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Beim’ Scheiden von der hiesigen Hochschule ist

es mir eine angenehme Pflicht, allen meinen hochver-
ehrten Lehrern an dieser Stelle meinen aufrichtigsten
Dank fiir die wihrend meiner Studienzeit erhaltene
wissenschaftliche Ausbildung abzustatten, wobei ich
auch des Herrn Prof. Dr. F. Schultze, z. Z. in
Bonn, in Dankbarkeit gedenke.

Zu ganz besonderem Dank aber bin ich Herrn
Prof. Dr. R. Kobert verpflichtet, auf dessen Anre-
gung vorliegende Schrift entstand, fiir die liebenswiir-
dige Unterstiitzung bei Abfassung derselben.




Einleitung.

Obgleich iber Jodeyan schon liangst eine Reihe
von Arbeiten, wie die von Davy!), Wohler?, Se-
rullas3), Herzog4 Linnemann?), Strecker®),
Berthelot”), B. v. Meyer?) u. A, erschienen sind,
war dasselbe doch bis vor Kurzem auch in rein chemi-
scher Beziehung ein noch wenig bekannter Korper.
Neuerdings jedoch ist es durch K. Seubert und
Pollard? eingehend studirt und durch Bestimmung
der Dampfdichte die Richtigkeit der Formel CNJ fest-
gestellt worden.

1) Davy. Gilbert’'s Annalen der Physik, Bd. 54, pag. 383.

2) Wohler. Gilbert’s Annalen der Physik, Bd. 69,
pag. 281.

8) Serullas. Annales de Chimie et de Physique, Tome
27, 1824, pag. 184. :

4) Herzog. Jahresbericht tiber die Fortschr. d. Chemie.
1850, pag. 854.

5) Linnemann. Liebig’s Aunalen d. Chemie u. Pharm.
Bd. 120, pagt 86. - '

6) Strecker. Liebig’s Annalen. Bd. 148, pag. 95.

7 Berthelot. Jahresber. tiber d. Fortschr. d. Chemie.
1871, pag. 79 und 1874, pag. 114.

8) E.v. Meyer. Journal fir pract. Chemie, Bd. 86, 1887,
Qag. 292,

9) Seubert und Pollard Berichte d. deutsch. chem.
Ges. Jahrg. 23, 1890, pag. 1062.



8

Von den Wirkungen des CNJ wusste man bis
vor Kurzem gar nichts. Erst in diesem Jahre veroffent-
lichte Prof. Kobert!) eine Arbeit, in der er neben andern
Dingen auch das Jodeyan kurz abhandelt. Ich will
versuchen im Nachstehenden die Wirkungen dieses
interessanten Korpers etwas genauer zu beschreiben.

Da das CNJ, nach den Untersuchungen von Ko-
bert, sich als ein starkes Blutgift entpuppt hat, so
versuchten inzwischen auch meine Collegen Leepin?)
und Griinberg?) diese Eigenschaft des ONJ bei ihren
Untersuchungen zu verwerthen.

Der erstere fand, dass das CNJ den Hamoglobin-
gehalt des Blutes stark herabsetzt, dass dieser aber
nach dem Aussetzen des Giftes wieder zunimmt.
Dieser Befund stimmt somit m1t den Untersuchungen
von Kobert iiberein, der gefunden hat, dass die rothen
Blutkérperchen durch CNJ sowohl extra, als auch
intra corpus aufgelést werden und dass dadurch Hamo-
globinurie bedingt wird.

Der .zweitgenannte Autor konnte ebenfalls die
Blutkérperchen-losende Eigenschaft des CNJ bestitigen.

Damit glaube ich alle Autoren genannt zu haben,
welche bis jetat iiber die Wirkungen des CNJ geschrie-
ben haben,

1) Kobert. Ueber Cyanmethamoglobin ete. Stuttgart 1891,

2) Leepin. Quantitative Hamoglobinbestimmungen nach
Fleischl an Thieren unter der Einwirkung pharmakologischer
Agentien. Diss. Dorpat, 1891.

8) Grunberg. Expenmentelle Untersuchungen tber die
Regeneration der Blutksrperchen in den Lymphknoten. Diss.
Dorpat, 1891.

Chemisches iiber Jodcyan.

Das CNJ kommt zuweilen im kéuflichen Jod
vor. Es wird dargestellt, indem man, nach Linne-
mann’s Vorschrift (1. e.), 1. Th. fein geriebenes Cyan-
quecksilber mit einer Losung von 2 Th. Jod in Aether
iibergiesst.

Es bildet lange, farblose Nadeln von stechendem
Geruch, der aus dem des Cyans und dem des Jods
gemischt zu sein scheint. — Im Wasser ist es gut nur
in 1% Losung loslich, leichter dagegen in Alkohol und
noch leichter in Aether loslich. Diese Losungen wer-
den, nach Wéhler (l. ¢.), durch Silberlésungen nicht
gefillt. Reducirende Mittel zerlegen, nach E. v. Meyer
(I c.), das CNJ, Oxydationsmitteln gegeniiber ist das-
selbe dagegen sehr bestindig. Bringt man, nach diesem
Autor, sowie nach Seubert und Pollard (1. ¢.), Mole-
ciille von CNJ und JH in wisseriger Losung zusammen,
so erfolgt eine vollstindige Umsetzung beider derart,
dass man das, nach der Gleichung CNJ + JH = J,
+ CNH, ausgeschiedene Jod titrimetrisch. bestimmen
kann; also, — einen Ueberschuss von JH vorausge-
setzt, — auch die Menge des CNJ ermitteln kann.
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Wird zu einer stark verdiinnten Lésung von ONJ,
welche in 100 cem etwa 0,02 g desselben enthilt,
nach Zusatz von Stirke, ein Tropfen einer schwachen
Jodwasserstoffsiiure zugesetat, so tritt sofort Blauung
ein. Das Gleiche erfolgt, wenn zu iberschiissigem JH
sehr wenig CNJ gebracht wird.

Bringt man Jodeyan und schweflige Séaure, beide
in wissriger Lisung, zusammen, so scheidet sich, bei
Ueberschuss des ersteren, Jod ab, welches seine Ent-
stehung dem durch Reductlon gebildeten JH verdankt.
Durch weiteres Zufiigen von schwefliger Saure wird
das Jod in Jodwasserstoff iibergefiihrt. Treten CNJ
und schwefligsaure Alkalien zusammen, so lisen sie sich,
nach Strecker (L c.), unter Erwirmung sofort auf
und beim Abkiihlen scheiden sich Krystalle von schwe-
felsaurem Kali aus, wihrend die Flissigkeit Blausaure
und Jodwasserstoifsaure enthalt.

Nach Linnemann (1. ¢), geben CNJ und Sulfo-
cyansilber, zusainmengebracht, Jodsilber und Cyan-
sulfid, welche durch Sublimation getrennt werden
konnen. ;

Herzog fand, dass eine weingeistige Auflosung
von Ammoniak das CNJ in reichlicher Menge auf-
nimmt und dass dann das Jodeyanammoniak sich in (an
der Luft allmiihlig verschwindenden) Krystallen absetzt.

Die Richtigkeit der Formel CNJ wurde, — wie
schon oben erwihnt, — von Seubert und Pollard
(1. ¢) durch Bestimmung der Dampfdichte bewiesen.

Der Schmelzpunkt liegt nach diesen Autoren bei 146,50,
der Erstarrungspunkt bei 142,50,

1

I. Wirkung auf das Blut.

Kobert (L c) fand, dass das ONJ ein ausge-
sprochenes Blutgift ist, indem es, erstens, die rothen Blut-
kérperchen sowohl extra, als auch intra corpus auflost, —
zweitens, die Selbstreduction des Blutes in wohlversehlos-
senen Gefissen, selbst beim Erwarmen auf 39 bis 400 C.,
hemmt und, drittens, das Methamoglobinblut in Cyan-
methédmoglobinblut iiberfiihrt. |

Ich habe mich eingehend mit dieser Frage be-
schiiftigt und kann seine Befunde vollstindig besté-
tigen. — Wollen wir der Reihe nach diese Eigenschaften
des CNJ in Bezug auf das Blut betrachten:

1) Blutkérperperchen-lésende Eigenschaft
des CNJ.

Ich stellte mir die nothigen Blutkérperchenkoch-
salzmischungen derart dar, dass ich entsprechende Men-
gen Blut in physiologischer Kochsalzlosung suspen-
dirte und dann bestimmte Quantititen dieses Gemisches
in Reagensgliser ‘Vértheilte, die aber vollstindig trocken,
oder widrigenfalls mit physiologischer Kochsalzlosung
ausgespiilt sein miissten, um eine Aufldsung des Blutes
in den mit Wasser benetzten Gefissen zu verhiiten.
Setzte ich nun bestimmte Quantititen Gift hinzu, so
konnte ich am anderen Tage constatiren, dass in den-

- jenigen Glésern, wo das Gift gewirkt hat, die Farbe

des Blutgemisches hellroth war, wiihrend in der Con-
trollportion und dort, wo das Gift nicht gewirkt hat,
dic Blutkorperchen am Boden des Glases sedimendirt
waren und die dariiber stehende Fliissigkeit wasser-
klar war.



Tabelle der Blutkérperchen-losenden Kraft
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des Jodeyans.

Thierart,

Wie viel procentig ist
die Blutkérperchen-
Kochsalzmischung ?

Bei welcher Verdiinnung
liegt- die Grenze der anf-
losenden Kraft des CNJ?

Kalb

N

Ha 00 1S = i 00 DD = O OO DD U 00 BD e T 00 DO = Ot e o Do

.
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: 80,000
: 40,000
: 20,000
: 20,000
: 20,000
: 80,000
: 40,000
: 20,000
: 20,000
: 20,000
: 40,000
: 20,000
: 20,000
: 10,000
: 10,000
: 20,000
: 10,000
: 5,000
;5,000
: 40,000
: 20,000
: 10,000
: 10,000
: 20,000
: 10,000
: 10,000
: 5,000
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Es muss hier noch bemerkt sein, dass Vogelblut
im Allgemeinen sich etwas schwerer auflost, als das
der Siugethiere, so dass man in der ersten Zeit die
Gliser von Zeit zu Zeit etwas schiitteln muss, um rich-
tige Resultate zu erhalten.

Ich versuchte nun die Grenze der Blutkérperchen-
lésenden Kraft des ONJ zu bestimmen, und, — wie
wir aus der beifolgenden Tabelle sehen, — lag dieselbe
bei dem Kalbe und Schweine am weitesten von den
Siugethieren und von den Vigeln am weitesten bei

dem Hahn.
Nachdem wir die' Blutkérperchen-lésende Eigen-

"schaft des ONJ besprochen haben, gehen wir zur Be-

sprechung der Einwirkung des CNJ auf die Selbstreduc-
tion des Blutes iiber.

9 DiedieSelbstreductiondes Blutes hemmende
Kraft des CNJ.

Das Oxyhamoglobin-Blut wird dargestellt; indem
man Blut mit Wasser, bei freiem Luftzutritty mischt.
Die Farbe eines solchen Blutes ist hellroth und vor dem
Spectroscop sieht man 2 Streifen im Griin, welche von
einander durch einen hellen Zwischenraum getrennt
sind. Stellt man ein solches Blut in die Wérme, oder
lédsst man es fiir 24 Stunden im Zimmer stehen, so sieht
man, dass die hellrothe Farbe verschwunden ist und
einer dunkelrothen Platz gemacht hat. Untersucht man
jetzt das Blut vor dem Spectroscop, so sieht man nicht
mehr das Oxyhi#moglobin-Spectrum, sondern ein breites
verwaschenes Band im Griin, welches das Spectrum des
reducirten Hidmoglobins darstellt. '
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Das Oxyhimoglobin-Blut hat sich also in reducirtes
Hémoglobin umgewandelt. Schiittelt man aber dieses
umgewandelte Blut an der Luft, so wird die Farbe
wieder hellroth, und wir sehen wieder das Spectrum
des Oxyhédmoglobin-Blutes.

Wird nun zu einem Oxyh#émoglobin-Blut CNJ in
bestimmten Quantitiiten zugesetzt, so sieht dieses Blut
nach 2 Tagen noch ebenso hellroth aus als zu Anfang
und das Oxy-Spectrum ist noch immer gut zu sehen.

Nehmen wir aber geniigend concentrirtes Gift,
z. B. 10 mg CNJ und 25 cem eines 2,5 % Oxyhiamoglobin-
Blutes, schiitteln es ordentlich durch und stellen das
gut verkorkte Flischchen fiir 2 Tage im, Zimmer, so
koénnen wir noch eine andere interessante Erscheinung
sehen, auf die Kobert zuerst aufmerksam machte:

Die Controllportion némlich weist nach 2 Tagen
alle Merkmale eines reducirten Himoglobins auf, wihrend
die mit CNJ versetste Portion noch genau ebenso hell-
roth aussieht als zu Anfang und spectroscopisch sieht
man nicht mehr den Doppelstreifen des Oxyhéamo-
globins gsondern ein verwaschenes Band im Griin, das
vielleicht an das Spectrum des reducirten Hamoglobins
erinnern konnte, obgleich die Farbe des Blutes nicht
dunkelroth, sondern heliroth aussieht, wie die des Oxy-
hémoglobin-Blutes. Kein noch so langes Schiitteln mit
Luft hilft mehr; das breite verwaschene Band bleibt
unverandert. |

Es ist also kein reducirtes Hiémoglobin, sondern

_eine scheinbar bisher unbekannte Substanz, welche
Kobert, infolge ihrer Entstehung aus Cyanverbindungen
und aus Methémoglobin, Cyanmethimoglobin ge-
nannt hat. ‘
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Den Vorgang erklirt er hier so: das Jod wandelt
das Oxyh#moglobin zu Methdmoglobin um, welches
letztere aber nicht persistirt, sondern durch die CN-
Componente sofort in Cyanmethdmoglobin iibergefithrt
wird.

Alles das findet aber,— wie schon bemerkt wurde, —
nur bei Anwesenheit von viel Gift statt. Ieh bemiihte
mich nun festzustellen, wie weit, bei Anwesenheit von
relativ . wenig Gift, die die Selbstreduction des Blutes
hemmende Kraft des CNJ reicht.

Um nach einem gewissen Schema arbeiten zu
kénnen, liess ich das gut verkorkte Blut 2 Tage im
Zimmer stehen. _

Die Flaschchen, die ich benutzte, waren von 30 cem
Inhalt, mit planparallelen Wandungen, deren Grundfléiche
ein Rechteck von 30 Mm Lénge und 20 Mm Breite ist.

Die beifolgende Tabelle zeigt, dass von den Sau-
gethieren die Reduction des Blutes am leichtesten bei
der Katze (1:40,000) und von den Vigeln bei der Ente
(1:20,000) erfolgt, — ergo stirkere Concentrationen
des Giftes nothig sind, um die Reduction zu behindern.
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Tabelle der die Selbstreduction des Blutes
hemmenden Kraft des CNJ.

Wie viel procentig ist| Bei welcher Verdiéinnung

Thierart. die Oxyhimoglobin- | liegt die Grenze der antire-

Blutlésung? ducirenden Kraft des CNJ?
Katze 1% 1: 40,000
" 2 1:20,000
Schaf 1 1 : 50,000
. 9 1 : 80,000
Kalb 1 1 : 50,000
. . 2 1: 50,000
Schwein 1 1: 50,000
» 2 1 : 50,000
Mensch 1 1: 50,000
Ente 1 1: 20,000
Hahn 1 1 : 30,000

Jetzt folgt die letzte Wirkung des CNJ auf das
Blut, némlich: ’

8) Umwandlung von Methdmoglobinblut in
Cyanmethidmoglobin durch CNJ.

Setzt man zu einer Oxyhdmoglobinblutlésung ein
winziges Krystillchen von Ferrieyankalium zu und
schiittelt das Gefiiss ein Paar Mal durch, so bemerkt
man, dass die rothe Farbe des Oxyhdmoglobin-Blutes
in eine braungelbe sich verwandelt hat. Spectroscopisch
sieht man nicht mehr das Oxy-Spectrum, sondern einen
Absorptionsstreifen im Roth. Diese braungelbe Farbe
des Blutes und dieses Spectrum ist charakteristisch fiir
Methéamoglobin-Blut. Das Ferricyankalium lésst man
nicht lange Zeit einwirken, sondern, sobald die rothe
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Farbe werschwunden ist, entfernt man das eventuell
noch nicht ganz aufgeléste Krystillechen Ferricyanka-
lium von der Flissigkeit. ’ )

Wird nun zu so einem braungelben Methdmo-
globin-Blut CNJ zugesetzt, so verwandelt sich die braun-
gelbe Farbe des Methimoglobin-Blutes bei einer 1%
Blutlésung allmihlig und bei 2% sofort in eine schén
rothe, und vor dem Spectroscop sieht man, dass der
Methimoglobin-Streifen im Roth véllig sechwindet und
durch den des Cyanmethimoglobins ersetzt wird.

Es war nun interessant zu ermitteln, wie viel Zeit
bei verschiedenen Concentrationen des Giftes zu der
Losung und bei verschiedenen Blutarten vergeht, bis
der Metastreifen vollig verschwindet.

Meine Versuche in dieser Richtung ergaben, —
wie wir aus der beifolgenden Tabelle sehen, — Folgendes:

Von den Saugethieren schwindet am langsamsten
der Methimoglobin - Streifen im Schweineblut, dann
folgt das Menschen- und Kalbsblut und am schnellsten
schwindet er im Katzenblut.

Von den Vigeln am langsamsten im Entenblut
und am schnellsten im Hiihnerblut. -

Weiter ist noch aus der Tabelle zu sehen, dass
in 1% Methimoglobin-Blut, bei einer Concentration des
Giftes zu der Losung von 1 ; 100,000, Spuren vom Met-
hidmoglobin - Streifen auch noch nach 24 Stunden zu
sehen sind und im Menschen- und Schweineblut sogar
noch gut zu sehen, wihrend' der Farbenunterschied
zwischen der Controllportion und der mit CNJ versetzten
ein sehr deutlicher ist. In 2% Loésungen tritt dieser
Unterschied noch deutlicher hervor, indem wir hier
bei 1:50,000 noch iiberall Spuren vom Methémoglobin-

2
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Streifen nach 24 Stunden sehen und im Schweineblut den-
selben sogar noch ganz gut sehen, wihrend ein deutlicher
Farbenunterschied zwischen der Controllportion und der
mit CNJ versetzten sogar bei 1:100,000 zu sehen ist.

Es folgt daraus, dass die Kobert’sche makrosco-
pische Reaction zum Nachweis des CNJ mnoch feiner

ist, als die spectroscopische.

Tabelle der Versuche mit Umwandlung von
Methimoglobin-Blut in Cyanmethdmoglobin

durch CNJ.
) ?5:5 Concentra-
ot [SBEE | in G| e imesio St
Thierart. : %"% E M lﬁt}i‘gil lf,ﬁé o- es Me ima Rogt o ¢
= 8= sung?
Schwein | 1% (1: 12,500 | Nach 80 Minuten.
” 1 1: 25,000 | Nach 1 St. 15 Min.
N 1 1: 50,000 | Nach 4 Stunden.
" 1 1:100,000 | Nach 24 St. noch gut zu
sehen.
N 2 1: 12,500 [ Nach 1 St. 15 Min.
N 2 1: 25,000 | Nach 20 Stunden.
” 2 1: 50,000 | Nach 24 St. noch gut zu
sehen. '
" 2 1:100,000 | Nach 24 St. noch gut zu
-sehen. "
Menseh | 1 1: 12,500 | Nach 20 Minuten.
» 1 1: 25,000 | Nach 1 Stunde.
" 1 1: 50,000 | Spuren noch nach 24 St.
" 1 [1:100,000 |Nach 24 St. noch gut zu
sehen.
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Thierart,

tig ist da
amoglo-

‘Lellbl
i bin-Blut?

'Wie viel pro-
Meth

Concentra-
tion des Gif-
tes in der
Methimoglo-
bin-Blutl-

_ sung?

Zeitdauer bis zum volligen Schwin-
den des Methimoglobin-Streifens
im Roth.

R}

DO DO S DO = = e DO DO DO DD = e e

DO DO DO DD = it e

1: 12500
1: 25000
1: 50,000
1: 100,000
1: 12,500
1: 25,000
1: 50,000
1: 100,000

: 12,500
¢ 25,000
: 50,000
: 100,000
12,500
: 25,000
: 560,000
: 100,000

i e T e T i S U

: 12,500
: 25,000
: 80,000
: 100,000
: 12,500
;25,000
: 560,000
: 100,000

Ll S e e T

Nach ¢in Paar Minuten.

Nach 20 Minuten.

Nach 24 Stunden.

Spuren noch nach 24 St.

Nach 15 Minuten.

Nach 1 Stunde.

Spuren noch nach 24 St.

Nach 24 St. noch gut zu
sehen.

Sofort. i

Nach 10 Minuten.

Nach 12 Stunden.

Spuren noch nach 24 St.

Sofort.

Nach 20 Minuten.

Spuren noch nach 24 St.

Nach 24 St. noch gut zu
sehen.

Sofort.

Nach ein Paar Minuten.

Nach 15 Minuten.

Spuren noch nach 24 St.

Sofort. .

Nach 15 Minuten.

Spuren noch nach 24 St.

Nach 24 St. noch gut zu
sehen.

2*



20

Concentra-
tion des Gif-| Zejtdauer bis zum vélligen Schwin-

Mt:tsh;:; (:1;11;_ den des Methimoglobin-Streifens

bin-Blutls- im Roth.
sung ?

pro-

Thierart.

\
bin-Blut?

‘centig ist dasj
‘Methdmoglo-

‘Wie viel

12,500 | Nach einigen Minuten.

: 25,000 | Nach 15 Minuten.

: 50,000 | Spuren noch nach 24 St.
: 100,000 | Nach 24 St. noch gut zu
sehen.

1: 12,500 | Sofort.

1: 25,000 |Nach 5 Minuten.

1

1

e
X
—_ e e =

: 50,000 | Nach 6 Stunden.
: 100,000 | Spuren noch nach 24 St.

Pk ek ek ek

Resumiren wir kurz die Ergebnisse dieses ganzen
Kapitels, so kénnen wir mit Kobert zusammen sagen:
das Jodcyan ist ein ausgesprochenes Blutgift.

II. Wirkung auf Flimmerzellen.

Da sich das CNJ, — wie wir im vorigen Kapitel
sahen, — als ein ausgesprochenes Gift des Blutproto-
plasmas erwiesen hat, lag die Frage nahe, wie sich
dasselbe in Bezug auf anderes lebende Protoplasma,
z. B. auf das von Flimmerzellen der Schnecken ver-
halten werde. .

Meine Beobachtungen an Flimmerzellen stellte ich
folgendermassen an:

Ich nahm ein Stiickchen Muschelkiemen (von
Anodonta), brachte es auf einen ausgehohlten Object-
triger, setste dann ein Tropfen Brunnenwasser hinzu
und ' beobachtete einige Zeit unter dem Mikroseop die
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Flimmerbewegung. Fiigte ich nun ein Tropfen von:
meinem Gifte hinzu, so horte das Flimmern sofort oder
pach kurzer Zeit auf, je nach der Concentration des Giftes.

Zum Verstindniss dieser Versuche muss bemerkt
werden, dass gerade die Muschelkiemen sich zu Flim-
merversuchen besonders "gut eignen, da sie, in Stiick-
chen geschnitten und in Wasser suspendirt, viele Stun-
den lang flimmern, falls man das Eintrocknen verhiitet.

" Es stellte sich nun heraus:

1) bei einer Concentration des Giftes im Wasser

von 1:2,000 hort das Flimmern momentan auf;

2) bei 1:5,000 dasselbe Resultat;

3) bei 1:10,000 hort das Flimmern nach 10 M. auf;

4) bei 1:20,000 — nach 15 Minuten; \

5) 1:30,000 — nach 20 Minuten.

Es folgt also aus diesen Versuchen, dass das CNJ
fir Flimmerzellen eminent giftig ist, ®*womit
zugleich ein neuer Beweis geliefert wird, dass unser
Gift ein starkes Protoplasmagift ist.

IIL. Wirkung auf kleine wirbellose Thiere.

Nachdem wir gesehen haben, was fiir ein starkes
Protoplasmagift das CNJ ist, liess sich vermuthen, dass
dasselbe auch kleine wirbellose Thiere rasch abtodten
wird. Ich stellte zu diesem Zwecke meine Versuche
an folgenden Thierklassen an: Infusoria, Gastro-
poda, Lamellibranchiata, Annelides, Platy-
helminthes, Nemathelminthes und Crustacea.

Die Infusoria untersuchte ich ebenso wie die Flim-
merzellen, mit dem Unterschiede nur: dass ich, statt
Wasser, physiologische Kochsalzlosung benutzte; die



22

iibrigen hier erwihnten Thierklassen brachte ich in

Gefisse mit verschieden concentrirten Giftlésungen und

beobachtete die Wirkung des Giftes auf die Thiere.
Die Resultate waren folgende:

Mesostoma Craei (zu den Platyhelminthes ge—yv

horig) starben selbst bei 65,000-facher Verdiinnung des
Giftes im Wasser binnen 5 Minuten ab, wihrend Lim-
naeus stagnalis und Planorbis (zu den Gastro-
poden gehorig) bei einer Verdiinnung von 1 :33,000
erst nach 8 Minuten zu Grunde gingen. Opalinen
hielten eine Concentration des Giftes von 1: 33,000 so-
gar 40 Minuten aus. Aulastomum gulo — Pferde-
egel (zu den Anneliden gehorig) lebt in einer Concen-
tration des Giftes 'von 1:2000 3 Stunden und ein As-
caris mystax (zu den Nemathelminthes gehorig) in
derselben Concentration nur 1 Stunde 15 Minuten, da
der Eé'el eine dickere Chitin- und Schleimhiille besitzt
als der Ascaris und das Gift in seinen Korper schwerer
eindringen kann, als in den der Ascariden. Eine
" Taenia serrata dagegen (zu den Platyhelminthes ge-
hérig), die sich gegen das sofortige Eindringen des
Giftes nicht zu schiitzen vermag, in derselben Concen-
tration des Giftes schon nach 30 Minuten zu Grunde
geht. Krebse, die durch einen sehr dicken Panzer
geschiitzt sind, ertragen das Gift sehr lange Zeit, z. B.
10 Stunden in einer Concentration des Giftes von 1:16,000.

Ich muss zum Schluss noch bemerken, dass beim
langeren Liegen der todten Thiere in den Giftlosungen,
an denjenigen, die ohne Gehéduse sind, ein Zerfall zu
bemerken war. ,

Krebse wurden nur tiefdunkelblau, sonst war an
ihnen nichts zu beobachten.
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Wir haben also auch in diesem Capitel einen Be-
leg dafiir, dass unser Gift in der That ein starkes
Protoplasmagift ist.

IV. Wirkung auf kalt- und warmbliitige
Wirbelthiere.

Da, das CNJ sich als ein starkes Gift fiir wirbel-
Jlose Thiere erwiesen hat, so war kein Zweifel, dass es

auch fiir Wirbelthiere giftig sein wird.

Es stellte sich in der That heraus, dass Tritonen
(zu den Amphibien gehiorig) in einer Concentration des
Giftes von 1:20,000 1St. 15 M. lebten, wihrend Frosch-
larven in derselben Concentration schon nach 25 Minu-
ten zu Grunde gingen, da,das Gift durch die diinne
Bedeckung der Larven rascher eindringen kann als durch
die viel dickere der Tritonen.

Frosche, Kreuzottern und Eidechsen, die das
Gift subcutan erhielten, erwiesen sich viel weniger fiir
das Gift empfanglich als die warmbliitigen Wirbelthiere
bei derselben Application des Giftes. — Von Vergiftungs-
symptomen war bei den ersteren, ausser Lihmung, nichts
zu sehen, wihrend bei den letzteren Dyspnée, Krimpfe
(tonisch-clonische) und, wibrend dés Anfalls, be-
schleunigter, schwer zéhlbarer Puls, unregelmissige
Athmung und ad maximum erweiterte Pupillen zu
constatiren. waren. Salivation und Erbrechen waren oft
ebenfalls zu constatiren. In den Pausen lagen die Thiere
sehr matt auf der Seite und bewegten nur nothgedrungen
die Glieder. Hamoglobinurie sah ich nur bei langsam
eintretendem Tode. — Der Tod erfolgte durch Lahmung
des Respirationseentrums.
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Per os konnten die Warmbliiter viel weniger von
dem Gifte vertragen als subecutan.

Bs geniigte z. B. 18 mg pro kg fiir eine Katze
und 235 mg fiir ein Kaninchen, um sie zu tddten,
wiihrend subecutan, — wie wir unter aus der Tabelle
sehen, — diese Thiere viel mehr vom Gifte vertragen
konnen. '

Tabelle der kleinsten todlichen Dosen bei
subcut. Inject. gerechnet pro kg in mg

L . Im 111 1v.
] Dosis von CNJ cé)ﬁSisW:ﬂl]]m
Thierart. pro kg ents’}?rechen Lebensdauer.
’ > wirde. B
Eidechse . 50 mg 8,8 mg | 20 Stunden.
Kreuzotter 75 mg 13,2 mg | 24 Stunden.
Frosch .. | 111—143 mg | 252 mg | Bei 143 mg 12
' \ ’ St. und bei 111
mg keine Wir-
kung.
Katze . . . 23 mg 4,0 mg | 20 Stunden.
Hund . .. 30 mg 5,3 mg | 6 Stunden,
Kaninchen | 37—40 mg | ;7,0 mg | Bei 40 mg
St. und bei 27
mg keine Wir-
kung.
Ratte . . .| fast 44 mg 7,7 mg | 2!/, Stunden.

Wir sehen aus der Tabelle, dass von den Kalt-
bliitern am wenigsten Frosche und von den Warmbliitern
Ratten fiir das Gift empfindlich sind,
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- Kobert (1. ¢) versuchte die tdédtliche Dose des
CNJ mit der der Blausiure zu vergleichen und fand, dass
dieselbe drei bis vier Mal weniger todtlich wirkt als
die in ihm enthaltene Blausiure, denn die. todtliche
Dose von 17 mg CNJ 3 mg CNH entspricht, wenn
man die Formel CNJ:CNH=12+144127:12+14+1
zu Grunde legt. Da aber die von mir gefundenen
todtlichen Dosen viel grésser sind als sie Kobert an-
giebt, so wirkt also das CNJ noch viel weniger giftig
als die in ihm enthaltene Blausiéure, denn die todtliche
Dose der letzteren 1 mg pro kg Warmbliiter betrigt,
die des CNJ aber mindestens 23 mg, was 4 mg CNH
entsprechen wiirde, — also das CNJ ist mindestens
vier Mal weniger giftig als dieinibhm enthaltene
Blauséure.

V. Wirkung auf das Herz.

Um die Wirkung des CNJ auf das Herz zu er-
mitteln, stellte ich Versuche sowohl am isolirten, am
Williams’schen Apparate arbeitenden Froschherz, als
auch an dem in situ sich befindendenden freigelegten
Herzen an.

Ich konnte nun an dem in situ sich befindendem
Froschherz, das durch einen Fensterschnitt blossgelegt:
war, constatiren, dass eine Dosis von 10 mg pro
Thier, resp. 200 mg pro kg, auf das Herz ganzer
Frosche unbedingt lihmend wirkt, indem, fast sofort
nach der Injection des Giftes in den Schenkel, eine
bedeutende Verlangsamung des Pulses und Hellwerden
des Herzens eintritt, welche letztere aber spéter vor-
iibergeht, — ein Symptom, welches bekanntlich auch
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fir CNH léiﬁg‘st bekannt ist. Die Herzthitigkeit wird
dann aussetzend und es kommt zum Schluss sogar zu
Pausen von 2!, Minuten. Der Stillstand erfolgt in der
" Diastole und erst dann, wenn schon lingst vorher das
Thier gelihmt war.

Am Williams’schen Apparat fand ich ebenfallsy
dass ein Zusatz von 10 mg CNJ auf 50 cem Blut,
auf ein Mal, das Herz unbedingt lahmt, wihrend bei
successivem Zusatz des Giftes das Herz iiber 6 Stunden
lang schldgt, selbst wenn die Giftmenge bis 20 mg
CNJ auf 50 cem Blut gebracht wird. Ist aber eine
Lahmung eingetreten, so kann man, bei baldiger Ent-
fernung des Giftes und: Durchspiilung des Herzens mit
einer frischen Losung von Blutkochsalzmischung, das-
selbe wieder zur Thitigkeit bringen, was in Ueberein-
stimmung mit den Angaben von Heubell) und Krus-
kal?) fiir andere starke Gifte steht.

Fassen wir das gemeinsame Ergebniss dieses Ka-
pitels zusammen, so lautet dieses: das Jodecyan ist
kein so starkes Herzgift wie die Blausdure
es ist, und darin besteht der Hauptunterschied in der
Wirkung beider Substanzen.

VI. Wirkung auf den Blutdruck.

Angesichts der Thatsache, dass das CNJ ein starkes
Protoplasmagift ist, musste natiirlich auch erwartet
werden, dass dasselbe auch auf die Gefisse und deren
Nerven energisch einzuwirken im Stande ist. Inwie-

1) Emil Heubel. Pfltiger's Archiv f. d. ges. Physiol.
Bd. 45, 1889, pag. 461.

2) Kruskal, Arbeiten des pharmakol. Instituts zu Dorpat.
Bd, VI, pag. 70. . : -

3
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fern unsere Vermuthung richtig war, zeigen die nach-
folgen zwei Versuche. ‘

Es wird ein Hund von 8500 g Gewicht auf-
gebunden, rechts die Carotis ext., links die Vena jugu-
laris blossgelegt. In die erste wird eine Caniile einge-
bunden, welche mit einem Quecksilbermanometer in
Verbindung steht, in die zweite eine Injectionscaniile
eingefithrt und befestigt. Nun wird das Thier tracheo-
tomirt, in die Trachea eine Caniile eingefiihrt und ein-
gebunden. — T = Zeit, P = Pulsfrequenz pro Minute,
Bd == Blutdruck in Millimetern Quecksilber.

T. Bd. P. Bemerkungen.

1h. 26 m.| 160—176
97 m.| 156—170 | 182
29 m.| 156—170 | 136 |} Athmung normal.
30 m. | 160—170 | 132
31 m.| 160—170 | 136

32 m. Injection I von 18 mg CNJ.
33 m.| 180—200 | 196 | Sofort starke Dyspnae.

34 m. | 160—170 | 200 '
35 m. Injection II von 13 mg CNJ.
36 m. | 180—190 | 204 | Sofort Dyspnée, Harnabgang,
87 m.| 196—200 | 168 | das Thier wird unruhig.

38 m. Injection IIT von 18 mg ONJ.
39 m.| 140—144 | 164 | Sofort Dyspnde.

40 m. | 180—182 :

41 m.| 190—194 | 176

42 m. | Injection IV von 13 mg CNJ.

|
43 m. | 130—140 | Sofort Dyspnée.
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T. ‘Bd. P. Bemerkungen
1h 44m.| 170174 | 160 |
45m.| 180 - 184 | 152
46 m.| 176—180
47 m.| 176 184
48 m. Injection V von 13 mg CNJ.
49 m.| 130—136 | 168 | Sofort Dyspnoe.
50 m. | 150—160
51 m.| 164—170
52 m. Injection VI von 13 mg CNJ.
53 m.| 100110 | 184 | Sofort Dyspnde, Tetanus,
54 m.| 164—170 Athmung riecht intensiv
56 m.| 164—170 nach CNJ, Salivation. '
56 m. Injection VII von 13 mg CNJ.
57 m.| 100—120 | 184 | Dyspnoe, Verlangsamung
58 m. | 186—190 mit Vertiefung der Ath-
mung, Tetanus.
59 m. Injection VIII von 13 mg CNJ.
2 h. -1 100—120 Heftige Dyspnoe.
1 m.; 120—140 | 184 | Heftige Dyspnoe.
2 m.| 120—150
3 m. | 160—170
4 m. Injection IX von 13 mg CNJ.
5 m.| 100—120 | 156 | Heftige Dyspnse, Convul-
6m.| 60— 62 ‘sionen.
7 m. | 140—160 Unregelm.Herzeontractionen
8 m.| 140—190 Wieder regelmissig.
9 m. Injection X 13 von mg CNJ.
10 m. | 100—120 -Sofort Dyspnée, Stillstand

der Athmung.

Bemerkung&m

2h. 11 m.| 80—110| 120 | Kiinstliche Respiration. 12
12 m.| 140—160 | 120 | Athemsziige in der Minute, .
tiefe Inspirationen.

13 m. ' Injection XI von 13,mg CNJ.
14 m.| 80—110 Dyspnée.

15 m.| 40— 80

16m.| 36— 40 |

17m.| 20— 30 Herzstillstand, unregelmis-

18 m.| 60— 80 sige Athmung.
19 m.| 60— 80 :
20 m. Injection XII von 13 mg CNJ.
91 m.| 40— 50 Tiefe Inspirationen.
2m.| 20— 22
28 m.| 10— 12
24m.| 10— 12
2h. 25m.{ O 0 | Tod, trotz kiinstl. Respiration.

Das Thier erhielt pro Kilo 18 mg CNJ. Die
sofortige Section' ergiebt nichts Besonderes. Im Diinn-
darm ein lebender Bandwurm. Im Blute ist spectro-
copisch Cyanmethémoglobin nachzuweisen. Das Blut
selbst sieht am anderen Tage noch deutlich hellroth,
wahrend normales, ebenso altes Hundeblut pechschwarz
aussieht. In 1% Losung hat das nicht vergiftete Blut
am anderen Tage das Aussehen und das Spectrum des
reducirten Hémoglobins, wiihrend das vergiftete hell-
roth aussieht und das Spectrum des Cyanmethémoglo-
bins zeigt. — In dem wihrend des Versuches ausge-

flossenen und in einem Gefdss gesammelten Speichel
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wurde CNJ folgendermassen nachgewiesen: der Speichel
wurde in ein Flischchen mit absolutem Alkohol gethan,
in welehem das Mucin als flockiger Niederschlag ge-
fallt wird und so durch das Filter entfernt werden
kann, wihrend das Gift im Alkohol sich auflgst. Dieser
filtrirte Alkohol, in dem das Gift gelost ist, wird 2 Tage
stehen gelassen, bis der Alkohol verdunstet und ein
trockener Riickstand zuriickbleibt; dieser letztere, wel-
cher neutral reagirt, wird in etwas destillirtem Wasser
gelost und zu einer braungelben Methimoglobin-Blut-
losung zugesetzt, die sich sofort in eine hellrothe um-
wandelt. Damit ist also bewiesen, dass im Speichel
CNJ vorhanden ist.

Katze von 2450 g; alle Vorbereitungen gerade
wie beim vorhergehenden Versuche.

T. Bd. P. Bemerkungen.

4h, 8m.|190—192 | 176
9 m.| 190—192 | 176

10 m. | 190—200 | 208 |; Athmung normal.

. 11m.| 180—184 | 208
12 m.| 180—184 | 208

13 m. Injection I von 6 mg CNJ.

14 m.| 120—130 | 176 | Sofort Dyspnéde, Tetanus.
15 m.| 140—150

16 m. | 160—164

17 m.| 160—164 | 192

18 m. Inject. I von 6 mg CNJ.
19 m.|] 40— 60 Dyspnée, Urinabgang.
20 m.| 80—100 :

21 m.| 40—100 | 176 |
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T. Bd. P Bemerkungen,
4h 22m.| 60—100

23 m.| 70—100
24 m.| 100—120
26 m. | 130—150 ‘

26 m.| 150—160 | 128
27 m. Inject. IIL von 6 mg CNJ.
28m.! 40— 50 Dyspnée.
29m.| 40— 60

30 m.| 60— 90

31 m.| 100—120 | 80
32 m. Inject. IV von 6 mg ONJ.
33 m.| 40— 50 Puls unregelmiissig und
34m.| 30— 40 schwach, Athmung eben-

35 m.| 40— 50| 88 falls sehwach.
36 m.| 40— 50

37 m. Inject. V von 6 mg CNJ.
38m.| 36— 40 Katze liegt ruhig. 1
39m.| 20— 24 Puls kaum zu fiihlen, Ath-
4Om.| 16— 20 mung nicht zu merken.
41m.| 10— 16
42m.| 10— 12

4h 48m| 0 0 | Thier stirbt. Trotz kiinstl.

R espiration bleibt todt.
Die Katze erhielt pro Kilo 12,25 mg CNJ. Die
sofortige Section ergiebt nichts Besonderes. Im Blute
ist spectroscopisch Cyanmethémoglobin nachzuweisen.
Ergebniss. Diese 2 Versuche zeigen, dass der
Blutdruek von CNJ, trotz heftiger Krampfe, stark
erniedrigt wird. Die, sofort nach der Injection des
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Durchgeflossene Blutmenge in cem:
2 mg CNJ: 150 cem Blut.

Giftes, auftretende Dyspnoe und Krampfe sprechen fiir it -
eine Reizung des Centralnervensystems, der aber spéter ‘ -
eine Lahmung folgt. Die Pulsfrequenz wird bei grossen

Dosen stark herabgesetzt. Der Tod tritt durch Léh- 4b. 61 m. 20
o . 52 m. 40

mung des Respirationscentrums ein.

Normales Blut. Druck = 50.

VII. Wirkung auf iiberlebende Organe von 53 m. 41
Warmbliitern. 54 m. 29
Diese Versuche wurden an Organen eben ge- hb m. 26
56 m. 22

schlachteter Thiere mit dem unverdiinnten Blute des-
selben Thieres vorgenommen. Vom Momente des Todes 2mg CNJ:150 cem Blut.
der Thiere bis zum Beginn des Durchstromungsver- 57 m. 35
suches vergingen hochstens 40 Minuten. Die Organe 58 m. 53

wurden mit den noéthigen Cautelen behandelt und die Normales Blut.

Durchstromungsversuche in' der von Kobert') und 59 m. 33
Thomson? angegebenen Weise ausgefithrt. Der 5 h. 30
Druck blieb im Laufe der ganzen Untersuchung con- 1 m. 28
tant. — Ich lasse hier beispielsweise einen derartigen 2 m. 27
Versuch mit einer Ochsenniere folgen. 3 m. 24
Zeit:  Durchgeflossene Blutmenge in cem: ‘ 1 mg CNJ:200 cem Blut.
4 m.
Normales Blut. 5 Z 38
4 h. 45 m. 22 ' . ai’ =
) 9 ormales Blut.
46 m. ’0 . 6 m. 30
47 m. 27
7 m. 30
48 m. 20
8 m. 24
49 m. 20 9 m o4
50 m. 20 '
- 10 m. 19
1) Kobert. Usber die Beeinfl d ipheren G 11 m. ‘ 18
rt T -
) obe eber die Beeinflussung der peripheren Ge 5h 19 m. 18

fisse durch pharmacol. Agentien. Arch. f exp. Pathol. u. Pharm.
Bd. 22, 1886, pag. 1. Die Niere ist abgestorben.

2) Thomson. Ueber die Beeinfl. der periph. Gefisse " ; .
durch pharmacol. Agentien. Dissert. Dorpat 1886. Der Versuch wird unterbrochen.

o




Ergebniss. Dieser Versuch zeigt sehr deutlich,
dass unser Gift auf die Nierengefiisse stark erweiternd
wirkt, indem, sofort nach der Imjection des Giftes, die
Ausflussmenge auf das Doppelte steigt. KEs muss das
Gift eine lahmende Wirkung entweder auf die Muskulatuy
der Gefisse, oder auf deren Nervencentra ausiiben, oder
vielleicht auch beides zusammen. Auf diese Weise wird
uns verstdndlich, dass bei den Blutdruckversuchen, trotz
Auftreten von Krimpfen, der Blutdruek nicht stieg, son-
desn stetig sank.

VIII. Wirkung des CNJ auf Alkoholgihrong
und Keimung.

Schonbein’) zeigte, dass die Blausiure auf die
chemische Thitigkeit von Fermenten eine hemmende
Wirkung ausiibt, die aber keine bleibende Veranderung
bewirkt, sondern nur an die Dauer des Contactes der
Blausdure mit den Fermenten gebunden ist und mit
Aufhebung derselben von selbst aufhéort.

Ferner ergaben seine Versuche, dass die einige Zeit
mit wissriger Blausdure in Beriihrung gestandenen und
damit impriagnirten Samen in ihrer Keimung in hichst
auffallender Weise gehemmt wurden und erst dann
allméhlig zur Keimung gelangten, als die Blausdure
aus den Samen entfernt wurde.

Sein grosser Schiiler Ed. Schir?) hat diese An-
gaben bestiitigt, fand aber ausserdem, dass die Blausiiure
in sehr schwacher ] Concentration einen giinstigen Ein-

1) St¢honbein Zeitschr. fur Biologie. Bd. III, 1867, p. 140.
2) Ed. Schir. Ueber Einwirkungen des Cyanwasserstoffs,

des Chloralhydrats und des Chloralecyanhydrins auf Enzyme, auf

keimfiihige Pflanzensamen und auof niedere Pilze. Ztirich, 1891.
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fluss auf die Keimung habe, was er dadurch erklirt,
dass dieselbe in hochst verdiinnter Lésung die Ent-
wickelung von Schimmelpilzen und Spaltpilzen, fiir
welche gewisse Samen einen passenden Nihrboden
bilden und welche die Keimungsvorginge mehr oder
weniger zu beeintrichtigen vermégen, verhindert.

Nach all’ dem oben Gesagten lag die Frage nahe,
wie sich das CNJ zu der Alkoholgéhrung und Keimung
verhalten wird.

1) Versuche mit Hefe.

Meine Versuche mit Hefe ergaben, dass bei einer
Coneentration des Giftes zu der Lésung von mindestens
1:5000 die Gihrung gehemmt wurde. Ich wollte nun
feststellen, ob diese hemmende Wirkung des CNJ eine
dauernde ist, oder nur an die Dauer des Contactes der
Hefe mit dem Gifte gebunden ist.

Zu diesem Zwecke legte ich gleich grosse Stiicke
Hefe in Reagensgliser mit verschieden concentrirten
Giftlosungen, schiittelte nun die Gliiser so lange, bis die
Hefe sich vollstindig in der Giftlosung aufloste und
liess siejdann fiir 24} Stunden stehen.

Die Concentrationen des Giftes waren folgende:
1:100, 1:300, 1:400 und 1: 500.

Nach Verlauf von 24 Stunden entfernte ich mit
Hiilfe eines Filters die Giftlssungen von der Hefe, spiilte
die letztere mehrmals mit Wasser durch und dann erst
brachte ich sie in eine Zuckerlosung.

Nun stellte sich heraus, dass in der Controllportion
die Géhrung schon nach einer Stunde eingetreten war,
wihrend in den Portionen, deren Hefe vorher 24 St. in
Giftlosung sich befunden hatte, dieselbe viel spiter ein-
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trat, ndmlich: in 1:500 und 1:400 nach 24 St., in 1:300
nach 36 St. und in 1:100 nach 3 Mal 24 Stunden.

Wir sehen also daraus, dass die Wirkung des CNJ
sich nur an die Dauer des Contactes der Hefe mit dem
Gifte beschriinkt hatte und dass, nach Entfernung des-
selben, die Gihrung doch noch eintrat, aber um so spiiter,
je stirker die Giftlosung war, in der die Hefe vorher
24 St. gelegen hatte.

Ein Vorwurf, dass der zeitlich verschiedene Aus-
fall der Gédhrung vielleicht in der verschieden alten
Hete oder verschiedenen Temperatur, bei der die Gahrung
vor sich ging, liegt, kann mir nicht gemacht werden,
da ein und dieselbe Hefe zu gleicher Zeit in die verschieden
concentrirten Giftlosungen vertheilt wurde und dann
auch zu gleicher Zeit aus denselben entfernt, in Zucker-
lésungen gebracht und auf den warmen Ofen gestellt
wurde, so dass also stets dieselbe Temperatur einge-
wirkt hat.

Ich habe also bewiesen, dass das CNJ bei einer
Concentration des Giftes zu der Losung von 1:5000 die
Géhrung hemmt, — es ist also ein Hefegift.

Nun fand aber Hugo Schulz?), dass einige
Substanzen, wie Sublimat, Jod, Brom, arsenige Siure,
Salicylsdure und Ameisensdure, die fiir gewohnlich sich
als Hefegifte verhalten, bei geniigender Verdiinnung
die Lebensthitigkeit der Hefe auf lingere oder kiirzere
Zeit zu erhohen im Stande sind. Er stellt in Folge
dessen sogar folgenden Satz auf: ,Jeder Reiz iibt auf
jegliche lebende Zelle eine Wirkung aus, deren Effeet

1) Hugo Schulz Pflager's Arch. f. d. ges. Phys.
Bd. 42, 1888, pag. 517,
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hinsichtlich der Zellenthiitigkeit umgekehrt propor-
tional ist der Intensitit des Reizes.“

E. Biernatzki?) fand ebenfalls, dass eine Reihe
von Antisepticis bei einer bestimmt starken Concentra-
tion die Géhrung zu hemmen, bei geniigender Ver-
dinnung dagegen dieselbe zu beschleunigen im Stande
sind.

Ieh war tiberzeugt, dass auch mein Gift dasselbe
Verhalten zeigen wird, umsomehr noch, dass ich fiir
die Keimung, — wie wir unten sehen werden, — eine
begiinstigende Wirkung wohl gefunden habe. So eine
Wirkung bei der Géhrung zu beobachten ist mir aber
nicht ‘gelungen, obgleich ich sogar bis zu einer Ver-
diinnung von 1 : 2,000,000 versucht habe.

So viel iiber die Wirkung des CNJ auf die Gih-
rung. Jetst gehen wir zur Betrachtung der Wirkung
des CNJ auf die Keimung iiber.

2) Versuche tuber die Wirkung des CNJ auf
die Keimung.

Ich stellte meine Versuche mit Erbsen und Bohnen
sowohl in offenen Gefdssen, wo also eine ungehinderte
Verdunstung des CNJ méglich war, als auch in solchen
mit Glasplatten bedeckten, so dass eine Verdunstung
des CNJ in der ersten Periode verhindert resp. erheb-
lich erschwert wurde. Zu den offen stehenden Geféssen
goss ich jeden Tag frische Giftlosungen hinzu, so dass
die verdunstete Fliissigkeit immer durch frische ersetzt
wurde und die Concentration des Giftes also immer die

gleiche blieb.

1) E. Biernatzki. Pharmaceut. Zeitung Nr. 85, 1891,
pag. 670.
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Ich fand nun, dass in offen stehenden Gefissen
die Keimung bei einer Concentration des Giftes von
1:100,000 am giinstigsten ausfiel, d. h. noch besser
als ohne Zusatz von Gift, dass sie aber bei 1:4000
génzlich ausblieb. In geschlossenen Gefissen trat auch
nach 6 Tagen keine Keimung ein; wurden aber die
Samen nachher aus der Giftlosung genommen, mit
Wasser ordentlich ausgespiilt, etwas an der Luft ge-
trocknet und dann in offenen Gefissen mit Wasser
stehen gelassen, wobei das Wasser von Zeit zu Zeit
erneut wurde, so war nach Verlauf von weiteren 17
Tagen eine Keimung iiberall zu constatiren.

Es zeigt also der Versuch, dass CNJ-Lésungen,
so lange sie, unter Beschrinkung der Verdunstung,
mit den Samen in Berithrung stehen, die Keimung ab-
solut hemmen; wird aber nachher das Gift von den
Samen entfernt und die letzteren dann in offen stehende
Gefisse mit Wasser gebracht, so erfolgt wohl eine
Keimung, aber viel spéiter als normal.

Recapituliren wir kurz die Ergebnisse dieses Ca-
pitels, so sind es folgende:

1. Jodeyan hemmt bei einer Concentration des
Giftes von 1:5000 die Alkoholgdhrung, wobei
aber diese hemmende Wirkung des CNJ keine
dauernde Schidigung der Hefe bewirkt, sondern
nur an die Dauer des Contactes derselben mit
dem Gifte beschrankt bleibt.

2. Begiinstigende Wirkung des CNJ auf die Al-
koholgdhrung ist mir nicht gelungen zu con-
statiren.

3. Die Keimung in offen stehenden Gefassen wird
bei einer Concentration des Giftes von 1: 4000

behindert, in geschlossenen Gefissen mit Gift-
lssung erfolgte die Keimung iiberhaupt nicht,
wohl aber erfolgte sie nach weiteren 17 Tagen,
nachdem die Samen vom Gifte griindlich isolirt
wurden und dann in offenen Gefissen mit Wasser
stehen gelassen.

4. Bei einer Concentration des Giftes von 1 : 100,000
wird die Keimung begiinstigt.

IX. Wirkung auf Jodstirke.

Die Formel fiir die blaue Jodstirke ist nach
Mylius?t): (C#H#02J)* HJ. Sie enthilt also JH.
Wird nun dieser JH zerstort, so wird damit auch die
Bildung der blauen Jodstirke verhindert.

Nun haben die Untersuchungen von E. v. Meyer
(1. ¢.), sowie von Seubert und Pollard (. ¢.) ergeben,
dass bei Beriilhrung von CNJ und JH in wisseriger
Losung eine vollstindige Umsetzung beider derart statt-
findet, dass man das, nach der Gleichung CNJ+JH=
Jy+CNH, ausgeschiedene Jod titrimetrisch bestimmen
kann; also, — einen Ueberschuss von JH vorausge-
setzt, — auch die Menge des CNJ ermitteln kann.

Falls dies Alles richtig ist, so konnte man erwar-
ten, dass CNJ und JH der Jodstirke auf einander ein-
wirken und durch neues freigemachtes Jod eine noch
stirkere Blauung der Jodstdrkelssung bewirken werden,
vorausgesetzt, dass JH im Ueberschuss vorhanden ist.

Ich stellte nun in dieser Richtung Versuche an
und kam zu folgenden Resultaten:

1) Mylius. Berichte d. deutsch. chem. Ges. Jahrg. 20,
1887, pag. 688.
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Bei geringem Zusatz von CNJ zu der Jodstirke
unterscheidet sich die Bliuung wenig von der der Con-
trollportion; bei viel CNJ dagegen wird die Bliuung
der Jodstirke viel tiefer und die spontane Entfirbung
derselben wird, — wie es in der Controllportion nach
einiger Zeit geschah, — verhindert.

Kobert (L c. pag. 52) fand gerade das Gegentheil,
d. h. eine Entfarbung der blauen Jodstirke durch CNJ,
die er' dadurch erklirt, dass CNJ allen JH, der in der
Jodstéirke enthalten ist, zerstort und sie dadurch entbléut.

Er hat meinen Versuchen beigewohnt und konnte

sich von der Richtigheit meiner Angaben iiberzeugen.
Es bleibt desshalb nichts Anderes iibrig, als anzuneh-
men, dass irgend eine Verunreinigung diese Differenz
der Ergebnisse bedingt hat.

X. Ueber die Behandlung der Jodeyanvergif-
tung mit Wasserstoffsuperoxyd.

Auf Anregung von Prof. Kobert, versuchte mein
College Krohl!) Thiere, die eine tiédtliche oder die-
selbe um einige Procent sogar iibersteigende Dosis von
Blausiure (CNH) erhielten, mit Hilfe von Wasserstoff-
superoxyd (Hs0,) zu retten.

Der Grundgedanke war folgende: Attfield?) und
Combes?) zeigten, dass, sobald CNH mit einem Ueber-
schuss von H,0, zusammentrifft, Oxamid entstehe;
letzteres aber in minimalen Dosen vollstindig unwirk-

1) Paul Krohl Znr Kenntniss der Oxalsgure und eini-
ger Derivate derselben. Diss. Dorpat, 1891. )

2) Attfield. Jahresber. der Chemie, 1863, pag. 355.

3) Combes. Soc. chimique de Paris, 25 juillet 1890.
Chemikerzeitung 1890, Nr. 97, pag. 1636.
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sam ist. HEs lag daher die Frage nahe, ob nicht
vielleicht das H,O0, bei CNH-Vergiftung als Antidot zu
verwerthen sei, obwohl, nach Sechénbein’s Entdeckung,
im Blute, bei Anwesenheit von Blausiure, durch Hy0,
Methamoglobinbildung resp. tiefer greifende Zersetzung
unter brauner Verfirbung eintreten soll. -

Krohl stellte in dieser Richtung Versuche erst
extra corpus am Blut und sodann an Thicren an und
erhielt ganz befriedigende Resultate, aus denen er
schliesst, dass die CNH, im Contact mit dem H,0,,
wahrscheinlich auch im Blute des vergifteten Thieres
eine Verbindung zu Oxamid eingehe, welche in mini-
malen Dosen kaum auf die Gesundheit des Thieres
einwirken kann.

Da sich das H;0, bei der Blausiure-Vergiftung
als Antidot verwerthen liess, so lag die Frage nahe,
ob dasselbe sich vielleicht auch ebenso bei der CNJ-
Vergiftung antidotarisch verwerthen lisst. Bevor ich
aber Versuche in dieser Richtung an Thieren angestellt
habe, versuchte ich natiirlich erst im Reagensglase
nachzuweisen, ob dass ONJ, im Contact mit H,O,, eben-
falls Oxamid bildet. Ich erhielt aber vollstindig nega-
tive Resultate, so dass es also weiter keinen Sinn hatte
noch an Thieren eingehendere Versuche zu machen,
nachdem ich extra corpus vollstindig negative Resultate
erhalten hatte.




Zusammenfassung der Ergebnisse.

Fassen wir kurz die Ergebnisse unserer Arbeit

zusammen, so diirften es folgende sein:

1. Das CNJ ist ein ausgesprochenes Blutgift, indem
es, erstens, die rothen Blutkérperchen, sowohl extra
als auch intra corpus, auflést, — zweitens, die
Selbstreduction des Blutes hindert und, drittens,
Methémoglobin in Cyanmethidmoglobin iiberfiihrt.

Ist es ein starkes Protoplasmagift.

Wirkt es sehr giftig sowohl auf kalt- wie auf
warmbliitige Wirbelthiere, wobei aber die ersteren
sich viel widerstandsfihiger dem Gifte gegeniiber
erwiesen als die letzteren.

Die Giftigkeit des CNJ steht aber unter der der
Blausiure; es wirkt nimlich mindestens vier Mal
weniger giftig als die in ihm enthaltene Blauséure.

Von Vergiftungssymptomen war an ersteren
nur Lihmung zu constatiren, wihrend an den
letzteren hochgradige Dyspnoe, Krimpfe (tonisch-
clonische) und, withrend des Anfalls, beschleunigter,
schwer zdhlbarer Puls, unregelmissige Athmung

Ny &
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und ad maximum erweiterte Pupillen zu consta-

tiren waren. Salivation und Erbrechen waren oft
ebenfalls zu constatiren. In den Pausen lagen die
Thiere sehr matt auf der Seite und bewegten
nur nothgedrungen die Glieder. Hé#moglobinurie
war nur bei langsam eintretendem Tode zu beob-
achten. Der Tod trat dureh Lahmung des Respi-
rationscentrums ein.

Von den Kaltbliitern waren am wenigsten fiir
das Gift Frosche und von den Warmbliitern Rat-
ten empfindlich.

Ferner ist noch zu bemerken, dass die Warm-
bliiter subcutan viel mehr als per os vom Gifte
vertragen.

Ist das CNJ kein so starkes Herzgift wie die
Blauséure.

Es erniedrigt den Blutdruck.
Es erweitert die Gefésse.

Es hemmt in einer Concentration des Giftes zu der
Losung von 1:5000 die Alkoholgihrung, wobei
aber diese hemmende Wirkung des CNJ keine
dauernde Schidigung der Hefe bewirkt, sondern
nur an die Dauer des Contactes derselben mit
dem Gifte gebunden bleibt. Die Géhrung wird
durch CNJ nicht begiinstigt, wohl aber die Kei-
mung bei einer Concentration des Giftes von
1:100,000. Eine Concentration von 1:4,000 wirkt
gerade umgekehrt auf die Keimung, d. h. hemmend.
Hier erwies sich die schiidliche Wirkung des CNJ
auf die Keimung ebenfalls nur an die Dauer des
Contactes der Samen mit dem Gifte gebunden.
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Es muss aber bemerkt werden, dass sowohl die
Gihrung wie die Keimung in solechen Fillen viel
spiter als normal eintrat, und zwar entsprechend
der Concentration des Giftes.

Blaue Jodstirkelésungen werden durch geringen
Zusatz von CNJ wenig verindert, durch viel CNJ
dagegen wird die blaue Farbe der Jodstirke noch
tiefer und die spontane Entfirbung derselben wird
behindert.

Eine CNJ-Vergiftung ldsst sich mit Wasserstoff-
superoxyd mnicht behandeln, da, bei Beriihrung
beider Koérper, kein Oxamid entsteht.

Thesen.

Die Verbreitung der Syphilis durch Rasiren in
Barbierstuben ist gar nicht so selten, wie ge-
wohnlich angenommen wird.

Mit Alkoholicis wird in der &rztlichen Praxis
oft Missbrauch getrieben.

Bei drohendem Verblutungstode soll der Arzt
wenigstens zu Warmwasserinjectionen in’s Rectum
greifen, falls er in der Ausfiihrung von Koch-
salzinfusion behindert ist.

Chloroformnarkose bei Patienten mit 30 % Himo-
globin ist mit Vorsicht anzuwenden.

Geldscheine und Briefe spielen bei Verbreitung
contagioser Krankheiten eine nicht zu unter-
schitzende Rolle.

Vor dem Auftreten secundirer Erscheinungen
sollte man niemals mit der antisyphilitischen
Cur beginnen.
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