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PH 
Pt. .H.-Elek- 

trode 

tion wird das Hydrochinon oxydiert, wodurch ebenfalls 
wieder das angefiihrte Gleichgewicht von rechts nach 
links verschoben wird; dies ist auch die groi3te Fehler- 
quelle, die hier hereinspielt. 

Es ist deshalb wichtig, festzustellen, bis zu welchem 
pH-Wert die elektrometrische Titration mit Chinhydron 
identisch geht mit dem alten Verfahren unter Benutzung 
von gasformigem Wasserstoff, das auch fur das alkalische 
.Gebiet richtige Werte liefert. Wir haben dies durch- 
gefuhrt, und zwar benutzten wir unter anderem eine 
1 %ige Aluminiumchloridlosung, die aus unseren friiheren 
Studien iiber elektrometrische Titration genau bekannt 
ist. Aus beiliegender Kurve ist der Verlauf der elektro- 
metrischen Titration nach dern Platinwasserstoffverfahren 
(mit Hilfe der  Glockenelektrode) und mittels Chinhydron 
unter Benutzung der angegebenen Aiiordnung ersichtlich. 
Man sieht, daD bis pH 7,7 fast vollkommen gleicher Ver- 
lauf der beiden Kurven vorhanden ist; von pH 8,O ab  
jedoch verlauft die Chinhydronkurve vie1 flacher wie die 
Wasserstoffkurve. Aus folgender Tabelle sind die ent- 
sprechenden Titrationswerte ersichtlich. 

PH 
Chinhydron- 

elektrode 

ccrn zuge- 
setzter 

l/lo-n. NaOH 

6,22 
6,20 

9,70 
8,96 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
11 
11,5 

12,6 
12,o 

6,20 
6,lO 

8,75 
8,O 

-Differem 
zwischen-Pt.-H. 
Elektrode und 

Chinhydron- 
elektrode 

+ o m  
- 0,02 
- 0,o 

- 0,02 
- 0,lO 

- 0,04 

- 0,16 
- 0,16 

- 0,96 
- 0,96 

Bis zu 6 ccm Laugenzusatz fallen die beiden Kurven- 
werte fast vollkommen zusammen. Bei 8 und 10 ccm 
Natronlauge weichen die Chinhydronwerte um - 0,151 
und bei dem Laugenpunkt 11,5 um - 0 , l O  von der 
Wasserstoffkurve ab. Die Abweichungen konnen zum 
Teil auch durch Analysenfehler mehr oder weniger be- 
dingt sein. Von 12,O ccm jedoch weichen die entsprechen- 
den Werte erheblich voneinander ab - nach unserer 
Tabelle um 0,95 pH-Einheiten. Die Titration wurde nur 
bis zu pH 9,5 ausgefiihrt, da der weitere Verlauf bei 
Chinhydron durch die eingangs erwahnten Fehler un- 
sicher wird; besonders macht sich die Oxydation des 
EIydrochinons in alkalischer Losung durch einen merk- 
lichen Gang des Potentials mit der Zeit ltemerkbar; nach 
L a  M e r ,  V i c t o r  K. und Pr. P a r s o n s 7 )  um etwa 
0,2 Millivolt pro Minute. Auch auBerlich schon ist die 
Zersetzung des Chinhydrons an der Farbe der Losung 
erkennbar, die im alkalischen gelb bis braun sich farbt. 

Dai3 die elektrometrische Titration mittels Chin- 
hydron brauchbare Ergebnisse liefert, geht aus der Iden- 
titat des Kurvenverlaufes bis zu etwa pH8,0 und aus 
den Titrationsneutralwerten beider Kurven rnit den durch 
gewohnliche Titration erhaltenen Werten hervor (siehe 
folgende Tabelle). 

Die Ubereinstimmung der Titrationswerte ist bis 
auf den Phenolphthalein-Neutralitatswert bei Chinhydrori 
gut. Die elektrometrische Titration mit Chinhydron, die 
wir speziell bei bodenkundlichen und pflanzenphysiolo- 
gischen Untersuchungen anwenden, hat in dem Titrations- 
gcbiet bis pH 8,O bei vielen ausgefiihrten vergleichenden 
Untersuchungen brauchbare Ergebnisse geliefert. Es er- 
iibrigt sich noch zu erwahnen, dai3 elektrometrische Mes- 

I ccm n. NaOH 
Neutralitats- 

grenze 
elekti 

PI.-H.- 
Elekt. 

chem. Neutra 
litat aus dei 
Kurve (pH7,07 
oder Bromthy 
molblau Um 
schlagspunkt 

Methylrot Neu 
tralitat 

(PH 6,26) 

Phenolphtha- 
lein Neutralita 

(PH 8,3-8,4) 

~ 

11,66 

11,50 

11.86 

11,66 1 11,60 

11,56 

12,20 

11,40 

11,90 

Differenz zwischen 

2hinhydr. 

Jerfahren 
U. Pt.-H.- 

0 

0,05 

0,36 

Xohydr. 

Titration 
U. gdW. 

0,06 

0,15 

0,3 

R.-H.- 
Verf. 
. gew. 
Titr. 

0,05 

0,lO 

0,05 

sungen mit Chinhydron unter pi{ 2,05 nicht ausgefuhrt 
werden konnen, was in der Natur der Methode lie@ 
(vergleiche die angegebene Formel). Wo es also ge- 
nu@, mit Titrationskurven in diesem Gebiet zu arbeiten, 
leistet die Chinhydrontitrationsmethode wertvolle Dienste 
und kann infolge der groi3en Vorziige, die sie gegeniiber 
der alten Methode besitzt - vor allem rasche Ausfuhrung, 
Wegfall des Elektrodenplatinierens, des Wasserstoffein- 
leitens, keine Beeinflussung der Elektrode durch die zu 
messende Flussigkeit - nur empfohlen werden. 

Besonders geeignet ist sie nach unseren Erfahrungen 
fur die Ermittlung von elektrometrischen Titrationskurven 
von Boden (Saure- oder Pufferungskurven), um dadurch 
in die Art der Bodenaciditat oder der Starke des 
Pufferungsvermogens eines Bodens Einblick zu be- 
kommen. Wir verweisen hier auf unsere Veroffentlichung 
hieruber in dieser Zeitschrifta). Aber auch zum Studium 
anderer Fragen wird sie in manchen Gebieten unserer 
Wisenschaft Verwendung finden konnen. [A. 45.1 

Die Betaubung mittels ,,Narcylen" bei 
operafiven Eingriffen in sicherheits- 

technischer Hinsicht. 
Von W. RIMARSKI. 

Aus der Chemisch-Technischen Reichsanstalt. 
(Eingeg. l . / Z .  1925.) 

In den letzten Jahren wird fur die Betiiubung bei 
operativen Eingriffen in einer Anzahl von Kliniken ein 
Mittel mit gutem Erfolg verwendet, das unter der Be- 
zeichnung ,,Narcylen" in die Praxis eingefuhrt worden 
ist. Dieses Mittel ist ein nach einem besonderen Ver- 
fahren gereinigtes, insbesondere von Schwefelwasser- 
stoff und Phosphorwasserstoff befreites Acetylen. Es 
wird, abgesehen von der sehr sorgfaltigen Reinigung, im 
iibrigen ebenso hergestellt und in gleicher Form in den 
Verkehr gebracht wie das allgemein bekannte, haupt- 
slchlich zum SchweiSen und Schneiden benutzte geloste 
Acetylen, d. h. das gereinigte Acetylen wird bei einem 
Fulldruck von 15 Atm. in Stahlflaschen gedriickt, die rnit 
einer ,,porosen Masse" und Aceton gefiillt sind. Wahrend 
Aceton infolge seiner groi3en Losefahigkeit eine starke 
Aufspeicherung von Acetylen im Gasbehater ermoglicht 
(die Flaschen ublicher Groi3e von 40 1 Inhalt enthalten 
rund 5 cbm Gas), hat die porose Masse fast ausschliefi- 
lich den Zweck, infolge ihrer capillaren Beschaffenheit 
eine durch irgendwelche ungunstige Umstande, z. B. in- 
folge eines Flammenruckschlags eingeleitete explo- 
sionsartig verlaufende Zersetzung des endothermen, also 
unter Warmeabgabe zerfallenden Acetylens aufzuhalten- 

7 )  Ebenda, S. 292. 8 )  Z. ang. Ch. 38, 195 [1925]. 
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Die Herstellung guter ,,poroser Massen", deren Ein- 
fuhrung in den Verkehr in Deutschland von einer be- 
sonderen ministeriellen Zulassung abhlingig ist, und die 
Fiillung der Gasbehalter erfordert eine grof3e Sachkennt- 
nis und langjahrige Erfahmgen. 

Das Verfahren der Narcylenbetaubung 1) ist zuerst 
ron Prof. C. J. G a u s s ,  Wiirzburg und Prof. H. W i e - 
I a n d , Konigsberg wissenschaftlich erforscht und prak- 
tisch angewandt worden. 

Das Narcylen wird von der Chemischen Fabrik C. H. 
Boehringer Sohn, Nieder-Ingelheim a. Rh. in den Ver- 
kehr gebracht, es wird in dem Fiillwerk der Autogen- 
Gasakkumulator A.-G. (Aga) in Oberlichtenau hergestellt. 
Die Priifung des Gases auf einwandfreie Beschaffenheit 
.erfolgt sowohl durch die Fabrikleitung als auch durch 
einen vereidigten Chemiker, und zwar b e i  j e d e r  
*e i n z e 1 n e n F 1 a s c h e. 

Die Apparatur fur die Mischung und Zufuhrung der 
Gase (Narcylen und Sauerstoff) zum Patienten ist vom 
Draegerwerk, Lubeck nach den Angaben von G a u s s  
und W i e 1 a n d konstruiert und hergestellt worden. 
Naheres dariiber findet man in der Abhandlung ,,Ein 
neues Betaubungsverfahren" in der Klinischen Wochen- 
shrift, 2. Jahrg., Nr. 3/4. 

Durch diese Apparatur wird die Zufuhrung von Nar- 
cylen und Sauerstoff in der gewiinschten Menge und in 
jedem beliebigen Zusammensetzungsverhaltnis geregelt. 
Man kann mit dem gleichen Apparat auch die Sauerstoff- 
athernarkose oder die Narkose mit Sauerstoffacetylen- 
ather vornehmen. 

Gegeniiber den iiblichen Anasthesierungsverfahren 
scheint die jetzt schon in Tausenden von Fallen zur An- 
wendung gekommene Methode der Narcylenbetaubung 
nach den bisherigen Erfahrungen erhebliche Vorziige 
zu besitzen. Die Vorteile fur den Patienten sind nach 
Mitteilungen der Autoren 2, die weitgehende Ungefahr- 
lichkeit infolge des Fehlens schadlicher Atmungs- und 
Kreislaufswirkungen; auch Nachwirkungen gefahrlicher 
Art  (Pneumonie, Veranderungen parenchymatoser Or- 
gane) fehlen. Nausea und Erbrechen sind, wenn iiber- 
haupt vorhanden, von lturier Dauer. Die Schnelligkeit, 
niit der BewuDtsein und Schmerzempfindmg bei der Nar- 
cylenanwendung schwinden und nach der Betaubung 
wiederkehren, wird als eine besonders wertvolle Eigen- 
schaft des neum Verfahrens bezeichnet. 

Auf die Einnelheiten 'des Verfahrens und seine Wir- 
kungen auf den Organismus soll nicht naher eingegangen 
werden. Es wird hier auf die einschlagige Literatur s, 
verwiesen. 

Als ein gewisser Nachteil dieser neuen Methode 
uird von manchen Seiten empfunden, daf3 man es hier 
mit einem brennbaren Gas zu tun hat, welches in Mischung 
mit Luft oder Sauerstoff explosible Gasmischungen bildet. 

Da die Gefahrenfrage und die Frage der Unfallver- 
hutung bei der Herstellung und 'Anwendung technischer 
Gase, insbesondere des Acetylens, zu dem Arbeitsgebiet 
der Chemisch-Technischen Reichsanstalt gehoren, und die 
zur Klarung dieser Fragen erforderlichen Versuche und 
Untersuchungen in der vom Verfasser geleiteten Ab- 
teilung fur allgemeine Chemie durchgefiihrt werden, ist 
auch das Narcylen in den Bereich dieser Untersuchungen 

I) Das Wort Betaubung ist bei der Anwendung von Nar- 
cylen absichtlich gewahlt worden im Gegensatz zur Narkose, 
d ie  mittels der bekannten Narkotika Chloroform, Ather, Chlor- 
llthyl bewirkt wird. 

2) Klin. Wochenschrift, 2. Jahrg., Nr. 3/4, Jul. Springer, 
Berlin W 9. 

3) Vql. u. a. C. 1924 I, Nr. 6, ,,Zur Kenntnis der Acetylen- 
wirkung". 

- _ -  

gezogen worden. Im nachstehenden soll das Ergebnis 
dieser Arbeiten, die fur den Arzt und die Offentlichkeit 
von Interesse sein durften, mitgeteilt werden. 

Da von vornherein mit der Moglichkeit gerechnet 
werden niufite, dai3 bei Anwendung dieses Verfahrens in- 
folge von Undichtigkeiten an der Apparatur oder durch 
den an der Maske des Patienten angebrachten Aus- 
atmungsstutzen Acetylen oder explosible Acetylensauer- 
stoffgemische in den Operationsraum gelangen, lag die, 
Befurchtung einer Explosionsgefahr durch Feuer, ziin- 
dende Funken od. dgl. nahe. 

Dies war auch der Grund, weshalb die C h e m i s c h - 
T e c h n i s c h e  R e i c h s a n s t a l t  auf Anregung von 
Dr. H. S c h m i d t  die Klarung der Gefahrenfrage ge- 
legentlich einer Anzahl von Operationen in der chirur- 
gischen Universitatsklinik des Allg. Krankenhauses 
Eppendorf-Hamburg durch besondere Versuche vornahm. 
Vor der Durchfuhrung der Versuche war es erforderlich, 
geeignete Methoden fur die exakte Ermittlung der bei der 
Narcylenbetaubung im Operationsraum und im Aus- 
atmungsstutzen der Maske auftretenden Gase auszu- 
arbeiten. 

Fur die Bestimmung der im Operationsraum befind- 
lichen Gasgemische (Acetylen und Luft oder Sauerstoff) 
genugten die iiblichen gasanalytischen Methoden (Ab- 
sorption von Acetylen mittels rauchender Schwefelsaure 
und Quecksilbercyanid und von Sauerstoff mittels Pyro- 
gallol), da die geringen Mengen von Kohlensaure in der 
Luft unberucksichtigt bleiben konnen. Dagegen machte 
es gewisse Schwierigkeiten, Acetylen neben Kohlen- 
saure und anderen Gasen (innerhalb und in der Niihe des 
Ausatmungsstutzens) moglichst schnell und genau zu er- 
mitteln. Es ist in gemeinsamer Arbeit mit Dr.-Ing. 
F r i e d r i c h ,  der sich auch an den Versuchen im Ep- 
pendorfer Krankenhaus beteiligte, gelungen, ein ver- 
haltnismafiig einfaches Verfahren fiir die Bestimmung 
der hier in Frage kommenden Gasbestandteile zu ermit- 
teln. Es beruht darauf, daD von zwei getrennten Gaspro- 
ben in der einen Probe durch Oberleiten des Gases uber 
Natronkalk die K o h I e n s a u r e (a) ermittelt, wahrend 
in der zweiten Probe die Summe der Kohlensaure und der 
ungesattigten (b) durch 
Absorption mit rauchender Schwefelsaure und Kalilauge 
bestimmt wird. Der Acetylengehalt ergibt sich aus der 
Differenz (b-a). 

Von Natronkalk wird n u r  K o h l e n s a u r e  ab- 
sorbiert, wahrend Acetylen, SauerstofF, Kohlenoxyd, 
Wasserstoff, Methan usw. keine Veranderung erfahren. 
Die hier erforderliche Trennung der Kohlensaure von 
Acetylen und anderen Gasen ist auf diese Weise ermog- 
licht, was durch Kontrollanalysen in bestimmtem Mi- 
schungsverhaltnis hergestellter Gasgemische festgestellt 
werden konnte. 

Fur die Aufnahme und das Oberleiten des Gases 
werden zwei mit Quecksilber gefiillte H e m p e 1 sche 
Ruretten benutzt, zwischen denen sich das mit Natronkalk 
beschickte U-Rohr. befindet. 

K o h 1 e n w a s s e r s t o f f e 

Der Gang der Analyse ist folgender: 
A) Ermittlung der K o h 1 e n s a u r e mittels Natron- 

B) Bestimmung von Acetylen und Kohlensaure im 
kalks (Probe a). 

Gasgemisch (Probe b). 
1. Absorption mit Kalilauge I;  
2. Absorption mit mehrfach gebrauchter rauchen- 

3. Absorption mit neuer rauchender Schwefelsaure; 
4. Absorption der SOs-Dampfe rnit KaIilauge 11; 

der Schwefelsaure; 
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Tag der 
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entnahme 

26. 6. 24 
n 
n 

26. 6 24 

5. Beseitigung der Restspuren von Acetylen mittels 
Quecksilbercyanid (auf lo0 g K O  = 20 g Hg(CN)Z 
und 8 g NaOH). 

C )  Ermittlung der sonst etwa noch vorhandenen Gase 
(nach den ublichen gastechnischen Verfahren) : 
1. des Sauerstoffs mittels Phosphor oder Pyrogallol; 
2. des Kohlenoxyds mit ammoniakalischen Kupfer- 

chloriirlosungen; 
3. des Wasserstoffs und Methans durch Verbren- 

nung und Absorption der gebildeten Kohlen- 
saure mittels Kalilauge. 

Vor Beginn der Versuche im Eppendorfer Kranken- 
liaus wurde das fur die Betiiubung zu benutzende Nar- 
cylen mittels einer von B o e h r i n g e r angegebenen 
sehr empfindlichen Methode auf Phophorwasserstoff 
gepriif t. 

Das Ergebnis der sehr ausfuhrlichen Gasunter- 
suchungen wahrend einer groi3eren Zahl von Narcylen- 
betaubungen, das sich nach Mitteiluig von Prof. G a u s s , 
Wunburg im allgemeinen rnit friiheren in Freiburg ge- 
wonnenen Resultaten decken SOU, war ein aderordent- 
Iich giinstiges. In allen Teilen der Operationsraume 
wurde ein sehr geringer Gehalt an Acetylen in der Luft 
gefunden, der im ungiinstigsten Falle - und zwar am 
Kopf des Patienten - 0,s-1% betrug, also weit 
unter der unteren Explosionsgrenze von Acetylenluft- 
mischungen (3,35 % Acetylen) liegt. Eine hohere Konzen- 
tration von Acetylen an bestimmten Stellen (Inselbildung) 
konnte in den Operationsraumen, die wahrend der Gas- 
entnahme sorgsam geschlossen gehalten wurden, nicht 
gefunden werden. Nur bei denjenigen Gasproben, die 
direkt im Ausatmungsstutzen oder in dessen unmittel- 
barer Nahe entnommen wurden, konnten explosions- 
fake Gasinischungen ermittelt werden, was als selbst- 
verstandtich envartet werden muDte. 

Wenn auch dieses giinstige Ergebnis, -vom Sicher- 
heitsstandpunkt aus betrachtet, beruhigend wirkte, so er- 
gab sich daraus doch anderseits die Folgerung, dai3 ein 
Hantieren mit Feuer, gluhendem Platindraht oder mit 
anderen Ziindungsmitteln (elektr. Funken usw.) i n d e r 
N a h e  d e s  A u s a t m u n g s s t u t z e n s  eine groi3e Ge- 
fahr bedeutet. Die Entzundungsteniperaturen von Ace- 
tylensauerstoff - oder Acetylenluftgemischen liegen so 
niedrig (etwa 420 oder 450 O), da5 eine Entziindung sehr 
leicht zu bewirken ist. 

Ebenso wichtig wie die Untersuchung des Acetylen- 
gehaltes in den Operationsraumen war die Priifung des 

- - 
Dem Patienten 
zugetiihrt. Ace- 

Zeit der !glen-Sauer- 
Probe- stoffgemischiu 

entnahme Prozenten (an 
der Apparatur 

registriert) 

zz4 60140 
223 40160 
3 10 80120 
6 ' 6  60140 
6 45/66 
7 56 60140 
gal 56/46 
844 66/46 
604 60140 
6 'O 60/50 
6 e.2 30170 

Gasgemisches, das gewissemden als die Quelle etwaiger 
Gefahrsmomente angesehen werden mui3, und das ist 
in erster Linie das vom Patienten wiihrend der Betiiu- 
bung ausgeatmete Gas, da Ausstromungen des Gases an 
andern Stellen (z. B. an der Apparatur oder an der Auf- 
lage der Gesichtsmaske) nicht oder nur in geringer Menge 
aufzutreten pflegen. 

Der Zweck der beabsichtigten Versuche war ein drei- 
facher: 

I. Vergleich der Ein- und Ausatmungsgase bezuglich 
der Zusammensetzung; 

2.  Feststellung der Einwirkung des Narcylensauerstoff- 
gemisches auf den Verbrennungsvorgang im Orga- 
nismus wiihrend der Betiiubung durch Bestimmung 
des Con-Gehaltes im ausgeatmeten Gas; 

3. Ermittlung der Konzentration von Acetylen nach Ein- 
tritt der Ausatmungsgase in die atmospharische 
Luft. 
Die Entnahme der zu den Versuchen benotigten Gas- 

proben war verhaItnismid3ig schwierig und gefahrvoll. 
Das sehr empfindliche und leicht explosible Acetylen- 
sauerstoffgemisch (Ausatrnungsgas) mui3te mittels eva- 
kuierter Glasrohren durch Abbrechen der Spitze einer- 
seits aus einer Leitung entnommen werden, die mit der 
Lunge des Patienten direkt in Verbindung stand, ander- 
seits muate dabei die Ausatmung fur mehrere Sekunden, 
wean auch nicht aufgehoben, so doch zuruckgestaut wer- 
den. Die Versuchsanordnung vorher und die Probeent- 
nahme selbst muf3ten deshalb auf das peinlichste vorbe- 
reitet und ausgefuhrt werden, um jede Gefahr mit Sicher- 
heit auszuschlieijen. 

Es ist wiihrend der Betlubung verschiedener Patien- 
ten gelungen, elf Proben des Ausatmungsgasgemisches zu 
entnehmen, die mittels der oben erwiihnten Methoden 
analysiert worden sind. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in unten- 
stehender Tabelle zusammengestellt worden. 

Aus den Werten der tabellarischen Zusammenstel- 
lung geht hervor, dafi mit einer Ausnahme (Vers. 6) die 
Zusammensetzung der ausgeatmeten Gase (nach Abrech- 
nung der aus Undichtheiten der Apparatur, insbesondere 
der Maske und aus den Schlauchleitungen stammenden 
Luft) annahernd die gleiche ist wie die des durch den 
Apparat zugefuhrten und angezeigten Acetylensauerstoff- 
gemisches. Die Unterschiede zwischen den vergleichbaren 
Werten je zweier Gasgemische bewegen sich natiirlich 
innerhalb mehrerer Prozente, was bei der Art der Gaszu- 

70,2 

40,3 
38,3 
61,4 
62,8 
66.1 
42,8 
21,4 

56,3 
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atmun~sgase nach Abrech- Durch Analyse ermittelte Zusammensetzung der Ausatmungsgase I in Volum-Prozenten 
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13,8 
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30,4 

-~ I nung der Luft 
Ierechnet. 1 

W - f z  

63,O 
41,9 
76,6 
62,8 
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42,8 
69,6 
61,6 
61,O 
61,l 
30,7 
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36,3 
66,4 
22,9 
36,4 
62,2 
66,4 
38,9 
37,7 
37,8 
48,2 
ti8,l 
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fiihrung durch haufig wechselende Hebelstellung am 
Regulierschieber nicht anders zu erwarten war. 

Besonders hervorzuheben ist aber der gegenuber 
dem normalen Zustand gefundene sehr niedrige Gehalt 
an Kohlensaure in den Ausatmungsgasen, der in keinem 
Falle 1,7 % iibersteigt, meistens aber weit darunter liegt. 
Dies diirfte dem Mediziner wertvolle Aufschliisse fur den 
VerbrennungsprozeB im Organismus geben, dessen Ein- 
schrankung nach der Annahme von G a u s s und W i e - 
1 a n d *) neben manchen anderen Erscheinungen erst die 
g e f a h r l o s e  l a n g e r e  F o r t f i i h r u n g  d e r  B e -  
t a u b u n g mittels Narcylen ermoglicht. 

SchlieBlich ist durch die Untersuchung der Gasge- 
mische in der Nahe des Ausatmungsstutzens erwiesen, 
daij die ausgeatmeten explosiblen Gase sofort nach dem 
T'erlassen des Ausatmungsrohres stark diff undieren, so 
dai3 das Gasluftgemisch sehr schnell in ein Bereich unter- 
halb der unteren Explosionsgrenze kommt und damit un- 
gefiihrlich wird. 

Trotzdem ist natiirlich, wie schon erwlhnt, die Mog- 
lichkeit einer Ziindung und Explosion gegeben, wenn 
unter besonders ungiinstigen Umsthden das Ausatmungs- 
gas nach einer Stelle stromt, die eine Initialziindung 
einleiten kann. So ist die Benutzung eines gliihenden 
Thermokauters oder eines Pantostaten mit Motorumfor- 
mer bei der Operation mit einer gewissen Gefahr ver- 
bunden. 

Diese Gefahr ist bisher bei den zurzeit noch sehr ge- 
ringen Erfahrungen mit Narcylen und im Vertrauen auf 
die festgestellte groije Diffusionsgeschwindigkeit des 
Gases unterschatzt worden, so daB man sehr haufig bei 
Laporatomien von Thermokauter Gebrauch machte, 
ohne daij man die Auswirkung dieser Gefahrenquelle 
klar und vollstandig erkannt hatte. Ein Unfall, der gluck- 
licherweise ohne ernstliche nachteilige Folgen verlaufen 
ist, hat den Beweis fur die Richtigkeit der obigen Aus- 
fiihrungen erbracht, namlich, daig man jede Moglich- 
keit einer Ziindung in der unmittelbaren Nahe des Pa- 
tienten unbedingt vermeiden muij. 

Die gelegentlich geauBerte Annahme, dai3 die Nar- 
cylenflasche infolge eines etwaigen Flammenriickschlags 
zum Ventil leicht zu Bruch gehen und dadurch unabseh- 
bares Ungliick entstehen konnte, ist nicht zutreffend. Zu- 
nachst ist ein Durchschlagen der Flamme bis zum Ventil 
der Narcylenflasche nicht zu befiirchten. Anderseits 
ist die Flasche niit der sogenannten ,, A g a m a s s e " 
gefullt, die sich seit vielen Jahren fur die Fiillung von 
Acetylenflaschen als Mittel gegen Explosionsiibertragung 
bewahrt hat, trotzdem das Auftreten von Flammenriick- 
schlagen bei SchweiBarbeiten, wozu das Flaschengas ja 
meistens benutzt wird, eine in der Praxis bekannte Er- 
scheinung ist. 

Auch ist kaum zu befiirchten, daij durch das Um- 
stiirzen der Flasche auf den Steinfuijboden des Opera- 
tionsraunies dieselbe zu Bruch gehen oder das Gas zur 
explosionsartigen Zerse tzung lrommen konnte. 

Erfahrungsgemaig wird trotz aller Verbote beim Auf- 
iind Abladen vielfach sehr unvorsichtig mit solchen Fla- 
schen umgegangen; sie werden gelegentlich vom Wagen 
auf das Steinpflaster oder vom Waggon auf die Laderampe 
fallengelassen. Zerlegungen von Acetylenflaschen sind da- 
bei, soweit hier bekannt, in Deutschland nicht vorge- 
lrommen. 

-- 

- 

4, Klin. Wochenschrift 1923 u. Draegerhefte Juni/Juli 1923, 
Nr. 94. 

Dagegen ist iiber zwei Unfalle aus dem Auslande 
berichtet worden &), die auf Unachtsamkeit beim Ver- 
laden zuruckzufiihren sind. In einem Falle ist die 
Acetylenflasche von einem Motorwagen heruntergefallen 

, und dabei zu Bruch gegangen, in dem andern ist beim 
Herabfallen vom Wagen das Ventil abgesprengt worden, 
wobei das Gas herausbrannte, ohne dai3 die Flasche zer- 
legt wurde. 

Diese Vorgiinge lassen sich natiirlich nicht ohne 
weiteres mit dem einfachen Umfallen einer Flasche auf 
den Steinfuijboden vergleichen, da die Stoijwirkung in den 
beiden genannten Fallen eine sehr viel starkere war. 
Trotzdem ist Vorsicht beim Transport und bei der Hand- 
habung von Acetylenflaschen geboten. Das gilt aber noch 
viel mehr fur Stahlflaschen mit unter h o  h e m  Druck 
stehenden andern Gasen, z. B. Sauerstoff, die bei sehr 
heftigen Stoijen zu Bruch gehen konnen und auch ge- 
borsten sind e). 

Seit einer Reihe von Jahren wird, wie schon enviihnt, 
die Herstellung und der Verkehr mit gelostem Acetylen, 
besonders auch die porose Masse selbst bezuglich ihrer 
sichernden Wirkung gegen Explosionsiibertragung amt- 
lich uberwacht. Ihre einwandfreie Beschaffenheit muf3 
durch eine Priifung bei der C h e m i s c h - T e c h n i -  
s c h e n  R e i c h s  a n s  t a I t  nachgewiesen sein, bevor sie 
vom P r e u B i s c h e n  M i n i s t e r i u m  f u r  H a n d e l  
u n d G e w e r b e fur den Verkehr zugelassen wird. Durch 
diese MaBnahmen wird der Verkehr und die Anwendung 
gelosten Acetylens, also auch des Narcylens, weitgehend 
gesichert. 

Fur die Narcylenanwendung in der jetzigen Gestaltung 
ergibt sich zur Erreichung einer grofltmoglichen Sicher- 
heit nach den obigen Ausfuhrungen lediglich die Forde- 
rung, bei operativen Eingriffen alle Ziindungsmoglich- 
keiten, welcher Art sie auch sein mogen, zu vermeiden, 
um jede Gefahr von vornherein auszuschlieijen. 

Es durfte aber keine besonderen Schwierigkeiten 
bieten, das explosible Ausatmungsgas ins Freie abzu- 
leiten. Auch beabsichtigt das D r a e g e r w e r k , Ab- 
linderungen an der Apparatur vorzunehmen, um den Gas- 
zufluij und -AbfluB in einem geschlossenen System zu 
regeln, so dai3 das Ausatmungsgas nicht mehr in den Raum 
gelangen kann. Diese Vervollkommnung ware im Inter- 
esse groBerer Sicherheit sehr zu begriiijen, zumal die Ver- 
wendung eines Thermokauters in vielen Fallen doch sehr 
erwiinscht ware. 

Die in dem Bereich des Moglichen liegenden Gefahrs- 
momente bei der Narcylenbetaubung werden auch weiter- 
hin einer eingehenden Priifung in sicherheitstechnischer 
Hinsicht unterzogen werden. 

Bei richtiger Behandlung der Apparatur und Be- 
folgung der notwendigen Sicherheitsmafinahmen diirfte 
das Verfahren der Narcylenbetaubung, das nach der An- 
sicht arztlicher Autoritaten in mancherlei Hinsicht einen 
Fortschritt gegenuber der Verwendung bisher iiblicher 
Narkotika bedeutet, keine besonderen Gefahren in sich 
schliefien. [A. 21.1 

5 )  Bericht des Ausschusses fur die Priifung der Vorschriften 
fur gelijstes Acetylen an das englische Innenministerium vorn 
30. 11. 1917 und Acetylen und autogene SchweiBung, Zurich 
1925, Heft 1, S. 16. 

6) Acetylen und autogene SchweiBung, Zurich 1924, Nr. 12. 
S. 227. 




