf (P. 1867).

138) Die Eigenwiirme der Siugethiere (Kaninehen) nimmt
bei Vergiftung mit lebensgefihrlichen Blausiuremengen —
solehen die Collaps herbeifiithren — sehr erheblich und an-
haltend ab, bei Anwendung kleinerer Mengen des Giftes kann
ehbenso leicht eine Zunahme, wie eine Abnahme oder keine
Veriinderung der Kdrpertemperatur eintreten (S. Fleischer
1869). :

Anm. Hoppe-Seyler empfahl zwar die Blausiinre als Anti-
phlogisticum auf Grund von Versuchen von Zaleski, bei welchen
die Temperatur auch bei Anwendung kleiner Mengen abnahm.
Dicse Abpahme wiive aber auch uhm, Vergiftung eingetreten, da
die Thiere gebunden waren, und ist bei nieht ﬂ"Ll]llll'ldLHLl‘l wlglftt.-
ten Thieren inconstant.

139) Bei krampferregender Blausiure - Dogis ist (bei
Kaninchen) unmittelbar nach den Convulsionen die Korper-
temperatur ein wenig aber stets nur voriibergehend erhiht,
im Collaps stets erheblich herabgesetzt (P. 1869).

140) Stirbt ein Siugethier (Kaninehen), welehes mit Blau-

10*
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siure vergiftet wurde, im Tetanus, so tritt constant eine post-
mortale Temperatursteigerung ein (P. 1869).

141) Wird ein Siugethier schnell mit einer grisseren
Dosis Blausiiure vergiftet, als zum Tddten desselben erforder-
lich ist, dann ist das Blut in den meisten Fillen noeh sauer-
stoffhaltiz und hellroth. Das Thier stirht an directer Herz-

Lilmung, pldtzlicher Unterbrechung des Kreislaufs (P. 1867).

142) Bei Warmbliitern wird zu Beginn der Blausiiure-
vergiftung das Venenblut vortibergehend heller roth (Coze
1849, Gaehtgens 1868).

143) Wie bei der mechanisch (durch Compression der
Trachea) oder durch Einathmung verdiinnten Schwefelwasser-
stoffgases erzeugten Dyspnie das Venenblut voriibergehend
- heller gefirbt erscheint, so auch zu Beginn der Blausiurever-
giftung (P. 1869).

144) Wird Blausiure Thieren (Kaninchen) mit dureh-
schnittenen Halsvagis subcutan injicirt, so tritt zuerst Er-
héhung, dann Verminderung der Athemfrequeénz ein, wird
Blausiiuregas von solchen Thieren eingeathmet, so tritt zu-
erst Verminderung, dann Erhohung der Athemfrequenz ein
(P. 1867). |

Therapie. Gegengifte, Wiederbelebung.

145) Von den bei hochgradigen Blausiiurevergiftungen
angewendeten Hilfsmitteln sind starke Reize, wie Kalte Be-
ciessungen, Frictionen u. a., zwar stets sehr unsicher aber
nicht zu vernachlissigen; von Aderlissen ist wenigstens bei
kriftigen Individuen, oft auch von schneller Anwendung der
Magenpumpe Erfolg zu erwarten. Brechmittel sind stets so-
fort zu verordnen, wenn das Gift verschluckt wurde. Das
einzige Mittel aber, welches nach dem Respirationsstillstande
mit Aussicht auf Erfolg angewandt werden kann, ist kiinst-
liche Athmung (P. 1868).
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146) Das cinzige sichere bis jetzt bekannte Gegengift
der Blausiiure ist das Atropin. Es ist ein dynamisches Gegen-
gift (P. 1867). -

147) Alle bisher bei Blausiurevergiftungen versuchten
Giegengifte haben entweder als solche gar keine Bedeutung
oder sie wirken nur als starke Reize oder sie konnen die Ver-
ciftung nicht hemmen, weil die Blausiure zu schnell wirkt.
Daher auch das einzige rationelle Gegengift, das Atropin, in
den meisten Fiillen nur von Nutzen sein kann, wenn es sehr
kurze Zeit nach der Blausiiure in den Kirper gelangt. Nach
Verschlucken der Blausiure wird es subeutan injicirt, wegen
der langsameren Resorption vom Magen aus, am ehesten
giinstig wirken (P. 1868).

148) Ammoniak ist kein Gegengift gegen Blausiiure
(Orfila 1826), hat aber als Reizmittel bei Blausidurevergiftungen
einigen Werth (Orfila und viele andere). |

149) Kaffee und Terpentindl, die von einigen als Gegen-
mittel bei Blausiurevergiftungen empfohlen wurden, sind als
solehe zu verwerfen, dagegen ist das Riechen an Chlorwasser
oft von erstaunlichem Erfolge begleitet (Orfila).

150) Apnie verhindert die Wirkung einer gerade tidt-
lichen Menge Blausiure auf Warmbliiter. Wird die Apnie
unterbrochen, so treten alle Erscheinungen der Blausiure-
vergiftung ein, wird sie aber geniigend lange unterhalten,
dann kommen iiberhaupt keine Vergiftungssymptome zu Stande
(P. 1867).

151) Mit todtlichen Blausiuremengen vergiftete Thiere
- konnen durch kiinstliche Athmung wiederbelebt werden, vor-
ausgesetst, dass das Herz, wenn sie eingeleitet wird, noch
nicht stillsteht (. 1867). :

152) Sehr grosse Mengen Blausiure wirken auch bei
Apnée todtlich und zwar durch directe Wirkung auf das Herz
(P. 1867).

153) Zur Tracheotomie — behufs Einleitung der kiinst-
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lichen Athmung — wird man bei Blausiurevergiftung erst
dann zu schreiten brauchen, wenn mechanische Thoraxcom-
pression keinen Erfolg Trat und wenn die Herzthitigkeit dabei
schwiicher wird (P. 1869).

Nachweis.

154) Wenn ein grosses Kaninchen dureh drei Secunden
wiihrendes Einathmen des Dunstes concentrirter (60 —100 p.c.)
Blausiiure getidtet worden ist, so kann man unmittelbar nach
dem Tode die Blausiure im Blute noch nachweisen mittelst
des Schinbein’schen Reagens (P. 1869) (ef. S. 123).

155) Es ist nieht maglich, einen Menschen durch Blan-
sidure zu vergiften, ohne dass unmittelbar post mortem das
Gift in der Leiche nachweishar wiire (I. 1869).

156) Wenn Thiere (Katzen und Hunde) mit Blausiure
(162/; procentiger) vergiftet worden sind, kann man 18 his 48
Stunden nach dem Tode das Gift und zwar !/;,00 D8 Vagoo
immer in den Theilen nachweisen, die es zuerst aufnahmen
(Lassaigne 1824). Diese Angabe ist nur fiir grosse Dosen
giiltig. (P.)

157) Um Blausiure im Blute der damit vergifteten In-
dividuen nachzuweisen, versetzt man dasselbe mit Wasser und
Wasserstoffhyperoxyd, es wird dann braun, entwickelt wenig
Sauerstoff und gibt ein continuirliches Speetrum. Eine an-
dere Portion des Blutes wird mit verdiinnter Phosphorsiure
vermischt. und destillit und das Destillat in vier Theile ge-
theilt. Der 1. wird mit ein wenig Schwefelammonium ver-
setzt, bei gelinder Wirme eingeengt und dann etwas Eisen-
chlorid hinzugeftigt: es entsteht eine blutrothe Farbe. Der
2. wird mit Kalilange, Salzsiure und Eisenchlorid versetat,
das Gemisch wird blau und nach einiger Zeit entsteht ein
blauer Niederschlag. Der 3. wird mitSilbernitratlisung ver-
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Literatur,

—

Ich habe mich bemiiht moglichst viele Biicher, Abhand-~

lungen ; Dissertationen und zerstreute Notizen iiber die phy-
siologischen Wirkungen der Blausiure zu sammeln, um Ma-
terial fiir eine kiinftige Geschichte unserer Kenntnisse dieses
wunderbaren Giftes zu gewinnen. Die Titel der mir bekannt
gewordenen Schriften bilden das nachfolgende Verzeichniss.
Wenn auch unzweifelhaft die Aegyptischen Priester schon
vor mehreren Jahrtansenden die eminente Giftigkeit Blausiiure
enthaltender Mittel kannten — ,beiderStrafe des Pfirsichhbaums®
waren gewisse Dinge verboten —, wahrscheinlich auch die
concentrirte Blausiure von einigen Verbrechern des Mittelalters
bereits benutzt wurde, so ist doch die Giftigkeit der reinen
aus Kirsehlorbeeren, Pfirsichblittern und bitteren Mandeln
destillirten Blausiiure erst 1803 in Berlin wissenschaftlich ent-
deckt worden, und zwar von dem Apotheker Sehrader, welcher
seine Versuche in der Spenerschen Zeitung vom 29. Jan. 1803
veriffentlichte. In demselben Jahre fand Scehaub die Giftig-
keit der miftelst Schwefelséiure aus Berlinerblau erhaltenen
Cyanwasserstoffsiiure. Zwanzig Jahre lang, nachdem Scheele
(1783) die Blausiiure entdeckt hatte, blieh also ihre Giftigkeit
der Wissenschaft unbekannt. Ich habe es mir angelegen sein
lassen, nach Angaben iiber die Blausiure in der Zeit von
1783 bis 1803 zu suchen, aber nicht eine einzige Dissertation,
nicht eine Notiz liess sich finden, aus der auf Bekanntsehalt
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mit ihrer Giftigkeit in diesem Zeitraum geschlossen werden
konnte. Noch im September 1802 war sie Schaub selbst un-
bekannt, wie aus seiner Dissertation hervorgeht.

Die physiologische Blausiure-Literatur beginnt demnach
mit dem Jahre 1803. Die einzelnen Untersuchungen wurden
in medicinischen, chemischen, physiologischen, auch physi-
kalischen und allgemeinen Zeitschriften, seltener in Disser-
tationen und besonders erschienenen Schriften niedergelegt.
Die hedeutendsten Arbeiten sind die von Emmert 1805 und
die von Coullon 1819 verdffentlichten. Eine sehr grosse Zahl
von Schriften, welehe nicht von der Wirkung der Blausiure,
sondern nur von der des Cyankaliums und anderer Cyanide
und vom Bittermandelol handeln, habe ich ebenso unberiick-
sichtigt celassen, wie zahlreiche Lehrbiicher, in denen nichts
enthalten ist, was nicht sehon vor ihrem Irseheinen be-
kannt war.

Dicjenigen unter den im Folgenden namhaft gemachten
Sehriften, welche ich nicht selbst im Original gelesen habe,
sondern nur aus Referaten kenne, sind mit einem * hezeichnet.
Das Studium der DBlausiiureliteratur ist ein sehr unerquick-
liches, undankbares Gesehiift, indem die spiirlichen Friichte,
die es liefert, in allzu ungiinstigem Verhiiltnisse zu der Miihe
des Sammelns stehen. Magen Andere das begonnene Werk
mit mehr Erfolg fortsetzen.

Das Verzeichniss hat zuniichst den Zweck, die Quellen
anzugeben, aus denen die Angaben fritherer Autoren im Texte
stammen. Um, ohne diesen mit Citaten zu iiberladen, das
Auffinden der Originalmittheilungen zu erleichitern, wurde den
Namen der Verfasser im Texte die Jahreszahl Deigefiigt und
die nachfolgende Liste chronologisch geordnet:

15802, J. Schaub: Dissertatio medico-chemica sistens laurocerasi
qualitates medicas ac venenatas inprimis veneni essentiam, Sept. 1802,
Marburg. 60 Stn.

15803, Schrader: Neue Walrnehmungen iiber die Blausiiure. In
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Gilbert's Annalen der Physik. Halle. XIII, 503—504. ( Auch sSpenersche
Zeitung vom 29, Jan. 1803.)

1803. J. Schaub: Method of obtaining prussie acid in a pure state,
In Mitchill's Medical Repository 1, p. 314, New -York 1504 ( Nov., Dee.
1803 u. Jan. 1804).

1804. *D. H. Grindel: Versuch iib. d. Natur der Blausiiure. 89,
Lpz. Lauffer.

1805, C. F. Emmert: De venenatis acidi borussici in animalia
effectibus.  Diss, inang, Miivz 1505, Tiibingen. 28 Stn.

1808, *J. Coullon: Considérations médicales sur I'acide prus-
sique. Diss, inaug. Paris. (Cf. Coullon 1819.)

1809, F. v. Ittner: Beitriige zur Geschichte der Blausiure mit
Versuchen iiber ihre Verbindungen und Wirkungen auf den thierischen
Organismus. Freyburg und Konstanz 1809. 80 150 Stn. (Die Jahres-
zahl fehlt auf dem Titel.)

1810. *Fanzago: Sulle virth della digitale purpurea nelle aliena-
zioni mentali e sulla sua azione in generale. Padua (Oertliche Wirkung
der Blausiiure.) Cf. Hufeland’s Journ. d. pr. Heilk. XLVIII (2), 8. 47,
Febr. 1819,

1511. B. C. Brodie: Versuche und Bemerkungen iiber die ver-
schiedene Entstehungsweise des durch Panzengifte verursachten Todes.
In Reils Archiv f. d. Physiologie XII, 163 —165 u. 175—176 u. 1589 —195,
Halle 1515 (nach den *Philosophieal transact. 1811, p. 178—208), (Wie-
derbelebung durch kiinstl. Resp. nach Bittermandeltlvergiftung.)

1811. *C. G. Theer: De acido caeruleo Berolinensi. Diss. inaug.
Wittenberg. 40.

1811, L. J. Gay-Lussac: Note sur l'acide prussique, Gilbert's
Ann. XL, 1812, 229 —234; Schweigger's Journ. IT, 1811, 204 — 208 ;
*Ann. de chim. LXXVII, 128—133.

1812. Bremer: Bemerkungen und Erfahrungen iiber die Wirk-
samkeit der Rinde des Traubenkirschbaums (Cort. pruni padi) und
dessen therapeutische Benutzung in gichtischen. und rheumatischen
Krankheiten, nebst Versuchen an verschiedenen Thierarten. In Horn's
Archiv f. med, Erfahrungen 1512, Jan., Febr. 41—83. Berlin.

1813. E. Horn: Merkwiirdiger Fall einer schnell tidtlich gewor-
denen Selbstvergiftung durch Blausiiure. In Horn's Archiv f. med. Erf.
Jahrg. 1813, 510—513. Berlin.

1813. *G. Weiecht: Dissertation sur l'acide prussique. Stras-
burg 1813 od. 28. Aug. 1815.

1814. F. B, Vietz: Kurze Darstellung mehrerer physiologisch-
pathologischer und therapeutischer Versuche mit der Blausiiure. In
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den med. Jahrb. des k. k. Oestreich. Staates TI, (3), 113121 und (4)
43—67. Wien. (Versuche an Pferden.)

1514. Robert: Einige Versuche mit Blausiiure. In Gilbert's Ann.
d. Physik L11T, 211—221. Leipzig 1816. (Nach den *Ann. de chim. XCIL)

1815. C. W. Hofeland: Eine in wenig Minuten tiidtlich gewor-
dene Vergiftung mit Blausiiure. In Hufeland's Journ. d. prakt. Heilk.
I, (1), 85—92, Jan. 1815. Berlin."

1515. C. F. Bucholz: Eine unerwartet tiidtliche Wirkung der
verdichteten Blansiiure. Zur Warnung mitgetheilt. In des Verf. Al-
manach od. Taschenbueh fiir Scheidekiinstler und Apotheker auf das
J. 1815, Weimar. S. 102—105. .

1815, F. A. G, Emmert: Ucher die giftige Wirkung der uniichten
Angustura, nebst einigen Bemerkungen iiber die Coxalgie. In Hufe-
land’'s Journ. d. prakt. Heilkunde I, (3), p. 69, Mirz 1815. Berlin.

1815. *Gazan: Essai sur les effets que l'acide prussique et les
substances qui le contiennent exercent sur I'économie animale. 32 Stn.
Diss. inaug. Paris.

1815, Gay-Lussac: Recherches surl'acide prussique in *Comptes
rendus de I'Acad. d. se. 18, Sept. 1815, nach Gilbert's Ann. d. Physik
LIIL 1. u. 13. Lpzg. 1816.

1815. Emmert: Einige Bemerkungen iib. d. Wirkungsweize und
chemische Zusammensetzung der Gifte. In Meckel's Archiv f. Physio-
logie I (2) p. 186. Halle u. Berlin.

1519, W. Sommerring: Untersuchungen mit Blausiure und dem
iitherischen Oele bitterer Mandeln getiidteter Thiere. In Schweigger's
Journal f. Chem. u. Physik XX, 74— 51, Niirnberg.

1817. G. Wedemeyer: Versuche mit Vergiftungen durch Blau-
giure. In des Verf. Physiolog. Unters. iib. d. Nervensystem. Hannover.
S. 234 —260. 265. 266.

1817. *Callies: Essai sur 'acide prussique considéré dans son
action deélétere sur I'économie animale. Diss. inaug. Paris. (Cf. Coul-
lon 18 9.)

1818. *J, A.Manzoni: De praecipuis acidi prussici et aquae coho-
batae lauroceragi medicis facultatibus, eclinicis observationibus com-
probatis specimen. Padua. 49 Cf. Hufeland's Journ. d. prakt. Heilk.
XLVIIL, (2), 40—59, Febr. 1819, Berlin.

1818, V. L. Brera: Annotazioni sull' uso medico dell’ acido prus-
sico ossia idro-cianico. In Brera's Nuovi commentarj di medicina e di
chirurgia, Semestre I, 1818, 5—8. Padua. (*Comptes rendus 17. Nov.
1817.)
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1818. W. Remer: Beitrag zur Anwendung der Blausiure. In
Hufeland's Journ. f. pr. Heilk. XLVI (5), 1—15. Berlin.

1818. N. Rust: Blausiiure gegen Lungenschwindsucht. In Rust's
Mag. f. d. ges. Heilk. IV, 360—362.

1818, Wutzer: Bemerkungen iiber die Anwendung der Berliner
Blausiiure als Heilmittel. Ebenda 472—497.

1818, F. A. G. Emmert: Ucber das amerikanische Pfeilgift. In
Meckel's Archiv f. d. Physiologie IV, 203, Halle u. Berlin. (Bitter-
mandel- u, Kirschlorbeeril.) -

1818, *Fontenelles: Description de la varicelle qui a regné
¢pidémiquement dans la ville de Millau en [S17. Montpellier 1818, 8. 21.
(Blausiiure heilt Kenchhusten.)

1519, J. Coullon: Recherches et considérations médicales sur I'a-
cide hydroeyanique son radical, ses composés et ses antidotes; on
tablean comparatif des phénoménes pathologiques et thérapeutigues
pru'duit-a dans I'Organisme animal par les plantes drupacées et pomma-
cées icosandres ; les acides hydroeyanique et chloroeyanique, les éthers
etl'alcool hydroeyanisés, le cyanogéne, les cyanures etles hydroeyanates.
Mémoire couronné par la soc. libre d'émulation de Liége dans saséance
publique du 13 dée. 1816. Augmenté de plusieurs travaux ultérieurs.
Paris 1819. VIII u. 283 Stn. 80 BEine sehr griindliche Untersuchung,
_ die beste seit Emmert (1805).

15818, Duvignan und Parent: On hydrocyanic acid. In *The
American medical recorder 11, 513—554, Philadelphia 1519. Cf. Ehr-
hart's med. - chir. Zeitung IV, 8. 235, Beilage zu Nr. 92. Salzburg,
16. Nov. 1820.

1819, Liidike: Einige Beobachtungen iiber die Anwendung der
Blausiiure in Nervenkrankheiten. In Hufeland’s Journ. d. pr Heilk.
1519, XLVII, (1), 73 —80. Berlin. (Kirschlorbeer- u. Bittermandel-
Wasser,)

1819, F. Lebkiichner: Dissertatio inauguralis qua experimentis
eruitur utrum per viventinm adhue animalium membranas atque vasorum
parietes materiae ponderabiles illis applicitae permeare queant necne ?
Miirz 1819, Tiibingen, p. 22, 23.

1820. E. Roch: Dissertatio inauguralis de acidi hydrocyanici puri
in variis morbis efficacia novis observationibus comprobata. 49 68 Stn.
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