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Das Stickstoffoxydul und Versueh seiner 
Anwendung in der Therapie. 

Von Dr. S t a n i s l a u s  K l i k o w i t s c h .  

(Aus der Klinik und Laboratorium des Prof. S. Botkin  zu St. Petersburg.) 

Li t e r a r -h i s t o r i s che r  Ueberblick.  

P r i s t l ey  ~ hat ira Jahre 1776 das Stickstoffoxydulgas durch 
Reducirung des Stickstoffoxyds mittelst feuchter Eisensp~hne 
zuerst dargestellt, wobei er die Beobachtung machte, class in 
dem auf solche Weise gewonnenen Gase das Licht heller brenne, 
als in derLuft. Mit dem Studium des neucntdeckten Gases be- 
schiiftigten sich vide holl/indische Chemiker, Ber tho l le t  und 
besonders Humphry  Davy. Letzterer 2"~ hat die beste Art der 
Darstellung dieses Gases, sowie seine physiologische Wirkung auf 
verschiedene Tlliere und zum Theft auch auf den Menschen auf's 
Genaueste beschrieben; er wies dabei zuerst auf die berauschende, 
an'~sthesirende Eigenschaft dieses Gases bin und sprach sogar 
den Gedanken aus, dass es bei chirurgischen Operationen yon 
kurzer Dauer sehr gut a~gewandt werden kSnnte*). Sehr an- 
genehme Empfindungen nach den Einathmungen des Stickstoff- 
oxyduls erfahrend, hat sich Davy mehrmals der Wirkung dieses 
Gases unterworfen und beschreibt mit Entz/icken die Empfindun- 
gen, welche er dabei wahrgenommen hat: eine Leichtigkeit in 
allen Gliedern, ein allgemeines Wohlgefiihl und eine Neigung 
zum Lachen; alle ihn umgebenden Gegenst~nde erschienen ibm 
viel heller und grSsser, das GehSr gewann an Empfindlichkeit, 
der Gedanke entftoh, jeden Zusammenhang mit der Aussenwelt 
zerreissend, in's Reich tier Phantasie. Aus diesem Grund wurde 

*) Hinsichtlich letzteren Umstandes sagt Davy: As nitrous oxide in its 
extensive operation seems capable of destroying pain, it may probably 
be used with advantage during surgical operation in which no great 
effusion of blood takes pIaee. 
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das Gas von Davy  ,,laughing gaz" genannt und erhielt dem 
entspreehende Benennungen auch in anderen Spraehen: gaz hila- 
rant, Lustgas, Laehgas, Wonnegas. Doeh ersieht man aus der Be- 
schreibung der Verstlche, dass seine Empfindnngen nieht immer 
dieselben waren und class Davy  selbst manehmal eine Schwere 
im Kopfe nnd eine Neigung zu Ohnmacl~ten empfand. 

Die Angaben Davy 's  haben das Interesse der Zeitgenossen 
erregt und die Versuehe fiber die Wirkung des Lustgases wurden 
yon Demarquay ,  Rumford,  Vauqnel in ,  Th~nard,  Ber- 
zelius und Anderen wiederholt, in der Mehrzahl der YNle 
kamen die yon Davy  beschriebenen Erscheinnngen einer ange- 
nehmen Exaltation znr Beobachtung, an einigen Individuen da- 
gegen war tier Efect entgegengesetzter Natur and start der an- 
genehmen Empfindnngen traten Erscheinungen starker Depression 
auf. In solchen F'illen wurde gewShnlich die Sehuld auf die 
Unreinli~hkeit des Gases gesehoben und hieraus die Verschieden- 
heir in den Effec~en erkl/irt (Berzelius).  

Auf Grund der F~higkeit das Brennen zu unterhalten, welche 
dem Lustgast mit dora Saucrstoff fast in gleieher Weise zn- 
kommt, beging Davy den Fehler, das Stickstoffoxydul ffir ein 
Gas anzunehmen, we]ches die Oxydationsprozesse im K6rper in 
grSsserem Grade unterhalte, als der Sauerstoff. Das N"~0 *) in 
Verlauf eines bedeutenden Zeitraumes ohne Geffthl yon Dyspnoe 
einathmend, hielt Davy diesen Stoff fiir f'ihig, den Sauerstoff 
der Luft zu vertreten, und erkl:~irte die nervSsen Reizungsersehei- 
nungen aus der Verstgrkung der Oxydationsprozesse im KSrper; 
dem entspreehend hielt er den Ted des in die Atmosph~re yon 
reinem N~O gebrachteu Thiere fiir das Resultat einer fiber- 
m'issige~l Lebensthitigkeit (,,increased li~,ing action"). Da Davy 
das Gas aus seidenen S~ckea einathmete, wohei der Sauerstof 
der Luft dutch dieWandungen des Saekes difnndirend sieh mit 
dem N~O vermischte, die Thiere abet, an denen experimengirt 
wurde, reines Lustgas erhielten, -- so wurde aueh ein wesent- 
licber Untersehied in der Wirkung des Gases auf Thiere und 
Mensehen beobaehtet; dieser Unterschied wurde aber falsch er- 
kl/~rt, indem Davy den Ted der mit Stickstoffoxydul athmenden 

*) Der K~rze xvegen werden wir das Lustgas din-oh seine chemisehe For- 
reel N-"O bezeiehnea. 
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Thiere nicht dem Sauerstoffmangel zusehrieb, sondern allein der 
ehemisehen Wirkung des Gases anf des Blur (1. c. S. 346). 

Obwohl schon Davy die Anwendbarkeit des Lustgases bei 
Operationen yon kurzer I)auer erwStmt hatte, so war dennoch 
dieser Gedanke unbeachtet geblieben und wurde erst im Jahre 
1844 yore amerikanischen Dentisten Horace Wells yon Neuem 
ausgesprochen. Zu der Zeit trug Dr. Colton in Hart ford 
Chemic vor und liess einst naeh der Vorlesung einige yon seinen 
ZuhSrern des Lustgas einathmen, um ihnen die M(iglichkeit zu 
geben, die yon Davy beschriebenen, unter Wirknng dieses Gases 
eintretenden Empilndungen an sicll selbs~ zu erihhren. Ein gu- 
hiirer, welcher unter Wirkung dieses Gases in einen Zustand 
starker Exaltation gekommen war, l'~dirte sich des Bein und ge- 
wahrte diese L':ision erst, nachdem die Anderen ihn auf das an 
Stelle der Li~sion ersehienene Blur aufmerksam gemacht herren. 
Der bei diesem Experiment anwesende Horace Wells  erwies 
diesem Umstande eine besondere Aufmerksamkeit und sprach 
sogleich die Annahme aus, dass diese Fiihigkeit des Lustgases 
den Schmerz zu stillen mit grossem Nutzen bei Zahnoperationen 
angewandt werden k~nnte. Am folgenden Tage beschloss er seine 
Annahme an sich selbst zu prfifen und bat Colton ihm einen 
verdorbenen Zahn nach einigen Einathmungen yon Stickstoffoxydul 
zu extrahiren; der Erfolg war ein gl/inzender, denn Wells  f/ihlte 
wiihrend der Operation nut einen sehr geringen Sehmerz. Dieses 
geschah den 11. December 1844. In demselben Jahr fuhr Wells  
naeh Boston, m n d e r  medicinischen Facult'~t seine Entdeckung 
mitzutheilen; unter anderen theilte er zu derse]ben Zeit Jackson 
und Morton fiber die Anwendung des Lustgases als Anaesthe- 
ticum mit; den Worten Wel l s '  naeh sprachen Beide ihren 
Zweifel darfiber aus, dass man fiberhaupt den Schmerz bei 
chirurgischenOperationen beseitigen kihme. In Boston demonstrirte 
Wells  seine Art. der Angsthesirung vor einer zahlreichen Ver- 
sammlung yon Medicinern; doch war diesmal sein Eriblg nicht 
so gl/~nzend, um nicht mehr zu sagen, denn der Patien~ that 
im Momente der Operation einen Aufsehrei, obwohl er spSter 
versicherte, dass er tar keinen Sehmerz empfunden habe. Dem 
ungeachtet verbreitete sich die Nachricht yon Wel l s '  Entdeckung 
sehr rasch in Amerika. 
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Eine langwierige Krankheit hielt W e l l s  lange Zeit yon allcr 
BcschSftigung fern. Um diese Zeit, im Jahre 1846 war es, als 
J a c k s o n  und M o r t o n  start des 8tickstoffoxydulgases den Aether 
vorschlugen, und ihre Art die Opcrationen ohne Schmerz zu be- 
treiben mit solchem Erfolge zu verbreitcn anfingenl dass ihre 
Namen noeh bis jetzt mit  der glorreichen Erfindung der An- 
'~sthesie in Verbindung stehen, w'~hrend der Name W e l l s '  fast 
unbekannt gebliebcn ist. W e l l s ,  betriibt dadm'ch, dass Andere 
sich seine Idee zugecignet hatten, nahm sich in einem Anfall 
yon Wahnsinn alas Leben, indem er sich die Yenen erSffnete und 
seine letzten Augenblicke dutch Einathmungen yon Aetherd/i.mpfen 
erleichterte (1848). 

Indessen lenkte S i m p s o n  in Edinburgh im Jahre 1847 die 
allgemeine Auflnerksamkeit auf das Chloroform, welches den 
Aether und das Lustgas sehr bald aus tier ehirurgischen Praxis 
verdrSngte; letzteres wurde um so leichter vergessen, da sein 
energisehster Vertheidigcr - -  W el 1 s, gestorben war und Nicmand 
das yon ibm begonnene Work fortsetzen konnte. 

Interessante historisehe Details hlnsiehtlieh dot Entdeekung tier An~st- 
hesie sind il~ 1~ o tte~ s te in 's  ,,Trait~ d'anesthgsie ehirurgieale, Paris 1880" 
enthdten. Der Autor ffihrt Thatsaehen an, welehe daf/ir spreehen, dass die 
Mensehheit nieht Jackson und Morton, wie man gewShnlieh glaubt, son- 
dcm Wells d% Idee der An:s and die Eilff(ihrung derselben i~t die 
Praxis zu verdanken babe. Doeh diese interessanten historisehen Details 
wfirden uns veil unserem Gegenstande ablenken, und daher wollen wir zum 
Lustgase zurfiekkehren. 

Immcr iifter and gfter sich wiederholende TodesNlle yon 
C|floroform und Aether lcnkton die Aufmerksamkeie wiedcrum 
auf das Lustgas als Anaestheticum und auf Initiative yon Col t  on 
ring man an, dasselbe im Jahre 1863 in Hunderttausenden yon 
Zahnoperationen anzuwenden. Auf solche Weisc hat Col ton  den 
Gedanken seines verstorbenen Freundes W e l l s  - -  das Lnstgas 
als Anaestheticum in die Praxis einzuffihren - -  verwirklicht; er 
grfindete in M e w - Y o r k  ein specielles Institut zu sehmerzfreier 
Operation bei Zahnleidcn und nannte es: C o l t o n  d e n t a l  a s s o -  
c i a t i o n ,  in welehem bis zmn Jahre 1878 fiber 104000 Ope- 
rationen unter Stickstoffoxydulnarcose ohne cinch Todesfall aus- 
gefiihrt worden sind. Nach g o t h e n s t e i n  (1. c. S. 388) sind bis 
jetzt mehr als eine Million Ani~sthesien mit dem Lustgase vor- 
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genommen, wobei nur drei Todesf/~lle zur Beobaehtung gekommen 
sind und auch diese solcher Art, dass man berechtigt ist zu zweifeln, 
ob bier das N~O-Gas die n/~chste Ursaehe des Ungl/icks gewesen sei. 

In Europa land das Stickstoffoxydulgas dieselbe Anwendung, 
wie in Amerika: im Jahre 186S wurde es yon Evans  in Frank- 
reich und England eingefiihrt, und ira Jahre 1869 zum ersten 
Mal bei Zahnoperationen in Berlin angewandt (35 S. 7). 

Ausser bei kurzdauernden Zahnoperationen ring man an alas 
Lustgas auch zu l'~nger dauernden chirurgisehen Anitsthesien an- 
zuwenden; Dr. Por te r  versuehte im Jahre 1863 zuerst das 
N~O-Gas in der Chirurgie; und Berghamer  gebrauchte es wgh- 
rend des ~qordamerikanischen Krieges bei unbedeutenden Feld- 
operationen ~s. Marion S ims  bediente sich des N~O-Gases zu 
einer anderthalbstiindigen An~isthesie bei einer Operation yon 
Ovariotomie 51~. Dr. Carnochan vollbrachte bei dieser Art yon 
Aniisthesie eine Amputation des Oberschenkels, 3 Amputationen 
des Unterschenkels und eine Operation des Kataractes (.0o S. 508). 
Aueh andere Chirurgen, besonders in Amerika, versuchten mehr- 
reals die Lustgasnareose in die grosse Chirurgie einzuffihren; 
sie mussten aber eine Reihe yon kurzen Narcosen hervorbringen, 
und den Kranken in den Zwischenr'~umen atmosph/~rische Luft 
einathmen lassen; letzteres machten die deutlich ausgepr/~gten 
Symptome der Asphyxie, welehe naeh einem 1--2 Minuten 
dauernden Einathmen yon N~O-Gas eintraten, erforderlieh. 

Gehen wir nun zur ErSrterung der physiologisehen Eigen- 
schaften des Stiekstoffoxydulgases, so viel dieselben durch in 
Deutschland und Frankreich ausgefiihrte Arbeiten klar gelegt 
worden sind, fiber. 

Im Jahre 1864 hat L. I-Iermann das N-"O-Gas einem ein- 
gehenden Studium unterworfen und durch genau angeordnete 
Versuehe den Widerspruch, welcher seit Davy hinsiehtlich der 
ungleiehen Wirkung des Lustgases auf die Thiere und den Men- 
schen bestand, erkl~rt und auf den Ursprung des yon Davy  be- 
gangenen Fehlers hingewiesen; ebenso hat er im Gegensatze zur 
Meinung Davy 's  bewiesen, dass alas N~O-Gas sieh im Bh~t- 
plasma auf Grund rein physikalischer Gesetze auflSse, und gar 
keine einigermaassen constante ehemische Verbindungen in dem- 
selben bilde Qo~ S. 523 u. f.). 
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l)a die Ansicht, dass das N~O-Gas f/~hig sei, eine Zeit lang 
den Sauerstoff der Luft in der Oeconomie des 0rganismus zu 
vertreten, so verbreitet war, dass sie sogar in einigen Hand- 
biiehern der Physiologie ausgesproehen wurde (D o n d e r s, Vie r- 
ordt  u.A.), so stellte sich Hermann  die Frage, ob das N~O 
irgend welche morphologische und chemisehe VerSnderungen ira 
arteriellen und venSsen Blute bewirke, and ob sich das Gas 
selbst, wie friiher angenommen wurde, im Blute in Stiekstoff und 
Sauerstoff zersetze? Es erwies sieh, class das venSse Blur beim 
Durchschiitteln desselben mit N'~0 sich, ebenso wie bei der 
l)urchschiittelung mit Wasser- oder Stickstoff, nicht rSthe. Wenn 
man sodalm dasselbe Blut mit Luft durchsehfittelt, so erseheint 
die RS~hung. Liess man das N~O auf defibrinirtes Arterienblut, 
welches dutch Kochen so viel als mSglich yon Gasen befreit 
worden ist, einwirken, so wurde die F'a.rbung des Blutes nicht 
verSndert und in dem fiber der Blutoberfl~i~che befindlichen Gase 
war bei Bearbeitung desselben mit Barytwasser keine Spur yon 
Kohlensgure nachzuweisen und die eudiometrltische Analyse er- 
gab, dass derselbe aus reinem N'O-Gase besteht. Es ist evi- 
(lent, dass wenn das Blut sich den Sauerstoff des N~O angeeignet 
h~tte, die F/irbung des ersteren und der chemische Bestand des 
letzteren sich vedindert haben miissten, l)as Mikroskop wies 
dabei gar keine Vergnderungen der BlutkSrperchen nach; der 
Speetralanalyse des Blu~es wird keine Erwii.hnung gethan. 

Kaninchen, welehe reines N20-Oas durch eine Traehealfistel 
einathmen, werden sehr bald unruhig, verfallen in KrSmpfe und 
sterben, wenn ihnen nicht sogleich Lu{~ zugeffihrt wird. FrSsche 
und FledermSuse, welche dutch Queeksilber in einen mit diesem 
Oase angeNllten Raum gebracht werden, ]assert bald Dyspnoe 
gewahren, doeh sterbeu die ersteren erst naeh Verlanf einiger 
Stunden. Hinsiehtlich der Einathmung eines Gemenges yon 
4 Vol. N~O mit 1 Vol. Sauerstoff sagt Hermann ,  dass die Ein- 
athmung in alien Versuchen eine beliebig lange Zeit ohne jede 
sichtbare Ver':tnderung vor sich gehen konnte (1. c. S. 523). 

t Ie rmann selbst athmete zweimal reines N'20, wobei ein- 
real in Folge schlechter Zubereitung des Gases sein Leben in 
Gefahr sehwebte. Dyspnoe und die Erscheinungen der Asphyxie 
treten dabei ebenso rasch auf, wie bei Einathmung yon Wasser- 
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stoff, doch fehlt hier das subjective Empfinden des Sauerstoff- 
mangels (1. e. S. 530). Bei Einathmung mit Sauerstoff ver- 
mengten N~O-Gases (1 Vo].:4 Vol.) fand Hermann,  dass der 
Effect bei wiederholten Inspirationen verringert werde, w~hrend 
Davy das Entgegengesetzte constatirte. Die Hautemplindang 
wird etwas herabgesetzt und zwar mehr in Form einer Analgesie, 
~ds einer Herabsetzung der tactilen Empfindung. Die Leiehtig- 
keit and Freiheit der Bewegungen erklitrt dieser Autor durch 
den Verlust des MuskelgefiihIs unter Einfluss des Lustgases. Von 
den objeetiven Erscheinungen wird ausser der Iteiterkeit und der 
Schnelligkeit der Bewegungen, noch die Vermehrung der Puls- 
frequenz, eine m~ssige Pupillenerweiterung, R~ithung der Con- 
junctiva und Schlafsueht e1"w'~hnt. Ob man das Gasgemenge 
eine beliebig lange Zeit einathmen kSnne, darfiber spricht sich 
der Autor nieht aus. An derselben Stelle (1. c. S. 531) wird 
noch erw~ihnt, dass das Einathmen yon N~'O einen Melancholiker 
aus dem Zustande der Theilnahmlosigkeit braehten. 

Diese Bearbeitung der physiologischen Wirkungsseite des 
Stickstoffoxydulgases hat wohl die wahre Rolle des Lustgases in 
der Respiration des thierischen Organismus klar dargelegt, doch 
gleichzeitig zu sehr die Wirkung des Lustgases ant das Nerven- 
system ignorirt. Auf physiologischen Versuchen basirend, ring 
Hermann,  weleher sah, wie die An'~sthesie bei Thieren and 
Menschen Hand in Hand mit den drohenden Symptomen der 
Asphyxie einherging, an, energisch gegen die zu Gunsten der 
Lustgasan'~isthesie damals verbreiteten Stimmen (Patruban)  
aufzutreten. In seinen Bemerkungen fiber diesen Gegenstand 
nennt eL" die von den Dentisten practicirte Methode der Lustgas- 
an:~isthesie ein direetes Attentat auf das Leben des Menschen 
and vergleieht, der grSsseren Evidenz wegen, solch eine An~sthesie 
mit der Strangulation mittelst einer um den Hals gelegten 
Sehlinge~ welehe zum Ziel hat die an der Schwelle des asphykti- 
sehen Todes eintretende Geffihllosigkeit zu benutzen, um die 
Zahnoperation schmerzfrei zu vollfiihren. Die einzige zul~ssige 
Art w~re naeh Hermann  die Anwendung eines Gemisehes yon 
N:O mit Sauerstoff, doeh solch ein Gemisch sei blos ein be- 
r auschendes ,  and n icht  sehmerzst i l len 'desMit tel .  Es ist 
evident, dass dieser Autor, weleher die aniisthesirende Eigen- 
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schaft des Lustgases herabsetzee nnd dasselbe fast mit den in- 
differenten Oasen identificirte, die Forscher nur ablenken konnte 
yon dem Stadium eines Gemenges, welches zwar gefahrlos, aber 
daf/ir auch indifferent wie die Luft sei. 

Die Arbeiten, welche pr/~tendiren die physiologischen Eigen- 
schaften des Lnstgases beleuchtet zu haben, abet ohne eine ge- 
nfigend genaue Methode geffihrt worden sind und daher keine 
Beweiskraft besitzen, unbeachtet lassend, gehen wit direct zu 
den Untersuchungen yon J o l y e t  und Blanche  ~~ 4~, welche in 
den Jahren 1873 und 1874 Yergffentlicht worden sind, fiber. 
Diese beiden Autoren haben die Blutgase an Thieren bestimmt, 
welche reines N~O eingeathmet hatten und sind auf Grund dieser 
Bestimmnngen zu dem l~esultate gelangt, dass die An:~isthesie 
dabei nut dann eintrete, wenn der O-Gehalt im Blute bis auf 
2--3 pCt. sinkt, also '~hnlich dem, wie es bei der gewfhnlichen 
Erstickung beobachtet wird. Auf die Frage, oh das N~O das 
Leben der Thiere und Pflanzen unterha]ten, erhielten J o l y e t  
und B l a n c h e  eine negative Antwort: in ihren Versnehen star- 
ben die Thiere, in N~O gebracht ebenso raseh, wie im Wasser- 
stoffe; die Pflanzensamen gaben in der Lustgasatmosph~re keine 
I(eime, un(l die Entwickelung deter, die schon zu keimen ange- 
fangen hatten, blieb stehen*). 

Thiere, unter eine Gloeke gebracht, in weleher das Volumen 
des Sauerstoffs zum Volumen des Lustgases in demselben Ver- 
hgltnisse stand, wie in der Luft zum Volumen des Stickstoffes, 
kfnnen ebenso lange leben, wie die in einen gesehlossenen, das- 
selbe Volumen Luft enthaltenden Raum gebrachten; das Gemisch 
yon N"~ mit Sauerstoff unterh~ilt wohl ihr Leben, aber bewirkt 
keine Anf.sthesie. 

Diese Schliisse bewegen die beiden genannten Autoren dem 
Lustgas jede schmerzstillende Eigenschaft abzusprechen und dem- 
selben die F'~higkeit die Sensibiliti~t abzustumpfen nur in so fern 
zuzugeben, in wie fern solche aueh der dutch Einathmung an- 
deter indifferenten Gase bewirkten Asphyxie zukommt. Alles an 
den Thieren Gefundene auf den Menschen beziehend, halten 
J o l y e t  trod B l a nche  fiir nothwendig, dasN~O aus der medici- 

*) Sehon Davy hat darauf hingewie;en, dass die Pttanzen in einer At: 
mosph'fre yon N'-'O fiber 3 Tage Yerwelken (a, S. 792). 
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nischen Praxis zu entfernen. In Betraeht des Tones der Aus- 
legung der yon den Autoren gewonnenen Thatsachen ist man 
berechtigt zu glauben, dass sic yon den Untersuchungen Her- 
mann's  nichts gewusst haben; in Uebereinstimmung mit letzte- 
rein die Frage fiber die Brauehbarkeit des Lustgases ffir die Re- 
spiration negativ beantwortend, haben J o 1 yet  und B t an c h e den 
Umstand iibersehen, dass ein Gemenge des Lustgases mit 20pro- 
eentigem 8auerstoff, welches an Thieren keine ausgeprggten ob- 
jee~iven Erseheinungen hervorbringt, Nr den Nenschen gar nicht 
indifferent ist. 

Gehen wir nun zu den yon Gol ts te in  im Jahre 1878 s.~ 
gewonnenen Thatsaehen fiber. 

Um die vielen yon seinen Vorg~ingern unbeantwortet ge- 
lassenen Fragen zu 15sen, hat dieser Autor in Gemeinsehaft mit 
Prof. Zuntz im Laberatorium zu Bonn eine Reihe sehSner Ver- 
suehe ausgefiihrt. Sowohl ihrer Zahl, als aueh ihrer pr~eisen 
51ethode wegen, lassen die Versuche G o 1 t s t ein's niehts Besseres 
zu wfinschen iibrig und 16sen vollkommen geniigend viele Fragen 
fiber die Wirkung des Stiekstoffoxyduls auf den thierischen Or- 
ganismus. In dem historisehen Theile seines Werkes ffihrt 
G ol ts te in  eine t~eihe yon statistisehen Zahlendaten an, welche 
zeigen, wie verbreitet die Anwendung des Lustgases unter den 
Dent~sgen in Amerika isg; wenn man bedenkt, wie oft dieses Gas 
ohne alle Vorsiehtsm~assregetn angewandt wird, so kann die 
Mortalitgtsziffer, welehe dam Autor naeh ~ 7 ist, eher als ein 
Beweis seiner verhgltnissmgssigen UnschSdlichkeit dienen, als 
gegen seine Anwendung spreehen; da nun aber der enge Zu- 
sammenhang des Asphyxieerscheinungen mit tier Lustgasan'Xsthesie 
als eine festgestellte Thatsaehe angesehen werden muss, so wird 
also die theoretisch wahrseheinliehe Gefahr in der Praxis nieht 
bestS~tigt. 

Die von seinen VoNgngern festgestellten Thatsachen auf- 
nehmend weist der Verfasser auf die M6glichkeit hin, dass ein 
unbedeutender Theil yon N~0 sieh im Blute in N und 0 zer- 
setze. Den Versuchen Gol ts te in ' s ,  diese Frage zu lSsen, 
stellten sieh, besonders in Folge der Aufl~isung eines bedeuten- 
den Theiles yon N~ in den Sgften des 0rganismus als aueh in 
Folge der Unzul'/inglichkeit der gasometrisehen Analyse nnfber- 
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windliche Schwierigkeit in den Weg; die in dieser Richtung von 
ihm unternommenen Versuche hatten keine positive LSsung der 
Frage zur Folge (l. c. S. 335). Thiere, welche ein analysirtes 
Gemisch yon Lustgas, Sauerstoff und Stickstoff einathmeten und 
die Gase wieder in den Gasometer exspirirten, --  wobei das aus- 
geathmete Gas zum Ziel seiner Befreiung yon Kohlensi~ure in 
Aetzkali gewaschen wurde - -  lebten so lunge, his der Sauerstoff- 
gehalt bis auf 4 oder sogar 3 pCt. gesunken war; gegen das 
Ende des Versuches wurde die Respiration langsamer und ober- 
flSehlicher und sistirte sodanu vollstSndig. Dieselben Erschei- 
nungen wurden auch bei der Einathmung atmosphSrischer Luft 
aus dem Gasometer und bei Ausathmung in denselben zurfick 
beobachtet: aueh in diesem Falle erwies die nach dem Tode 
des Thieres unternommene Analyse des Gasometerinhaltes einen 
Gehalt yon 3--4pCt. Sauerstoff. 

Wenn man unter eine mit reinem N~O gef[illten Gloeke 
einen Froseh unterbringt, so verliert derselbe sehr bald seine 
SensibilitSt, doeh braucht mall blos eine minimale M enge Luf't 
in die Olocke zu bringen, als dieselbe sogleieh wieder hergestellt 
wird ; daes, wie G ell  s rein meint, nicht wahrscheinlich ist, dass 
die An~isthesie des Oehirns dutch eine solehe nnerhebliche Ver- 
minderung des Partialdruekes des Lustgases aufgehoben wet'den 
kSnne, so sehliesst er daraus, dass eine vSllige Narkose nut danu 
m6glieh sol, wenn mit der Wirkung des Lustgases gleiehzeitig 
ein Mangel an Sauerstoff existirt (1. c. S. ;345). Wie wir bald 
gesehen haben werden, wird eine solehe Annahme dureh die 
Methode G. Bert 's  widerlegt. 

Golts te in hat eine Verii.nderung im R.espirationsmechanis~ 
mus bei Thieren, welehe das Gemenge you 4 Vol. N'O mit 
1 Vol. 0 einathmeten, bemerkt: die Athembewegungen warden 
best/indig verlangsamt, daffir abet jeder Athemzug tiefer (1. e. 
S. 350). Die Wirkung ist offenbar dem Effeete der Durehsehnei- 
dung resp. der Verminderung des Vagus-Tonus analog; derselben 
Erklgrung unterliegt aueh die andere gleiehzeitig mit der Ver~ 
langsamung der Athembeweguugen beobaehtete T h a t s a e h e -  
nehmlieh die vergrSsserte Herzth'~tigkeit. Wie der normale 
Tonus des Vagus unter Einfluss yon N~O gesehw/ieht wird, ist 
aueh die Erregbarkeit desselben bei diesen Bedingungen viel ge- 
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ringer: die in einem gewissen Stadium der Asphyxie best~tndig 
erscheinende Verlangsamung and Verst'arkung der einzelnen 
tterzschl~ige - -  ist bei Einathmen yon reinem N20 schwiicher 
ausgedrfickt. Ueberhaupt tritt bei dem Vergleiche der nach Ein- 
afl2men reinea Sticks~offes auftretenden ksph~xie mit der in 
Folge yon Eiuathmung des Oxyduls erscheinenden, die narcoti- 
sirende Wirkung des letzteren in prggnanter Weise hervor: die 
dyspnoetischen Athembewegungen erreichen bei Weitem nicht 
den Grad, welchen sie in den Versuchen mit Stickstoff oder 
einfacher Erstickung erreichen; das ganze Bild hat einen viel 
weniger sttirmischen Charakter, die allgemeinen Kr/tmpfe bleiben 
aus, oder sind sehr schwach ausgedriickt. 

Dm'ch eine Reihe yon Versuchen an Kaninchen und Hunden 
fiberzeugte sich Gol ts te in ,  dass die Asphyxie bei Inspiration 
yon reinem N-~ durchaus nicht immer yon einer betr'achtlichen 
ErhiJhung des glutdruekes begleitet werde, diese ErhShung kann 
in manchen Fi/llen sogar g'gnzlich ausbleiben. Die Versuche mit 
Inspirationen yon H and N ergaben fast dasselbe, was tier all- 
gemeinen Ansieht fiber die erregende Wirkung der Producte un- 
vollendeter Oxydation auf das vasomotorisehe Centrnm wider- 
spricht. Die Curve der Respiration and des Blutdruckes weist 
unter Wirkung von N~O-4 -0  blos eine geringt'/igige Abweichung 
yon der Norm: erstere wird seltener und tiefer, der letztere da- 
gegen vergndert sieh im Allgemeinen wenig, wobei der Puls 
tempol'gr yeller wird. 

Diese Thatsachen hind besonders dadurch interessant, dash 
dureh sie die scharfe Abgrenzung, welche zwischen dem Nerven- 
system der Thiere nnd Menschen hinsichtlich ihrer EmpfS, nglich- 
keit zur Wirkung des mit Sauerstoff vermengten N~O gezogen 
worden ist, verwischt wird; yon einem solchen Unterschiede 
spricht Herin ann, welcher jede objective Wirkung des genannten 
Gemenges auf die Thiere leugnet. 

Im Jahre 1878 hat Paul  Ber t  ~5 gezeigt, wie man sich 
aller Vortheile, welehe das Lustgas als Anaesthetiemn bildet, 
bedienen und dabei zugleieh die gr5sste Unbequemlichkeit dieser 
Art yon An'asthesie - -  nehmlich die Asphyxie vermeiden kSnne. 

In Bet.raeht des t~llgemeincn Interesscs, welches die Aniisthesie nach 
din" Methode yon P. Bert bietet, erIaube ich mir das Princip dieser lgethode 
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in X/irze darzulegen, indem ich diejenigen, die N'~heres darfiber erfahrea 
wollen~ auf  das schon yon mir eitirte Buch Ro t t ens t e in~s  (S. 127, 303u.f.) 
odor auf die Arbeit Blane laard ' s  ~9 Yerweise. 

P. Ber t  geht Yon der TbaCsache ans, duss das N~O-Gas unzweifelhaft 
eine sehmerzstillende Eigensehaft besitze und diese F~higkeit nicht der 
Asphyxie, welche sie hervorruft, verdank% sondern dass ]etztere dadurch 
bedingt werde~ (lass das N~0-Gas die Oxydafion im KSrper nicht unterhalte~ 
dass abet die Narkose als das Resu]tat der speeifisehen Wirkung des Lust- 
gases auf das Nervensystem erscheine. Wenn man das Lustgas mlt S~uer- 
stoff vermiseht, so dass der Proeentgeba]t desselben in der Nisehung dem 
Gehalte in der atmosph:/Msehen Luft gleiehkommt, so wird die kspluxie 
dadureb vo]lstSndig beseitigt, daffir wird aber die An:,'tsthesie nieht voll- 
stSm]ig. Auf den bei Studil~m des barometrisehen Druekes erhaltenen That- 
saehen basirend, folger~ P. B e r t  folgendermaassen: wenn das N~O-Gas mit 
Sauerstoff vermiseht keine vollst~ndi~o'e An'asthesie bewirkt, so bedentet das, 
dass <lie Zahl seiner Atome in ether Einheit des Oemenges zu einer Si~tti- 
gung des Blutes his zu dem Grade, bet welchem die AnSsthesie anftreten 
kann, niebt geniigt; da z~r Erbaltung ether vSlligen Narkose bet gewShn- 
lichem atmosphgrisehem Dmeke das Lustgas mmnf~a'elSst sein muss, so folgi 
daraus, dass wit (~m denselben EiDer zu erbalten, de~a Dmek des Gasge- 
menges um soviel vergrassern m/issen, m~) wieviel wlr die 8panmm~ des 
N'-'O bet Aufl6sung desselben mit Sauerstoff vermindert babe~; wmm wit 
z. B. 4 Volumen Stickstoffoxydulgas mit 1 Vol. Sauerstoff vermengt Jaaben, 
so wird die Spa~mung des N"'O in der Nisclmng bet gewghnllcbem atmo- 
sph~trisehen Drueke mn ~ kleiner sein~ als zur ErrelchuJ~g ether vgllige]~ 
Angsthesie erforderlieh ist; wenn wir also den Drnek mlseres Oemenges um 

AtmosphSre vergrSssern, so kSnnen wir in demselben die erferderlicbe 
Spanmmg des Lustgases wiederherstellen. Bet diesen Bedi~)gm~g'en muss 
eine vS]]ige AnSsthesie eintreten und, da in dem Oasgemenge der ]'roem~t- 
gehalt des Sauerstofli~ dem Gebalt desselben in der atmospbiiriseben Lnfg 
gleieh ist, die ksphyxie ausbleibem 

Oiese theoretisehe Conebaslon ist din'oh den Versueh glSnzend best.atigt 
worden; klei~te Thiere nnter eine mit einem Gemenge Yon N20 und 0 ge- 
f/illte plleumatisehe Gtoeke plaeirend mid die Spammng des Gases in der 
Gloeke auf en~spreehende Weise erhahend, erhielt P. B e r t  eine vollstgndige 
hnf~sthesie~ welehe !5--20 iginnten dauerte und obne eine Spur yon Asphyxie 
Yerlief; sobald der Druek vermindert wurde~ erwachte das Thier momentary. 
Auf die Prineipialit~tt dieser Thatsache hinweisend, sieht P. B e r t  in tier 
neuen Anwendungsmethode des Lustgases den Weg zu ether wissenscbaft- 
lichen Erforsehung der physiologlschen Eigensehaften dieses Gases. 

Nach  zah l re ichen  Versuchen  kam P. B e r t  zu dcr  Conclusion, 

dass eine Mischung des Lustgases  m i t  2 0 p C t .  Sauers toff  un te r  

verst~irktem Drucke  angewand t  ein ideales  A n a e s t h e t i c u m  aus- 
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touche und dass dieses Mittel alle anderen welt fibertreffen 
mfisse, und zwar auf Grund folgender Erw/~gungen: a) das Lust- 
gas maeht, dae s  sieh mit dem Blute nieht chemiseh verbindet, 
sondern nur in demselben aufgelhst wird, eine genaue Dosirung 
m5glieh; b) in Fo]ge derselben Ursaehe erseheint und ver- 
schwindet die Wirkung dieses Gases fast gleichzeitig mit dem 
Beginne und Aufllhren der Einathmung des Gases; c) es bleiben 
hier das Stadium der Exaltation, die Uebliehkeit, das Erbrechen, 
der Kopfschmerz, Dyspepsie ~nd audere ungfinstige Folgen des 
Chloroforms und des Aethers aus; d) den Hauptvorzug des N20 
gew~hrt seine Unsch~dlichkeit, da es, naeh der angegebenen Art 
angewendet, weder auf die Temperatur, noeh auf den Blutdruek 
einwirkt, and die Respiration uml Herzth':~tigkeit intact l'~sst; 
fiberhaupt dient naeh P. Ber t  als beste Garantie vhlliger Schad- 
losigkeit seiner An~sthesiemethode die vo]lst~ndige Intactheit 
aller yore sympathischen Nervensystem regierten Functionen 5~z 

Diese theoretisehe Anschauung, sowie die an Thieren ge- 
wonnenen Thatsaehen bewogeu P. Ber t  das N~O als Anaesthe- 
ticum bei grossen ehirurgischen Operationen zu empfehlen. ])er 
neuen Methode naeh ist es erforderlich, dass sich der Kranke, 
der Operateur und seine Gehiilfen in einer zmn Betriebe der 
Operation gen~igend grossen Kammer befinden und dass diese 
Kummer so eingerichtet sei, d~ss man die Luft his zu einer ge- 
wissen Hhhe des Queeksilbermanometers verdichten k5nne. Wean 
tier Kr~nke in solch einer hermetischen Kammer ein Gemenge 
yon 4 Volumen N~O mit 1 Volumen Sauerstoff aus einem Kissen 
einathmet, so werden wir, wenu wit den l)ruek in dora ganzen 
Raume um -} Atmosph~ire erhShen, denselben Druck auf das im 
Kissen befindliehe Gas fibertragen; dabei wird die ~on der eben 
dargelegten Theorie P. Ber t ' s  geforderte Bedingung erfiillt and 
es muss eine vollst~ndige An~sthesie eintreten, welehe beliebig 
lange andaaert und weder mit Asphyxie, noeh irgend einer an- 
deren lebensgeNhfliehen Erseheinung verbunden ist. Einen we- 
sentliehen Vortheil bietet, den Worten des Verf~ssers naeh, der 
Umstand, dass der zur An'~sthesie des betreffenden Individuums 
erforderliehe Grad der Condensation der Luft, wenn er einmul 
dureh Umdrehen des Hahns bestimmt worden ist, w~hrend der 
ganzen Dauer der Operation unver~ndert bleibt. D~s Einathmen 
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des Gasgemenges gesehieht durch eine Maske, welehe Nase und 
Mund dieht umgiebt, wobei vermittelst angebraehter Ventile das 
ausgeathmete Gas nieht in das Kissen zur/iekkehrt, sondern in 
die Atmosphere gelangt, wodureh die Kohlensgure entfernt und 
das zum Athmen nothwendige Quantum Sauerstoff geliefert wird. 

Offenbar muss das Befinden aller den Kranken umgebenden 
Personen in einem Raume mit erhShtem atmospMrisehen Drucke 
eine gewisse ung/instige Wirkung auf dieselben ausfiben, beson- 
ders auf Ungewohnte (s. , ,Wratseh" ,  1880, S. 420). Ausser- 
dem ist sehon daraus zu ersehen, welche Kos~en die Einrichtung 
einer grossen pneumatisehen Kammer mit sieh bringt and mit 
welehen Sehwierigkeiten fibe~'haupt diese Methode im Vergleieh 
z.B. mit der Chloroformirung verbunden ist; niehtsdestoweniger 
haben die Franzosen die Theorie ihres Oelehrten gem realisirt - -  
und his jetzt sind schon Hunderte yon Operationen uuter An- 
wendung der neuen Methode ausgefiihrt worden. 

Damit glaube ieh diesen Ueberblick, weleher zum Ziel 
hatte, den Leser blos im Allgemeinen mit den in der Physiologie 
festgestellt~en Ansebammgen auf die Wirkung des Stickstoffoxydul- 
gases auf den thierisehen Organismus und mit der Gesehiehte 
des uns beseh~iftigenden Gegenstaudes bekannt zu maehen, be- 
sehliessen zu kSnnen, und jetzt zur ngheren Bekanntschaft des 
Objeetes unserer Untersuehung zu sehreiten. 

Phys ika l i sehe  g igenseha f t en  des S t i e k s t o f f o x y d u l g a s e s  
und Da r s t e l l ungsme thode  desselben.  

Das Stiekstoffoxydul (Synonyme : Lustgas, Lachgas, Nitro- 
genimn exydulatum, Protoxyde d'azote, Laughing gas etc.) ist ein 
arbloses, geruehloses Gas angenehmen, s~issliehen Gesehmaekes 

und besitzt keine die Luftwege reizenden Eigensehaften. Sein 
spee. Gew. ist 1,527, seine ehemisehe Formel N~O. Das Stick- 
stoffoxydul 15st sieh bei gewShnlieher Zimmertemperatur fast in 
dem gleiehen Volumen Wasser auf; daher ist es um den Verlust 
des Gases zu vermeiden, am besten, das Gasometer entweder 
mit heissem Wasser yon 400 C. anzuNllen, oder abet, was noeh 
besser ist, sieh mit Chlornatrimn ges:&tigten Wassers zu be- 
dienen: in letzterem 15sen sieh nut Spuren yon NsO auf. 

Ein glimmender itolzspahn in die Atmosphgre des Oxyduls 
Archly f. pathoL Anat. Bd. XC|V. Hft. 1. 11 
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gebracht, brennt fast ebenso hell, wie im reinen O, doch ist die 
Quantit~t der sich dabei bildenden W/~rme bedeutend gr5sser; 
Yore O unterscheidet sich das ~ O  dadurch, dass es mit  N~O ~ 
keine brauuen Ds des salpetrigen Anhydrids giebu Eine 
hohe Temperatur und glfihende Metalle zersetzen das  Oxydnl 
'~hnlich dem elektrisehen Funken: N ~ O ~ - t U : H ~ O ~ - N ~ .  Das 
N~O ist ein co~rcibles Gas, es ist sowohl in flfissigem als auch 
in festem Zustande bekannt. Das flfissige Stickstoffoxydul wird 
in eisernen Gef~ssen in der K~lte aufbewahrt; bei Oeffnung des 
Hahnes entflieht das Gas zisehend aus tier Flasche. Dabei ge- 
friert in Folge bedeutender W'~rmeabsorption ein Theil des fliis- 
sigen N20 in eine sehneeartige Masse. Die Verdunstung yon 
N~O unter einer Gloeke mit verd~innter Luft giebt die niedrigste 
Temperatur, die es fiberhaupt gelungen ist zu erreichen: nehm- 
lich 110 ~ Quecksilber in flfissiges N~O gegossen gefriert mo- 
mentan; wenn man aber auf die Oberfl'Sche dieser Fl~issigkeit 
eine glimmende Kohle wirft, so brennt dieselbe mit einer hellen 
Flamme. 

Das Stickstoffoxydul ist frei in der Natur nieht vorhanden, 
doch kann es auf verschiedene Art und Weise dargestellt werden: 
man erh'~lt es durch Reducirung einer an Sauerstoff reicheren 
Stickstoffverbindung, indem man z.B.  das Stickstoffoxyd N~O ~ 
dutch feuehte Zink- und Eisensp.~hne durchgehen l'~sst, wobei 
auf Reehnung des einen Atoms 0 des Stickstoffoxyds sich das 
Oxydhydrat des Metalles bildet. Auf solche Weise wurde N~O 
zum ersten Ma| yon P r i e s t l e y  gewonnen. Ffir practische Zwecke 
ist es viel besser, dieses Gas dureh Zersetzung des reinen sal- 
petersauren Ammoniums zu gewiunen; auf diesem Wege habea 
Davy ,  H e r m a n n  u. a. das N~O dargestellt. 

Das salpetersauce Ammonium muss troekeu sein uad duff keiue ]~ei- 
misehung enthatten; daher ist es sehr wichtig, bei Erhaltung des Materials 
aus dem ]gagazin die Gfite desselben zu prfifen. Die cbemischen Beimi- 
schungen kSanea a~s Phesphaten~ Carbonaten oder Chloriden bestehen; 
letztere sind dem Salze am 5ftesten beigemiseht: es ist fast eia Ding der 
UnmSgliehkeit, das Salz frei yon einer wean aueh ganz unbedeutendea 
Quantit~t yon Salmiak zu erhalten. Doch ist ein gewisser Grad der Unrein- 
heir des Pr~p~rats bei gewisse1~ w~hrend der Darstellung des Lustgases ge- 
troffenen Vorsicbtsmaassregeln zul~ssig. Die Probe des Salzes wird am bestea 
dutch folgende LSsungen ausgeffihrt: Arg. nitrici gr xij:driij Aq. dest. 
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und Baryi ehlorati gr x : d r  iij Aq. dest. (as S. 8). N~an ]Sst eine unbedeu- 
tende Quantitiit des zu prfifenden Salzes in destillirtem Wasser auf und fiigt 
in zwd Portionen der LSsung einige Tropfen der genannten Reactive. Die 
Anwesenhelt yon Ch]oriden wird durch das Erseheinen eines weissen Nie- 
derschl~gs oder einer Trfibung unter Wirkung des ersten Reactivs nachge- 
wiesen, die Phosphate geben einen 5hnlichen Niederschlag unter Einfluss 
des Chlorbaryums; wean b]os eine geringffigige Opalescenz zum Vorschein 
kommt, so kann ein solehes Sa]z noch verwandt werden; wenn aber bei Ein- 
wirkung gena~nter LSsu~g ei]]e deutliche Reaction erscheint~ so darf das 
SMz als Bin untaugliches nicht verwendet werden. 

Die Vorrichtung zur D~rste, liung des N~O bes~eht ~us einer 
dreipfiin{ligen Glasretort~e, w d d ] e  an einem St, ative so befestigt 
wird, dass der dec Erw'armung unierliegende Th.cil in eincm 
KupfePdrahtnetzc zu liegen kommt. Die Retorte muss keine 
TubulatretoPte sein; [.1111. sie bequemer mit dora Salze anzuffillen, 
kann man den Ha.ls ungef'ahr in der Mitre durchsehneiden. I)as 
ausgeschiedene Gas geht duPch zwei Wulff'sche Flaschen, yon 
denen (lie erste eine saturirte mit Schwefels'aure anges/iuerte 
WasserlSsung yea gisenvitriol euthfilt., die zweite aber eine LS- 
sung won Aet, zkali odor Aetznatron (1 Th. : 6  Th. Wasser) ent- 
h'alt; manchmal ist es zweckmSssig, eine dritte Flasche hinzuzu- 
Ngen, die nli{; Wasser angefiillC wevden kmln. Alle gasleitenden 
gShren miissen ein Lumen yon ungefii,hr l c m  im Durehmesser 
besitzen; es ist besser dreihalsige W~tlff'sche Flaschen anzuwen- 
den und in ihren mittleren Hals Welter 'sehe, Queeksilber oder 
Wasser entl]altende SieherheitsrShren einznstellen; in der ersten 
Flasehe wird das N'~O veto Stiekstoffoxyd und Chlor, in der 
zweiten yon der KohlensSure nnd den DSmpfen der S~flpeter- 
siture, wenn solehe Be imisehungen exis~iren, befreie. In den 
tlals der R etorte wird ein Gummipfl'opfen eingesetzt, dutch 
welehen eine an denselben eng anliegende ('llasrSl~re durchgeht, 
die mit den iibrigen Thd len  des Apparates in Ieitender Ver- 
bindung steh~. 

Vet der ersten Walff'schee lq'lasehe s ieh es ffir gut, eine T-fSrmige 
RShre anzubringen; wenn man an ihrem verticalen Zweige einen kleinen 
Gnmmisehlaueh und am letzteren eine Noohr~sche Klemme befestigt~ so ist 
es leieht~ ~lach Belieben~ das {}as dm-eh (lie Wulff'sche Flasebe oder d~rch 
die ,Jerticale R/;hre dul'ehgehen zu lassen; diese kleine Einsehaltung erleich- 
tert die Teehnik der Darstellung: so z.B. k&men wir, wenn wit die zweite 

11" 
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Wulff'sche Flascbe mit dem Gasometer zu verbind~a hahen, unsere Vorrich- 
tungen ohne Erie treffen, wenn wit die Klemme abnehmen. 

Der Gasometer, dessen ich reich bei meinen Arbeiten be- 
diente, ist nach dem Principe des Hutchinson'schen Spirometers 
eingerichtet. Ein grosser Cylinder aus Zinkblech, welcher einen 
Durchmesser yon 80 cm und eine HShe yon 177 cm besitzt, ruht 
auf einem soliden Ilolzgestelle: dieser Cylinder dient als Wasser- 
reservoir, in welchem sich ein anderer in allen Diametern klei- 
nerer Cylinder mit nach oben gerichtetem Bodea befindet, welcher 
alas Gasreservoir darstellt. Die WasserstandshShe wird durch 
ein ira 5usseren Cylinder durchgeschnittenes Fenster ersehen. 
An der '~usseren vorderen Seite des Wasserbeh'~lters befindet 
sich eine breite MetallrShre, an deren Ende ein Quecksilberma- 
nometer und zwei breite H~hne angebracht sind. Dieses Rohr 
geht unter den Boden des Cylinders, biegt sieh in seinem Cen- 
trum herauf, geht dutch's Wasser und mfindet einige Centimeter 
fiber dem Wasserniveau aus. Der Gasbeh'~lter wird durch 15 
Oewichte im Gleichgewicht erhalten, welche in drei Theile ge- 
theilt sind und an den Enden yon drei festen, fiber eben so viele 
B15cke iibergeworfenen Schniiren h'~ingen; die BlScke werden 
dutch eiserne oben durch einen Metallring solid iixirte Stange 
unterstfitzt. Wenn man die HEhne 5ffnet, so wird der innere 
Cylinder, je naeh der Anzahl der angehEngten Gewichte entweder 
steigen und Luft einsaugen, oder aber, umgekehrt, sinkend das 
Gas aus seinem Innern vertreiben. An einem der Gewichte ist 
ein Zeiger befestigt, welcher an einer vertiealen in Centimeter 
getheilten und an der Wandung des i~usseren Cylinders befestigten 
Skal~ hing]eitet. Wenn sieh im Cylinder kein Gas befindet, 
derselbe also auf dem Boden des WasserbehSlters steht, so steht 
der Zeiger auf Null; wena abet Gas in den Cylinder eingetreten 
und derselbe gestiegen ist, so wird dem entsprechend das Ge- 
wicht sinken und der an demselben angebrachte Zeiger die Zahl 
Centimeter, auf welche der Cylinder gestiegen ist, anzeigen. 
Bei Calibrirung meines Gasometers erwies es sich, dass 8,3 cm 
1 Cnbicfuss entsprechen; solch ein Apparat macht genaue Ver- 
mischung des N~O mit Sauerstoff m5glich und erlaubt bestimmte 
Quantit~ten des Gasgemisches zu nehmen. Da das N~O veto 
Wasser gierig absorbirt wird, so muss man um iiberfliissigen 
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Verbrauch des Gases zu vermeiden, in dem Wasser des Cylin- 
ders Kochsalz auflSsen. Fig. 1 stellt die Anordnung des Appa- 
rates, dessen ich reich bedient habe, dar. 

In eine trockne Retorte werden ungefg,hr 2 Pfund pulveri- 
sirten salpetersauren Ammoniums geschiittet, die Retorte mit 
den Wulff'schen Flaschen verbunden and dis Moohr'sche Klemme 
abgenommen; da das ausgeschiedene Gas eine hohe Temperatur 
besitzt, yon welches dis Guttaperehatheile des Apparates sehr 
bald verderben und da zusammsn mit dem Stiekstoffoxydul Was~ 
serdampf ausgeschiedeu wird, wslcher, sieh in der Wulff'schen 
l?tasche abk:ihlsnd, best'~ndig dis Concentration tier Eisenvitriol- 
15sung vermindern w~irde, so m/issen der Hals der tletorte und 
die fibrigen Theile des Apparates best~indig abgek/ihlt werden, 
zu wslchem Zwecke :nan sis mit feuehten Tiiehern umgiebt und 
yon Zeit zu Zeit mit Wasser begiesst. Uebrigens kann man der 
Vermindsrung der Concentration der Eisenvitrioll:isung aueh tin- 
dutch vorbeugen, class man einen Ueberfluss dieses Salzes in dig 
Lgsung hineinthut. Die Erw~rmung muss langsam vor sich gehen, 
indem die Flamme tier Lampe tbrtw/i.hrend bewegt und mehr 
auf die Seiteutheite, als au[' den Boden der R.etorte gerichtet 
wird; nach Schmelzung des ganzen Salzes oder wenigstens seiner 
mit dem Glase in Berfihrung stehender Fl:iche, kant: man die 
Lampe unter die I~etorte stetlen, naehdem man die Flamme um 
soviel verklsinert hat, dass sie die l:~etorte nieht beriihrt. Wenn 
die Temperatur des gesehmolzenen Salzes ungeNhr his auf 2400 C. 
steigt, f/ingt die Zersetzung nach folgender Formel an: 

N(NH~)O ~ ~ 2 H'O +NzO 
und arts dem offenen Sehsnkel tier T-f/irmigen t~:~hre Nngt tropfen- 
weise das Wasser an zu fliessen; die Moohr'sehe Klemme au- 
bringend, lassen wir das Gas dutch dis F1/issigkeiten durehgehsn, 
und wenn dis Lnft aus den l~6hren entfernt worden is L so Nngt 
e:n an dem fl'e~en Ende der R:ihre tier zweiten Flasehe ange- 
brach~er glimmendsr Holzspahn an zu brsnnen. Doch dieses 
genfigt noel: nicht: das ausgeschiedene (-Ins muss geruehlos sein 
und daher darf man nie die ersten Portionen auffangen; js naeh 
des Reinheit des angewandten Salzes wird alas Gas 5 Minuten, 
in manchen F~llen erst 15 Minuten naeh dem Aufkoehen der 
Masse yon allen fremdartigen Beimischungen befreit. Wenn das 
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Apparat zur Darstellung, Vermischang mit Sauerstoff and Aufbewahrung 
des Stickstoffoxyduls. 

N:O schon aufgesammelt  werden kann, so n immt  man wiederum 
die Klemme ab und verbindet das dasomel~er mit  der drit~en 
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Wulff'sehen Flasohe, naehdem man vorher in demselben ver- 
mittelst der Gewiehte einen sehwaohen negativen Druek herge- 
stellt hat, Jetzt haben wir nur nooh die Temperatur der koehen- 
den Masse zu reguliren and yon Zeit zu Zeit das sich in der 
T-fSrmigen RShre ansammelnde Wasser herauszulassen. 

Wenn fiber dem Eisenvitriol weisse D~mpfe erseheinen, so muss die 
Lampe sogleich entfernt and naeh Verkleinemng ihrer Flamme erst dann 
wieder m)tergestellt werden, wenn das Gas wiedernm durehsichtig geworden 
isL Die weissen D~mpfe weisen a~ff eine Ueberhitzung des Salzes uxld 
stellen sublimirtes salpetersaures Ammonium dar; wenn ihre Anwesenheit 
aueb nicht seh~dlieh ist, da sie sich niedersetzea and im Wasser auflSsen, 
so weist demloeh ihr Erseheinea auf die Ueberhitzung, ,bel weleher sieh 
aasserdem noeh andere Grade tier Oxydation des Stiekstoffes biiden and das 
N~O selbst sieh zum Theil in N und 0 zersetzt. Wean man die Tempera~ur 
nieht aufmerksam beobachtet and dieselbe his aaf 3800 steigt~ so geht die 
Zersetznng des Ammonium nitrieum mit Explosion vet sieh. 

Nie darf man die Zersetzung his zu Ende ffihren, da sonst 
wiederum unreines Gas erhalten wird: wenn auf dem Boden der 
Retorte eine lingerdicke Sehicht Salz naohbleibt, muss die Ope- 
ration dutch Oeffmmg der Klemme and Entfernung der Lampe 
eingestellt werden. Nehmen wir an, dass der Zeiger 80 Thei- 
lungen N~O im ~asolneter anzeigt. Um eine Misehung desselben 
mit 20 pot. Sauerstoff zu erhalten, wird letzterer bis zu 100 Thei- 
lungen binzugefiigt; wenn der Sauerstoff nach dem N'O in den 
Gasometer eingefiihrt wird, so wird dadurch die Diffusion und 
tblglieh aueh die Vermischung der Gase bedeutend besehleunigt, 
denn der speeitisch leiehtere Sanerstoff steigt in dem Gasometer 
empor and nach einer Stunde kann die Vermisehung als voll- 
kommen angesehen werden. 

Ieh habe mir erlaubt, reich bei diesen Details l~inger aufo 
zuhalten, weil ieh iiberzeugt bin, dass die Einhaltung genannter 
Cautelen denen, die sieh mit dem Stud[urn des Stiekstoffoxydnl- 
gases bcsehMtigen wollen, mehr als eine Stunde Zeit ersparen 
und mehr als eine Retorte und night eine geringe Quantit~t des 
Materiales erhal~en wird. 

Noeh einige Worte hinsiehtlieh der Anfbewahrung dieses Gases. Viele 
hutorea weisen auf die sehwaehe Wirkung des N"O bin, wean es nieht frisoh 
zubereitet ~erwendet wird. Vielleicht ist diese Ansehaunag hinsicbtlieh tier 
Erreiehuag einer vSlligen Narkoso riehtig, doch babe ieh eine Gasmisehung, 
welehe sieh '2 and segar 3 Woehen im Gasometer befunden hatte, einge- 
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athmet und dabe[ keine yon dem frisch zuberdt~ten Gase wesentlich vcr- 
schiedene Wirkung beobachtet. Wenn aber die ~Iischuag ia  eirmm Gutta- 
perchakissen aufbewahrt wird, so gen~gen schoa 2.4 Stunden um ihre Quan- 
tit~tt um die H~]fte zu vermindera und zugleich ihre Wirkuug betr~chtlich 
herabzusetzen; dieses h~ngt ~'on der grossen DiffusionsfShlgkdt des N'~O ab; 
da der S,~uerstoff diese F'~thigkeit in viel geringerem Grade besitzt, so steigt 
bei diesen Bedingungen der Procm~tgehaltdes Sauerstoffs in der Mischnng. 

Personen, welchen das Lustgas w~hrend der AnfSlle Erleichterung schafft, 
w'~re es, mn dieses Mittel best~ndig in u zu haben, zu empfehlea, das 
Gas ill einer Flasche, welche man sehr leicht in ein Gasometer ~erwandela 
kann, aufzubewahren (s. Fig. 2): man hat blos in dem Pfropfen der Flasche 
zwei gen~igend grosse 0effnungen zu mache~t und in jede derselben ein Glas- 
rohr einzustellen; die eine dieser RShren a muss his zum Boden des Ge- 
f~tsses reichen, die ande, r e b  sogleich unter dem Pfropfen enden. Um das 
aus der Apotheke gelieferte Gas aus dem Kisson in den Gasometer za 

Fig. 2. 
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bringen, muss die Flasehe mit Wasser angeffillt werden, das Kissen mittelst 
des Guttaperehasehlauches d mit der GlasrShre b in Verbindung gebraeht 
und das Ende des Guttaperchasehlauches cun te r  den Boden des GefSsses 
heruntergelassen werden; wenn man nun auf das Kissen einen Druek aus/ibt 
oder durch alas Ende der RShre e die Luft ansaugt, so wird das Wasser in 
das untorgestellto Gefiiss fliessend das Gas ansaugen, und ~on diesem aus 
dem Gef~isse ganz verdrgngt werden; die RShren c und d dureh zwei an- 
gebraehte H~hne, oder zwei )loor'schen K]emmen schliessend, kann man das 
Gas in Verlauf einer langen Zeit aufbewahren. Zur Einathmung des Gases 
wird die RShre d mit einem Mundstfiek e versehen, und die RShre c m i t  
einem Triehter f; beide tti~hne umdrehe~d ~nd i~ del~ Triehter Wasser ein- 
giessend, werden wir das Gas dureh die RShre d treiben; dm'ch HSherheben 
des Trichters kSnnen wir das Ileraustreten des Gases dutch den Schlaueh 
hesehleunigea und dem Patielxtert das Einathmell erlelehtern. Wenn wit 
zwei soleher Flaseben haben, so kann die zweite sowohl als WasserbehSlter 
dienen, als aueh don Triehter ersetzen; man braueht blos die betreffende 
Flasehe hSher zu stellen als die andere, um je naeh Bedarf das Gasometer 
mit Gas anzuNllen~ odor yon demselben zu leeren; da wit in letzterem 
Falle bestS.ndig dasselbe Wasser verwenden, so wird aueh keine so grosse 
Quantit'~t Gas dureh kuflSsung in demselben verloren gehen~ besondcrs 
wenn mit Koehsalz oder Soda ges,Lttigtes Wasser dazu genommen wird. 

E i n i g e  E x p e r i m e n t e  a n  T h i e r e n .  

Von dem Wunsehe geleitet, die Wirkung des Lustgases auf 

don thierischen Organismus practisch zu erlernen, lmbe ich im 

Jahrc 1880 in dem klinischen Laboratorium yon Prof. S. B o t k i n  

eine Reihe yon Versuehen an Thieren unternommen.  Bei Wie- 
derholung der Vcrsuehe mciner Vorggngor babe ieh reich yon 

der gichtigkeit  der yon ihnen mit, getheilten Thatsachen /iberzeugt. 

Ausser dem Studium tier Thatsaehen, welcho schon vor mir  yon 

anderen constatirt worden waren, beabsichtigte ich noch einige 

specielle Fragen zu 15sen, welche sich mir w'ahrend des Studiums 

der Wirkung des Lustgases in der Klinik aufwarfen. Ich werde 

die Resultate meiner physiologischen Versuche in Kiirze mit-  

theilen, da sic in der Mehrzahl der F'~lle keine neuen That-  

saehen bieten, and e h e r a l s  eine Best'atigung der fr/iher ausge- 
fiihrten erseheinen. 

Defibrinirtes Arterienblut  wird in eine mi t  Quecksilber an- 

gef~illte und in eine Quecksilberwanne umgekehrte Absorptions- 

rShre gebracht; sodann ein dem Volumen des Blutes gleiches 
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Volumen N20 durch das Quecksilber eingefiihrt. In eine andere, 
der ersten an Kaliber vSllig gleiche Flasche, wurde destillirtes 
Wasser und eine demselben gleiche Quantit~t Stickstoffoxydul 
gebracht. Ueber 6--8 Stunden, wenn das Blut durchgeschfittelt 
wurde, oder fiber einen Tag bei unbeweglicher Lage desselben 
stieg das Quecksilberniveau in beiden RShren fast urn die gleiche 
HShe, wobei jedoch die AuflSsung des Gases in der WasserrShre 
besser vor sieh ging als in der mit Blur geffillten. Wenn man 
5 ccm Blut und ebenso viel Wasser nimmt und zu beiden dieser 
Quantiti~t N~O fiigt, so bleibt nach Verlauf yon 24 Stunden fiber 
dem Wasser 0,5--0,8 ccm, fiber dem Blute 1--1,3 ccm Gas fibrig. 
Folgende Zahlen zeigen die AuflSsbarkeit des N20 in entgastem 
Blute genauer an; diese yon Th. Juergensen  gefundenen Zahleu 
sind der Arbeit yon Nawrocki  entnommen~: 

100 Volumen entgasten Blutes 15sten auf: 
bei 1S,7~ u. 0,4143 Met. Druck 29,9 Vol. N~O (bei 0 ~ u. 1 Met.) 

18,9 - 0,5218 35,1 
18,9 - 0,6943 45,6 - 
18,9 - 0,7152 47,0 - 
Die Volumverhiiltnisse der vom Blute absorbirten Quanti- 

ty,ten N~O zeigen also, dass hier der Prozess in einer physikali- 
scben AuflSsung und nicht in einer chemischen Verbindung be- 
stehe. Bei parallelen Versuchen iiber den Einflass des Wasser- 
stoffes und des Stickstoffoxydulgases auf die F/irbung des Blutes 
gelang es mir nicht, einen Untersehied in der Wirkung beider 
Gase zu finden. Bei der mikroskopischen Untersuchung des mit 
N'O bearbeiteten Blutes werden in den morphologischen Bestand- 
theilen desselben gar keine Ver/~nderungen beobachtet. Ebenso 
crgab die Spectralanalyse das Nichtvorhandenseiu eines Einfiusses 
des l~20-Gases auf die Oxydation des Hi~moglobins: in einen 
Cylinder wurde Blur eingegossen, welches mit soviel Wasser ver- 
mengt war, dass die beiden charakteristischen Streifen zwischen 
den Frauenhofer'schen Linien D und E vollkommeu deutlich er- 
schienen. Sodann wurde mit Wasser verd/im~tes schwefeliges 
Ammonium, oder Stokes'sche Flfissigkeit tropfenweise hinzu- 
geffigt, bis die beiden Streifen sich in einen einzigen Streifen des 
reducirten Hgmoglobins vereinigten; wenn man nun eine mit 
einem l~O-Reservoir verbundene GlasrShre bis auf den Boden 
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des Cylinders herunterl/i.sst, so kann man eine beliebige Quantitst 
des genannten Gases durehgehen lassen, ohne auch die Mseste 
Spur einer Oxydation des Iti~moglobins wahrzunehmen; doeh hat 
man blos nSthig, Luft oder einige B1/tsehen Sauerstoff dutch 
diese RShre durchgehen zu lassen, als auch sogleich die beiden 
Streifen des oxydirten Hgmogl6bins wieder erscheinen. Diese 
u wurden yon mir vielf/iltig wiederholt and Versehieden 
variirt. Urn naehzusehen, ob nieht das Blut, wenn es sieh in 
den G ef;tssen befindet, sich vielleieht anders zu dem in ihm auf- 
gelSsten N20 verhalte, habe ieh die SehwimmhSute eines in 
einer mit Lustgas angefiillten Kammer befindliehen Frosohes mi- 
kroskopisch untersucht und aueh in diesem Falle ein negatives 
Resultat erhalten. 

Wenn man FrSsehe in einen mit N~O angeNllten gaam 
bringt, so kann man sehon fiber 1--2 Minuten einen deutliehen 
Stupor and v611igen Verlust der Sensibilitiit an diesen Thieren 
beobaehten: ill die R/iekenlage gebracht, ver~indert soleh ein 
Froseh dieselbe nieht; auf meehanisehe Reize reagirt er entweder 
far nieht, oder sehr langsam; iibrigens blinzt er bei Berfihrung 
der Cornea. Leben kSnnen die FrSsche in N~O einige Stunden 
his 2--3 Tage. Die Athmung geht langsam vet sieh, dyspnoe- 
tische Erscheinungen sind deutlich ausgepr'~tgt. Bei Beobachtung 
der Frequenz und des Charakters tier Herzcontraetionen an in 
reinem N~O befindliehen FrSschen mit blossgelegtem Herzen 
sehwankten die Erscheinungen in zwei Richtungen: die Herz- 
schl/~ge win'den 5fret, crier, nmgekehrt, seltener; in letzterem 
Falle trat die Systole raseh und sehr krSftig auf, ihr folgte eine 
dauernde Erschlaffung der Ventrikelmuscnlatur und eine Blut- 
iiberNllung aller Herztheile. AlleVersuche wurden mit Control- 
o[@eten attsgefiihrt, welehe in einer Kammer mit Luft unterge- 
bracht, parallel beobaehtet warden. In einem Raume mit einer 
Misehung yon 4 Velum Nee mit 1 Velum Sauerstoff wurde an 
FrSschen far keine Abweichung yon der Norm beobachtet. 
:~ Von den Versuehen an Warmblfitigen werde ich folgende 
erwghnen: ein tracheotomirter Hund wurde vermittelst eines 
breiten Kautsehuksehlauches mit }Ifiller'sehen Ventilen, welehe 
mit einem Beh'~lter reines N~O eommunieirten, in Verbindung 
gesetzt; zuerst athmete das Thief reine Luft, welehe dutch das 
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Quecksilber derselben Ventile durchging, ein, sodann wurde dutch 
Umdrehen des Hallnes der Luftzug abgesperrt, und statt dessen 
ging Lustgas dutch die Ventile durch; dadurch wurde der Wider- 
standsunterschied, der zwischen der Einathmung der Luft und 
des Gases besteht, beseitigt; das Thier wurde nicht an den Tisch 
gebunden, sondern stand ganz ~rei auf demselben. Naeh zwei 
oder drei Inspirationen yon iN~O begann das Thier Sehaukelbe- 
wegungen seitws oder in der Richtung yon vorne nach hinten 
zu machen und zu allererst knickten die tIinterbeine zusammen; 
nach 4 5 Inspirationen fiel das Thier auf die Seite, es erschie- 
nen stossweise versti~rkte, yon langsamen, gezogenen Exspirationen 
gefolgte Inspirationen. Die Pausen zwischen den einzelnen Inspi- 
rationen wurden progressiv l's und die Kraft letzterer nahm 
allm~hlieh ab. Der Tod trat ohne Krs ein (in 4 Versuchen 
wurden blos 1real schwach ausgepriigte krampfhafte Zuckungen 
beobaehtet). Das Absterben des Respirationseentrums geschah 
sehr allm~hlich und in manchen F~llen konnte man gegen das 
Ende des Lebens hSchst verlangsamte Respiration beobaehten: 
2--3 in 1 Minute. Auch zur Zeit der bis zu diesem Grade ver- 
langsarnten Respiration konnte man das Thier wiederbeleben, 
ohne die kiinstliche Respiration anzuwenden, wenn man ihm den 
Zutritt der Luft gewiihrte; das Thief kam sehr rasch zu sich 
und liess keine Spur des Versuches wahrnehmen. So konnte 
also das Experiment an eia und demselben Thiere mehrmals 
wiederholt werden. W~hrend 1- -2  Minuten nach dem tetzten 
Athemzuge sind immer noch Herzsehl'gge und das Pulsiren der 
Schenkelarterie wahrzunehmen: in allen Fs trat der Tod des 
Respirationscentrums vet dem Sistiren des Herzschlages ein. 
Die Arterien eines auf solche Weise umgekommenen Thieres 
enthalten Blut venSsen Charakters. 

Die Temperatur der Thiere, in recto gemessen, bleibt bei 
der Einathmung yon N~O + 0  ( 4 : 1 )  und bei Ausathmung in 
die Atmosphere w/~hrend der ganzen Dauer des Versuches ohne 
Ver'~nderung; bei Vergiftung mit reinem N20 steigt sie dagegen 
immer; in dem Versuche an dem Huude stieg sie auf folgende 
Weise: 
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Temp. in recto 
Vor der Einathmung . . . . . . .  39,5 ~ 
1 Min. nach der Einathmung yon N~O 39,5 - 
1 30 See. 39,6 - 
2 - -  - 39,5 - 
2 30 - 39,6 - 
3 . . . .  39,7 - 
3 30 - 39,9 - 
4 ~ - 4 0 , 1  - 

Dyspnoe. 

Krampflmfte Zuekungen. 

Tod. 

In  e i n e m  anderen  Versuche  e rh ie l t  ich eine noch  regel-  

m'~ssigere Teml?e ra tu re rh5hung  , e n t s p r e c h e n d  d e m  s ich vermin-  

de rnden  Procentgehalt des Sauerstoffs  in dem Oasgemenge .  Der  

Versuch  is t  fo lgender :  

Ein g~nd mittlerer Grbsse ist an den Tisch festgebunden und um 
8 Uhr 5 Min. traebeotomirt; die Traci~ea ist mit dem Gasometer vermittelst 
Nfiller'seherVentile so ,:erbunden, dass das Thief die Gasnfisehung aus dem 
Oasometer durch das Quecksilber durchgeffihrt erh~dt and das ausgeathmeto 
Gas dm'ch eine eoneentrirte L5sung yon Aetzkali durchgehend wieder i~ 
das Gasometer gelangt, so dass das Thier den Sauerstoff der Mischung all- 
mi~hlieh verbrauchend, den Inhalt der Glocke dureil CO ~ nicht verunreinigt. 

Zeit Temp. in recto 
8 Uhr 5 Min. 39,6 

10 - 39,6 
15 - 39,6 Beginn tier Einathmung you 4 Vol. N~O + 1 Vol. O. 
20 - 39~7 
25 - 39~8 ] 
30 - 39,9 / 
35 40,0 t Das 'rhier athmet regelm~Lssig, 26--'30 Ma] in I Min. 
40 40,05 [ 
45 40,1 j 
50 40,1 Krampfbafte Zuckungen. " 
55 40,1 Die Zuckungen werden frequenter. 

9 Uhr - -  40,~ Respiration 38 Sial in 1 Min. 
5 40:2 Respiration It; Mal in 1 Min. 

10 40,1 Respiration sehr selten, S Sial in | Nin. 
15 40,0 Kdimpfe. 
20 39,9 
25 39~8 Sehr "r Athmung. 
27 Tod. 

2 Mia. naeh dora letzten Athemzuge ist der Puls der Art. crurMis dent- 
lieb fiiblbar. 

W'hhrend der ganzen Dauer des Versuehes senkte sich der Cylinder be- 
stikudig und gegen das Ende desselben war er tim l~Jo selner H6he gesunken; 
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da ervor de, m Versuche eine 20procentige ~ischung N~O mit Sauerstoff 
enthielt, so t.rat der Tod wahrseheinlich ein, als der Sauerstoffgehalt der 
gisehung bis allf tmgef~hr 3 pCt. gesunkert war. In einem anderen diesem 
analogen Versuehe befand sieh ira Cylinder start des Gasgemenges atmo- 
sph~rische Luft: das Thier kam bei best~ndig steigender Temperatur um 
und der Cylinder senkte sieh um ~G seiner H6he. Solche Versuehe be- 
weisen, wie es mir seheint, indirect die ehemisehe Indifferenz des Lustgases 
hinsiehtlich des Blares und zwar auf Grund folgender Erw~gungen: 

Claude  B e r n a r d  (4~ 8.468) hat auf das Vorhandensein 
zweier Arten derAsphyxie hingewiesen: bei der einen wirkt das 
eingeathmete Gas chemisch auf den Bestand des Blutes ein, 
z. B. das Kohlenstoffoxyd; - -  diese Asphyxie wird durch eine 
best~ndige Senkung der KSrpertemperatur charakterisirt; bei 
Asphyxie der auderen Art - -  bewirken chemisch indifferente 
Gase die Erstickung in Folge einfach des Sauerstoffmangels far 
die Lebensprozesse; - -  diese Art Asphyxie wird im (~egensatz 
zu tier vorigen best'~ndig yon einer pr'~mortalen Temperatur- 
erhShung begleitet. Um diese Thatsaehe einer tempor~.ren Tem- 
peraturerhShung bei dem Mangel an Oxydationsmaterial zu er- 
kl/iren, stellt der grosse Physiologe folgende Hypothese anti in 
den 6eweben des Organismus befindet sich immer ein Vorrath 
an Sauerstoff, welcher im Falle ungeniigend yon aussen zuge- 
fiihrten Sauerstoffes fiihig ist, die oxydirende Rolle auf sieh zu 
nehmen; der Prozess des Ueberganges des vorr//thigen Sauer- 
stoffes in einen aetiven Zustand bewirkt eine tempor/~re Tempe~ 
raturerhShung. 

Die Temperatur verschiedener peripherisehen Gebiete wurde 
yon mir mehrere Mal mittelst Hautthermometer gemessen; 
Sehwankungen der Temperatur unter Wirkung der M[sehung yon 
N"O-]-O sind wohl vorhanden, doeh sind sie unbest/~ndig und 
unbedeutend; in einer ganzen Reihe yon Zahlen gelang es mir 
nicht irgend eine Gesetzm~ssigkeit zu finden. 

Bei Einathmung von reinem N~O erhalten wit nach 5 - - 6  
Inspirationen eine vSllige 6eNhllosigkeit des Thieres gegen die 
st';h'ksten Reize. Bei Yersuehen mit der Mischung des N~O mit 
0 (4 Th. :1  Th.) werden bei an den Tisch gebundenen Thieren 
fast gar keine ausgeprSgten Erscheinungen beobachtet, ausser 
einer tieferen und verlangsamten Respiration; wenn man abet 
nicht festgebundene Thiere beobachtet, welehe mit dem Gasometer 
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blos mittelst eines ~on der Trachealfistel ausgehenden Schl~uches 
in Verbindung gesetzt sind, so kann man an ihnen best~ndig 
Sehl~frigkeit, einen einigermaassen ~rfiben Blick und Welkheit 
der Bewegungen bemerken; bei manchen Thieren erscheinen bei 
diesen Bedingungen Kaubewegungen und unwillkfirliehe Con- 
tractionen einzelner Muskelgruppen. Junge Hunde in eine Kam- 
met mit genannter Mischung gebraeht, zeigen alle diese Ersehei- 
nungen in einer vM pr~gnanteren Form. Ein junger Hund~ 
welaher ruhig in der Kammer sitzt, ger~tb, sehon ira Anfange 
des l)urehganges des Gases in einen erregt;en Zustand, steht uuf, 
fS, ngt at~ ~u winseln und za be]len; fiber 1--3 Minuten ver- 
5.ndert sich seine Stimme, wird tonlos und nimmt einen Cha- 
rakter an, welcher an die Yer~inderung tier Stimme bei Men~ehen 
unter Einfluss der Einathmung derselben Misehung erim~ert. 
Die Erregung wird bald dureh einen soporSsen Zustand vertreteu, 
der hintere Kbrpertheil wird paralytiseh und das Thief verf'~llt 
oft in solch einen tiefen Schlag (lass es bei Umkippen der Kam- 
met in den unbequemsteu Lagen verbleibt und auf die Stiche 
einer (lurch die SeitenStIhung der Kammer eingef/ihrten Nadel 
niche; reagirt. Seheinbar reagiren junge Thiere auf die Mischung 
yon N~O mit 0 sts als alte; die Hunde verhalten sich ihr 
gegenfiber aetiver sis Kaninehen; die Warmbl~itigen unterl[egen 
ihrer Wirkung schnelle~ als FrSsche. 

h~ der letzten Zeit (Comptas randus, Avril 30 1883) theilt P. Ber t  ale 
ganz neue Thatsaeha mit, dass man dutch eiile Misehung yon 4 Th. N=,O 
mit 1 Th. Sanerstoff, indem man diesalbe nach der ~orl';'mfigan kurzdauernden 
Einathmung you reinam Stiekstoffoxydu] die zu untersuehandan Thiere ci~- 
athmen l':isst, aueh ohne Steigerung des Barometer(ruekes eine vollstiindiga 
und langwierlge AnSsthesie hervorr~afen kSnne. Darauf sieh basirend vet'- 
spriaht Prof. P. B e r t  den Chirurgatl ngehstens vorzusehlagen, yon diesar 
Thatsaehe Anwendung" zu maehen. - -  Warm es mir aueh reeht angenehm 
war, in dieser Nittheilung die Bast~tigung meiner Angaben zu findeu, ~o 
hat es reich woh[ aber befremdet, dass der u maine Arbait nieh~ 
citirt~ obwohl die letzte ~,or drei Jahre~t dieselben P~esult~te gesahildert hatte, 
wor/iber ausser ii~ d.er russischen aach in der dem Verf. z~g~nglichen Lite- 
ratur bariehtet wurde (s. Petersb. reed. Woehansehr. 18s0. No. I5 u. 30; 
CentralbI. f. reed. Wissenseh. 1880. S. 461; ebendas. 1881. S. 154: u. 880; 
u  Jahresb. 1880. Bd . I .S .  439; ebendas. 1881. Bd.[I.; Ha:cem~ 
Re,~ue d. sciences reed. eta.), 
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Versuche fiber den Einfluss der Mischung yon N~O und 0 
auf den Blutdruck habe ich 6 an Hunden, 1 an einer Katze 
und 1 an einem Kaninchen ausgeffihrt; kein einziges Mal erhielt 
ich eine ausgepr~gte Schwankung des Druckes, welcher w~ihrend 
der ganzen Dauer der Einathmung dieselbe HShe einhielt und 
nur zweimal auf eine kurze Zeit und sehr unbedeutend gestiegen 
war. Wenn der Blutdruck im Durchschnitt fast gar nicht dam 
Einflusse unserer Mischung unterliegt, so ver'~ndert sich nichts- 
destoweniger der Charakter der Curve bemerkbar: die Respi- 
rationswellen werden fast doppelt so lang, die einzelneu Puls- 
schl'gge sind weniger ausgepr~gt, frequent. Da meine Versuche 
an nicht mit Curare vergifteten Thieren vollffihrt wurden, so 
kam noch ein Unterschied in der Hinsicht zur Beobachtung, 
dass die ganze Curve unter Einfluss des N~O regelm~ssiger wurde, 
vielleicht in Folge des aufgehobenen Einflnsses der Psychik des 
Thieres auf die Regelmi~ssigkeit des Respirations- und tterz- 
schlagrhythmus. Durchschneidung des Vagus und Reizung seines 
peripherischen Stumpfes bewirkten bei Einathmung yon N~O die- 
sclben Veritnderungen des Blutdruckes, welche auch bei gewShn- 
lichen Bedingungen dabei auftreten. Die Reizung des centralen 
Ischiadicusstumpfes rief bei N~O-Einathmung dieselbe tempor'~re 
BlutdruckerhShung hervor, wie ohne dasselbe. 

Wie der Leser welter unten sehen wird, gelang es mir in 
der Klinik zu bemerken, dass das Stickstoffoxydul einen ge- 
wissen helnmenden Einfluss auf den Act des Erbrechens ans- 
fibt. In Betracht dieses Umstandes habe ich folgende Versuche 
angestellt. 

Ffir einen IIund mittlerer GrSsse wurde in Verlauf einiger Tage diejenige 
Dosis Apomorphin (Apomorph. muriat, crystallis.) bestimmt, naeh deren snb- 
cutanen Einspritzung jedesmal Erbreehen erfolgte. Als eine solche Dosis 
erwies sieh ~ gr; naeh Einspritzuag dieser Quantit~t traten immer otme 
Ausnahme naeh 4--8 Minuten 3--5 Erbreehungsaete ein. Nach Constatirung 
dieser Thatsache wurde der I[und an den Tisch gebunden, tracheotomirt 
und dutch Mfiller'sche Ventile mit dem Gasometer verbunden; die Klemme 
6ffnend und sehliessend konnte man das Thier abweehselnd dureh die Ventile 
bald Luft, bald die gewShnliche Gasmisehung einathmen lassen; in beiden 
FSllen athmete das Thief ia die Atmosph[~re aus. In den Oesophagus win'de 
in sulco traeheo-oesophageo das Ende einer unter einem Winkel gebogenen 
GlasrShre eingebunden, deren anderes Ende mittelst einer 0,35 m langen 
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GuttapercharShre mit einem 0,18 m fiber dem Epigastrium in einem StatDe 
fixirten Trichter communicirte. Dutch den Trichter wurde soviel Wasser 
eingegossen, dass es bei einem leicbten Drucke auf das Epigastrium in der 
Glasr5hre ersehien und folglieh wghrend des Erbrechens durch den Trichter 
herausgetrieben werdett konnte. Ich ffihre bier eine Tabe]le an, aus welcher 
zu ersehen ist, was dabei beobachtet wurde. 

1 l Uhr 40 Min. 

43 
45 
57 

12 Uhr - -  
4 

kpomorphineinspritzung. 

Von Neuem Apomorphin- 
einspritzg.in derselb. Dosis. 

lO 
18 
48 
55 

1 Uht ..... A pomorphineinspritzung. 
18 
20 

Dem Thiere werden 40 Minuteu 

2 Uhr - -  Min. Apomorphineinspritzung. 
7 

3 Uhr 5 Noeh eine Apomorphin- 
einspritzung. 

15 Noch eine ginspritzung 
Apomorphin. 

Das Thier athmet ruhig die Gas- 
mischung eia. 

Keine Veri~nderung. 
Schwach ansgedrfickte Breehbewe- 

gungen. 
Beginnt Lnft zu athmen. 

Zwei Brechbewegnngen. 
Erbrechen. 
grbrechen. 
ginathmung der G asmischurtg. 

Von Neuem Luftathmtmg. 
grbreehen. 

zur Erhoiung gegeben. 

Luftathmung. 
Drei Erbrechungen. 
Athmet die Oasmischung. 

Kein Erbrechen. 

22 Kein Erbrechen. 
39 Athmet Luft ein. 

4 Uhr 45 Das Thier ist todt. 

I)a man bei Betraohtung dieser Tabelle denken kSnnto, dass 

das Erbrechen um 12 Uhr 10 Min., 18 Min. und 48 Min. das 

Resultat  der emnulat iven Wirkung zweier Apomorphindosen sol, 

und dass das Nichterscheinen des Erbrechens gegen das Ende 

des Versuches auf eine in Folge der wiederholten Einfiihrung 

des Brechmittels  eingetretene grmiidung des Brechcentrums hin- 

weise, habe ich an einem anderen Hunde nach derselben Art  

einen Controlversuch angestell t ,  wobei die Reihenfolge so ver- 

�9 ~ndert wurde,  dass die Apomorphineinspritzung zuerst bei (let" 

Archly f. patho/. Anat. Bd, XGIV. Hft. 1, 12 
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Luftathmung gesohah, und nach 20 Min. die Trachea mit dem 
Lustgase in Communication gebracht wurde; in der That er- 
miidete wahrscheinlich das Centrum gegen das Ende des Ver- 
suches, da auch in ~tiesem Falle bei nat/irlicber Athmung das 
Erbrechen gegcn das Ende der Beobachtung sehr schwer eintrat. 
Ira Allgelneinen spricht jedoeh auch dieser letzte Versuch dafiir, 
dass das N~O den Effect des Apomorphins bis zu einem gewissen 
Grade erschwere oder sogur annullire. 

Der besseren Controle wegen, als auch um mich yon der Nothwendigkeit 
zu befreien das Thief in snmttfirliche Bedingungen zu stellen (alas Thier ist 
festgebnnden, tracheotomirt, sein Oesophagus crhffnet), habe ich zwei junge 
Itunde desselben Wurfes, ungefh.hr yon delaselben Gewichte genommen nnd 
sic in eine mit N20-Gemisch gcffillte Kammer untergcbraeht; die gewhhn- 
liche Gasmischnng wurde mit einer Schndligkeit yon 3 Kubikfuss in 40 ~in.  
durch die Kammcr getricben. Die Kammer hattc 1000 Knbikwerschek Ranm. 
Wghrend einiger Tage vor dem Versuche wurde die kleinstc, auf beide Hunde 
constant wirkende Apomorphindosis bestimmt; zufhlIig stellte sich bier der 
ffir den Yersuch gfinstige Umstand herans~, daws bei beiden Hunden (der 
eine wog -~900, der andere 3100 grin) das Erbrcchen bestgndig nach Verl~uf 
derselben Zcit eintrat: gcnau iiber 5 - - 5 ~  ~linutcn nach der Einspritzung 
yon -f.}v gr Apomorphin erscbien bci beidcn Tbieren eine Reihe (4--10) yon 
Erbrechungen. Wenn ich die genannten Thiere auf einige Zeit in eine Kam- 
mcr mit NsO brachte und ihnen sodann Apomorpbin cinspitzte, so konnte 
ich durcb die Ol~swandung der Kammer alle ihre Bewcgungen beob~chten. 
Ueberhaupt geschah das Erbrechen in tier Kammer nlcht, auch wenn es eintrat, 
erst fiber 10- -15  ~Iinuten und sehr schwach ausgedrfickt: eine, hhchstens 
zwei Brechbewegungen. Manehmal trat das Erbreehen beim Thiere, weJches 
20 Ninuten nach der Einspritzung in der Kammer gelassen wurde, erst dann 
ein, als man es in die freie Luff brachte; bei normalen Bedingungen wnrde 
hie solch ein spates Erscheinen des Erbrechens beobachtet. W~hrend vier 
Tagen habe ich meine Versuehe an beiden Hunden wiederholt, indem ich 
einige Variationen einffihrte; ausserdem babe ich einen solchen Versuch an 
einem kleinen IIfindchen nnternommen; im Allgemcinen wurde unter Ein- 
fluss ~'on N~O immer eine Yerz5gerung des Brechactes beobachtet, docb 
muss ich hinzuffigen, dass mitunter bei scheinbar allen gleichen Bedin- 
gungen uneh in dcr Kammer ein ziemlich starkes Erbrechen eintrat; worin 
diese besondere~l Bedingungen bestehen - -  kann ich nicht sagen. 

his Beisp%t kann folgonder Versuch an eil~em jungen Eunde dienen: 
4 Uhr 20Min. Ein weisser junger Hund ist in eine Kammer unterge- 

bracht;  beunruhigt sich sehr stark, winselt. }Iat sich 
beruhigt. 

25 Die Gasmischm]g wird aus dem Gasometer dutch die Kam- 
met" geleitot. Das Thicr sitzt rl~hig. 
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4 Uhr 28 Min, Ist a~ffge, standen, beunrubigt sieh; sieht sieh urn; wankt und 
winsdt; die Stimme forties. Schlueken. 

30 Die Erregmtg vermindcrt; wackdt se, hr stark, die Hinter- 
be, ine knicken znsammen. I)as gewusstseiu erhalten: 
reagirt auf Schall- nnd Lichteindrficke. 

82 Unwillkfirliehe I]arnal)sondemng. 
35 Manegenbewegungen nach links. Fgllt und erhebt sich mit 

N(ihe. 
40 1)ie Kand wh'd in die Kammer eing'ef/ihrt und sehnell ~�89 g 

Apomorphin eingespritzt. 
42 Starke Speichelabsonderung; :-- grregung'. 
45 Bonfldgt sich. Broth- und Schlb~gbewegungen, jedoch ohne 

Erbrechem 
,J9 - ller Bund wird schIfifrig; (lie R(,sph'aIiolJ besehletmigt. Reagirt 

sebwach anf Sehallei>ddM(e. 
5 1  - Verilt~de, rt sehr oft die, l,t,,ge des Kopfe:~. 
5t gehliKt. Atkmung ~9o l~;la[ ill 1 Mim~{e. 

5 I!h~ ..... I~r lfund wJrd aus flat Kammer entfen~t. Erholt sich sehr 
rasdl itl dor lmft; der (-{a>~ paretL~eh. 

4 }~esehhm~Jigie Seh]i~lgbewogwagen. l~redfl~owegungen. Vcr- 
kriecht sich in eitmrt Witlkel. 

5 - Er hat zwcimM gebt'oehen; 6her einett geriuge, n Ze~t!'amu 
noch ein Erbrocbom Das '.Pbier hat ,~ic, h erholt. 

Die Thatsache  einer Hemmung des Erbrechens bei TMeren 

spricht ,  besonders in VorMndung mit  vielen klinischen Beob- 
achtungen, welche weiter unten darge l%t  werden so]len, fiir die 

Wahrscheinlichkei~ t ines Einllussos des Lustgase:~ nieht  allein 
auf don Vagus,  sondern anch auf noch einige im verlSngerten 
Marke befindliche Centra:  das Respirationseentrum, d~s Centrum 

der Breehbewegung u. a. 
In  Betracht  der Tha t sadm,  dass OR bei vielen Kranken ge- 

lungen war, dureh Lustgaseinathmung einige Symptome rein re- 

flectorischer Natur  zu beseit, igen (Erbreehen bei Pe]vio-peri tonit is ,  
l lus ten bei k n e u r y s m a  der Aorta  u. A.), war es interessant ,  den 

Einfluss des N~O auf die refleetorisehe Wi rksamke i t  f iberhaupt  
kennen zu lemon. Die einfache Beobaehtung der Sehnell igkeit ,  
mi t  weleher de, r Reflex nach dem Stiche odor naeh Applicat ion 

irgend eines anderen Reizes ersehien,  ergab negative Resul ta te ;  
zudem meinen alle ku to ren ,  welehe yon einer Ver langsamung 

des Reflexes unter  Einwirkung des N+O reden,  d{ejenige An- 
wendungsform dieses Gases,  bei welehor Asphyxie  e int r i t t ;  die 

12" 
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Ursache (ler Verlangsamung des Reflexes bleibt also unerkamlt. 
Von dem Gedanken geleitet, dass es mir bei Benu}zung einer 
exactercn Methode gelingen wfirde, wenigstens irgend einen gin- 
tluss des mit 20pCt. Sauerstoff vermischten Lustgases auf die 
Reflexthgtigkeit der Thiere zu erkennen, habe ich mit der liebens- 
w/irdigen Erlaubniss des Prof. J. Tarehanoff  reich des Appa- 
rates seines Kabinets, welches vollkommene Garantie einer 
oxacten Beobaehmng bietet, bedient. Die Versuche wurden an 
ungefithr 3 Monate alton Hunden unternommen. 

l)er flund wurde rittlings auf einen speciell dazu geeignetea Stuhl ge- 
setzt und mittelst Binden daran befestigt. In die tIaut der gtusseren Sehen- 
kelfl~cbe sind zwei Stahlnadeln eingestochen, die mit den Polen tier seeun- 
diiren Spirale eines Dubois-geymond'schen Sehlittenapparates durch Lei- 
tungsdr~hte in Yerbindung stehen; der Hammer tier prim~iren Spirale ist 
durch eine entspreehende Stellung der Schraube mlt dem Electromagneten 
zur Eeseitlgung seiner Sehwingungen in Ber/ihrung gebraeht; die prim'~re 
Spirale ist mit zwei Daniel'schen l~]lemcnten verbunden. Die zweite Kette 
besteht aus eben solchen zwei Elementen, yon denen der Strom durch den 
Eleetromagneten eines kleinen Signal gleetrique durehgeht; der Anker des 
letzteren wird yon der Rolls, wenn dieselbe magnetisch wird, angezogen und 
bewirkt eine seitliehe Neigung einer mit ibm verbundenen Feder, welehe 
ihrerseits ant einer mit Russ bedeekten und gleichm'assig sieh bewegenden 
Marre~'sehen Trommel eine Kreislinie besehreibt. Dureh den Eleetromagneten 
geht der Strom zur Nadel, welche an das untere Ende des herunterh~ngen- 
den Beines des 'l:hieres angebunden ist; der andere Electrode der zweiten 
Kette l~iuft in ein kMnes Gewieht aus, welches die Nadel berfihrend die 
Kette sehliesst. Zwisehen beiden Ket~en ist ein Stromnnterbreeher einge- 
stellt, der so eingeriehtet ist, dass ein auf ihn geriehteter Sehlag gMehzeitig 
den Strom der ersten Kette 5finer und dan der zweiten sehliesst. Der Ver- 
such ging folgendermaasseu vor slob: die feeder des S i g n a l s  besebrieb eine 
Kreislinie auf einem sehnell rotirenden Cylinder; gleiehzeitig bewirkte ein 
Sehlag ant den gebel einen indueirten Oeffnungssehlag, weleher die Haut 
an der Stelle der eingestoehenen beiden Nadeln reizte; das Signal~ welches 
sieh in demselben gomente neigte, sehrieb eine der ~origen parallele Linie. 
Dieses dauerte so lunge his die Kette in dem Nomente der refleetorisehen 
Zuekung des Beines unseres Hundes geSffttet wurde, wobei sieh dis Nadel 
~'on dem Gewiehte enffernte und die Peder des S i g n a l e s  in dis fr/ihere Lage 
zurfiekkehrte. Nat/irlieh zeigt die Lgnge der parallelen Linie des Signales die 
Zeit an, welehe t'fir das Erseheinen eines Reflexes in Folge der Hautreizung 
erforderlieh ist. Um die absolute Gr5sse dieser Zeit zu messen, wurde ant 
der Trommel die Curve der Sehwingungen eines Kammertons, deren 250 
einer Seeunde entspreehen~ dargestellt. 
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Fig. 3. 
I. Gruppe. II, Gruppe. 

III. Gruppe. IV. Gruppe. 

Fig. 3 stellt eine TabelIe dar, auf welcher die Dauer der Reflexe vier 
Gruppen bi]det~ deren erste bei Einathmung atmosph~rischer Luft dutch die 
~Ifiller'schen Ventile; die zweite bei Einathmung der Gasmischung, bei 
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gleichen fibrigea Bedingungea darstellt; die dritte und vierte Gruppe bilden 
die Wiederho]ung der beiden ersten mit dem blossen U~lterschiede, dass sie 
nach Durchschneidung des Rfickenmarkes auf der HShe des ersten Lendert- 
wirbels gezeichnet worden sind. 

Wenn wit die erste Gruppe mit der zweiten vergleichen~ so sehea wir, 
(lass die Rettexe bei der N~O-Einathmung gleichmiissiger~ regelm~ssiger Re- 
worden sind; nach Durchschneidung des R@kenmarkes sind sie dberha,~pt 
viel kiirzer geworder~ and ver~'mdenl sich unter Wirkung des Lustgases nicht. 

Leider war es mir nut" mSglich, solche Versuche an zwei 
jungen Hunden auszufiihren; obwohl beide F/tile voIlkommen 
identische Resultate ergaben, so hake ich reich denuoeh der ge- 
ringen Zahl der Beobachtungen wegen nicht fiir berechtigt irgend 
welche allgemeine Sch]/isse za ziehen; wenn abet die unter dem 
Einflusse des Lustgases beobachtete Veriinderung des Charakters 
der Reflexe sich als eine constante erweisen sollte, so kSnnte 
,nan mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, dass des 
Stickstoffoxydul auf die Reflexth/~tigkeit nut in so fern einwirke, 
als es den Einfluss des Kopfgehirnnervensystems vermindere. 

Viel}eicht ist es zul/~ssig, die klinischen Thatsachen tier 
Ilemmung der Reflexbewegungen des E,'bre('hens und des Hu,~tens 
dadureh zu orkl'~ren, dass die reflectorisehen BSgen f/ir Bewe- 
gungen solcher Art dutch des verl~ngerte Mark verlaufen; iibrigens 
kann man aueh annehmen, dass des N~O unmittelbar auf die 
Centre des Kopfgehirns einwirke. 

Die Versuehe, durch eine TrepanationsGffnung irgend einen 
Einfluss des 51+0 auf die Blutfiille des Gehirnes zu bemer- 
ken, sowie die Untersnchung der Erregbarkeit der psychomoto- 
rischen Centra unter Wirkung dieses Gases haben mir gar keine 
Resultate geliefert. Ebenso gelang as mir nicht, an Thieren bei 
diesen Bedingungen eine verst/4rkte Speichelabsonderung wahr- 
zunehmen, welche oft bei Menschen beobachtet wird; da die 
Speichelabsonderung bei jungen Hunden, weIche in einer Kammer 
untergebracht worden sind and folglich des Stickstoffoxydul 
dutch 1Nase und Mund einathmen, wohl eintritt, so wird es wahr- 
scheinlich dureh den Reflex tier Geschmacksnerven auf die 
Speichelabsonderung Dank dem stisslichen Oesehmacke des Lust- 
gases bedingt. In Anbetracht des nach N~O-Einathmung ver- 
grSsserten Appetites habe ieh durch eine Magenfistel die Quan- 
tit~t des in einer Zeiteinheit ausgeschiedenen Magensaftes be- 
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stimmt; sie wurde unter dem Einfluss des N~O nicht bemerk- 
lich grSsser, aber auch nicht kleiner: letzteres ist besonders 
wichtig, da alle iibrigen Nareotica solch einen Effect zur Folge 
haben. 

Damit will ich diese kurze Uebersicht der yon mir an 
Thieren ausgefiihrten Versuche schliessen. 

(Sehluss folgt.) 

IX. 
Fiitale RacMtis, Cretinismus und Zwergwuchs. 

Von Rud. u  

Bci einem li~ngeren Aufenthalte ant dem Kerenzer Berg am Walensee 
(Canton Glarus) fie[ es mir a~f, dass miter der nicht krhpfigen, sonst wob l- 
gebildeten Bevhlkernng ~fieht selten Individuen ,~orkommen, welehe bei klei- 
nero Wuehs zugleicb etwas abweiehende Gesiehts- nnd K5rperform zeigen. 
Am st'~rksten way der Kontrast bei der Sehuljugend, insbesondere der weib- 
lichen. So traf ieh in der Sehule yon Obstalden Miidehen yon 14--15 Jab- 
ten, welcbe mit denen von I0 und 11 Jahren in der Ill)he ganz gleieh stan- 
den, whhrend sic sieh dureh ihre mehr breiten~ groben und plumpen Formen 
leicht "von diesen unterscheiden liessen. Am meisten abweicbend ist ihre 
Gesiehtsbitdung~ welche bald mehr~ batd wm~iger stark ~n die crctinistisehe 
erinnert. 

Ieh will bier in keine Einzelheiten eingehen, nm so weniger, als ieb 
zur Yerst~ndigung auf racine Erhrterungen fiber die Physiognomie der Cre- 
tinen (Wfirzb. Verhandl. 1857. Bd. VII. S. 199. Taf. lI) ,~erweisen dart. Da- 
gegen will ich sofort erw~hnen, class mir ant dem ganzen KerenzerBerg kein 
Fall yon ausgemaebtem Cretinismus vorgekommen ist: keines dec Individuen, 
~on denen ieh bier spreehe, war idiotiseh oder aueh nut' anttTdlig geistes- 
sehwaeh. Eine genauere Beobachtnng mag ~-ielleieht Mgngel in der geistigen 
Qnalii~t herausstellen, indess werden diese wahrseheiNieh innerhalb tier 
,,ph~siologisehen Breitengrade" bleiben. Niehtsdestoweniger besteht eine ge- 
wisse physiognomisehe Verwandtsehaft mit Cretinen. 

Wie ieh frfiher (a. a. O. S. ~00. Gesammelte Abhandl. zur wiss. Ned. 
S. 97:~) ausffihrlieh naehgewiesen habe~ ist die eigenthdmliehe Gesiehtsbildung 
der Cretinen auf eine ,,ltemmnng in der Sch~delbasis" zurfiekzlff/ihren. Da 
ieh als Grund dieser Hemmung wiederholt eine prhmatnre Synostose der 
basilarcn Knorpelfugen naehweisen konnte, so ist die Meinung entst~ndeu 
and sic wir~t in der Literamr immer welter gcfiibrt, ieh hiitte den Cretinis~ 
runs aussehliesslieh aus dieser Synostose erkl~rt. Dem gegenfiber verweise 
ieb ant S. 99:~ meiner Ges. Abhandlungen, we ieh auf die Nothwendigkeit 
weiterer Untersuehungen hinwies und hinzuffigte: ,jedoch kann man sehon 
jetzt sagen, dass nieht bei jedem Cretin diese Art der Ver~ndemng existirt", 
wie ieh denn schon auf S. 973 bemerkt hatte, dass das Niehtausgewaebsen- 
sein der Knochen tier Seh~idelbasis ,entweder dutch premature Synostose 


