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Physiologische Untersuchungen tibet' 
kung einiger Gifte. 

Von A. K 6 i l i k e r .  

die Wir- 

][~ei meiner Anwesenheit in Edinburg im Herbste 1S55 
erhielt ich durch die Giite meines geehrten Freundes, des Prof. 
R. Chr is t i son,  einige seltene Gifte, n~imlich das amer ika-  
nische Pfe i lg i f t ,  dann 4 Gifts~ieke der Cobra capello,  
endlich die neue Giftbohne oder Ordeal bean yon Old 
Calabar in Afrika. lm Laufe des Winters 1S55/56 begann ieh 
das Pfeilgift zu prtifen und wurde hier'durch bald veranlafst, 
zur Vergleiehung auch andere bekanntere Gifte vorzunehmen, 
so dafs naeh und nach eine grSfsere Untersuchungsreihe ent- 
stand, welehe, obschon sic auf nichts weniger als auf Voli- 
st~indigkeit Ansprueh maeht, doch einer VeriJffentliehung werth 
ist, indem sic theils tiber wenig versuchte Substanzen genauere 
Aufsehliisse giebt, theils auch bekannte Stoffe in einem neuen 
Lichte zeigt. AlleVersuehe wurden in den Monaten December 
bis April 1S55/56 bei einer, Zimmertemperatur von 14--16 o R. 
vorgenommen und sind die erhaltenen Resultate schon in den 
Sitzungen der Wiirzburger phys.-med. Gesellsehaft vom 29. M~irz 
und 12.April 1S56 in ihren Hauptziigen mitgetheilt. 

Noch will ich bemerken, dafs ich bei meinen Untersuchungen 
abs ieh t l i ch  vor Allem des ~'rosches mich bediente.  

1" 



Die ungemeine Lebensz:,ihigkeit dieses Thieres macht dasselbe 
zu einem ausgezeiehnelen Objecte, wenn es sich darum han, 
dell die Einwirkung der Gifle auf die verschiedenen Abschnitte 
des Nervensystems, auf das Herz und die Muskeln zu ermitteln, 
und gewfihrt dasselbe so grofse Vortheile vor den h6heren Ge- 
sch~pfen. W~ihrend bei diesen jede erhebliche Sti~rung der 
Circulation und Respiration unabfinderlich in kiirzester Zeil; den 
Tod des gesammte n Nervensystems und der Muskeln herbei- 
ffihrt~ und auf der anderen Seite aueh die Herzth~itigkeit sehr 
wesentlieh unter dem Einflusse des eentralen Nervensystems 
steht, sind bei Frfisehen Gehh'n, Riickenmark, Nerven und 
Muskeln in hohem Grade unabhfingig vonder  Btutbewegung 
und dem Athemprozefs, so dafs die Leistungen dieser Organe 
aueh bei aufgehobener Herz- urad Lungenaetion noeh lange Zeit 
bestehen, und wird aueh der Herzsehlag vom Nervensysteme 
~ufserst wenig influenzirt, wefshalb hier die Mtiglichkeit gege- 
ben ist, alle wiehtigeren Functionen fiir sieh zu verfolgen. 
Bei h~iheren Geseh~pfen i s tes  dagegen aus dem angegebenen 
Grunde fiufserst sehwer, die eigentliehe Wirkungsweise der 
Gifte zu bestimmen, worin mh" gewifs jeder beistimmen wird, 
der der Literatur dieses Gegenstandes gefolgt ist oder selbsl; 
Versuehe in dieser Riehtung nngestellt hat. Fast alle diese 
Substanzen n/:imlich sti~ren in dieser oder jener Weise sehr bald 
die Herzth'~itigkeit und die Respiration, und hieraus ergeben sieh 
dann Symptomeneomplexe, welehe so grofse Uebereinstimmung 
untereinander zeigerr, dais es fiufserst sehwierig, ja oft unmi~glieh 
ist, dieselben auseinander zu halten. Man Iese und vergleiehe 
die Besehreibungen der erfahrensten Toxieologen und versuehe 
sieh ein 13lid iiber die Wirkung der versehiedenartigsten Gifte 
zu maehen. Auf der einen SeRe figuriren Convulsionen und 
Tetanus, auf der anderen Lfihmung, fiber die Frage jedoeh, ob 
die Convulsionen direct vom Nervensysteme abhfingen oder 
dureh eine Herzl'/ihmung, oder dutch Aufhebung der Respira- 
tion herbeigefiihrt w'erden, erf/ihrt man in der Regel nichts, 
ebenso wenig als darfiber, ob die L/ihmung vom Gehirn oder  
yore Mark,. oder yon den peripherisehen Nerven~ oder endlieh 



yon den 5luskeln aus zu Stande komme. Ich bin tibrigens 
welt entfernt, diese Lage der Dinge den Experimentatoren zum 
Vorwurf machen zu wollen, yon denen viele dieses sehwierige 
Gebiet mit grofsem Eifer und Gesehiek bearbeitet haben, ieh 
fiihre dieselbe nut an, um zu zeigen, dafs man dureh Versuehe 
an hi~heren Thieren allein wohl kaum zum Ziele kommt. 

Wenn Versuehe an FriJsehen geeigneter sind, um die wahre 
Einwirkung der Gifte auf den Organismus aufzukl~iren, so haben 
dieselben auf der anderen Seite aueh das Mifsliehe, dafs die in 
dieser Weise gewonnenen Resultate nieht ohne Weiteres auf 
hiJhere Geseh~pfe sieh iiber[ragen lassen. Es miissen, wenig- 
stens wenn es sieh datum handelt, ffir die Therapie einen 
Maafsstab zu erhalten, nothwendig aueh Untersuehungen an 
S~iugethieren dazu kommen. Was dagegen die physiologisehen 
Beziehungen besonders zum Nervensysteme und den muskul~Ssen 
Organen anlangt, so glaube ieh annehmen zu diirfen, dafs hierin 
im Allgemeinen keine sehr wesentliehen Versehiedenheiten zwi- 
sehen versehiedenen Thierklassen sieh finden. Uebrigens m~issen 
mit Bezug auf diese Frage neue Untersuehungen-das N~ihere 
ergeben, indem ieh nieht im Falle war, aueh naeh dieser Seite 
bin ausgedehntere Untersuchungen anzustellen. Ist doeh sehon 
die Gewinnung einiger sieherer physiologiseher Resultate eine 
niehts weniger als leiehte Arbeit und bin ieh noeh weir davon 
entfernt, dieser reich vor Allem beriihrenden Frage diejenige 
Ausdehnung und Vollkommenheit gegeben zu haben, die mir 
selbst wiJnsehenswerth und erreiehbar erseheint.  

I. Urari, C~are oder Woorara. 

Von diesem schon oft besprochenen und namentlich in 
neuester Zeit dutch die Versuehe von B e r n a r d  so beriihmt 
gewordenen Gifte stand mir eine Menge yon etwa 20 Grammen 
zu Gebote, welehe, wenn aueh geniigend, um die Wirkung 
desselben an vielen kleinecen Thieren zu priifen, doeh zu ether 
ausgedehnteren Untersuchungsreihe an S~iugethieren nicht aus- 
reiehte und noeh weniger eine chemische Priifung zuliefs. Da 



in Siidamerika bekanntlich verschiedene Pfeilgifte in Gebrauch 
sind (siehe Art. Woorara im Berliner encyclop. WiMerbuch. 
Bd. 36. p. 46S.), so w~re eine genaue Charakteristik des yon 
mir angewendeten Giftes allerdings sehr wfinschenswerth, es 
beschr~inkt sich jedoch Alles, was ich in dieser Beziehung 
sagen kann, auf Folgendes. 

Vor Allem bemerke ich, dafs mein Gift in der Wirkungs- 
weise und auch im Ansehen ganz mit dem yon B e r n a r d  an- 
gewendeten Curare i~bereinstimhat und zweifelsohne dieselbe 
Substanz ist. Chr i s t i son  erhielt dasselbe vor Jahren aus 
Guiana unter dem Namen Urar i  in kleinen Calebassen oder 
Flasehenkiirbissen, in denen es die Innenwand als eine m/ifsig 
dicke Kruste fiberzieht. Dasselbe stellt eine gl~inzende, braun- 
schwarze, als Pulver braune, sprtide, harzartige Masse dar, 
welche bis auf einen kleinen Riickstand in kaltem und heifsem 
Wasser leicht sich l~st und einen stark bittern Geschmack be- 
sitzt. In Alcohol absolutus ist mein Urari nur wenig l~slich, 
dagegen leicht liSslich in gewi~hnlichem Weingeist von 30 o Beck 
und sind sowohl die weingeistige als die w~isserige L~Ssung, 
welche letztere neutral reagirt, stark giftig. In Aether first sich 
ein geringer Theil, doch zerfallen ganze St~ickehen Urari in 
ein feines Pulver, das sich zu Boden setzt. An der Weingeist- 
flamme brennt mein Urari mit gelbrothem Licht und entwickelt 
weifse D/impfe yon unangenehmem Geruch, der keine bestimmte 
Aehnlichkeit mit dem verbrannter Horngebilde darbietet. Auf 
dem Platinspatel gegiiiht, bl~iht sich das Urari auf, wird gelb- 
braun und manehmal rothgliJhend und-giebt eine vo|umintise 
schwarze Kohle, welche leieht eine ebenso grofse, jedoeh loekere 
weifsliehe Asehe liefert. Die Riiekst/inde der verschiedenen 
Ltisungen verhalten sich etwas verschieden. Derjenige der 
w/isserigen LiJsung besteht aus braunen KiSrnehen und Resten 
yon v e g e t a b i l i s c h e m  G e w e b e ,  welche bald als rundliehe 
Zellen, bald als Fasern oder als unregehn~ifsige membrantise 
oder r6hrige Bruehstiicke erseheinen, hn Sediment der alcoho- 
lischen LiSsung zeigen sich aufser den viel deutlieheren Pflanzen- 
theilen, namentlich s ch6nen  zusammenh~ ingenden  Z e l l e n ,  



nut sp/irliche braune K6rnchen, dagegen viele grSfsere und 
kleinere prism atische K r y s t a l l e ,  welche auch in der trocknen 
~ubstanz sich linden. Der Aetherrilckstand endlich f/ihrt die- 
selben Krystalle, die Pflanzenreste und eine Unmasse kleinerer 
brauner Ktirnchen isolirt oder in Kltimpchen. In CIH l~isen 
sich die Krystalle leicht ohne aufzubrausen, und beim Gliihen 
auf einem Glaspl/iltchen verbrennen sie nicht, woraus zusammen 
mit der LSslichkeit derselben in Wasser vielleieht auf phosphor- 
sautes Kali geschlossen werden darf. 

Vergleicht man mit diesen Angaben die freilich sp~irlichen 
Notizen yon F o n t a n a * )  und Bancrof t**)  fiber das Ticunas 
und Woorara und die ausftihrlichen Mittheilungen yon J. Ph. 
Emmer***) tiber das yon ibm und F. A. G. E m m e r t  ange- 
wendete Pfeilgift, so wie die Resultate der von den genannten, 
dann v o n W a t e r t o n ,  S c h o m b u r g h ,  V i r c h o w  und Mtinter  
und yon mir mit dem Urari, und yon B e r n a r d  mit tlem Hum- 
boldlschen Curare angestellten Versuche, so  scheint es, als ob 
Alles auf eine und dieselbe wirksame Substanz sich bez~ge. 
Immerhin herrscht mit Hinsicht auf die amerikanischen Pfeil- 
gifte eine solche Verwirrung in der Lileratur, wortiber Mfinter ' s  
Artikel tiber Woorara nachzulesen ist, dafs tiber diese Frage 
nichts Bestimmtes sich sagen IMst, und nur das feststeht, dafs 
die Wirkungen dieser Pfeilgifte sehr miteinander i.ibereinstimmen. 
Nach Allem halte ich "das yon mir angewendete Urari f/Jr iden- 
tisch mit dem yon S e h o m b u r g h ,  welches vorziiglich yon 
Strychnos toxlfera abstammt, jedoch kein Strychnin enth~lt. - -  
Mit Bezug auf den Namen bemerke ich noch, dafs die Be- 
zeichnung Ura r i  die ~ilteste schon yon W a l t e r  R a l e i g h  ge- 
brauchte ist. C u r a r e  finder sich bei S a l v a t o r  Gilii und 
v. H u m b o l d t ,  und Wooi :ara  wird zuerst yon B a n c r o f t  
gebraucht; aufserdem existiren noeh verschiedene ~ihnliehe 
Namen. 

*) Traitd sur  le ~Tenin de la r ip ,re ,  sttr les poisons Americains etc, ~'lorence 

1781: Vol. II. p. 33 u. folg. 
~*) Naturgeschichte yon Guiana. Frankfurt und Leipzig 1769. p. fi0, 170~190.  

***) De veneno americano. Diss. iaau 9, Tttbtngae 1817. p. 6- -8 .  
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Nach diesen Bemerkungen tiber die Beschaftenheit des yon 
mir angewendeten amerikanischen Pfeilgiftes gehe ich nun zur 
Aufziihlung der angestelll:en Versuche. 

.4. E i n f a c h e  U r a r i v e r g i f t u n g  yon W u n d e n  aus.  

I. Versueho an Fr~schen. 

Die meisten Versuehe mit Urari oder Curare, im Ganzen 
einige 70 an der Zahl, wurden an Friischen angestelll: :und er- 
gaben immer und ohne Ausnahme dieselben Erscheinungen. 
Als Einbringungsstelle des Giftes dienten Hautwunden meist 
am Riicken, oft an der Kehle oder im Nacken und wurde das 
Gift in der Regel ,trocken, manchmal aber auch etwas aufge- 
weieht in Stiickchen yon 1 bis zu 2 Centigramm in die Lymph- 
r/iume unter der Haul: eingesehoben. Einige MaJe wurde das 
Urari aueh in w/isserlger Liisung in den einen oder anderen 
der genanntefi R~iume eingespritzt und zwar meist in den des 
Riiekens yon der Aftergegend aus, well hier eine Unterbindung 
am Ieiehtesten zu-bewerkstelligen*) ist. Ohne Ausnahme be- 
gann die Wirkung des Giftes in der 2ten bis 3ten Minute naeh 
der Beibringung desselben und naeh 3--4, seltener nach 5 Mi- 
nuten oder noeh sp~il:er waren die Thiere regungsIos und 
scheinbar l:odt, in welchem Zustande yon selbst welter keine 
Aenderung eintrat. Verfolgt man das Verhalten der einzelnen 
Functionen und Organe bei der Vergiftung genauer, so ergiebl: 
sich Foigendes. 

Die w i l l k i i r l i c h e n  B e w e g u n g e n  seheinen bei Urariver- 
giftungen mit am friihesten verloren zu gehen; nach 3--5 Mi- 
nuten ist in der grofsen Mehrzahl der F/ille jede Spur derselben 
erloschen, und sind auch nach dieser Zeit die Thiere dm'ch 

*) Anm. Bei Giften, die so schnell wirken, wie das Urari, ist diese Methode 
ganz zweckdienlich~ ich will jedoch bemerken~ dass ich in mehreren F~illen 
beim Einspritzen yon Wasser oder Luft unter die Haut, ja selhst bei ein- 
fachen u in der ht'tergegend und Unterbindung dcr ]ftaut, in Zeit 
yon 1 - - 2  Stunden ganz ausgebildeten Tetanus babe entstehen sehen~ den ich 
anf/inglich auf die Rechnung gewisser Gifte schob, his ich end!lob denselbea 
als Wundstarrkrampf erkannte, 
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keinen auf sic angebrachten noeh so starken Reiz zn solchen 
zu bewegen. 

U n w i l l k ~ r l i c h e  B e w e g u n g e n  anlangend, so will ich 
vor Allem bemerken, dafs mit Urari vergiftete Fr6sche hie eine 
Spur yon Convulsionen oder Tetanus darbieten. Die A t h e m -  
b e w e g u n g e n  werden, sowie das Gift zu wirken beginnt, sehr 
verlangsamt und sind, wenn einmal die L~ihmung eingetreten 
ist, fast Null, doch kSnnen einzelne schwache Athembewe- 
gungen, namentlich an der Kehle und Nase, noch 6 - -10  Mi- 
nuten nach der Application des Giftes vorkommen. - -  R e f l e x -  
b e w eg u n g e n anlangend, so zeigen mit Urari vergiftete FriSsche 
sehon von Anfang an eine grofse Apathie und ist es, sobald 
einmal die willkfirlichen Bewegungen erloschen sind, unmSg- 
lich, irgend eine nennenswerthe Bewegung der Art ~.u erhalten. 
All~s was man nach dieser Zeit his zu 6 m 1 2  Minuten nach 
der Application des Giftes zu sehen Gelegenheit hat, sind leise 
Zuckungen der Zehen und Finger oder der Bauchmuskeln auf 
wiederholte und heftige Reize, wie Betupfen der Nase mit 
Kali cau~t~cum, Verbrennen der Zehen, Elektricit~it. Dasselbe 
gilt yon den hinteren L y m p h h e r z e n ,  welehe nach 3- -7- -10  
Minuten in Diastole stiUe stehen, wogegen das B l u t h e r z  yon 
diesem Gifte wenig afficirt zu werden seheint. Nieht nur be- 
obaehtet man ohne Ausnahme, dafs naeh vollkommen einge- 
tretener L~hmung aller motorisehen Nerven der Herzschlag 
und die Circulation ganz  regelreeht fortgehen, sondern es 
dauert wenigstens der Herzsehlag noeh stundenlang fort. In 
vielen F/illen beobaehtete ich denselben noeh 10--16 Stunden 
lang und oft noeh naeh 20 - -24  Stunden. Bei zwei Thieren 
war 30 Stunden nach der Vergiftung die Vorkammer noch 
reizbar. - -  Die Zahl der Herzschl~ige anlangend, so scheint 
dieselbe nach der Vergiftung sich zu vermehren. In einem 
Falle, den ich genau verfolgte , erhielt ich vom Momente der 
Application des Giftes an folgende Zahlen fiir die einzelnen 
Minuten: 41, 42, 42, 42, 41, 43, 43, 43, 47, 47, 47, 4S, 47, 
49, 49, 55, 53, 53, 51, 49, 50, 50, 49, 49, 49, 49, 4S, 48, 47, 
49, 50, 48, 49. Die L~ih,nung war in diesem Falle langsamer 



J0 

eingetreten in der 8ten bis 9ten Minute. Selbst in sp~teren 
Zeiten ist der Herzschlag oft beschleunigt bis zu 58 in der 
Minute und einmal zfihlte ieh nach 24 Stunden noch 41 Pul- 
sationen. -~ Das Verhalten der Circulation betreffend, so land 
ieh dieselbe in den ersten Zeiten nach eingetretener L~ihmung 
racist gut im Gange, nur zeigten sich die Hautgefiifse oft deu t -  
l ieh  e r w e i t e r t  und namentlieh die Schwimmhfiute sehr blut- 
reich. In sp~teren Zeiten wird dieselbe schw~cher und ist ihre 
Dauer iiberhaupt sehwieriger zu verfolgen, well die Schwimm- 
h~iute nicht leicht vor dem Eintroeknen zu schiitzen sind. An 
Thieren, die ich in einem mit Wasserdampf ges~ittigten Raume 
aufbewahrte, beobaehtete ich die Circulation noch nach 10~19 
Stunden. L~ifst man die Friische in Wasser liegen, so htirt dieselbe 
wegen der gefinderten Diffusionsverh~iltnisse in kurzer Zeit auf. 

Die m o t o r i s c h e n  N e r v e n  der willkiirlich beweglichen 
Muskeln werden, wie diefs yon B e r n a r d  zuersL hervorgehoben 
worden ist, dureh Curare gel~ihmt. Kurze Zeit nach der Bei- 
bringung des Giftes, in der Regei nach 6 - -10  Minuten, finder 
man dieselben in ihrer ganzen L~inge reizlos, so dafs keinerlei 
Erregung, selbst die st~irksten electrisehen StrSme nichl, eine 
Spur einer Muskelzuekung hervorrufen. Zur electrisehen Rei- 
zung bediente ich reich gewtihnlich des constanten Stromes 
einer electrischen Pincette*), in manehen Fiillen abet auch des 
luductionsapparates, wenn es mir darauf ankara, reich zu iiber- 
zeugen, dafs die Nerven auch gegen starken electrischen Reiz 
unemptlndlich waren. ~ Dutch Urari reizlos gewordene Nerven 

*) Anm. Die electrische Pincette (Pince dlectrique), die meines Wissens Be rn  a rd  
zuerst angewandt hat,  verdient in Deutschland mehr bekannt zu werden. 
Dieselbe ist nach dem Princip der Pulvermacher'schen Ketten gebaut, und 
giebt einen ziemlieh krfiftigen Strom. Vor der jedesmaligen Benutzung wird 
dieselbe eint'aeh mit Essig befeuchtet und ist daher ein i~usserst bequemer 
eleetrischer Apparat. Alle etectrischen Reizungen, yon denen in meiner Ab- 
handlung die Rede ist~ sind, wenn niehts anderes erwtihnt ist, mit dieser 
Pineette gemacht, welche yon H. P u l v e r m a c h e r ,  Rue Favarl 18, Paris, 
zum Preise V0n 9 Fr .  zu beziehen isI. Beim Gebrauche derselben beriiek- 
siehtige man /ibrigens, dass die Pincette nicht isolirt ist mad dass ihr Stro~ 
gegebenen Fails auch durch den KSrpcr des Expcrimenlators gehen l~ann. 
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kiinnen unter gewisscn Verh~ltnissen wieder sich erholen, was 
auch H. Moreau  (Gaz. todd. de Par~s 1856. No. 3.) beob- 
achtet zu haben schelnt (siehe u n t e n ) . -  Von Nerven ,  die 
u nwi l l k i i r l i c he  B e w e g u n g e n  v e r a n l a s s e n ,  oder beherr- 
schen, kann ich vom Frosch erstens den Vagus  namhaft 
maehen, der seine Action auf das Herz einbfifst und zweitens 
den 10ten R i i c k e n m a r k s n e r v e n ,  der, wenn einmal die 
Vergiftung eingetreten ist, bei galvaniseher Erregung dutch 
conslante StriSme keine Contractionen der hinteren Lymph- 
herzen mehr veranlafst*). Ebenso habe ich gefunden, dafs nach 
Urarivergiftunge n d e r  Plexus ischia'dieus seinen Einflufs auf 
die Arterien der Schwimmhaut verliert. P flii g e r hat bekanntlich 
vor Kurzem nachgewiesen (Allg. reed. Centralz. 1855. No. 68.), 
dafs die Arterien der Sehwimmhaut bei electrischer Reizung der 
motorischen Wurzeln der Riickenmarksnerven der hinteren Extre- 
mit~it sich contrahiren und benutzte ich diese Entdeckung zur 
Priifung der Gef~fsnerven. Ich untersuchte zuerst einige Arte- 
rien der Schwimmhaut eines gesunden Frosehes eine Zeitlang 
und bestimmte ihre Durehmesser. Dann vergiftete ieh das 
Thier mit Urari, wobei sich zeigte, dafs, wenn die Circulation 
ungetr~ibt von Statten ging, nach eingetretener L~ihmung die 
Arterien deu t l i ch  e r w e i t e r t  waren. Reizte ich nun mit einem 
schwachen electrischen Strom die yon der BauchhShle aus 
blofsgelegten und isolirten Stiimme des Plexus iscMadieus~ so 
trat nie eineVerengerung der Pulsadern ein, vielmchr behielten 
dieselben ihre friJhere Weite. Dieser Yersuch wurde an meh- 
reren FrSschen mit demselben Erfolg wiederholt, ich mufs 
jedoch noch auf einen Umstand aufmerksam machen, der er- 
schwerend einwirkt. Bei manehen Fr~ischen wird nach einge- 
tretcner Vergiftung die Circulation in den Schwimmh~iuten bald 
langsamer und in Folge davon die Arterien enger. In solehen 

*) Diese Einwirkung der Nerven der Lymphherzen auf dieselben hat zuerst 
H ' a idenha in  beobachtet ( Dlsquis, de nervis organisque centralibus cordis 

cordiumquv ranae lymphaticorum etc. Diss. tnaug. Berol. 1854.) und 
S c h i f f  (Zeitschr. f. rat. ~led. IX. S. 259. 268.) so wie E c k h a r d  (Beitr~ige 
zu~' Anat. und Phys. 1855. I. p. 52.) best/itigt. 



12 

F/iilen bliefs ich den Thieren so lange Luft ein, his die Circu- 
lation wieder vollkommen im Gange war und nahm erst dam 
die electrische Reizung vor, wenn die Arterien ihre griifste 
Weite erlangt batten. - -  Diesem zufolge scheint Urari auch die 
Nerven der unwillkfirlichen Muskeln zu liihmen. 

Von Muskeln werden die wil lkt i r l ich beweg l i chen ,  
wie allgemein bekannt, yore Urari nicht afficirt, ja es k~nnte 
selbst in Frage kommen, ob dieselben nicht reizbarer sind als 
sonst, wenigstens bedingen electrische, chemische (Kali, 2V~lron 
causticum) und mechanische Reize Zuckungen yon einer sol- 
chen Energie, dafs dieselben bei ganz unversehrten Thieren 
nicht st~irker gesehen werden. Sehr- h~iufig beobachtet man 
auch, namentlich an den Brust- und Bauchmuskeln, dais die- 
selben auf  e inmal igen e lec t r i schen  Reiz entweder mehr 
nur local  oder in gri~fseren Bezirken in eine Art Te tanus  
ver fa l len ,  der einige Zeit dauert und dann allmfilig naehl~fsl. 
Die Dauer der Reizbarkeit ist eine sehr bedeutende, und seheint 
dieselbe bei vergifteten Thieren eher l~inger sieh zu erhalten, 
als bei anderen und aueh die Todtenstan'e, die sonst niehls 
Bemerkenswerthes zeigt, sp~iter einzutreten. 

Auch die g la t t en  und der Willktir  en tzogenen Mus- 
keln des Darmes, der Iris, der Gefiifse scheinen yore Urari 
nieht angegriffen zu werden, doeh gestehe ieh, diesen Gegen- 
stand keiner ausfiihrlicheren Untersuchung unterzogen zu haben. 
Die Dann- und Herzmuskulatm" wird aueh an vergifteten Thie- 
ten in gewfhnlicher Weise todtenstarr. 

Die iibrigen Organe mit Pfeilgil~t vergifteter Fri~sehe bieten 
keine constanten und besonderen Ver~nderungen dar, mit Aus- 
nahme der Lungen und Leber, welehe racist mit Blur iiberfallt 
gefunden werden, und des Blutes, das wohl vorzfiglieh wegen 
der aufgehobenen Respiration ei.ne dunkle  Farbe annlmmt, 
ohne jedoeh seine F/ihigkeit zur Gerinnung einzubiifsen. H/iufig 
zeigte sich aueh unmittelbar naeh der Vergiftung cine reiehliehe 
Hautsecretion, hie dagegen eine Vermehrung des Nierenseeretes. 

An diese Schilderung der Erscheinungen der einfachen 
Urarivergiflung bei Fr~;schen, fiir welche ich keine einzelnen 
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Versuche dis Betege anfiihre, will ieh nun rtoch einige Fiille 
iiber die Wirkung kleiner Mengen dieses Giftes mitLheilen, yon 
denen namentlich einer wegen des sp~iteren Wiederauflebens des 
Thieres sehr merkwiirdig isL 

V e r s u e h  I. 

E inem F r o s c h  w e r d e n  6 Ccm. e i n e r  L S s u n g  yon ~ Ura r i  
0,0018 Grmm. u n t e r  die  I taut  des  Rf ickens  g e s p r i t z t .  

$ Min. Liihmung beginnt, noeh leichte Reflexe. 
10 L~hmung vo]lkommen; Ischiadici nicht reizbar. 
3 Std. Das Iterz pulsirt noch lebhaft. 

20 Muskeln alle reizbar, Herz still. 
42 Todtenstarre. 

7 - 

8 - 

1 0  - 

2 6  

V e r s u c h  II. 

hm 7. Apr i l  N a c h m i t t a g s  3 U h r  37Min.  wi rd  e i n e m  w e i b l i c h e n  
k l e i n e r e n  F r o s c h e  e in  S t i i c k c h e n  Urar i  yon 0 ,0004Grmm. in e i n e  
l l a u t w n n d c  g e b r a c h t .  

3 ~tin. Fiingt an gel/ihmt zu werden, legt s i c h .  
Athmet noch. 
Zeigt noch Reflexe. 
Markgegend, electrisch gereizt, ist ohne Wir~kung auf die Beine. Befiexe fehlen. 
N e r v u s  isehiadicus dex t e r  blossgelegt, ist nicht reizbar. Die ltautwunde 
wird gut zugeni~ht. 

4 Stdn. Ist immer vollkommen geliihmt. I)er Herzschlag ist dutch die Brustwand 
nieht zu sehen, dagegen ist die Circulation in den Schwirnmh/iuten in 
~utem Gang. 
Die Circulation in dea Schwimmh~iuten ist ~iusserst schwaeh, an vielen 
Often stockt das Blur in den Capillaren. Kein Symptom wiederkehrender 
Nerventhiitigkeit, alle Muskeln gut reizbar. 
Ebenso, nur Kreislauf erloschen. 
I-Ierz blosgelegt, ruhig, in Diastole, nicht reizbar. Muskeln reizbar. 
Herz todtenstarr. Alle Muskeln schwach reizbar. 
Beginnende Steifigkeit am Oberschenkel. 
Muskeln noch etwas reizbar. 
Oberschenkel nun wirklich starr. 
Allgemeiner Rigor. 

19 

22 
27 

4 3  
46 
49 - 
52 
68 - 

V e r s u e h  Ill. 

Am 7. Apr i l  urn 3 U h r  35 Min. ~ u r d e n  e i n e m  k r / i f t i g e n  w e i b -  
l i c h e n  F r o s c h  0~0001 Gramm~ sage  Ein D e c i m i l l i g r a m m  Urar i  in 
S u b s t a n z  u n t e r  d ie  f fau t  g e b r a c h t .  

4 Min. F/ingt an gellihmt zu werden. 
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7 Min. Athmet noch. 
8 - Zeigt noch leichte Reflexe. 
9 - Athmet nicht mehr. 

15 framer noch Reflexe und yon selbst eine Bewegung an der Keh[e. 
22, - Beim Einsehneiden der Haut am Rein, um auf den Isehiadieus zu dringen, 

ein Reflex am Bauch. 
25 N e r v u s  i s e h i a d i c u s  d e x t e r ,  mit der electrischen Pineette unter- 

sueht~ n i c h t  r e i z b a r .  Das Gift hat also trotz der geringen Menge 
doeh gewirkt. In der That liegt auch das Thier vollkommen geltihrnt, 
ohne eine Spur willkfirtieher oder unwillkiirlieher Bewegungen den ganzen 
Tag ruhig und sehlaff da. Da ieh' zu erfahren wiinschte, ob ein mit Pfeil- 
gift vergifteter Froseh wieder aufleben kann, so pflegte ieh nun dieses 
Thier nach Iiriiften, gab ihm t~glieh frisches Wasser, wendete ihn oft 
um~ um die ttautrespiration mgglichst im Gange zu erhalten und sehiitzte 
ihn Nachts vor dem Eintroeknen. 

8. Apr i l  um 10 Uhr. Keine Spur yon Reflexen oder sonstigen Bewegungen. Mus- 
keln alle gut reizbar. Circulation in den Sehwimmhlinten vortrefflich. Die 
Herzsehlgge maehen sieh dureh die Brustwand hindureh nicht bemerklich. 

- -  I Uhr. Zustand ebenso, CireuIation gut. 
6 Circulation gut. Der  b l o s s g e l e g t e  l s c h i n d i e u s  s i n i s t e r  i s t  

g a n z  ge l l i hmt .  Es versteht sich, dass die beiden Hautwunden an den 
Sehenkeln gut geschlossen wurden. 

9. Apr i l  10 Uhr. L/ihmung ganz vollstSndig. Keine Spur yon Respiration. Circu- 
lation immer in gntem Gange. Muskeln reizbar, l(eine noch so leise 
Andeutung ~,on Reflexen bei electrischen Hautreizen. 

- - I  Uhr. Ebenso. Circulation gut. 
- -  3 Circulation ganz gut. Die Herzsch]/ige k5nnen jetzt gez/ihlt werden, 

es sind 66 in I Minute. Markgegend nieht reizbar, keine Reflexe, aueh 
sonst totale Ruhe. Die jetzt blossgelegten h i n t e r e n  L y m p h h e r z e n  
p u l s i r e n ~  a b e r  / i u s s e r s t  s c h w a c h  , das eine 60real, das andere 
34mal.- Dieses erste Zeiehen wiederkehrender NerventMtigkeit wnrde 

mit Frenden begrfisst nnd das Thier, das reich schon so sehr inter- 

essiren musste~ noch sorgsamer gepflegt. 
- -  6 Circulation gut. Herz 45mal. Vollkommene L/ihmung. 
10. Apr i l  9 Uhr 30 Min. Keine Spur yon Bewegung~ 29 Herzschl~ge~ schwaeh. 

Die Epidermis f/ingt an am ganzen Leibe sich abzulSsen. Circulation 
links vollkommen~ rechts an vielen Stellen ganz gut~ an anderen Stocken 
und kleine Extravasate. Diese Symptome schienen nichts Cures zu ~,er- 

sprechen~ da wurde um 
- -  i l Uhr 30 Min. bei heftigem und Wiederholtem electrischen Reizen des Bauehes 

e in  l e i s e s  Z u c k e n  de r  B e i n e  h e o b a c h t e t .  Es ergiebt sich nun, 
dass oft wiederholte electrische Reizung leise Zuekungen in den Armen 
und Beinen~ besbnders als Beugebewegungen veranlasst~ einmal wird 
auch nach sear heftigem Reizen ein leichtes, nicht vollstandiges Streeken 
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und Wiederanziehen beobaehtet. Zugleieh 5ffnet tier Frosch die bisher 
lest geschlassenen Augen etwas. Der blossgelegte N e r v u s  i s c h i a -  

d i c u s  s i n i s t e r  giebt tiusserst schwaches Zucken am. Unterschenkel 

und Tat'sus. 
10. Apr i l  t2  Uhr 30 Min. Ein heftiger Reiz macht leichte Bewegungen aller Extre- 

mit/~ten, der Brust und des Bauehes. Sonst liegt das Thief ruhig da, 
athmet uicht und macht,auch snnst van selbst keine Beweguag. 

- -  12 Uhr 45 Min, Zum ersten Male werden Ieichte Athembewegungen an den 
,NasenlSehern mit schwaehem Heben und Senkeu des Kopfes wahrge- 
nommen. Augen treten mehr vor, Lider 5ff,aen sich etwas. 

- -  I Uhr. Herz 27real. Reflexe kr/~ftiger, Athmen unregeIm~issig, schwaeh. Be- 
wegt sieh nieht van selbst. 

fi Uhr 30 Mtn. Maeht auf Reize ausgezeichnete Bewegungen zum H(ipfen, wel- 
ches aber noch nieht gelingt. Auf den Rficken gelegt, versucht der 
Frosch sich umzuwenden, was auch nicht geht. Augen often, tterz 
40mal. Keine Bewegungen van selbst. 

l l .  Apr i l  10Uhr. Der Frosch wirdMorgens in s i t z e n d e r  S t e l l u n g  gefunden, 
nachdem er bisher immer noch platt auf dem Bauche gelegen hatte mit 
schlaffen Extremit/iten, hfipft jetzt un~l wend.et sich urn, bewegt sich 
jedoch nicht ohne Autrieb. Iterz 46. Respiration lebhaft. 

Abends 6 Uhr ist alas Thier van einem gesunden Froseh ausser durch 
eine etwelche Apa, tliie kaum zu unterscheiden. 

Aus diesen Versuchen gem mithin hervor einmal, dafs das 
Pfeilgift noch in sehr kleinen Mengen giftig wirkt und 2) dafs 
bei sehr kleinen Gaben vollkommen gel:ahmte Thiere nach und 
nach wieder zu sich kommen. Letzteres hat fibrigens schon 
F o n t a n a  beobachtet (II. p. 122 und 325.), der 4 Schlangen, 
(Anguis miliaris), die eine nach 36, die anderen nach 27 Stun- 
den totaler Lahmung, w~ihrend deren jedoch das Herz fort- 
pulsirte, wieder zu sich kommen sah. Durch meinen dritten 
Versuch ist wahl zum ersten Mal sicher und experimentell 
naehgewiesen, dafs Nerven, die dureh ein Gift vollkommen 
leistungsunf/ihig geworden sind, bei fortdauernder Circulation 
wieder ihre friiheren Eigenschaften erlangen kiSnnen, was wahl 
in keiner anderen Weise, als durch eine Elimination des Giftes 
oder eine sonstige Aenderung der alterirten Nerven auf dem 
Wege des Stoffwechsels zu denken ist. Aehnliches mufs wahl 
auch in den eben erw~ihnten F~illen van F o n t a n a  und bei dem 
bekannten Versuch van W a t e r t o n  an einer mit Woorara ver- 
gifteten Eselin, die durch kfinstliches Unterhalten der Respi- 
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ration wieder ins Leben gerufen wurde, stattgefunden haben, 
doch fehlen bei diesem und bei anderen /ihnliehen Versuchen 
die genauen Naehweise fiber den Zustand der Nerven nach der 
Vergiftung, - -  Sehr interessarrt ist aufserdem bei dem 3. Ver- 
suehe die ungemeine Lebensz/ihigkeit des Frosches zu einer 
Zeit, wo sonst alle Funetionen dieses Thieres auf dem Gipfel 
stehen, 68 Stunden lang lag derselbe in einem Zustande vell- 
kommener L~ihmung ohne Lungenathmung, ohne Spur yon 
Th~itigkeit des Gehirns und Ri.iekenmarkes und des sympathi- 
sehen Nervensystems, mit Ausnahme der schwachen Pulsa- 
tionen der Lymphherzen, die in der 48sten Stunde beobaehtet 
wurden, einzig angewiesen auf die Hautathmung und doch ging 
bei demselben die Circulation und wohl aueh der Stoffweehsel 
anseheinend wenig getrfibt vor slob, ein Beweis yon der Unab- 
h~ingigkeit der vegetativen Funetionen yon den grofsen nerviJsen 
Centren, der dem bekannten Experimente von Bidder  ganz 
an die Seite gestellt werden daft, ja dasselbe in gewisser Be- 
ziehung noch iibertrifft. Da das Pfeilgift, wie wir sp/iter finden 
werden, vor Allem die Endigungen der Nerven in den Muskeln 
affleirt, so ist aueh die lange Dauer ,der Reizbarkeit der Mus- 
kein nieht ohne lnteresse. 

~. Versuehe bei S~ugethleren. 
Die Erscheinungen der Urarivergiftung sind bei S~iuge- 

thieren zwar in den Hauptzfigen die n,imlichen, wie bei Frti- 
sehen, doeh lassen sieh dieselben hier, wegen des sehnellen 
Erl6sehens der Athembewegungen, was auch ein Aufhi~ren der 
Herzbewegung naeh sich zieht, sehwerer auffassen und aus- 
einander halten. Besser gelingt diefs, wenn man die Respi-  
rat ion ki inst l ieh unterh~l t ,  in welehem Falle, wie sehon 
andere gefunden haben (Wate r ton ,  Brodie,  V i rehow und 
Mfinter, Bernard) ,  der Herzsehlag fortgeht, und so die Ge- 
legenheit gegeben ist, eine Reihe yon Verriehtungen einl~ifslieher 
zu verfolgen. 

Einfaehe Vergiftungen ohne Unterhaltung der Respiration 
bieten bei Kan inehen  immer und ohne Ausnahme dasse.lbe 
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Bild: D'rei bis fiinf bis neun Minuten nach Beibringung von 
trockenen Stiickchen Urari von 3--4  Centigramm in eine Wunde, 
fallen die Thiere urn, die Pupille wird eng, der Herzschlag 
und die Respiration beschleunigt, und dazu gesellen sich bald 
schw~ichere, bald st~irkere, oft ziemlich heftige Convulsionen, 
welche Erscheinungen in Zeit von 7 - - 1 0  Minuten zum Tode 
f~ihren, der aufser (lurch eine rasch eintretende allgemeine Li ih-  
mung durch eine pl(itzliehe Erweiterung der Pupille sich kund 
gibt. W~ihrend der Anfiille ist das Auge prominirend und thr~int, 
auch sammelt sich meist schaumiger Speichel am Munde. 

Die unmittelbar nach dem Tode untersuchten N e r v e n  der 
w i l l k i i r l i c h e n  Muske ln  ergaben sich in der Regel gel~ihmt , 
in selteneren F'allen noch spurweise reizbar. Ebenso scheinen 
auch die N e r v e n  der u n w i l l k t i r l i c h e n  M u s k e l n : t o d t  zu 
sein, wenigstens wirkt der 8ympathicus nicht mehr auf die Iris 
und der Vagus nicht aufs Herz. Die Muskeln sind dagegen 
alle g u t  reizbar und verfallen auf keinen Fall friiher, als bei 
anderen Thieren, in Starre. Die Darmperistaltik ist immer vor- 
handen und. sehien mir h~iufig lebhafter als sonst. Am Herzen 
zeigen sieh meist noeh sehwaehe Pulsationen, besonders der 
Vorkammern, der linke Ventrikel ist eontrahirt, die anderen 
Abtheilungen yon dunklem Blute ausgedehnt, das an der Luft 
in gewohnter Weise gerinnt. Leber, Lungen, Nieren sind meist 
etwas hyper~imiseh, sonst keine besonderen Erseheinungen an 
der Leiehe. 

Be i  H u n d e n  bedarf es grSfserer Dosen Urari, um yon 
Wunden aus den Tod raseh herbei zu ffihren, und stiiren hier 
aueh die st~irkeri~n Blutungen. Die Symptome sind im Allge- 
meinen dieselben , doch hat man, wenn die Wirkung sich liinger 
hinauszieht, Gelegenheit zu beobachten, dafs nach eingetretener 
theilweiser L~ihmung das Bewufstsein und die Reflexthiitigkeit 
des Markes noch vorhanden izt, wie, folgender Versuck zeigt. 

V e r s u c h  IV, 

Einem 8 Kilo schweren  Hunde werden 4 ' C e n t i g r a m m  Urari  in  
eine Rf ickenwunde  gebrach t .  Da nach 21 Minuten keine Wirkung eintritt, 

Archiv f. pathol, Anat. Bd. X. Heft ~1. 2 



weii die Wundc stark blutet, wird ein ncues Stiick 6ifi vol~ 5 Centigramnl untcr 

die Haut des Unterschenkels geschoben. 

a / Min. Die Wirkung beginnt, dos Thief f/lilt um~ steht aber wieder auf. Pupille weit. 
7 Der Hund legt sigh, ist aber noch nicht ganz gel~hmt und respirirt aueh 

noch. Reichliche Thrfinen und SpeichelsecretioS. 
12 Hat immer noch Bewusstsein~ wedeit wenn man ihn anspricht, bewegt 

die ExtremitSten etwas, atlimet, blinzelt, zuekt, wenn man ihn berShrt. 

116 tterzsehlt~ge. Speichel fliesst reichlich zum Munde heraus. 

32 Willk~riiche Bewegungen und Reflexe fehlen. Respiration ausserst schwaeh 

40 Tod. 
Der unmittelbar naehher geprfifte Ischiadicus is! noch etwas, abet 5usserst 

schwach reizbar. Sonstige Erscheianngen w~e bei den Kaninchen. 

Was nun die Versuche mit kiins~licher Respiration nach 
UrarivergiKungen anlang~ so inleressirte reich einma] die Frage, 
unter welchen Verh~l~nissen bei so|chen Thieren eine Wieder- 
herstel]tmg der Functionen des Nervensystems eintritt, wie sie 
bekanntlich Wa~er ton  und Brod ie  an einem Esel und Hunde 
beobachtet haben, nebendem schien es mir abet ouch besonders 
wichtig, das s y m p a t h i s c h e  N e r v e n s y s t e m  mad die v e g e -  
t a t iven  F u n c t i o n e n  zu verfolgen, namentlich rrtiL Riicksicht 
auf die Erfahrungen yon B e r n a r d ,  der (Lec, ozts de p/~ysio~. 
Paris IS55. 1Sine et 19meLecon) bei vier Vergiftungen mit Curare 
an 2 Hunden und 2 Kaninchen, bei denen die .Respiration kiinst- 
lich unterhalten wurde, eine auffallende Vermehrung der Se- 
cretionen der Thr~inen- und Speicheldrtisen, des Pancreas und 
der Nieren und aufserdem noch nach Verflufs yon 1~ 2 Stunden 
und mehr Zucker im Harn beobachtet ha~. B e r n a r d  deutet 
diese Erscheinungen, indem er annimmt, dafs Curare, w/ihrend 
es die Functionen des animaien Nervensystems vernichte, die- 
jenigen der vegetativen Sph~ire, des sympathischen Nerven- 
systems steigere (siehe i . c . p .  359 u. 373.). Diese Deutung 
mufste mir, da ich gefunden hatte, dafs bei FrSschen und Ka- 
ninehen Pfeilgif~ ouch die Nerven unwJllkiirlieher Bewegungs- 
apparate, wie die der Iris, der Lymphherzen, der BlutgeSifse 
und des Herzens (Vagus) ~Shmt, als sehr gewagt erscheinen 
und war diefs ebenfalls mit eiu Grund, warum qeh die foJgenden 
Versuche unternahm. 



Y e r s u c h  4'. 

Ein K a n i n c h e n  wi rd  .,nit U r a r i  ~'on e i n e r  W u n d e  aus  v e r g i f t e t  

u n d  7 M i n u t e n  n a c h h e r ,  a is  d a s s e l b e  f a s t  ganz  gel ' i ihmt war ,  die 
k f i n s t l i c h e  Res l~ i r a t i on  e i n g e l e i t e t ,  t t ierdurchkommt dast terzbaldwieder  
zum lebhaften Pulsiren, ~so dass es zwisehen 160 und 180real in einer Minute 
sehl/igt.' Das Thier ist und bleibt jedoch vollsffindig gel~hmt und zeigt keinerlei 
Bewegungserscbeinungen. Die Respiration wurde nun zwei Stunden lung unter- 
halten und schlug w/ihrend dieser Zeit das Herz scheinbar vollkommen gut, doeh 
wollte es nicht gelingen, die Ohren und die letzten Absehnitte tier Extremit/iten 
auf ihrer urspr~ng/ichen Temperatur zu erhahen. Nach zwei Stunden wurde der 
tterzschlag langsamer und stand dann nach 5 Minuten still. Unmittelbar vorher 
wurden an dem Thiere 3 zuckende Bewegungen am Unterkiefer beobachtet und als 
gleich nach dem Stillestehen des tIerzens einige N e r v e n s t l i m m e  (Ischiadici, 
Phrenicus) geprfift wurden, ergaben sich dieselben a l s  z i e m l i c h  s t a r k  r e i z b a r .  
Obsehon nun unmittelbar nach der Vergiftung die Nerven nicht gepriift worden 
waren, so stehe ich doch nach meinen Erfabrungen fiber den Einfluss des Pfeil- 
giftes bei Kaninchen und gestfitzt auf dig auch bei diesem Thiere eingetretene votl- 
st/indige L/ihmung nicht an, zu behaupten, dass dieselben gleieh nach der Vergif- 
tung vollkommen reizlos waren und betrachte ich somit diesen Fall als einen 
Beweis, class auch bei S/iugethieren nach Vergiftung mit Urari die Reizbarkeit der 
Nerve~l wieder bergestellt werden kann. 

Die sonstigen Erscheinungen w/ihrend der zwei Stunden kfinstlicher Respiration 
und nachher waren folgende. Bus Auge trat g!eich yon Anfang a n  bedeutend 
hervor, t h r~ in t e  s t a r k  und blieb aueh sp/iter i m m e r  na s s .  Die Pupille war 
stets yon mittlerer Weite und @urde, als das tlerz nicht mehr schlagen woilte, eng. 
In der Trachea und den Bronchien bildete sich r e i c h l i c h e r  S c h l e i m ,  der 
starkes Schleimrasseln erzeugte. Speichelseeretion wurde nut  in geringem grade 
beobachtet, dagegen s e c e r n i r t e n  d ie  N i e r e n  s e h r  v ie l ,  so class der Itarn 
zum gheil yon selbst abfloss. Derselbe blieb bis arts Ende tr/ib und alkalisch 
und gab keine sichere Reaction auf Zueker. - -  Die Muskeln waren w/ihrend der 
ganzen Zeit der kfinstlichen Respiration gut reizbar and der Darm zeigte wiederholt 
durch die Bauchwand hindurch erkennbare e n e r g i s e h e  P e r i s t a l t i k .  - -  Als mit 
dem Lufteinblusen inne gehalten wurde, b0t das tIerz noch 25 Minuten lang 
schwache Zuckungen dar. - -  Leber, Lungen und Nieren waren blutreieh. 

V e r s u c l i  VI.A. 

A n l e g n n g  e i n e r  F i s t e l  de s  D u c t u s  W h a r t o u i a n u s  bei  e i n e m  
H u n d e ,  d a n n V e r g i f t u n g  m i t  Urar i~  k f i n s t l i c l t e  R e s p i r a t i o n ,  P r 6 f u n g  
de s  de r  S p e i c h e l s e c r e t i o n  v o r s t e h e n d e n  N e r v e n  vor u n d  n a c h  der  
V e r g i f t u n g .  

Ein kieinerer Hund wird durell Einspritzen yon 30 Tropfen "rinetura opii 
simplex in das Ende der vorderen Gesichtsvene narkotisirt: darauf Einsetzen einer 
Kaniile in den Ouctus Wharton*anus und Galvanisiren des Nerven der Drfise 

2* 
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( L u d w i g ' s  Versuch). Nachdem der Nerv bei mehreren Priifangen vollkommen 
wirksam erfnnden worden war und stets reichliche Secretion erzeugt hatte, wurde 
dem Thief eine Solution yon 6 Centigramm Urari in eine Bauchwunde gebracht 
und sowie die Respiration matt zu werden anfing, 16 Minuten nach der Appli- 
cation des giftes, die k f i n s t l i c h e  R e s p i r a t i o n  eingeleitct. 

25 Min. nach tier Beibringung des Urari wird dutch elektrische Reizung des 
9riiscnnerven noch ziemlich reichliche Speiehelsecretion erhalten, 
dagegen fiiesst yon selbst nichts aus. Das T h i e f  i s t  noeh  n i c h t  
ge l / ihmt ,  macht hie und da eine Zt\ckung und Reflexe. 

40 Reizung des Brfisennerven bedingt immer noch Speichelsecretion. 
Es wird nun ein Isehiadicus blossgelegt, um fiber die Wirkung des 
Urari Gcwissheit zu erhalten, wobei dcr Nerv als ziemtich gut reizbar 
sich ergibt und auch Reflexe hervorruft. 

56 Um sicher und schnell totale L/ihmnng hervorzurufen, wird nun eine 
neue Portion Urari in die Schenkelvene eingespritzt. Das Herz 
schl/igt fortw~ihrend gut, die Arter~a cruralis hat hellrothes Blut 
und pulsirt gut. 

| Std. 2 [~lin. ~ T e r v u s  i s c h i a d i e u s  tod t .  
i 3 - W i e d e r h o l t e  R e i z u n g e n  des N e r v e n  der  S p e i c h e l d r i i s e  

e r s t  m i t  s ehwf iche rem~ dann  auch  mi t  s t i i r k e r e m  S t r o m  
b e d i n g e n  nun  ke ine  S e c r e t i o n  m e h r  und s i n d  s o m i t  anch  
d ie  D r f i s e n n e r v e n  gel~ihmt. 

1 5 Das lterz pulsirt nur noch sehr sehwach Und wird nun alas Ein- 
blasen yon Luft aufgegeben. 

Die Section ergibt Leber und Lungen hyper/imisch und auch die Nieren blur- 
reich. I)er Itarn ist alkalisch, in miissiger Menge angesammelt nnd ohne Zucker. 

Bei diesem Versuch, bei welchem mein. College ill. Mfi l le r  reich zu unter- 
stfitzen so freundlich war und bei dem anch die HHrn. I t e n s e n ,  S e m p e r ,  Ruge 
und v. B e z o l d  assistirten, war demnach der tier Secretion der Submaxillaris vor- 
stehende Nerv durch das Pfeilgift e b e n s o  ge l / ihmt  geworden, wie die Nerven 
der willkiirliehen Muskeln, dagegen erlaubte derselbe, well die Respiration nach 
eingetretener totaler L/ihmung nicht mehr lange fortge.setzt werden konnte, keine 
Beobachtungen fiber die yon B e r n a r d  in solchen Fiillen wahrgenommene Vermeh- 
rung der Secretionen nnd die Zuckerbildung im Harn. 

V e r s u c h  VI. B. 

P r i i fung  des  S p l a n c h n i c u s  in s e i n e r  E{nwi rkung  a u f  d ie  P e r i -  
s t a l t i k  der  d i innen  C-ed/irme nach  V e r g i f t u n g e n  mit  Urar i .  

Da vor Kurzem durch Pf t f iger  nachgewiesen worden ist (Berl. Monatsber. 
1855. und Diss. de nervorum splanChnlcorum functione. Berol.  1855.),  dass 
tier Splanchnieus die Peristaltik' des Dfinndarmes hemmt~ so hot sich mir die er- 
w/insehte 6elegenheit dar, noch einen sympathischen Nerven in seinem Verhalten 
gegen Urari zu priifen. Vorher suehte ich jedoch fiber die Richtigkeit der Angaben 
yon Pf l f ige r  reich zu vergewissern, wohei ich fo]gende Besultate erhielt~ yon denen 
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auch Hr. Dr. Biff i  aus Mailand tbeilweise Zeuge ~var. Bei den 3 ersten geprfiften 
Kaniuehen kam ich zu keinem g/instigen Ergebniss. Bei zweien derselben hatte 
ieh die Medulla oblongata durchschnitten und dann erst versueht~ auf die Peri- 
.staltik einzuwirken, indem ich die Electrodeu an die R/ickengegen d oder an den 
isolirten einen Splanehnicus anbrachte, w~ihrend das dritte Thief vorher dutch 
Injection you Opium in die Vena jugularis narkotisirt uud dann in gleieher Weise 
wie vorhin, jedoch ohne Durchschneiden der Medulla oblongata~ geprfift worden 
war. Dieses Misslingen zwang mich~ wie diess aueh Pf l / iger  gethau llat, an 
lebenden~ nieht narcotisirten Thieren zu experimentiren) was dann auch einen 
besseren Erfo]g hatte. Ieh verfuhr in tier Art, class ieh~ nat/irlieh bei oftener 
Kette, naeh gemaehtem Hautschnitt zwei mit den Eleetroden verbuudene blade]n, 
die eine am 5ten~ die andere am t i t en  Wirbel neben dem R/iekenmark in den 
Wirbelkanal einstach. Dana wurde alas Abdomen geSftnet~ der Darm auf eiu unter- 
gelegtes Tuch gebraeht and) sowie lebhafte Peristaltik sicb einstellte, die Kette 
gesehlossen und der Strom durch das R/ickenmark geleitet. Mit dem sieh einstel- 
leaden allgemeinen Tetanus stand aueh in /, Yersuchen, die ich bisher in dieser 
Weise ausffihrte, der D/inndarm still~ w/ihrend der Uterus (es wareu Weibchen, 
die zu dlesen Versuehen dienten) und Diekdarm in ihrer Peristaltik fortgiugen. 
Bei den drei ersten Versuehen, bei denen ieh starker StrSme des Du Bois'sehen 
Sehlittens reich bediente, konnte in dem eiuen Falle ~reimal, bei den anderen 
viermal der plStzliche Stillstand tier I)armbewegungen beobachtet werden. Dann 
aber wurde das Resultat getr/ibt. Anf/inglich wirkte die Eleetrisirung der genannten 
R/iekenmarksgegend noeh auf gewisse Darmschlingen, w/ihrend audere ihre Perl- 
staltik ungetr/ibt fortsetzten~ doch dauerte es nun nicht ]ange~ bis ]eder Einfluss 
auf den Darm ausblieb, was fibrigens nicht besonders auffallen konnte, da zugleieh 
mit diesen Vorgiingen aueh tier aligemeine Tetanus abnahm und end]ieh einer voll- 
kommenen Erlahmun~ des Nervensystems und dem Tode Platz maehte. Erw/ihnens- 
werth ist~ class bei diesen offenbar dutch Ueberreizung uud ErschSpfung des Ner- 
vensystems zu Grunde gegaugenen Thieren schon nach 10--15 Minuten allgemeiner 
Rigor vorhanden.war, eine Thatsache, die spiiter nuch weiter gewfirdigt werden 
soll. Bei einem vierten Thiere, alas ieh mit schw/ichereu StrSmen und immer nur 
auf kurze Zeit tetanisirte~ war es mfiglich~ den Stillstand der Peristaltik viele Male 
hintereinander zu beobachten, his eadlieh ebenfalls ErsehSpfung der Nerven eintrat. 
In allen ~ F/illen land ieh~ wie Pfl/ iger~ dass tier Darm immer im Zustande tier 
Ersehlaffung stille stand~ und aueh wenn er vorher stellenweise contrahirt war, 
jedesmal in diesen Zustaud /iberging. Reizte man~ w/ihrend er stillstand~ den 
Darm loeal~ so zog er sich local zusammen. In den Intervallen der Reizungeu 
war die Peristaltik meist sehr lebhaft und ebeuso dauerte dieselbe auch nach Er- 
seh5pfung des hemmenden Nervensystems noch eine Zeitlang fort. 

Nachdem ich dureh diese Versuehe die Ueberzeugung gewonaeu hatte, class 
die Pf l f iger ' schen  Angaben allen Glauben verdieuen) pr/ifte ich dana auch an 3 
vergifteten Thieren den Splanchnicus. Hierbgi verfuhr ich folgendermaassen. Zuerst 
wurde die Vena jugular'is zur Eiuspritzung yon Urari vorbereitet, dann die Nadeln 
neben dem R(iekenmark eingesenkt und nun das Gift injicirt. In 2 F~llen ~vurde 
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nun, sowie dasselbe gewirkt hatte, d. h, nach wcnigen Secundcn, die k~mstliche 
Respiration eingeleitet und naci~ Yerfluss yon 5 - - 1 0  Minuten, als die Circulation 
wieder vollsfiindig im Gange war, der Bauch geSffnet und das Riickenmark electri- 
sift, sobald Peristaltik sieh zeigte, wShrend in dem dritten Falle die Eleetrisirung 
unmittelbarnachderYergiftung erfolgte. Nie  t r a t  e i n s t i l l s t a n d  d e s D a r m e s  
e in ,  ~ielmehr Ring die Peristaltik unzweifelhaft lebhafter yon statten~ als man sie 
sonst sieht und dauerte aueh, wenigstens in 2 F/illen, lfinger als gewShnlieh. Auf 
einen dieser 3 Versuehe will ich fibrigens kein zu grosses Gewieht legen, well bei 
demselben das Gift nicllt vollstfindig gewirkt zu llaben sehien, wenigstens tier Ischia- 
dicus noeh etwas reizbar war. Immerhin mSchte aueh bei diesem Versuche die 
Fortdauer der Peristaltik beim Electrisiren des Markes mehr als blosser Zufall 
gewesen sein. 

H~itte ieh mehr Nurse gehabt, so h:,it[e ieh diese Versuehe 
noeh welter ausgedehn~, da dieselben jedoeh, wie sie vorliegen, 
zusammen mit dem friiher Gemeldeten, den untriigliehen Be- 
weis leisten, dafs das Pfeilgift aueh die Nerven der vegetativen 
SpMre liihmt, so glaubte ieh reich aut dieselben besehr~inken 
zu diirfen, um so mehr, da die yon B e r n a r d  entdeekte Ver- 
mehrung gewisser Seeretionen naeh Vergiftungen mit Curare, 
die ich wenlgstens zum Theil (s. Versueh IV und V und oben 
p. 17.) bestiitigen kann, aueh eine andere ErklS~rung zulSfst, als 
die yon ihm vorgesehlagene. Geht man davon aus, dafs das 
Pfeilgift alle Nerven ohne Ausnahme und somit auch die Ge- 
ffifsnerven l~ihmt, wie diefs beim Frosch wirklich von mir naeh- 
gewiesen worden ist, so wird dieses Gift mehr allgemein die- 
selben Erscheinungen naeh sich ziehen miissen, wie Dureh- 
schneldungen des Sympathicus am Halse naeh B e r n a r d ' s  yon 
Vielen best~itigter Erfahrung sie local am Kopfe hervorrufen, 
n~imlich Erweiterung der kleinen Arierien und Blutflberffillung, 
vorausgesetzt wenigstens, dafs nach der Vergiftung dutch kfinst- 
liche Respiration die Circulation in gutem Gange erhalten wird. 
Als einfache Folge dieser ge~inderten CireulationsverNiltnisse 
erscheint dann Vermehrung der Secretionen, welehe somit als 
n e u r o p a r a l y t i s e h e  zu bezeichnen ist. Zur Untersliitzung 
dieser meiner Auffassung will ich noeh anfiihren, dafs die 
neueren Untersuchungen immer allgemeiner darthun, dafs ge- 
wisse Abschnitte der Gefafse (besonders der Arterien) nnter dem 
Einflusse des Nervensystems stehen und "dafs die Lahmung 
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dieser die Gef~fse versorgenden Nerve~ rot3 einer Erweiterung 
der BIutbahn und einer Steigerung der Terr~peratur in den be- 
treffenden Theilen begleitei ist, woriiber besonders Seh i f f  
(Unters. z. Phys. d. Nervensystems !855. i. p. 194--228.) naeh- 
zusehen isL Eine Vermehrtmg der Seeretionen bet so]eben 
Lfihmungen der Geffifsnerven is~ alIerdings nicht oft beobachtet, 
doeh existiren immerhin einige ~ehr spreehende Erfahrungen, 
unter denen ieh vor AlJem die yon D u p u y ,  B~ayer und 
Col in  nenne (s. bet S e h i f f  p. 164--166), naeh denen bei Ein- 
hufern (Pferd und Esel) naeh Durehse~meidung des Vagus am 
Halse reiehliehe Sehweifse am Kopfe auftreten. Ferner land 
S ch i l l  Vermehrung der Ausseheidung des Ohrensehmalzes bet 
Kaninehen mit einseitig getrenntem Cervicalis, Sympathicus 
und. Vagus (1. e.), endlieh kSnnen aueh noeh die yon ~ilteren 
und neueren Beobaehtern erwfihnten Sehweifse bet Paralytikern 
bier namhaft gemaeht werden. - -  H~itte man in frtiheren Zeiten 
den Zustand der 8eeretionen bet Lfihmungen und Nervendureh- 
sehneidungen mehr ins Auge gefafst, so liefsen sieh sieherlieh 
noeh mehr Beispiele f/Jr diese Art der Seeretionsvermehrung 
geben, so aber bleibt niehts anderes tibrig~ als diesen Gegeno 
stand den Forsehern zur weiteren Priifung zu empfehlen. 

Als allgemeines Eesultat geht aus dieser kurzen Betraeh- 
tung das hervor, dafs es vor allem zwei Weisen gibt, auf 
welehe von den NerveB aus Seeretionen vermehrt werden 
k~innen und zwar a) dureh vermehrte Th~itigkeit derselben wie 
beim Lu d wi g'sehen 81)eiehelversueh und b) dureh Paralyse der 
Nerven und in Folge derselben entstandene Geffifslfihmung, wie 
bet Nervendurehsehneidungen und dureh Einwirkung von Giften, 
Wenn dem so ist, so wird aueh die frfihere Erkl~irung der 
Seeretionsvermehrung bet Reizung sensibler Nerven dureh anta- 
gonistisehe L~ihmung der GefMsnerven wieder mehr zu Ehren 
gelangen, als es in der neueren Zeit seit der Mittheilung der 
L ud, wig '  schen Versuche der Fatt war, und wird man vielleicht 
selbst "von gewlssen Seiten die Frage aufwerfen, ob nicht auch 
bet eleetrischer Reizung des Nerven der Submaxi[laris beim 
Hunde eine Gef~ifserweiteru~g in der Dr~ise entstehe. Da jedocb 
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dieser Nerv centrifugal wirkt und, wie B r o w n  S~quard  und 
P f l i i ge r  gezeigt haben, jede Reizung der Gef~ifsnerven eine 
Verengerung der Arterieii naeh sieb zieht, so ist eine solehe 
Deutung nieht zuliissig und bleibt niehts anderes tibrig, als 
anzunehmen, dafs es, wenigstens bei gewissen Drtisen, aueh 
wirkliehe Seeretionsnerven gebe. 

B. U r a r i v e r g i f t u n g  von Sehle imh~iu ten  aus. 

Das Urari wird yon vielen ~ilteren und neueren Autoren 
zu den Substanzen: gez~ihlt, welehe von Schleimh~iuten aus 
nieht resorbirt werden und daher, innerlieh genommen, nicht 
giftig sind. Von allen Reisenden wird gemeldet, dafs das 
Fleiseh von Thieren, die mit vergifteten Pfeilen erlegt wurden, 
nieht seh~idlich sei; Robe r t  S e h o m b u r g k  brauehte Pfeilgift 
(Maeusi-Urari) liingere Zeit innerlieh ohne naehtheilige Folgen, 
was aueh v. H u m b o l d t  und B o n p l a n d  an sieh selbst fiir 

.kleine Gaben sehon naehgewiesen hatten, Be rna rd  und P e -  
l ouze  endlieh*) braehten das Curare Hunden innerlieh ohne 
Naehtheil bei und bewiesen zugleieh, dafs der Magensaft das- 
selbe nieht unseh~idlieh maehe, indem mit dem Magensafte yon 
Hunden digerirtes Curare oder solehes, das eine Zeitlang im 
Magen eines solehen Thieres gelegen hatte, yon Wunden aus 
immer noeh giftig wirkte. Dieselben Autoren stellten aueh einen 
endosmotisehen Versueh mit einer Zuekersolution und einer 
w~isserigen LSsung yon Curare an, weleher ergab, dafs das 
Curare nieht dureh die $iagensehleimhaut hindurehgeht. Aueh 
yon der Harnblase, den Nasenh~ihlen und der Conjunetiva aus 
fanden dieselben das Curare unwirksam, w~ihrend dasselbe yon 
der Sehleimhaut der Traehea und Lungen aus raseh t~dtete. 
Auf diese Thatsaehen gestiitzt, verbreitete sieh ziemlieh allge- 
mein der Glaube, dafs das amerikanisehe Pfeilgift vom Darm- 
kanale aus nieht resorbirt werde, eine Annahme, die jedoeh in 
dieser Weise ausgesproehen niehts weniger als stiehhaltig ist. 
Erseheint es sehon aus theoretisehen Griinden nieht wahr- 

*) Compt. re-act. T. XXXl. p, 533. 
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scheinlich, dafs eine Substanz, die von geschlossenen Gef~ifsen 
resorbirt wird - -  denn an einen Uebergang in offene Gef~ifse 
ist ja bei der Vergiftung vofi Wunden aus ebenfalls nicht zu 
denken - -  v o n  dem an Blut- und Lymphgef/ifsen so reichen 
Darmkanale nicht aufgenommen werde, so wird diets auch 
dutch bestimmteThatsachen best~itigt. Von ~ilteren Erfahrungen 
nenne ich die von B r o c k l e s b y ,  F o n t a n a  und Emmer .  Der 
erstere (bei Emmer  citirt) t~dtete einen Vogel durch 2Tropfen 
Lama, eine Art amerikanischen Pfeilgiftes, vom Magen aus. 
F o n t a n a  (1. c. II. 1).89.) gab Kaninchen 2, 3, 4 und 6 Gran 
Ticunas innerlich ohne Erfolg und war  schon geneigt, auf die 
Unschiidlichkeit des Giftes bei Application vom Magen aus zu 
schliefsen, fand dann aber, dafs eine Taube auf 6 Gran in 
25 Minuten zu Grunde ging, ebenso ein kleines Meerschweinchen 
durch 5 Gran in 25 Minuten, zwei andere dutch 10 Gran in 
20 Minuten und zwei kleine Kaninchen, d i e s  und I0 Gran er- 
halten hatten, in 1 Stunde und SMinuten und in 45 Minuten~ 
wogegen ein anderes Kaninchen, das ebenfalls 10 Gran erhalten 
hare, davon kam. - -  E m m e t  endlich (1. c. p. 9.) ttidtete vom 
Magen aus eine Taube durch 4Gran Pfeilgift in 3] Stunden, 
einen Staar durch 3 Gran in 45 Minuten, eine Dohle mit 4 Gran 
in 40 Minuten, eine Blaumeise durch vergiftetes Brod in 2 Stun- 
den und eine Katze durch 6 Gran ill 4�89 Stunden. Auch vom 
51astdarm aus ttidtete E m m e r t  (be iEmmer  1. c. p. 11.) eine 
Taube und einen Sperling, und durch Injection in die T r a c h e a  
zwei Katzen, ebenso E m m e r  eine Dohle. 

Diese Versuche wiirden sicherlich gentigend erscheinen, um 
den Satz von F o n t a n a ,  dafs das amerikanische Pfeilgift, wie das 
Viperngift, in griffseren Dosen auch innerlich genommen tiSdte, zu 
beweisen, wenn nicht gerade die neueren Versuehe yon B e rn a r d 
entgegen stiinden und will ich daher noch die von Vu lp i an  
und mir" gemachten Experimente hier aufz~ihlen. Nach dem 
ersteren*) wirkt das Curare vom Magen aus bei Sperlingen, 
Fri~schen, Tritonen und Salamandern, ebenso bei 1 Tag alten 
Meerschweinchen, w~ihrend dasselbe von ~ilteren Meerschwein- 

*) Compt. rend. de la soc. de Biologie 185-~. 
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chen ohne Schaden ertragen wird. Die yon mir gemachter~ 
Versuche sind folgende: 

V e r s u c h  VII. 

E i n e m F r o s c h e w u r d e n 3 C e n t i g r a m m U r a r i i n d ~ e n M u n d g e b r a c h t .  
21 Min, Die L/ihmung beginnt. 
39 Die L~hmung ist vollst/indig, das Herz schl/igt 47mal in einer Minute. 
Nach 18 Stunden ist das tterz todtenstarr , ebenso nach 30 Stunden die ~!uskeln. 

V e r s u c h  VIII. 

Ein F r o s c h  erh / i l t  0,1 G r a m m  U r a r i  in  h a l b f l f i s s i g e m  Z u s t a n d e  in 

den  Mund. 
3 Miu. Die L/ihmung beginnt. 
4 - Noch leichte Reflexe. 
7 - L~ihmung vollkommen~ Ischiadicus reizlos. 

39 Min.[ Die Circulation in den Schwimmhg, uten ist noch im Gang~ Herz 

I sta.  23 - ~ macht 48 Schl@e. 

V e r s u c h  IX. 

4 C e n t i g r a m m  U r a r i  w e r d e n  e i n e m  F r o s c h e  yore D u o d e n u m  a u s  
in den  Magen  g e b r a c h t  u n d  d i e s e r  am P y l o r u s  u n t e r b u n d e n .  

8 Min. Die L/ihmung beginnt. 
13 Leiehte Reflexe, Lymphherzen pulsiren noeh. 

23 Nervus  i,r nur noch schwaeh reizbar. 
38 Nerv unwirksam. Jede electrische Reizung desselben~ sowie des ebenfalls 

geI~ihmten N. brachiali,r bcdiugt als Reflex das Zucken eines Zungenmuskcls. 
42 Auch dieser Reflex versehwunden. 

V e r s u c h  X. 

3 C e n t i g r a m m  U r a r i  w e r d e n  in den  M a s t d a r m  e i n e s  F r o s e h e s  

g e s c h o b e n .  
8 Min. Die L~ihmung beginnt. 

15 Nerven reizlos. 

V e r s u c h  XI. 

E i n e m  F r o s c h e  w e r d e n  1�89 C e n t i g r a m m  Ura r i  in den  M a s t d a r m  

g e b r a c h t .  
12Min. Die Extremit/iten sind fast ganz gel~ihmt, Lymphherzen pulsiren noch~ 

abet sehr schwach. Schwache Reflexe. 
22 Lymphherzen pulsiren nicht mehr. 
37 Keine Reflexc mehr. Lfihmung vollkommen. Herz pulsirt 58mal. Bei 

Priifung auf die Nerven wurde in diesem Falle nieht dcr Ischiadicus bloss- 
gelegt, soudern mit der electrischen Pineette tier Riicken in der Gegend 
der letzten Wirbel gereizt, was bei Thieren mit nieht zn ~dicker und 
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mit feuchter Haut ein ganz gutes 51ittel is L um zu wissen, ob die Rein~ 
herren noch reizbar sin& 

Der Frosch wurde nun als todt in einem feuchten Raume sieh sclbst (iber~ 
iassen. Nach fi Stunden war er noch in demselben Zustande vollkommener L/ih- 
mung, am folgenden Tage dagegen, 19 Stunden nach der Application des Giftes, 
wurde er, wenn aucb schwach, doch wieder lebendig und seiner (;lieder m/ichtig_ 
gefunden und erholte sicb derselbe dann bald vollst~,ndig. 

V e r s u e h  XII. 

Um die Wirkungen noeh kleinerer Mengen Urari vom Darme aus za prtifen, 
wurden am 23. Januar Nachmittags 3 Uhr50  Minuten einem starken F r o s c h e  

C e n t i g r a m m  in den  M a s t d a r m  geb rach t .  
35 Mi 0. Anfang der L/ihmung. 
40 Rellexe treten leicht ,ein, wiilkiirliche Bewegungen sind sehr schwach. 
55 - Ebenso. 

't Std. 55 Reflexe sehr schwach. Hie und da erfolgen yon selbst einige leichte 
Zockungen in den Extremit~temnuskeln. 7 Athemziige, 50 Schliige 
der L?mphherzen, 51 des Blutherzens in I Minute. Das obere" 
Augenlid h/ingt berab, die Nickhaut deckt das Auge halb. Das 
ganze Thier tiegt wie geI~ibmt da. 

2 35 Derselbe Zustand yon L~hmung. Beiderlei tterzen machen 53 Schliige 
in I Minute. Reflexe iinsserst schwach, fast rim- am Znnge.nbein. Von 
selbst erfolgen keine anderen Bewegungen a]s schwache Zuckungen 
einzelner Obersehenkelmuskeln. Bei j e d e m  Ref lexe  s t e h e n  
dig L y m p h h e r z e n  m o m e n t a n  s t i l l .  

Am 24. Januar ist die Respiration lebhaft und erfolgen bei leisen Reizen ziem- 
lieh allgemeine Reflexe, jedoch keine Locomotion; willkfirliche Bewegungen fehlen. 
Lymphberzen pulsiren. 

Am 25. Januar ist der Frosch wieder mehr gelfihmt, Reflexe sehr schwach~ 
Lymphherzen pulsiren noch. 

Am 26sten Morgens noch Spuren yon Reflexen. Mittags ist das TRier todt. 
Nerven reizlos, Muskeln reizbar. Herz still. 

V e r s u c h  XIII. 

Am 26. I a n u a r  w e r d e n  e i n e m m i t t e l g r o s s e n K a n i n c h e n 0 , 5 G r a m m  
U r a r i ,  in 10Cem.  W a s s e r  g e l S s t ,  d u r c b  e ine  S c h l u n d s o n d e  in den 
Magen g e s p r i t z t .  Es e r f o l g t  k e i n e  Wi rkung .  

Am 27. Januar erh/ilt dasselbe TRier e in  K l y s t i e r  yon 0,25 Gramm Urari~ 
o h n e  Erfolg .  

Am 28. Januar werden abermals um 3 U'hr 22 Minuten 0,15 Gramm U r a r i  
in den M a g e n  geb rach t .  

7 Min. nachher legt sich das Thier auf die Seite, die Respiration ist krampfhah~ 
die Pupillcn eng. 

16 Das Thier athmet noch~ hat yon Zcit zu Zeit Kr~impfe dcr respiratori- 
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sehen Muskeln. Reflexe sind nieht zu erzielen Willkfirtiche Bewegungen 
fehlen. 

17 ~,lin. Die Pupille erweitert sich, leiehte Zuckungen um den Mund, Tod. 
Die unmittelbar, 18 Minuten nach der Beibringung des Gifies, vorgenommene 

Untersuehung der Ischiadici ergibt dieselben gel/ihmt. 13er linke llerzventrikel ist 
contrahirt, der reehte mit Blut gefiillt~ beide ruhig, wogegen die ausgedehnten Vor- 
hSfe noch etwas zucken. Blur fliissig, dunkel, gerinnt leieht. Mit Uraril6sung 
gemengt, gerinnt das Blur nut unvollkommen. Blase sehr geffillt. Ham sauer, 
gelbbraun, die Untersuchung desselben auf Zucker ( B e r n a r d  hat: wie oben er- 
w/ihnt wurde, nach Curarevergiftung bei ttunden und l(aninchen Zucker im ttarn 
gefunden) konnte nicht vorgenommen werden. Eine sorgffiltige Untersuchung yon 
Mund, Rachen, SpeiserShre und Magen e r g i b t  n i r g e n d s  e ine  V e r i e t z u n g  
und kann daher an der Resorptio n des Urari durch die unverletzte Schleimhaut 
nicht gezweifelt werden. Der i~]agen war, da das Thier w~hrend 36 Stunden 
absichtlich nichts erhalten hatte, nur mit einer geringen Menge eines grSnen 
Breies, einigen Kothballen und mit Flfissigkeit geffillt. 

V e r s u c h  XlV. 

Am 30. J a n u a r  um 3 U h r  2 2 M i n u t e n  N a c h m i t t a g s  w e r d e n  e i n e m  
s t a r k e n  K a n i n e h e n  0,06 Gramm Urar i  d u r e h  e i n e  S c h l u n d s o n d e  in 
L 6 s u n g  in den l~Iagen e i n g e f / i h r t .  Das Thier hatte seit dem 28sten Mor- 
gens keine Nahrung erhalten~ da ieh vermuthet% dass das IJrari bei so stark ge- 
ffilltem Magen~ wie er bei Kaninehen gewShnlich gefunden wird, noch weniger 
wirksam sei als sonst, indem es in die Speisemasse sieh hineinzieht und so nur 
in kleinen Mengen auf einmal zur Resorption gelangt. - -  Keine Wirkung des Giftes. 

Am 31.Januar bekam dasselbe Thier, das immer noch fastete, wieder 0,16 
Gramm Urari in den Magen. Da es am l .  Februar Abends noch ganz taunter 
war und ich aueh keine gr6sseren Mengen yon Urari an solche Versuehe wenden 
konnt% so liess ich dem Thier wieder Futter geben und beendete den Versuch, 
tier welter keine Folgen hatte. 

V e r s u e h  XV. 

Am 25. Januar um 4Uhr 5Minuten wurde einem K a n i n e h e n  e ine  LS- 
sung  yon 075 Gramm E r a r i  m i t  g r o s s e r  Y o r s i c h t  so in e ine  Df inn-  
d a r m s c h l i n g e  e i n g e s p r i t z t ,  dass dasselbe nicht mit den R~ndern der Darm- 
wunde in Berfihrung kommen konnte. Zur Sicherheit wurden fibrigens an der 
erSffneten Stelle des Darmes, die doppelt unterbunden war, die Mesenterialgef/isse 
zerstSrt, welche etwa das Gift h/itten resorbiren kSnnen. 
15 Min. Das Thier f/iilt urn, bekommt Conmlsionen. Respiration lebhaft. Pupille eng~ 
25 Leichte Convutsionen und Reflexe. 
31 Krampfhafte Athembewegungen mi t  dem Diaphragma: Immer noch Reflexe, 

selbst Spuren willkiirlicher Bewegung. 
37 - Znstand ebenso. 
45 Tod. Pupille wird weit. 
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Der 10 Minuten nacll dem Tode untersuchte Nerv .  ischiadlcus ist nicht reiz- 
bar; reehtes Herzohr pulsirt noch~ linke Kammer contrahirt~ Vorkammern und 
rechte Kommer mit dunklem fl/issigen Blut gef/illt~ das herausgenommen gerinnt, 
Lungen hyper/imiseh~ mit kleinen r6thlichen~ nicht seharf umschriebenen~ yon 
loealen Blutanh~iuftmgen abh/ingigen Fleeken. 

u  KVI. 

Einem mitte]grossen Kaninchen werden in /ihnlieher Weise~ wie beim Ver- 
suchXV 8 C e n t i g r a m m  U r a r i  in  e ine  D f i n n d a r m s c h l i n g e  g e b r a c h t .  - -  
Es erfo]gt keine Vergiftung und stirbt dos Thier am 3ten Tage an den Folgen der 
Operation. 

H~itte ich fiber gr~fsere Mengen yon Pfeilgift zu verfiigen 
gehabt, so h~itte ich diese Reihe von Versuchen, die viel Ma- 
terial erfordert, weiter fortgesetzt, so abet war ich gen~thigt, 
denselben ein Ziel zu stecken. Uebrigens ergeben dieselben, 
wie sie vorliegen, zusammengehalten mit den anderen sehon  
citirten Experimenten, dafs das  Urar i  ode r  W o o r a r a  auch  
vom D a r m e  aus  r e s o r b i r t  wird '  Die Resorption geschieht 
jedoch offenbar er~tweder viel langsamer oder nur mit geringen 
Quantit~iten und bedarf es daher einer viel grtifseren Menge 
Gift, um Thiere vom Darme aus zu ttidten, namentlich bei den 
Saugethieren, bei denen dos Pfei!gift ohnehin nicht so leicht 
und rasch wirkt, wie bei Amphibien und V~geln. Mit diesem 
Nachweis der Resorbirbarkeit des Pfeilgifl~es li~st sich wiederum 
eines der R~ithsel, welche die Resorption im Darme bisher dar- 
hot, doch wird immer noch, namentlich durch endosmotische 
Versuche zu  ermitteln sein, wie es kommt, dafs dasselbe durch 
das Cylinderepithel des Darmes nur schwer ins Blur fibergeht. 
Bei solchen Versuchen miichte vor Allem die Frage ins Auge 
zu fassen sein, ob nichl~ der Schleim, der die Darmw~inde iiber- 
zieht und auch in den Epithelzellen enthalten ist, der Resorption 
des Pfeilgiftes hinderlich ist und wiirde ich daher empfehlen, 
diinne Membranen (nicht die ganze Magenschleimhaut, wie 
B e r n a r d  und P e l o u z e )  einmal mit Schleim bedeckt und 
dann ohne einen solcfieff Ueberzug in ihrem Verhalten gegen 
Urari zu prtifen. 



C. U r a r i v e r g i f t u n g  durch Einspr i tzen  des Giftes  
ins Blur, 

V e r s u c h  XVll. 

Einern F r o s e h e ,  dem der reehte Plexus sacralis durchschnitten war, wird 

e ine  L 6 s u n g  yon T~-~ Ura r i ,  in g e r i n g e r  Menge in die  B a u c h v e n e  
e i n g e s p r i t z t .  Augenblicktiche Wirkung. 
30 SeL Das Thief ist vollkommen gel/ihmt. Reflexe 0. l)ie gleich nntersuchten 

ivervi ischiadici sind be i de  nicht reizbar, l)as Herz pulsirt lebhaft. - -  
Die sonstigen Erscheinungen~ so wie sic frfiher geschildert wurden. 

V e r s u c h  XVIII. 

Einem k r / i f t i g e n  K a n i n c h e n  wird eine filtrirte L i i s u n g  yon I C e n t i -  

g r a m m  U r a r i  in 6 Ecru. W a s s e r  in d ie  V e n a  j u 9 u l a r l s  e x t e r n a  e iu -  
g e s p r i t z t .  Pupille wird augenblicklich eng~ dann welter; keine Convulsionen~ nur 
leichtes Zittern. Tod in 10 Secunden. 

Die gleieh uritersuchten Ischiadici sind nicht reizbar, lDie (ibrigen Erschei- 

nungen wie friiher schon gemeldetl 

V e r s u e h  XIX. 

E i n e m  K a n i n e h e n ,  dem v o r h e r  der  ~ e r v u s  i s j c h i a d ~ e t t s  d e ~ t e r  

am h u s t r i t t e  au s  dem B e e k e n  d n r c h s c h n i t t e n  wa r ,  w i rd  e i n e  e t w a s  
s t /~ rkere  L f s u n g  yon U r a r i  in die  V e n a  j u g u l a v i s  g e s p r i t z t .  

Tod "in 8 Secunden ohne Convulsionen. Die Respiration steht gleich still, die 
Pupille wird eng, dann welter, die Augen treten vor. 

Die gleich untersuchten NN. ischiadlel beider Seiten, die "Fibiales poslic~:, 

Peronaei Wirken nieht auf ihre Muskeln~ welche sonst sehr reizbar sind. fterz mit 
flfissigem, dunklera Blur gefiillt, alas leicht gerinnt. Darmperistaltik sehr schwach. 

hehnliche Versuche, wie diese~ sind schon yon F o n t a n a  gernacht (lI. p. 100 
his 112.), welcher an Kaninchen dieselbe schnelle Wirkung beobachtete. IF o n t a n a 
zieht aus seinen Beobaehtungen den Schluss, dass alas Pfeilgif~, direct ins Blur 
gebracht, rascher und in kleinerer Dosis wirke, als das Viperngift. 

D, V e r s u c h e ,  alas P f e i l g i f t  von  anderen  G e g e n d e n  
aus be izubr ingen .  

Von anderen Punkten aus, aufser yon Wunden, yore Blur 
direct und vom Darmkanale aus, scheint das Urari und das 
Pfeilgift iiberhaupt nicht zu wirken, mit einziger Ausnahme der 
T r a c h e a ,  in Bezug auf welche Versuche yon E m m e r  und 
Bernard vorliegen, die friiher, schon citirt wurden, und der 
ser~Ssen S~icke, yon denen aus Her i s sant  und E m m e r t  
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Thiere tSdteten. H e r i s s a n t  und B a n c r o f t  melden, dafs Pfeil- 
gift, auf die ~ufsere I-Iaut des [~lensehen applicirt, nieht seh~id- 
lich sei; dasselbe fanden F o n t a n a  und E m m e t  bei Appli- 
cation desselben auf die C o n j u n e t i v a  verschiedener Thiere, 
V i r e h o w ,  ~]i inter  und ieh ffir die S e h w i m m h a u t  der 
FrSsche und ieh fiir die gesammte Haut diescr Thiere. [eh 
legte einmal einen Froseh in eine sehr diluirte Solution yon 
Urari. Nach 15 Stunden war derselbe noch vollkommen taunter. 
Erst naeh 23 Stunden begannen L/ihmungssymptome, welehe 
in der 24sten Stunde volikommene" L~ihmung herbeiffihrten, 
doeh sind diese natfirlich vor allem auf Reehnung des yore 
Masldarm aus resorbirten Giftes zu setzen. Die angewendete 
Solution war iibrigens so verdfinnt, dafs ein in dieselbe gelegter 
an der Haut verwundeter anderer Froseh erst naeh 1 Stunde 
vollkomme~ todt war. ~ Es mSchte demnach mit Bezug auf 
die zwei letztgenannten Stellen vielleieht immer noch weiter 
zu experimentiren sein, um zu erfahren, ob nieht gr~ifsere 
Mengen yon Urari sehliefslieh doeh aueh yon ihnen aus naeh- 
theilig wirken. 

E. G e n a u e r e  B e s t i m m u n g  der  W i r k u n g s w e i s e  des  
a m e r i k a n i s e h e n  P f e i l g i f t e s .  

Aus allem bisher Gemeldeten hat sich fibereinstimmend 
mit ~lteren Versuchen ergeben, dafs das amerikanische Pfeilgift 
ein ~iufserst heftiges Gift ist, welches rasch das Nervensystem 
l~hmt, w~ihrend die Muskeln und das Herz ihre Reizbarkeit be- 
halten und wenig afficirt zu werden seheinen. Eine genauere 
Bestimmung der Wirkungsweise desse~ben auf das Nerven- 
system hat jedoch noeh Niemand versucht, wohl vorziiglich 
aus dem Grunde, weil man, get~uscht yon dem allgemeinen 
Lahmungszustande, den das PfeiJgift hervorruft, der sich nieht 
nur auf die willkfirliehen Bewegungen, sondern auch auf die 
Reflexei'scheinungen, die Athembewegungen und die Leistungen 
der peripherischen motorisehen Nerven bezieht, annehmen zu 
d[irfen glaubte, dafs dasselbe auf alle Theile des Nervensystemes 
gleichm'Msig wirke. Es ist jedoch klar, dafs alle bisher be- 
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kannten Erseheinungen tier Urarivergiftung ebenso gut sich er- 
kl~iren, wenn dasselbe nut auf die peripherischen motorischen 
Nerven oder gar nur auf die Endigungen derselben in den 
Muskeln wirkt und ist es daher unumg~inglich n6thig, die Be- 
ziehungen desselben zum Nervensysteme speciell zu verfolgen, 
wenn man fiber seine Wirkungsweise klar sehen will. Eine 
solche Untersuehung ist um so dringender geboten, wenn man 
bedenkt, welche eingreifenden Folgerungen aus den Erschei- 
nungen der Curarevergiftung gezogen worden sind und wie 
das aligemein bekannte Berna rd ' s che  Experiment als eine 
Hauptst/itze der Annahme einer besonderen lrritabilit/it des 
Muskelgewebes gilt. Ich fiir mich bin nun fi'eilich nicht der 
Meinung, dafs dieses Experiment, wie es vorliegt, tretz seines 
constanten und yon mir oft genug best~itigten Erfolges das 
wirklich beweist, was es beweisen soil, allein ich kann doch 
auch nicht mit E c k h a r d  iibereinstimmen, der (Beitr. z. Anat. 
u. Physiol. I. Giefsen 1855. p. 47.) dasselbe ziemlich kurz ab- 
fertigt und es fiir gedenkbar h~lt, dafs das Gift innerhalb der 
Muskelsubstanz viel langsamer oder gar nicht die Gef/ifsw~inde 
durchsetze und die Nervenfasern angreife, als an denjenigen 
Stellen, wo die gr6fseren Nervenst~imme verlaufen, oder dafs 
dasselbe, welches mit besonderer Vorliebe auf alas Nerven- 
system wirke, bald die.Herzganglien l~ihme, so dais das Herz 
das Blur gar nicht mehr durch das Capillarsystem der Muskeln 
hindurchtreibe, abgesehen yon anderen Annahmen, welehe, wie 
er glaubt, noeh zu machen w~iren. Eekhardh~i t te  bedenken 
sollen, dafs das Pfeilgift, wie sehon F o n t a n a  meldet (II. p. 123 
bis 124.) und viele nach ihm bestatigt haben (bei S~iugethieren 
schl~gt bekanntlich bei kfinstlich unterhaltener Respiration alas 
Herz fort), nicht auf das Herz wirkt und zweitens, dafs es 
nicht wahrscheinlich ist, dafs eine Substanz in den Nerven- 
st~immen, abet nieht in den Muskeln, die Capillaren durchsetze. 
Immerhin gebe ich ihm Recht, dafs das B e r n a r d ' s c h e  Expe- 
riment nicht beweisend ist und war auch dlese Auffassung der 
Saehlage von meiner Seite der Grund, warum ich die Wirkung 
des Pfeilgiftes genauer zu bestimmen suchte. Da die Lehre 
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yon der lrritabilitfit der Muskeln bei der Anstellung dieser Ver- 
suche ftir mich eine offene Frage war, so konnte ieh diesen 
Gegenstand mit grt~fserer Unpartheiliehkeit verfolgen als mancher 
andere, und glaube ich sagen zu diirfen, dafs wenigstens yon 
dieser Seite racine in Folgendem zu schildernden Versuche'alles 
Zutrauen verdienen. 

L Beweis, dass das Urarl dtlreh das Blut attf die peripherischen motorischen 
Nerven wirkt, 

Dafs nach Vergiftungen mit Urari oder Curare die mote, 
rischen Nerven nicht mehr auf die Muskeln wirken, ist eine 
durch Bernard  zuerst nachgewiesene Thatsache, welche ver- 
schiedene Erkl~irungen zul~ifst. Wenn es auch sehr nahe liegt, 
anzunehmen, dafs das Urari durch das 131ut direct auf die 
peripherischen Nerven wirkt, so stehen doch diesem die An- 
gaben yon Fontan  a scheinbar entgegen, nach denen Pfeilgift, 
local aus Nerven applicirt, gar keine Wirkung ~iufsert und ist 
auf der anderen Seite doch auch die MiJglichkeit vorhanden, 
dafs die peripherischen Nerven durch ein Ergriffensein der 
Centralorgane des Nervensystems get,hint werden. Es schien 
mir daher, um so mehr, da viele Gifte local die Nerven gat~ 
nicht angreifen, nicht iiberfliissig, zuerst in dieser Richtung Ver- 
suche anzustellen. Diese Versuche zerfallen in zwei Kategorien. 

a) Urar iverg i f tungen  nach vorher  ge t rennten  Nerven. 

Bet diesen Versuchen wurde bet FrSschen entweder der 
] V e r v u s  i s c h i a d i e u s  an der Mitre des Oberschenkels unter 
sorgffiltiger Vermeidung der fiber ibm gelegenen Arterie ge- 
trennt oder der Plexus" sae~'alis innerhalb der Bauchh~ihle 
durchschnitten. Letzteres Experiment machte ich entweder 
nach der Methode von S tann ius ,  indem ich zwischen Steifs- 
und Darmbein durch die Muskeln drang, in welchem Falle 
man di?ect auf die betreffenden Nerven kommt, oder gewShn- 
licher, indem ich aufsen am Darmbein dutch die Ans/itze der 
Bauehmuskeln einging und unter Vermeidung ~der ,4~,t. iliaca 
mit einem stumpfen H/iekehen die Nerven hervorzog. Bet 

Archly f. pathol. Anat. Bd. X. Heft I. 3 
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K a n i n c h e n  wurde der Ischiadicus be ira Austritte aus dem 
Becken durchschnitten. Hierbei geht man zwischen den 2 Por~ 
tionen des Glutaeus maximus ein, da wo eine grofse Haut- 
vene in die Tiefe sich senkt, und findet man den Nerven, wenn 
auch lief, doch leicht, so dafs er dutch einen stumpten Hacken 
aufgehoben und durchschnitten werden kann. 

Von den gemachten Experimen|en sind zwei unter No. XVII 
und XIX schon erwahnt, aufserdem theile ich noch folgende mit. 

V e r s u c h  XX. 

E i n e m F r o s c h e w e r d e n  dieSt~,mme des P l e x u s  s a c r a l i s  r e c h t s  
t l u r chschn i t t en  untl de r se lbe ,  wie gew~hnlich,  yon einer  t t au twunde  
aus vergiftet .  
2~ Min. Wirkung beginnt. 

4 1st ganz gelfihmt. Lyraphherzen pulsiren nicht mehr. 
14 - Die Nerven be ider  hinteren Extremit~iten sind nicht mehr reizbar. 

V e r s u c h  XXI. 

Ein F rosch  wird wie der vorige behande l t .  
3 Min. Lahmung beginnt. 
7 hlle Bewegtingserscheinungen, mit Ausnahme tier Iterzschl/ige, sind erloschen. 

t0 Die Nervea beider  hinteren Extremitfiten beantworten mechanische, chemi- 
sche und eleetrische Reize nicht. 

V e r s u c h  XXIL 

Ein Frosch wird. nach Durchschne idung  des , ~ e r v u s  i s c h , ~ a -  

d i e u s  in tier Mitre tier Obe r schenke l  wie gewShnl ieh  vergiftet .  
2 Min. Wirkung beginnt. 
4 - Ist ganz gelfihmt. 

11 Beide 2Vervi tschiadici reagiren gegea die st~irksten mit I}u Bois'  Schlitten 
und 2 Elementen zu erhaltenden StrSme nicht. 

l$Stdn. Muskeln noch reizbar, tterz ruhig, in Diastol% nicht mehr reizbar. 
42 - ~luskeln noch reizbar. 
50 Starre beginnt. 

b) Ura r ive rg i f tungen  nach  vorher  u n t e r b u n d e n e a  Gef~issen e i n e r  
h in t e ren  Extremit / i t  oder der ganzen h in te ren  KSrperh/i lf t% oder  

nach g'~nzlicher Trennung e iner  Ex t r emi t~ t  his auf den I~lerven. 

Da diese Experimente sp~iter ausffihrlich zur Besprechung 
kommen, so will ich nur bemerken, dMs wenn bei Urariver- 
giftungen das Blur von einem Thei!e ganz abgehalten wird, 
hie eine L~ihmung der Nerven eintritt, so dafs mithin diese 
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5eiden Versuchsreihen aufs Schlagendste beweisen, dais dieses 
Gift dutch das Blur direct auf die peripherischen motorischen 
Nerven wirkt. 

2. Nachweis~ dass das Urari das 6ehirn~ das Rilckenmark und die sensible~ 
Nervea viel weniger angreift, als die motorischea ~erven. 

Wenn es sicher ist, dafs das Urari die motorisehen Nerven 
direct und ebenso schnell angreift, als die L~ihmung erfo]gt, so 
f/tilt natiirlich jeder Beweis weg, dais dasselbe auch das Gehirn 
und Mark alterire, und werden besondere Versuche ntithig, um 
das Verhalten dieser Theile gegen das Gift zu ermitteln. Da 
vergiftete Thiere keiner|ei Bewegungsph~inomene darbieten, aus 
wclchen auf etwa noch vorhandene Th/itigkeit yon Gehirn und 
Mark geschlossen werden kiinnte, so bleibt nichts anderes iibrig, 
als die Vergiftung so anzustel|en, dafs ein Thei} der peripheri- 
schen Nerven yon der Vergiftung frei blelbt~ und zu sehen, ob 
bei eingetretener L~ihmung die yon diesen Nerven versorgten 
Theile noch willkiirliche Bewegungen und Refiexe darbieten. 
Ich realisirte diefs ann~ihernd, indem ich Friischen die Aorta 
abdominalis oder besser noch die beiden Arcus aortae vor 
ihrer Vereinigung zur Bauehaorta unterband. Hierbei drang ich 
vom Rficken her neben den Querforts~itzen des 5ten bis 9ten 
Wirbels durch die Bauchmuskeln ein und legte mit  einem 
kleinen Unterbindungshacken eine Ligatur-um die belreffenden 
GefMse, was bei einiger Uebung nicht schwer auszufiihren ist. 
Durch diese Operation wir&jedoch die Blutzufilhr zu den hin- 
teren Extremit~iten und namentlich zu den Stfimmen des Plexus 
sacralis und ihren Wurzeln nicht ganz aufgeh'oben, doch wufste 
ieh kein Mittel, um dieselbe noch mehr zu hindern, als die 
Unterbindung der beiden Hautarterien, welche hinter dem Ohr 
hervorkommen und mit Anastomasen bis zum Schenkel herab- 
reichen, welche dann auch meist vorgenommen wurde. Von 
den zahlreichen in dieser Weise vorgenommenen Versuchen 
yon denen die einen ohne, die anderen mii~ gleichzeitiger Ver- 
giftung mit Strychnin gemacht wurden, theile ich nun im Fol- 
genden die-lehrreichsten mit. 

3* 
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a) E i n f a c b e  U r a r i v e r g i f t u n g e n  n a c h  U n t e r b i n d u n g  der  A o r t a  a b d o -  

m i n a l i s  ode r  tier b e i d e n  A r c u s  a o r t a e .  

V e r s u c h  XXIII, 

Am I f .  D e c e m b e r  wird  e i n e m  F r o s e h e  d ie  A o r t a  z w i s c h e n  den 
Nie ren  u n t e r b u a d e n  und d e r s e l b e  d u t c h  U r a r i  am R(icken v e r g i f t e t .  

44 }Iin. Ist ,turn ganz gel/ihmt, hinten nicht~ h(ipft mit ganz geliibmten Armeu. 
7~ - Macht immer noch willkiirliche Bewegungen mit den Beinen und zeigt an 

denselben starke Reflexe bei Reizungen am Kopf~ ari den Fingern und 
an den Zehen. hrme vollkommeu gel/~hmt. 

i l � 8 9  - Ebenso. 
21 Immer noch Reflexe ~on der ~ergifteten vorderen KSrperh/ilfte aus auf die 

hinteren Extremit/iten. 
34 Reflexe sind nicht mehr zu erzielen, dagegen sind die Nerven der hinteren 

Extremitiiten noeh reizbar. 
52 Ebenso. 
I Std. 17 Min. 5Iervea der hinteren Extremit/iten nicht mehr reizbar. 

l)ieser erste Versuch in dieser Riehtung, der schon zeigte~ dass Gehirn, Mark 
und sensible l'qerven auf jeden Fall ,~iel weniger afficirt werden~ als die rnotori- 
schen Nerven, musste sehr zu weiteren Experimenten auffordern. Da bei demselben 
die Nerven der hinteren Extremit~ten ~chliesslich doeh vergiftet worden waren: so 
traehtete ieh DUn vor Allem darnach, alas Blur mSgliehst yon der hinteren KSrper- 
hfilfte abzuhalten. 

Y e r s u c h  XXIV. 

U n t e r b i n d u n g  der  A o r t a  a b d o m i n a l l s  h o c h  oben  be i  e i n e m  
F r o s c h e .  V e r g i f t u n g  im Naeken.  

4 Min. L~ihmung tier vorderen Extremiti~ten. Willkiirliche Bewegungen mit den 
hinteren Gliedern, auch Hfipfen. 

5 - -26  Min. Viele Rellexe yore Kopf, den Fingern und Armen auf die Beine, aueh 
yon einem Bein aufs andere~ doch treten dieselben naeh und nach gegen 
die 15re his 20re Minute immer schwerer ein, tlintere Lympbherzen stehen 
nach 11 Minuten still; willk~iirliche Bewegungen fehlen. 

28Min. Reflexe treten selbst durch die st/h'ksten Reiz% dutch Kal l  caust lcum 

und Verbrennen der Finger und Zehen nieht mehr ein, doch siad die 
Nerven der Hinterbeine noch reizbar. 

31 - I'qach tier Trennung des Kopfes werden ~,on der Sehnittfl/iche der Medulla 

oblongata durch die electrische Pincette miissig starke Zuckungen tier hin- 
teren Extremit/iten erhalten. 

46 Nervea der hinteren Extremit/iten reizbar, die der ~:orderen nieht; Reize 
der Stfimme der Armnerven bedingen auch keine Refiexe hinten. 

I Std. 11 Min. iVervi ischiadici  reizbar, doch scbw~icher als normal. 
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V e r s u c b  XXV. 

U n t e r b i n d u n g  der  b e i d e n  A r c u s  a o r t a e  e i n e s  F r o s e h e s .  Ver-  
g i f t u n g  y a m  N a c k e n  aus .  Dieser Versuch uurde am 31. December in Gegen- 
wart des Hrn. Prof. G e r | a c h  aus Erlangen gemaeht. 

2 Min. Ist an den Vorderbeinen sehon geI~ihmt. Hfipft. 
3 - gacht  starke willkiirliclm Bewegungen mit den hinteren Extremitiiten. 

5 - Ebenso. 
9 Yon der Nasengegend aus werden 4real durch die electrische Pincettc 

Reflexe an den hinteren Extremit/iten erhalten, ebenso van den Fingern 
aus 5real nach mechanischen Reizen. Die Vorderbeine bleiben vollkam- 
men ruhig. 

~6 Kali causticum, auf den Kopf gebracht, gibt gute Reflexe hinten, ebenso 

Electricitfit van den Armen aus, wenigste~s 10real. 
21 - Reflexe werden -nur noch 2real erhalten durch Verbrennen der Finger. 
26 Reflexe geschwunden~ sind auch durch electrische Reizung der St/imme 

der Armnerven nicht zu erzielen~ welche iibrigens: wie nicht anders zu 
erwarten war, aueh keine Wirkungen auf ihre Muskeln fiussern. 

36 Beim Trennen tier /~iedulla zwischen Kopf und Atlas zueken die Beine 
m/issig stark, ebenso bei electrischer Reiznng. 

Std. 2fi Min. tterz pnlsirt 40real. Nerven tier Beine sind reizbar, aber schw/icher 

a l s  gew6hnlich. 

V e r s u c h  XXVI. 

E in  F rosch~  dem 14 S t u n d e n  z u v o r  die  A r c u s  a o r t a e  u n t e r -  
b u n d e n  w a r d e n  w a r e n ,  wi rd  m i t  U r a r i  y a r n  v e r g i f t e t .  

3]~in. L/ihmung yarn. Versuche zum Hiipfen mit den Hinterbeinen. 
6 Willkiirliche Bewegungen mit den Beinen wie zum Springen. Reflexe van 

den Armen auf die Beine. 
l I IVlehrere Re[lexe yore Kopf auf die Beine. 
13 - Brennen eines ersten Fingers maeht" keinen Reflex~ beim 2ten Finger 

zucken die Beine. Der jetzt blossgelegte Nerves brachialis gibt, electrisch 
gereizt~ keine Muskelzuckungen~ dagegen als Reflex Bewegungen tier 

Beine. 
i 4 - -2~Min .  Viele Reflexe an den Beinen, bei meehaniseher Reizung der Finger, 

beim Brennen derselben end bei electrischer Reizung der Nervensffimme 
der Arme~ die motorisch ganz gel~ihmt sind. Eleetrieit/it wirkt bei diesen 
Reflexen van der Haut aus weniger. Aueh an den Beinen Iassen sieh 
Reflexe van einem Bein aufs andere erhalten. 

29 Min. Noah Reflexe bei Reizung des .~ervus bracMalis. 

3~ - Riickenmark am 2ten Wirbel electrisch gcreizt bedingt Zucken der Beine, 
besonders an den Zehen~ weniger am abet-  und Untersehenkel. Nerven 
der Beine blossgelegt sind etwas sehw/icher reizbar als sonst. I~eine 
Reflexe mehr~ 
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V e r s u c h  XXVII. 

U n t e r b i n d u n g  de r  b e i d e n  A r e u s  a o r t a e  u n d  b e i d e r  A r t .  c u t a -  

n e a e  o e c i p ~ t a l e s  e i n e s  F r o s e h e s .  V e r g i f t u n g  yon a i r ie r  W u n d e  
de r  Keh l e  aus .  

3 Min. Ist an den Armen gel~ihmt. 
5 Wiilkiidiehe Bewegungen mit den Beiuen. 
9 Starke Reflexe auf die Beiae bei electrischer Reizung der Nasengegend 

und der Finger. 
19~ - Ebenso~ anch au[ die Bauchmuskeln. 
15 - Starke Refiexe an den Beinen yore Gaumen aus. 
22 I)reimal dasselbe bei mechanischer Reizung des einen Daumens. 
28 - Ebenso (lurch Application yon Kalt causUcum auf die Nasengegend. 
30 Ebenso, aber sehwiieher~ dtlreh mechanisehe P, eizung der Finger. 
31 Brennen der einen Hand bewirkt Nichts; de~selbe Reiz~ an die andere 

Hand angebraeht~ bedingt ziemlich kr/iftiges Ausstrecken der Beine. 
36 Retlexe gesehwunden. Reizung des Rfickenmarkes hoelx obeu dutch 

Electrieitiit~ wirkt auf die Beiue, deren Nerven ebenfalts reizbar sin& 
Nerven der hrme nicht reizbar. 

V e r s u c h  XXVItl. 

U n t e r b i n d u n g  d e r A r c u s a o r t a e  e i n e s F r o s c h e %  V e r g i f t u n g  vorn .  
10Min. Ist vorn und hinten gel~ihmt. Rellexe und willkiirliche Bewegungen 

fehlen ganz und ergibt die Seetion~ dass nut Ein Arcus aortae unter- 

hunden war. 

Y e r s u e h  XXIX. 

U n t e r b i n d n n g d e r A r c u s a o r t a e e i n e s  F r o s e h e s ~  V e r g i f t u n g v o r n .  
3 Min. Ist vorn geltihmt~ hiuten nieht. Macht noch einige Hiipfversuch% die 

wegen der totalen Lfihmung vorn nicht gut gelingen. 
7 - Maeht immer noch wi[Ikiiriiehe Bewegungen mit beiden Beinen. Viele 

Reflexe yore Kopf und den Armen atff die Beine. 
8 - ] S M i n .  Bewegt noch fortwiihrend die Beine yon selbst allm~ilig sehw~cher 

und gibt gate Refiexe yon vorn naeh hinten. 
30 Min. Wilik(irliche Bewegungen fehlen. Refiexe wie vorhin.immer noch da. 
33 - Der liopf wird abgeschnitten. Das Mark giht~ bei scl~wacher electrischer 

Reizung yon oben naell unten untersueh~ fiberall m~issig starkes Zucken 
der Beine. Nerven der Beine reizbar~ die ~ der Arme todt. 

V e r s u e h  XXX. 

E i n e m  F r o s c h e ~  deal  vor  4�89 S t u n d e u  die A r c u s  a o r t a e  u n t e r -  
b u n d e n  w o r d e n  w a t c h  u n d  t ier  k e i n e  merk l i c l~e  L i i h m u n g  a l s  F o l g e  
d i e s e r  O p e r a t i o n  z e i g t e ,  w u r d e  in dc r  K e h l e  U r a r i  b e i g c b r a e l i  t, 

Min. IAihmnng vorn. Schw~icl~ere "~villk(iriiclle 13e~,egung hinten. 



39 

5--11 Min. Viele l/eflexe auf die Beine dureh eleetrisehe lleiznng der Nose, der 
Arme, der Kehle. 

14 Min. Ffinfmal bet meehaniseher Reizung der Finger Zncken der Beine. 
17 - Ebenso 4real dutch E/ectrieit~t van der Nose aus. 
19 - Ebenso 3mal dureh Betupfen des Kopfes /nit Kali. 
2] Lebhafte Reflexe in den Beinen 5eim Brennen deT Finger. 
26 Die blossgelegten Nervl  braehtales geben, electriseh gereizt~ keine Zuekungen 

in ihren Muskeln, aber Reflexe in den Beinen, dieselben entstehen ouch 
mehrere Male bet Reiznng der Gaumenhaut. 

29 Reflexe ~'~erden sehr schwach. 
30 Bleiben aus. 
3 t  Mark am Atlas blossgelegt, wirkt m~issig stark anf die Beine, ebenso 

welter unten. 
4~ Nerven der ttinterbeine nut noeh sehwach reizbar. 

Dieser Versueh beweist neben Anderem, dass die Unterbindung der beiden 
Arcus aortae wenigstens in den ersten Stunden die Bewegung der Beine nicht 
beeintrlichtigt, was ffir die Deutung des allm~iligen Ausbleibens der willklirlichen 
Bewegungen bet dieser Versnchsreihe wichtig ist. 

Da bet diesen Vergiftungen der vorderen K~irperh~ilfte, 
namentlich sp~iter, eine immer gr~ifsere Schwierigkeit im Ein- 
treten der Reflexe sich einstellte, so wiinschte ich zu wissen, 
ob durch Application van Slrychnin vielleicht ein erhtihter Reiz- 
zustand zu erzielen set und stellte daher die folgenden u 
suche all. 

O) U r a r i v e r g i f t u n g e n  nach  U n t e r b i n d u n g  der  A r e u s  a o r t a e  und 
n a e h h e r i g e  A p p l i c a t i o n  van S t r y c h n i n  aufs  R i i ckenmark .  

V c r s n c h  XXXI. \ 
U n t e r b i n d u n g  de r  b e i d e n  A r c u s a o r t a e  und d e r A r t e r i a e o c c i -  

p i r a t e s  c u t a n e a e  be im F r o s c h .  V e r g i f t u n g  yarn.  
4�89 Min. Ist yarn gelShmt~ hiipft kr/iftig mit  gel/ihmten Annen. 
9 - Macht noch fast vollst/indige Gehbewegungen mit den Beinen, w/ihrend 

die Arme ganz ruhig sind. 
11 Ebensa. Starke Reflexe van der Nase und den H':inden anf die Beine. 
12--53Min. Verschiedene Reflexe van de~-vorderen KSrperMlfte auf die hintere 

bet mechanischer~ electrischer und chemischer Reizung, auch van einem 
Bein aufs ander% welche Reflexe anfangs leieht~ allmfilig immer sehwie- 
tiger eintreten. Keine willkiirlichen Bewegungen mehr: 

5.~ Min. Kali causticum auf den Kopf bedingt keine Reflexe. 
57 Durehschneiden des Markes zwisehen Kopf nnd Atlas bedir~gt Ztmken dcl' 

Beine, ebenso eleetrische Reizung der Schnittfl~iehe. 
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59 Min. 

I Std. 3 Min. 
1 4 

5 

1 - 12 
1 - 1 5  

1 - 1 8  

1 - 2 6  - 

i - 3 2  - 

18 Stunden. 
42 

Electrlsche Reizung der ttautnerven in der Schulterblattgegend be- 
dingt Zucken der Beine. 
Ebensn. 
Nach Wegnahme der zwei ersten Wirbelbogen wird das Rfickenmark 
mit Strychnlnum aceticum yon,2 ~ befeuchtet and feucht erhalten. 
---1 Std. 10 M[n. Die electrische Reizung des Markes bedingt immer- 

,fort Zuckungen tier Beine, abet keinen Tetanus.  
Eleetrische Reizung der Finger et'zeugt Zuekung der Beine. 
Ebenso nnd zwar treten nun die Reflexe s e h r  l e i c h t  bei  j e d e r  
R e i z u n g  ein. 
Ebenso. 

Die Reflexe gelingen yon den hrmen aus nlcht mehr. 
Die Markgegend ist noch reizbar und bedingt schwfichere Zuckung 
der Beine. Ebenso treten bei eleetrischer Relzung der unteren tlaut- 
herren des Rfiekens noch Reflexe an dcn Beinen auf. 
Vorn Todtenstarre. 
Hintere Extremit~ten theilweise starr. 

V e r s u e h  XXXIL 

U n t e r b i n d u n g  der  b e i d e n  A r e u s  a o r t a e .  V e r g i f t u n g  vorn ,  
5 gin. Ist vorn gel~hmt. Macht willkfirliehe Bewegungen mit den I:linterbeinen. 

12 Ebenso. Reflexe yon vorn nach hinten treten zicmlich leicht ein. Itintere 
Lymphherzen pulsiren 28mal in I Minute. 

19 Immer noeh Refiexe. L:imphherzen pulsiren n o e l  Der Kopf wird ab- 
geschnitten. 

23 Hintere Lymphherzen pulsiren noch. 
26 Pulsiren nicht mehr. 

28 Das R(ickenmark wird an der SehnittflSche mit Stryehnin. acet. Yon 2 w  
befeuchtet. 

29 --46 Min. Es treten keine Refiexe mehr ein, obsehon yore Marke aus Zuckungen 
der Beine sieh erhalten lassen und auch tier Plexus und N. i.schiadieus 

sehr reizbar sind. 

18Stdn. Rigor an den hinteren Extremitfiten, vorn nicht. Kammer des llerzens starr, 

V e r s u e h  XXXIII. 

I J n t e r b i n d u n g  der  b e i d e n  A r e u s  a o r t a e ,  V e r g i f t u n g  vorn .  
3 Min, Lfihmung vorn, willkfirliehe Bewegungen hinten, 
, l - -12Min.  Reflexe yon vorn auf hinten m/issig gut. Keine willkiirliehen Bewe- 

gungen zu beobachten. 

13 Min. Beim hbschneiden des Kopfes zueken die Beine. 
14 Das obere Ende des MarKe's wird nach Wegnahme eines Wirbelbogens 

mit Strychnin befeuchtet. 
17 - Mit grosset Leichtigkeit treten Reilexe yon einem Bein aufs andere auf. 
19 L e i c h t e  t e t a n i s c h e  S t r e c k u n g e n  der  Be ine  b e i m  R e i z e n  d e r  



22 Min. 

30 - 
50 - 

18 Stdn. 
42 

41 

A r m e, zugleich mit convulsivischen Zuckungen der Beinmuskeln. G r o s s e 

R e i z b a r k e i t ~  so d a s s  j e d e r  Re iz  e i n e n - R e f l e x  b e w i r k t .  
Dieselbe grosse Belzbarkeit~ so dass jeder mechanische und electrische 
Reiz yon den Htinden und Armen aus auf die Beine wirkt: 
Ebenso, doch sind die Reflexbewegungen schw~icher. 
Ebenso. 
Reflexe sind immer noch yon vorn auf hinten zu erzielen, doch sind die- 
selben nunmehr sehwach. 
Leicl]ter Rigor vorn. 
Rigor aueh an den Beinen. 

V e r s u c h  XXXIV. 

U n t e r b i n d u n g  de r  A o r t e n b o g e n  u n d  b e i d e r  H a u t a r t e r i e n .  Ver-  
g i f t u n g  yon de r  Keh[e  aus .  

3 Min.-Vorn L~ihmung. Ungemein lebhafte wiilkfirliehe Bewegu.ngen mit den 

Beinen. 
6 Immer noch willkfirliche Bewegungen hinten. 

] 1 Bar Kopf wird abgeschnitten; hierbei zucken die Beine stark, die Arme nichto 
12 Strychnin aufs Mark nach Wegnahme des ersten Wirbelbogens. 
i6  S c h S n e r  S t r y c h n i n t e t a n u s  h i n t e n  be t  j~eder R e i z u n g  an den  

A r m e n ,  welche ganz ruhig und schlaff bleiben. 
20 Ebenso. 
21 Kein Reflextetanus niehr bet Reizung der Arme. R/ickenmark oben noch 

reizbar, macht Tetanus. 
26 I/etlextetanus auch bei Reizung tier Beine nicht raehr stark. 
30 framer noch Tetanus beim eleetrischen Reizen des Markes, Refiextetanus 

yon einem Bein aufs andere sehr schwaeh. 
19 Stdn. Noch l~eine Starre. 
43 Starre am Oberschenkel, vorn nicht. 

c) V e r g i f t u n g m i t S t r y c h n i n n a c h v o r h e r i g e r U n t e r b i n d u n g d e r A r v u ~  
a o r t a e  u n d  de r  A ~ ' t e r i a e  c u t a n e a e  o c c t p i t a l e s ~  d a n n  V e r g i f t u n g  

vo rn  m i t  U r a r i ,  s o b a l d  d ie  e r s t e n  W i r k u u g e n  des  S t r y e h n i n s  
s i e h t b a r  w e r d e n .  

V e r s u e h  XXXV. 

Schon bet der Application des grari war der Tetanus nicht mehr stark. 
3 Min. Arme gel~ihmt. 
6 ttlibsehe Reflexe yon den Armen und yon der Kehle aus auf die Beine, 

aber kein Tetanus. 
11--20  Min. Mechanische schwaehe [leize an dan Armen bewirken jedesmal Znk- 

kungen an den Beinen. 
40 Min. Refiexe fehlen. 
45 Ischiadieus ist nur noch schwach reizbar. 



42 

V e r s u c h  XXXVL 

Schon vor der Application des Urari ist der Tetanus nieht meh~, stark. 
6 l~lin. Noch schwache Reflexe an den Arraen. 
7.~ Min. L~hmung an den Armen vollst/indig. 
8 - - 2 5  Min. Starke Zucknngen der Beine beim leisen Ber/ihren der Arme, jedoch 

kein Tetanus, 
3 0 - 5 0  - framer noeh Reflexe yon ~,orn atff hinten, 
50 l~Iin.--1 Std. 5Min. Nocb. leise Andeutungen you solcheu Reflexen. 
2-4 Stdn. tterz puisirt noch 4lmal.  Nerven der Beine reizlos. Starts am Ober- 

schenkel, sonst nirgends. 

V e r s u c h  XXXu 

Die Arme sind schon vor der Application des Urari dutch den Strychntn- 
tetanus fast gel~hmt. 
6 ~in. Noch schwache Reflexe an den Armen. 

9 - Arme ganz gel/ihmt. 
9 - - 1 7  Min; Rellexe yon den Armen auf die Beine h(ibsch, doch kein Tetanus. 

1 8 - - 3 7  - Reflexe nur noch sehwach. 
47 Min. Keine Reftexe mehr. 
23 Stdn. Herz pulsirt noeh. Starre am Obersehenkel. 
30 Herz still. Vorkammern noch reizhar. 

Y e r s u c h  XXXVIII. 

3 Min. L/ihmung tier Arme. 
4 - - 8  Min. Guter Reflextetanus an den Beinen bei Reizung tier Arme. 
8 - -41  Min. Reflexe yon vorn naeh hinten nu,r noch an den Zehen, abet hier ganz gut. 

41 Min . - -1  Std. 11 Min. Reflexe schw/icher. 
I Std. 26 Min. Reflexe an den Zehen nut  noch spu~eise .  

Zum Verst/indnifs dieser letzten Versuchsreihe will ich be- 
merken: einmal, dafs die von mir angewandte StrychninI~sung 
sowohl direct aufs Mark gebracht, als vom Munde aus in Zeit 
yon 1 - - 4  Minuten Tetanus hervol~'ief, ferner, dafs, wie unten 
ausgefiihrt werden soil, Strychnin durchs Blur nicht auf die 
peripherischen Nerven wirkt, endlich dafs Strychnintetanus dutch 
ErsehiSpfung die Nerven liihmt, so dafs dieselben naeh heftigem 
Tetanus bald ganz oder fast ganz reizlos w e r d e n . -  Aus 
diesem letzten Grunde waren aueh bei den VersuchenXXXV 
bis XXXVIII die Refiexe verh~iltnifsm:,ifsig nut yon kurzer 
Dauer. Nichtsdestoweniger beweisen auch diese Experimente 
und noch besSer die ersten (No. XXXI- -XXXIV) ,  dafs das 
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Riickenmark yore Pfeilgifte wenig afficirt wird, indem in dem- 
selben nachtr~iglich nach vollst/indig eingetretener Urarivergif- 
tung durch Strychnin der bekannte Zustand erhShter Reizbar- 
keit zum Theil selbst in exquisitem Grade sich herstellen~l~ifst. 
Immerhin hatte sich auch bei diesen Versuchen fast allen, gleich- 
wie bei den friiheren mit einfaeher Unterbindung der Aorta und 
VergifLung der vorderen Ktirperhiilfte, nach und nach eine Ab- 
nahme der Reizbarkeit der Nerven der hinteren Extremitiiten 
und des Markes in seiner Wirkung auf diese Extremit~iten ein- 
geslellt. Diese Abnahme konnte m~iglicherweise daher rfihren, 
dafs das Pfeilgift dutch Collateralkreislauf zu den hinteren 
Enden des Markes und' zu den grofsen Nervenstiimmen der 
Beine gelangt war und fiihrte reich diefs zur Untersuchung der 
Frage, wie das Urari oder Curare auf verschiedene Theile der 
motorisehen Nerven wirkt, welehe Frage aueh .ffir die Deutung 
der Be rna rd ' s chen  Experimente mit Bezug auf die Muskel- 
irritabilit~it yon dem griifsten Belange "ist. 

Es wurden nun Versuche in der Art angestellt, dafs theils 
durch Unterbindung der Gefiifse eines Beines~ tl!eils dtu'ch g~inz- 
liche Trennung desselben vom Kiirper his auf seinen Nerven, 
Unterschenkel und Furs mit Nerven und Muskeln dem Einflufs 
des Urari entzogen wurden, w~ihrend die grofsen Nervenst~imme, 
der Plexus iseldadicus und die obere H~ilfte des Nervus isehia- 
dicus der Einwirkung des Giftes unterlagen. Nerven und Mus- 
keln des Unterschenkels und Fufses blieben so reizbar und 
konnte daher aus dem Mangel oder der Anwesenheit der Reiz- 
barkeit der grofsen Nervenst~imme auf das Verhalten des Urari 

~gegen dieselben ein Sehlufs gezogen werden. Blieb die Reiz- 
barkeit in denselben, wie es wirklich der Fall war, so boten 
solche Thiere auch ein Mittel an die Hand, das Verhalten des 
Gehirns und Markes und der sensiblen Nerven gegen Pfeilgift 
zu prtifen, indem, falls diese Theile von demGifte nicht afficirt 
wurden, ihr Einflufs auf  den nicht gel/ihmten Unterschenkel und 
Furs sicli geltend machen mufsle. 
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3. Naehwels, dass das Pfeilgift die Endigungen der motorlsehen Nerven fi.llher 
angreift, als die St",tmme. 

V e r s u c h  XXXIX. 

A m 2 .  A p r i l w u r d e e i n e m F r o s c h e d i e A r t e r ~ a u n d  F e n a  c r u r a l i s  

an  der  l~Iitte des  r e c h t e n  O b e r s e h e n k e l s  u n t e r b u n d e n  u n d  de rse lb ,e  

g l e i c h  d a r a u f  m i t  U r a r i  v e r g i f t e t .  
5 Min. 

6 

9 

I1 

14 
16 
17 

25 - 
26 

29 - 
30 
3 2 - - 3 4  
37 ~Min. 

39 
40 
41 
47 

50 
52 
54 
55 
56 
59 

I Std. 
] Std. 

I s t  mit Ausnahme des reehten Beines (mit diesem Worte ist im Folgenden 
immer nut  Unterschenkel und Fuss gemeint) gelfihmt. 
Der blossgelegte ~ e r v u s  isehiadicus ~ n i s t e r  ist todt. Seine electrische 
Reizung erzeugt keinen Reflex im reehten Bein. 
Betupfen des Kopfes mit Iiali bedingt starke Refiexe im rechten Bein~ 
sonst nirgends. 
Beim electrischen Reizen der Gegend tier unteren Wirbel dureh die Haut 
entstehen starke Zuckungen im rechten Bein~ die llinger anhalten als der ' 
Reiz u n d  z u m  T h e i l  wie  w i l l k i i r ] i c h e  a u s s e h e n .  
Reflexe yore linken Bein aufs rechte bei electriseher Reizung des erstern. 
Ebenso: hall auf den linken Arm macht guten Reflex im rechten Bein. 
Rfiekenrnarksgegend wir~kt bei electrisehem Reiz etwas weniger stark als 
friiher aufs rechte Bein. 
Refiexe yore Kopf aufs reehte Bein durch die eleetrisehe Pineett% yon 
einem Bein aufs andere nicht. 
Kal i  caust ieum auf die liuken Zehen macht Zucken des rechten Beines. 
Markgegend gereizt, wirkt immer noeh sehr gut aufs rechte Bein, hSher 
oben gereizt maeht dieselbe Beugen, weiter unten Strecken. 

. u  s e l b s t  B e w e g u n g e n  im r e c h t e n  Re in ,  wie w i l l k i i r l i ch .  
Electrische Reizung am Kopf macht starke Beugebewegung des reehten Beines. 

Mira Ebenso. 

Markgegend immer noch gut reizbar, d .h .  Zuckungen ira rechten Bein 
veranlassend, wenn sie electrisch gereizt wird. 
Yore Kopfe aus ist dutch Eleetricit~t kein Reflex zu erzielen. 
Ebenso wenig yore linken Arrfm aus durch Kali. 
Wohl aber yon der rechten Hand. durcll Rail ein starker Reflex im Bein. 
Markgegend reizbar. Yon der Nase und. Augengegend aus dutch Electrieitiit 
wieder schwache Reflexe ira rechten Bein. 
Von Kehle, Brust und Bauch aus dutch Electricit/it keine Reflexe. 
Dutch Kali yon tier Brust aus ein Reflex. 
Markgegend wirkt noch aufs reehte Beiu. 
Kali auf den iV. isehiadicus s in is ter  bedingt einen Reflex im rechten Bein. 
hali auf den Arm bewirkt niehts. 
Vom Kopf aus durch Kali ein schwacher Reflex. 
Markgegend wirkt noch aufs rechte .Bein. 

I Min. Beim Einsehneiden des Ranches noch zwei Reflexe aufs rechte Bein. 
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t Std. 5 

Der 

16 Stdn. 

1 9  - 

43 

Min. p l e x u s  i s e h i a d i c u s  d e x t e r  b e d i n g t ,  e l e c t r i s c h  ge-  

r e i z t ,  n o e b  z i e m l i c h  g u t e  Z u c k u n g e n  am r e c h t e n  Unterschenkel 
und Fuss. 

Versuch musste abgebrochen werden. 

Nervus isch~adicus dexter in seiner ganzen L/inge auch am Unter- 
sehenkel nicht mehr  reizbar. Atle Muskeln gut reizbar. Herz ausgedehnt, 
still. Dutch Electricit~it zieht sich die Kammer zusammen und kommen 
die ~orkammern zum leichten Palsiren. 
Alle Mnskeln noch reizbar, am wenigsten an den Armen nnd am linken 
Oberschenkel. 
Alle Mnskeln start, mit Ausnahme deter des nicht vergifteten Fusses 
und znm Theil des Unterschenkels. 

V e r s u e h  XL. 

U n t e r b i n d u n g  der  r e c b t e n  A r t e r l a "  u n d  V e n a  c r u r a l l s  und  
e i n e r  s t a r k e n  h i n t e r e n  H a u t v e n e  des  B e i n e s  in de r  N~ihe des  Anus .  
V e r g i f t u n g  am R / i cken  d u t c h  U r a r i  (3. April). 
1~ Min. Der Frosch sinkt zusammen. 

2 Will noch Bewegungen machen, die Glieder gehorchen nicht, sinkt ganz 
Ztlsamnlen. 

3 Markgegend wirkt noch etwas aufs linke Bein, das abgezogen in dieser 
Lage bleibt, w~ihrend das rechte wieder angezogen wird. 

4 Noch eine schwache Einwirkung der Markgegend bei electrischer Reizung 
derseiben aufs linke ,Rein. Das  r e c h t e  Re in  wie v o r h i n .  

7 Ebenso was die Reizbarkeit links betrifft. 
8 Ifali auf die linke Hand macht nirgends als im rechten Bein Reflexe. 

Markgegend, m6glichst stark mit der electrischen Pincet/e gereizt, wirkt 
auch nicht mehr aufs linke Bein. 

9 - -45  Min. Viele bald schw~ichere, bald st/irkere Reflexe aufs rechte Rein, bei 
mechanischer and electrischer Reizung des linken Beines, tier Arme, des 
Kopfes. Alle anderen Theile des K6rpers vollkommen geliihmt. 

52 i~iin, l~Iarkgegend gut reizbar. 
56 - Reflexe im rechten Bein m~issig stark bei mechanischer Reizung der Arme 

and des linken Beines. 
t Std. Von s e l b s t  e i ne  l e i c h t e  13ewegung im r e c h t e n  Be ine .  
I Std. 5/~lin. Durch Electricitlit ziemlich starker Reflex vom rechten Arm aufs 

rechte Rein. 
1 8 Yon s e l b s t  e i n e  B e w e g a n g  im r e c h t e n  Rein.  
i 15 Markgegerid wirkt etwas schwiicher anfs rechte Bein. 
1 - 20 Natron caustieum auf den Kopf bewirkt keinen Reflex, wohl abel" 

mechanische Reizung der reehten Hand. 
l - 31 Vom linken Rein aus gibt die eleetrische Pigcette keinen Reflex im 

rechten Bein, wohl abet mechanisehe Reizung tier Zeben 5real, 

ebenso des Ober- und Unterschenkels. 
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1 Std. 37 Min. In der Sehwimmhaat links langsame Circulation, lterzschltige~ /lurch 
die Brustwand gez~ihlt, 5l in der Minute, 

i 40 Durch meehanische Reizung sind leichte Reflexe yon einem Bein 
aufs andere zu erzielen. 

1 43 Ebenso auf eleetrischen Reiz fast jedesmal. 
1 50 Ehenso auf mechanischen Reiz. 
2 22 Nerwts ischiadicus sinister erzeugt keine Reflexe. I s c h i a d i c u s  

d e x t e r  yore k u s t r i t t e  aus dem Becken an bis an den 
Fuss  n i r g e n d s  r e i zba r ,  aueh fi icht un t e rha lb  der Unter- 
bindungsstelle. 

3 20 - Herz 41 Sehl/ige. 
19 Stdn. hlle Muskeln reizbar. 

Diese beiden Versuehe, beweisen schon evident genug, dafs 
das Pfeilgift die Nervenst~imme sehr wenig angreift, doch geht 
aus denselben nicht hervor, ob die St~imme ganz fi'ei bleiben 
oder nicht, indem der erste Versuch nicht bis zu Ende gefiihrt 
werden konnte und beim zwelten das Aufh~ren oder die Ab- 
nahme der Reizbarkeit tier Nervenstiimme naeh l~ingerer Zeit 
vielleicht daher rtihrte, dafs das Gift dutch Coliateralkreislauf 
schliefslich doch an den rechten Unterschenkel und Furs kam 
und hier die Nervenendigungen l~ihmte. Aus diesem Grunde 
wurde bei einem neuen Versuche jede Miiglichkeit eines Colla- 
teralkreislaufes, soweit als diefs iiberhaul)t ausfiihrbar ist, ab- 
geschnitten. 

Y e r s u c h  XLI. 

U n t e r b i n d u n g  der Arte~'~a und V e n a  c ~ ' u r a l i s  eines  F ro s ch es  
etwas (iber der Mitte 4es O b e r s c h e n k e i s ,  Trcnnung des ganzen 
Beines u n t e r h a l b  der U n t e r b l n d u n g s s t e l l e  his auf  den , ~ e r v u s  

i s e h i a d l c u s ,  welcher  sorgf / i l t ig  du tch  k n e i n a n d e r l e g e n  der be iden  
Stiiml)fe und durch Bedecken mit  a b g e t r e n n t e n  Hauts t i i ckchen  x, or 
dem Yer t roeknea  bewahr t  wird. Vergi f tung durch Urari  im Nacken. 
3 Min. Legt sich. 
4 

f i  - 

1 0  

1 6  - 

1 8  - 

25 
27 - 

Eine hthembewegung als Reflex. 
Markgegend wirkt noch etwa; auf die linken Zehen. 
Wirl(t nicht mehr nach li,nks, naeh rechts ansgezeichnet gut. 
Yon s e lb s t  e ine Bewegung mit  dem r ech t en  Bein. 
W i e d e r u m ' v o n  se lbs t  zwei z ieml ich  s ta rke  Bewegungen,  in- 
dem das Bein gebeugt und gestreckt wird. 
Wieder  zwei s e l b s t s t f i n d i g e  Bewegungen des Beines. 
Ebenso.  Reizung der Markgegend wirkt stark aufs rechte Bein~ in 
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welehem auch yon den H~inden und dem lioken Beine aus leieht 

Reflexe entstehen. 
30 Min. Bei einer mechanischen Reizung der ttand wird tier rechte Unter- 

schenkel und Fuss vollst~indig ausgestreckt. W i e n e r  yon s e l b s t  

e i ne  B e w e g u n g .  
32 Der Kopf wird nun abgeschnitten, urn zu sehen, ob diese scheinbar 

willkiirlichen Bewegungen ausbieiben. Hierbei wird das Bein stark 
gestreekt und verharrt eine Zeitlang in Tetanus, bevor die Muskeln 
wieder welch werden. 

40 - -46  Reflexe im rechten Bein yon den H~inden und yore linken Bein aus auf 
mechanischen und electrischen Reiz, im 6anz6n nicht leicht eintretend. 

49 Yon s e l b s t  e ine  l e i c h t e  B e w e g u n g  im r e c h t e n  Bein.  
52 M i n . - - I  Std. 17 Min. lmmer noch verschiedene Reflexbewegungea am rechten 

Bein yon den Armen and dem linken Beine aus. 
I Std. 18 :Min. Markgegend gereizt bedingt leichtes,Zucken im rechten Bein. Reflexe 

yore linken Bein a u s  nicht zu erzielen. 
1 - 20 Ebenso, auch durch mechanis'ehen Reiz keine Reflexe. 
I - 25 Noch einma! vom Bauch aus ein Reflex am rechten Bein, sonst 

sind Betupfen rait Natron am' linken Arm, electrische und mecha- 

nische Reize unwirksam. 
1 - 27 Ebenso. Markgegend wirkt leicht aufs rechte Bein. 
31 - 30 Markgegend massig wirksam. Schnitttlfiche der Medulla oblongata 

wirkt auch noch etwas aufs rechte Bein. 
1 - 33 Das St~'ick d e s ~ e r v u s  ~ $ c h i a d i e u s ,  w e l c h e s  alas r e c h t e  

a b g e s c h n i t t e n e B e i n m i t d e m R u m p f  v e r b i n d e t ,  wird. n u n  
u n t e r s u c h t  u n d  g e g e n  e l e c t r i s c h e n  Reiz  gu t  r e i z b a r  
b e f u n d e n .  

1 - 35 Vom blossgelegten 5Tervus ischiadicus des linken Beines sind keine 
Reflexe zu erzMen. EI~enso w e n i g  m a c h e n  R e i z u n g e n  de r  
Z e h e n  d e s  r e c h t e n B e i n e s R e f l e x e  in  d e m s e i b e n .  I )ahier  
das Urari gar nicht eingewirkt hat, so folgt, class entweder die 
sensiblen Nerven in den St/immen oder alas R@kenmark selbst aug  
geh6rt haben zu wirken und an dem Ausbleiben der Reflexe Schuld sin& 

1 - 36 - - - 2  Std. 7~lin. Markgegend, eiectrisch gereizt, wirkt immer noch 
aufs rechte Beiu. 

2, - 14 M u r k g e g e n d w i r k t n i c h t  m e h r ,  o b s c h o n d a s f r e i l i e g e n d e  
S t f ick  des  N. i s c h i a d t c u s  d e x t e r  i m m e r  n o c h  r e i ' zba r  i s t .  

2 - 22 P l e x u s i s c h i a d i e u s  i m  B edken  i s t  n i c h t  m e h r  r e i z b a r .  
Das  f r e J i i e g e n d e  S t i i ck  des  N. i s c h i a d l e u s  n o c h  g u t  
r e i z b a r .  

2 - 47 F r e i t i e g e n d e r  l s c h i a ' d i c u s  i m m e r  n o c h  gu t  r e i z b a r .  
17 Stdn. Dieses Stiick nieht mehr reizbar, wie nicht anders zu erwarten war, 

dagegen sind alle Nerven des ahgeschnittenen Schenkeis~ die nicht 
bloss lagen, gut reizbar. 
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In diesem Falle war also trotz dem, dafs der abgeachnittene 
Schenkel vollkommen reizbar blieb, doeh schliefslieh eine Ver- 
giftung auch der Nervenstamme eingetreten, woraus mithin 
folgt, dafs das Urari schnell auf die Endigungen der motori-. 
schen Nerven, sehr langsam dagegen auf die Stiimme einwirkt. 
Um nun w o  miSglich noch welter zu ermitteln, worin dieses 
eigenthiimliche Verhalten der motorischen Nervenst'amme be- 
griindet ist, ob etwa darin, dafs sie mehr Gift bediirfen, um 
gel~ihmt zu werden, besehlofs ieh, Versuche, wie die eben ge- 
schilderten, so zu moditiciren, dafs ich gleich naeh eingetre- 
tenet Vergiftung der Nervenenden den Frfschen das Herz aus- 
schnitt. Hierdureh verhinderte ich, dafs den Stammen dutch 
die fortdauernde Circulation immer neue Mengen Gift zugeffihrt 
wurden und mufste sieh daher zeigen, ob ann~ihernd dieselbe 

Dosis  Urari, welche die motorisehen Enden vergiftet, wenn 
aueh in viel spiiterer Zeit, doch auch die Stiimme zu tSdten 
im Stande ist. 

V e r s u e h  XLIL 

Am 4. Apri l  wird  e i n e m F r o s e h e  d i e A r t e r i a  und g e n a c r u r a l l s  

u n t e r h u n d e n  u n d  das Bein his  auf  den N e v v u s  i s c h i a d ' i e u s  abge-  
s c h n i t t e m  Y e r g i f t u n g  mi t  U r a r i  am lliicken. 

Die +ollsti~ndige Vergiftuug machte sich bei diesem Thier erst in 2i  Minuten 
und wurde hierdurch das Experiment ziemlieh vereitelt. Uebrigens lag das Thief 
schon 3 Minuten nach Application des Urari ruhig, ausser dass es +on Zeit zu 

Zeit schwiichere willkiirliche Bewegungen mit dem reehten Bein und Spuren solcher 

mit dem linken Bein machte. Aucll tlellexe zeigten sieh viel st/irker rechts~ links 

nnr spurweise. 

22 Min. 

27 

I Std. 24 

2 - i0  - 
2 - 20 

2 - 29 

~. - 3 5  

Das tlerz wird ausgeschnitten. Beim Einschneiden der ttaut ent- 
stehen Reflexe im rechten Bein. 
Reflexe treten ziemlich leicht am rechten Beine ein yon den hrmen 
und ~om Kopfe aus bei etectrischem un4 meehanischem Reize. 
heine tleflexe mehr, aueh bei den st~irksten Reizen nicht, R~icken- 

marksgegeml wirkt bei electrischem Reizen gut auf das rechte Bein. 
Ebenso. 
Ebenso schwacix. 
Voa der Markgegend aus wird nicilts mehr erhalten. Der nun bloss- 
gelegte Plexus ischiadlcus dexter wirkt iiusserst schwach aufs 
rechte Bein. 
Ebenso. 



49 

2 Std. 39 Min. Plexus  tschiadieus dexter  nnd Nervus  ischladleus am Slumpf des 
Oberschenkels todt. Freiliegender lsehiadicus, der beide Sffimpfe 

verbindet, ziemlich gut reizbar. 
4 - 32 Freiliegender Isehiadieus noeb schwaeb reizbar. 
23 Stdn. Muske!n des vergifteten linken Beines noeh reizhar~ die des andern-starr. 

V e r s u c b  XLIII. 

Am 4. A p r i l  w e r d e n  e i n e m F r o s c h e  um 1 0 U h r  30Min .  die b e i d e n  
A r e u s  a o r t a e  u n t e r b u n d e n .  Um 11 U h r  3 Min. w i rd  d e m s e l b e n  
Ura r i  in  de r  Keh l e  b e i g e b r a c h t .  

5 lVlin. Sinkt zusammen. 
8 1st vorn ganz geliihmt, h/ipft mit den Beinen. 

12 Das  Herz  wi rd  a u s g e s e h n i t t e n .  
13 Macht starke willk/irliche Bewegungen mit den Beinen. 
14 Bei Reizung der Hand und des Kopfes entstehen starke Bewegnngen 

der Beine. 
1155-33 Immerfort~ etwa 15real, wie willk~rliche Bewegungen mit den Beinen 

bald starker, bald sehw~eher, oft totales Ausstrecken derselben, nie 
ein st/irk'eres Beugen. - -  Auch Reflexe van den Armen auf die Beine. 

~10 I)iese Bewegungen b~iren auf. 
I St(t.--- Es sind mit den st/irksten Reizen keine Reflexe zu erzielen. Veto 

Rficken aus geben electfiscbe Reize noeh Zueken im linken Bein. 
I - 3 Nervus  isehladicus sinister bach oben schwach reizbar. 

dex t e r  nieht reizbar. 
] - 12 P lexus  isehiad~eus dex t e r  wirkt noeh auf don Obersehenkel, 

- sinister ebenso. 
1 - | 7 - Ebenso. Nervus  ischiadicus dexter  reizlos~ sinister fast reizlos. 
t - 24 ~ P l e x u s  ischiadici wirhen nicht mehr. 

Das relativ sehne//e AufhSren der Reizbarkeit in diesem Falle wie in den 
frfiheren Versuchen mit Unterbindung tier Aorta scheint daher zu r(ihren~ dass 
dutch Collaterallireislauf i/a den 11 Minuten, bevor das Herz ausgesebnitten wurde, 
doeh, wenn auch wenig, Gift in die Bein% d. h. zu don Nervenendigungen in den 
Muskeln kam~ es wurde daher in den folgenden Versuehen wieder die sicbere 
Methode des vorletzten Versuches angewendet. 

V e r s u c h  XLIV.* 

Am 4. Apr i l  N a c h m i t t a g s  w i rd  e i n e m  F r o s c h e  t ier  r e c h t e  O b e r -  
s c h e n k e l  nach  U n t e r b i n d u n g  s e i n e r  A r t e r i e  u n d  Vene  b i s  a u f  den. 
N e r v u s  i s e h i a d i c u s  yam R u m p f e  g e t r e n n t  und  das  T h i e r  m i t  U r a r i  
v e r g i f t e t .  

2 Min. Der Frosch sinkt p]att bin. 
3 - -10Min .  Noch schwache willkiirliche Bewegungen in den vergifteten "Theilen, 

sear starke am rechten Bein. 
11 Min. Die R/ie/~enmarksgegend wirkt nicht mehr aufs ]inke Bein. 

Archly f. patl~ol. Anat. Bd. X. [tft. 4. 4 
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t3 Min. Der blossgelegte linke lschiadicus ist nieht mehr reizbar~ gibt jedoch 

einen scllwachen Reflex aufs reehte Bein. 
15 - 1)as Herz  wird a n s g e s c h n i t t e n .  Der Hautschnitt bedingt leichte 

RefIexe an den Arrnen~ die mithin noch nieht ganz gel~hmt sind, und 

starke am rechten Bein. 
16 Bewegt die Arme leicht und das reehte Rein stark ,~on selbst. Oas linke 

Rein ist total gel/ihmt. 
19 Arme ruhig. Bewegt das reehte Beiu yon selbst. Starke Reflexe yon 

einem Bein aufs andere. 
20 7 Streekt das rechte Bein van selbst. 
21 Ebenso. Reflexe yon den hrmen und yore linken Bein aus aufs rechte 

Bein bei mechanisehen geizen. 

22 - Natron auf den Kopf gibt sehr starke Refiexe im reehten Bein. An einem 

Arme eine kaum merkliehe ZUeknng. 

2 7 - - 2 9  gin. Die beiden NerW brac~ales sind noch schwaeh reizbar and geben 
starke Reflexe aafs rechte Rein. 

32 Min. V0m linken sehon lange ganz gelahmten Beine ein Reflex aafs rechte. 

40 Armnerven to~lt. 

4?, - Markgegend gut reizbar. 
I Std. 2 Min. Keine Reflexe mehr zu erzielen. 
I - 4 - - -1  Std. )~g Min. l~Iarkgegend, eleetriseh gereiz% bedingt Zueknngen 

im reehten Bein. 

I - 50 - - -3  - 17 - Ebenso oft wiederholt. 

3 - 32 Ebenso sehw~ieher. . 

Den" Versuek musste abgebrochen werden. Offenbar war die Reizbar- 

keit act Nervenstamme des rechten Beines noeh nicht ihrem Ende nahe 
und h[itte vielleieht noeh .} Stunde, wenn nieht rael~r ~, gedauert, l)er 

blossliegende Theil des Ischiadlcus dexter war gut reizbar. 
18 Stdn. Dieser Theil des Nerven ist nicht mehr reizbar, wogegen die tieferen 

Ner~'en und a]le gluske]n gut reizbar sind. 

V e r s u c l l  XLV. 

E inem s t a r k e n w e i b l i c l l e n e b e n i n  B e g a t t u n g b e g r i f f e n e n F r o s c h e  

wi rd  am 10. Apri l  dos re  eh te  Bein h i s  auf  den N e r v U s  ~ s c h i a d l c u s  

g e t r e n n t  and d e r s e l b e  vora  vergi f te t .  

4 i~iin. L~hmung beginnt. 
7 Ist fast vollstiindig. 
9 Noch schwaches Zueken an einer Zehe des linken Beines bei Reizun{ 

der Itiiekenmarksgegend. 
10 - Das t terz  wi rd  a u s g e s e h a i t t e m  
I5 lsehtadicus.sln~ster hlossgelegL nicht mehr reizbar. Willkiirliche Bewe 

gungen mit dem rechten Bein. 
16---36I~1in. Viele yon s e l b s t  e i n t r e t e n d e ,  a l l e m s  nachwillkiir 

liche Bewegungen im recllten Bein~ im Canzen mehr als 20mal, oftmal 
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starkes Strecken, manchmal Beugen und Streckea ~ alimSlig schw/icher 
werdend. Zu gIeicher Zeit viele Reflexe yon den Armen and yore 
!inken Bein aufs rechte Be!n, ebenso yon den Zehen dieses Beines 
aufs ganze Bein. Dreimal bewegt sich aueh die rechte Bauchwand 
miG das letzte lgal 30 s nach tier Vergiftung, deren Nerven 
mithin sp/iter gelfihmt warden als die der fibrigen liSrpertheile. 
Arme und linkes Bein sind !miner vollkommen rahig. 

4231in. Noch einige schwache t/eflexe yon den vergifteten Theilen auf das 
rechte Bein. Keine Beweg,mgen yon selbst. 

47 Refiexe in keiner Weise mehr zu erzieIen. 
48 - - - 3  Std. 2 Min. Durch electrische 'Ileizung der Riickenmarksgegend 

werden immerfort Zuckungen im rechten Bein erhalten, die l~is 
nach 2 Stunden zicmlich stark s ing dana abet schw/icher werden. 

3 Stdn. 9 Min. Riickengegend wirkt nicht mehr. Schnittfl/iche des Rfickeamarks 
auch nicht. Das fl'eiliegende Stiick des Ischiadicus ist gut reizbar. 

3 I5 Der nun blossgeiegte P l e x v s  ischladicus d e x t e r ,  welcher der Ein- 
wirkuag des Urari untcrlag, !st gut reizbar. Darm und Magen 
zichen sich auf clectrischen Reiz local zusammem 

4 - 22 - Ebcnso. Darm noch schwach reizbar. 
4 37 - Obschon der Plexus  ~schladicus gut bedeckt lag, so wirkt er nicht 

mehr. Ebcnsowenig das vergihe~e Stiick des Ner~)u~r ischiadfcus am 
Oberschcnkel. Dagegen !st das zwischen be!den St/impfen fi'eilie- 
gende Sffick Ischiadicus noch ziemlich gut reizbar. 

5 2 - Freiliegender Ischiadicus noch schwach reizbar. Nerven des rechten 
Unterschenkels, die bedeckt lagen, gut reizbar. 

24 Stdn. Der nicht vergiftete Unterschenkel und Fuss ist s t a r r .  Von den ver- 
gifteten Theilen sind nnr starr die Arme und die Muskeln am Bauch 
und Oberschenkel, mit welchen das Thicr auflag. 

Naeh diesen letzten Versuehen liifst sieh nun die Einwir- 
kung des Pfeilgiftes auf die motorisehen Nerven vollkommener 
iibersehen. Dasselbe lhhmt zuerst die motorischen Nervenenden 
und viel sp~ter erst die St~mme. Mit Bezug'auf diese zeigt 
sieh jedoch das bemerkenswerthe Ergebnifs, dafs dieselbe Gabe, 
,die hinreieht, um die Nervenenden in wenigen Minuten zu tiidten, 
erst naeh mehreren Stunden die St/imme angreift, wogegen 
dieselben bei ungehinderter Circulation, mit anderen Worten bei 
Zufuhr grSfserer Mengen yon Gift, wenn aueh viel sp~iter als 
die Enden, doch bedeutend schneller absterben. - -  Obschon nun 
gegen den ersten Satz, die friihe L//hmung der motorischen 
Nervenenden, sich wohl nieht viel einwenden l~ifst, so wiinschte 
ieh doch ein mSglieh sehlagendes Experiment zu machen. Ich 

4* 
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versuchte daher die ein- und austretenden Gefiifse e ines  e in-  
z igen Muske ls  zu unterbinden, um die motorischen Nerven 
innerhalb des Muskels der Einwirkung des Urari zu ent- 
ziehen, w~ihrend die St~imme bis an den Muskel der BerSh- 

f 
rung mit dem Gifte unterlagen. Der Versuch gelang nun fret- 
Itch nicht ganz so, wie ich es gewiinscht h~itte, indem nicht 
nile Gefiifse unterbunden werden konaten, erga~ sich abet doch 
als vollkommen beweisend. 

V e r s u e h  XLVI. 

U n t e r b ~ n d u n g  de r  Gef~isse d e s  G a s t r o e n e m i u s  e i n e s  F r o s c h e s .  
V e r g i f t u n g  d u r e h  Ura r i .  

Bei einem sehr grossen m~nnliehen Frosche wurde der Gastrocnemius  dex ter  

in seiner ganzen Lfinge blossgdegt, an der Sehne abgesehnitten und nach oben m6g- 
lichst umgebogen. Unterbunden wurdea nun an der ~usserea ~orderen Seite des 
Muskels die~ wie mir sehien: einzige starke Vene~ die aus dem Muskel herauskam 
Lind an tier inneren Seit% zmn Theil ebenfalls an der vorderen Fliiche zwei k|ei- 
here und eine grSssere hrterie hart an ihrem Eintritt~ in den Muskel. Die beidea 
Nerven des Muskels yore Tiblalis post icus wurden sorgf~iltig geschont und verhin- 
derte reich diess einer Arterie beizukommen~ die mit dem oberen gr6sseren Ne,r~en 
~-erliiuft. Immerhin durfte ich hoffen~ viel Blut yon dem Muskel abgeschnitten zu 
haben, was dann auch der Erfolg bewies, i~ach geschehenen Unterbindungen 
wurden die Sehnenenden des Muskels dutch einen starken Faden ~'ereinigt~ so 
dass der Muskel wieder gespannt wurde und_ die Haut gut geschlossen, l)er Froseh 
gebrauehte nach der Operation das reehte Bein ganz gut. Nun wurde die gewShrt- 
liehe Urarivergiftung vorgenommen. 

5 Min. L/~hmung beginnt. 
lO 

1 3  - 

1 4  - 
15 

i 6 � 8 9  - 

1 7  

18 

2 0  - 

22 
2 3  

25 - 
29 

Noch leise Bewegungen als Reflexe in beidea Beinen; der rechte Gastroeae- 
mius zuckt gut. 
Der  b l o s s g e l e g t e  l s c h i a d i c u s  s ~ n i s t e r  i s t  n i c h t  r e i z b a r :  
l )as  Herz  wi rd  a u s g e s c h n i t t e n .  
Mechanisches Reizen der Hand bedingt einen starken Reflex im Oastrocne-  

m l u s d e x t e r ,  A l l e a n d e r e n M u s k e l n  d e s r e c h t e n B e i n e s g e l f i h l n t .  
Ebenso. 
Ebenso. 
Ebenso dreimal bet electriseher Reizung an den Armed. 
Die biossgelegten hrmnerven sind raotorisch unwirksam, geben 2 starke 
Reflexe auf den Gastrocnemius  dex ter .  

E[eetrische Reizung des hrmes gibt gute Reflexzuckung im Gastroenemius, 
Ebenso. 
Ebenso bet meehanisehem Reiz. 
Ebenso. 
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R e f l e x e  g e l i n g e a  n i c h t  m e h r .  Da bei diesem Frosche! bei 
electrischer Reizung der R(ickenmarksgegend eine Wirkung auf den 

Gastrocnemius schon you hnfang an nicht eingetreten war~ so 
wurde nun der Plexus isckiadlcus vom Bauche aus blossgelegt. 
Bei seiner electrischen Reizung contrahirt sich noch b e i l ~ u f i ~  die 
H/ i l f te  de s  G a s t r o c n e m i u s  g a n z  gut~ wlihrend der fibrige 
Theil des Muskels ~nd alle anderen Muskeln dieses Schenk, els ruhig 
bleiben. Reizung des R(iekenmarkes am 2ten Halswirbe| naeh dem 
Abschneiden des hopfes bewirkt Nichts. 
Der Plexus isch~adicus wirkt noch ganz gut auf die betreffende 
Parthie des Muskels. 
Es zuckt noch eine kleiue etwa 2 [--lLinieu g~'osse Stelle des 

Gastrocnemius vom plexus isehiadicus aus. 
Es gelingt nieht mehr Contractionen des Muskels zu erhalten; die 
Stell% wo er sich bisher zusammengezogen butt% ist ziemlieh 

runzetig~ doch bei direeter Reizung noeh eontraetiousf~hig. 
nicht vergiftete Gastrocnemius ist todtenstarr, S~ ist Starre nur 

da in den hrmen und theilweise an den Obersehenkela. 

Nach Mittheilung aller V ersuche (XX--XLVI) ,  welche 
geeignet sin(], fiber die Beziehungen des Urari oder Curare zu 
den verschiedenen Theilen des Nervensyslems Aufschlufs zu 
geben, will ieh nun noch die aus denselben abzuleitenden Fol- 
gerungen etwas einl~ifslicher besprechen. 

Was erstens die m o t o r i s c h e n  Nerven  der wi l lk i i r -  
l ich b e w e g l i c h e n  Muskeln  anlangt, so beweisen meine 
Versuche unzweifelhaft, dafs das Pfeilgift (lurch das Blur 
auf dieselben wirkt, jedoch nicht in der Art, wie E c k h a r d  
vermuthet, dafs es die Endigungen derselben in den Muskeln 
nicht, sondern nut ihre St~imme afficirt, vielmehr ergeben 
die Experimente XXXIX--XLVI  das interessante Resultat, 
dafs die St~imme dem Gifte viel l~inger Widerstand leisten. 
Bei Friischen, bei denen die Circulation nicht gehemmt wird, 
bleiben die griSfseren Nervenst~imme im Becken und am Ober- 
schenkel noch 1 - -2  Stunden reizbar, nachdem die L~ihmung 
in den dem Gifte zug~ingigen motorischen Nervenenden einge- 
treten ist (Versuch XXXIX--XLI). Wird die Circulation durch 
Ausschneiden des Herzens aufgehoben, sobald die Liihmung der 
motorischen Nervenenden erfolgt ist, so kiinnen die St~imme 
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der dem Gift nicht zug~ingigen Muskelgruppen in gehmgene~ 
Versuchen bis fiber 3 und 4 Stunden reizbar erhalten werden 
(Versuch XLII--XLV).  Hieraus folgt: dais wenn auch die 
motorischen St~i,nme keine Immunit~it gegen das Pfeilgift be- 
sitzen, dieselben doch-viel weniger afficirt werden. Die~ 
selbe Dosis (ann~ihernd), welche die motorischen Nerven- 
enden in 5 - - 1 0  Minuten tt~dtet, l~ihmt die Nervenrt~hren der 

�9 ~ ' erliegen dieselben selbst St~imme erst in 3~--4~ Stunden, ja es 
dann, wenn die fast ungetrfibte Circulation immer neues Gift 
an sie heranbringt, doch 1 - -2  Stunden sp~iter als ihre letzten 
Enden. - -  Dafs es wirklich die Nerven in dell Muskeln allein 
sind, welche yon dem Ui'ari' so rasch getSdtet werden, l~ifs~ 
sich schon aus den Versuchen X X X I X - - X L V  mit grofser 
Wahrscheinlichkeit entnehmen, indem es  sicherlich im h6chsten 
Grade nahe liegt, anzunehmen, dais wenn das Gift den Ischia- 
dicus nicht schnell l~ihmt, es auch gegen den Peronaeus und 
Tibialis und die noch aufserhalb der Muskeln liegenden Aeste 
derselben nicht anders sich verh:,ilt, altein es wird diefs, wie mir 
scheint, durch meinen Versuch XLVI mit dem Gastrocnemius 
in der That aufser allen Zweifel gesetzt, denn wenn auch der- 
selbe nicht eine so grofse Dauer der Reizbarkeit der St~mme 
ergab, wie die meisten anderen Versuche derselben Reihe 
was bei dem nicht ganz aufgehobenen Kreislaufe in dem Muskel 
nicht befremdend ist - -  so zeigt derselbe doch schlagend genug, 
dafs auch die St~imme der Muskelnerven selbst ihre Reizbarkeig 
viel l/inger bewahren, ats die Nerven innerhalb der Muskeln. 

Bei einer solchen Lage der Dinge ist es wohl klar, dafs 
tier Be! 'nard 'sche Versuch mit dem Pfeilgifte mit Bezug auf 
die Muskelirritabilit~it nicht so ohne Weiteres abgefertigt werden 
kann, wie es in unseren Tagen beliebt worden ist. Freilich, 
wie er vorlag, war er verschiedener Auslegungen f~hig, abet 
nachdem nun dutch meine Experimente gezeigt ist, dafs das 
Pfeilgift gerade die Endigungen der motorischen Nerven zuerst 
und am intensivsten afficirt, mSchte es eriaubt sein zu fi'agen~ 
oh es wirklieh-schon an der Zeit ist, mit E e k h a r d  zu sagen~ 
dafs die Muskeiirritabilit~it eine abgethane Sache sei. Ich weirs 
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wohl, dafs auch meine Versuche die Sache nicht zum Ab- 
schlusse bringen, denn es l~fst sich immer noch gegen die- 
selben anf~ihren, dafs sie nicht beweisen, dafs das Pfeilgift alle 
Nerven innerhalb de: Muskeln l~ihme. Vielleicht, wird man 
sagen, bleiben gerade die wirksamsten eigentlichen Nerven- 
endigungen an den Muskelfasern yon dem Gifte unberrihrt, 
w~ihrend dasselbe ailerdings die gr6beren Ve~'/istelungen inner- 
halb derMuskeln angreift, und l~ifst sich daher der Eckhard-  
sche Satz ialmer noch halten. Ich gebe diese M6gliehkeit zu, 
b~n jedoch der Meinung, dafs, wenn das Pfeilgift nicht alle 
motorischen Nervenfasern in den Muskeln l~ihmen sollte, es 
viel n~iher l~ige, anzunehmen, dafs dasselbe gerade umgekehrt 
nur die letzten Endigungen derselben t6dte, welche dureh Zart- 
heir oder Mangel der Markscheide und mehr blofsliegenden 
Axeneylinder vor den anderen NervenrShren sieh auszeichnen. 
Auf jeden Fall aber mufs ich fiir einmal mein Glaubensbekennt- 
nifs dahin abgeben, dafs mir die Irritabilit~it der quergestreiften 
Muskeln vorl~iufig noch keine abgethane Sache ist, indem ich 
eine weitere Bespreehung dieses Gegenstandes fiir den Sehlufs 
dieser Abhandlung verspare. 

Nachdem einmal feststeht, dafs das amerikanische Pfeilgift 
selbst gegen einzelne Theile der motorischen Nervenri~hren ver- 
schieden sich verhtilt, wird es nieht mehr befremden, dafs das- 
selbe auch andere Theile des Nervensystems weniger angreift. 
Was das Rfickenmark anlangt, so ergaben alle Versuche 
tier 2ten und 3ten Reihe (XXXIII--XLu eine l~ingere Dauer 
der Thatigkeit desselben bei Urarivergiftungen auch naeh ein- 
getretener vollkommener L~ihmung der motorischen Nerven- 
enden. Die R e f l e x b e w e g u n g e n  n~imlich treten, auch wenn 
das Pdickenmark dem Einflusse des Giftes vollkommen unter- 
liegt, auf kiirzere oder l~ingere Zeit ganz gut ein, werden dann 
allm~ilig schw~icher, k6nnen aber doch �89189 Stunden die Lah- 
mung tier Muskelnerven iiberdauern. Bemerkenswerth ist auch, 
dafs bei vergifteten ~ Thieren durch Strychnin, namentlieh bei 
directer Application desselben auf das R~iekenmark, die Th~itig- 
keit dieses Organes so gesteigert werder~ kann, dafs in grin- 
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stigen Fallen (Versuch XXXIII und besonders XXXIV) ein 
wirklieher Tetanus entsteht, wie bei sonst normaler 13esehaffen- 
heit des M a r k e s . -  Wovon das sehliefsliehe AufhiJren der 
Reflexbewegungen abhfingt, ist zweifelhaft. Da dasselbe, wie 
eine Zahl von Ve'rsuehen lehren, in eine Zeit f~illt, in welcher 
die motorisehen St~mme noeh wirksam sind und aueh das 
R/iekenmark seine Einwirkung auf dieselben nieht verloren hat, 
so l~ifst sieh nur an ein Aufh~ren der Funetionen der sensiblen 
Nerven oder der refleetorisehen ThStigkeit des Markes selbst 
denken. Welches yon beiden es ist, ist sehwer zu sagen, doch 
sprieht der VersuehXXXI,  weleher ergibt, dafs Betupfen des 
R~iekenmarkes mit Stryehnin in F/illenf.. wo die Reflexe nieht 
mehr leiehteintraten, wieder eine ungemeine Geneigtheit zu 
Reflexen erzeugt, daf~ir, dafs es das Mark ist, dessen Th/itig- 
keit al]m~ilig erlahmt und nicht die sensiblen Nerven, indem ja 
vom Stryehnin bewiesen ist,. dal~ es auf die peripherisehen 
sensiblen Nerven keinen, wohl abet einen grofsen Einflufs auf 
das Riiekenmark selbst besitzt. 

Ztk den Funetionen des R/iekenmarks, welehe bei Vergif- 
tungen mit Urari noeh eine Zeitlang bleiben, reehne ieh auch 
die F~ihigkeit desselben, w e n n  es g e r e i z t  w i rd ,  auf  die 
m o t o r i s e h e n  E x t r e m i t ~ t e n n e r v e n  zu w i rken .  Diese 

"F~ihigkeit bleibt 1/inger als diejenige, zur Hervorrufung von 
Reflexen (VersucheXLI, XLII, XLIV, XLV u.a.) und wurde 
in gewissen F~illen selbst ~iber 2 und 3 Stunden naeh einge- 
tretener Lahmung der anderen Theile beobachtet. Da in diesen 
F/illen dureh Reizung des Markes, wenigstens in sp~iteren Zeiten 
kein Tetanus oder eomplieirtere Muskelbewegungen, sondern 
einfaehe Muskelverk/irzung, Beugen oder Ausslreeken der I3eine, 
entstand, so sehreibe ieh diese l~inger dauernde YVirksamkeiL 
des Markes darauf, dafs die weifse Substanz desselben wie die 
derlNervenst~imme ebenfalls wenig vom'Pfei]gifte affieirt wird, 
w/ihrend das fr/ihere AufhiJren der Reflexe auf ein rascheres 
Ergriffenwerden der grauen Substanz, sei es ihrer zarteren Ner- 
venriihren, sei es ihrer Zeilen gesehoben werdeu kann. Ist 
diese Erkl/irung die riehtige, so spreehen meine Versuehe auch 
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zu Gunsten der Annahme einer directen Fortsetzung der Ele- 
mente der weifsen Substanz des Riiekenmarks in die motorisehen 
peripherisehen NervenriJhren, doeh bin ieh welt entfernt, diese 
Folgerung mehr zu betonen, da die ganze Basis, auf weleher 
dieselbe steht~ die Annahme n~imlieh, dafs das Urari die graue 
Substanz des Markes I~ihmt, nicht hinreichend feststeh/. 
Erwhhnenswerth ist iibrigens noeh, dafs nach Stryehninappli- 
cation aufs Mark (Versuch XXXIV) auch Reizung desselben 
Tetanus der Beine hervorrief. 

Was die s e n s i b l e n  N e r v e n  anlangt, so geht aus dem 
Gesagten sehon hervor, dafs dieselben bei partiellen Urariver- 
giftungen ebenso lange wirksam bleiben, als noeh Reflexe zu 
erzielen sind und seheint mir dieses Faetum fast noeh inter- 
essanter als die Differenz, welche die motorischen Nerven dar- 
bieten. Konnte man bei diesen noeh die Differenz im Bau der 
Nervenrtihren in den Stfimmen und den letzten Endigungen zu 
Htilfe nehmen, um ihr verw Verhalten gegen das Gift 
zu begreifen, so geht diefs bei den sensiblen Nerven nieht, 
bei denen aueh die letzten zartesten Endigungen in der Haul 
leistungsfiihig bleiben, so dafs sie, wie namentlieh aueh die 
Anwendung von Stryehnin aufs Mark lehrt, die leisesten 
Reize beantworten. Es ergiebt sieh so ein f u n d a m e n t a l e r  
Untersehied zwisehen den sensiblen und motorischen Ner- 
venriShren, weleher um so mehr Bedeutung hat und Be- 
riieksiehtigung verdient~ als bekanntermaafsen bisher weder 
anatomisehe noeh aueh functionelle wesentliehe Untersehiede 
der sensiblen und motorisehen RiJhren aufgefunden sind. 
Noeh will ieh bemerken, dafs es iiberhaupt zweifelhatt ist, ob 
die sensiblen Fasern yore Pfeilgifte angegriffen werden. Da 
dieselben auf jeden Fall so lange th~itig sind,  als Reflexbewe- 
gungen sieh erhalten lassen, und aueh noeh functioniren, wenn 
diese dureh Stryehnin wieder lebhaft gemaeht worden sind, so 
fehlt jedes Mittel, um iiber eine etwaige Abnahme ihrer Lei- 
stungen nach dem Aufhi~ren der Reflexe sieh zu vergewissern, 
es sei denn, dafs vielleieht Multiplicatorversuehe Aufsehhffs 
geben, welche an rein sensiblen Nerven anzustellen beim Froseh 
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wohl kaum gellngen wird. Beim Kaninchen babe ich die 
Ischiadici, Mediani, den Facialis, Lingualis und Hypoglossus 
eines mit Urari getiidteten Thieres auf den Nervenstrom unter, 
sucht und denselben bei allen diesen Nerven noch gefunden, 
allein damit ist nicht viel gesagt, denn - -  wenn wenigstens 
meine Versuche an Fri~schen auch fiir S~iugethiere Geltung 
haben - -  so waren ja alle diese St~imme nicht gel~ihmt, son- 
dern wirkten nur defshalb nicht, well ihre letzten Enden todt 
waren. Es k~ime darauf an, den Versuch zu machen, beim 
Frosche den 8trom eines dutch Pfeilgift~ nicht scheinbar, wie im 
Anfange de r Vergiftung, sondern wirklich gel/ihmten Nerven- 
stammes mit dem eines nicht gel~ihm|en zu vergleichen oder 
sensible Nerven gl~Sfserer kaltbliitiger Thiere zu  priifen, viel- 
leicht dafs hierbei doch etwas fiber die Leistungsftihigkeit der 
sensiblen Nerven nach Vergiftungen mit Pfeilgift sich heraus- 
stellen wiirde. 

Von allen Theilen des Nervensystems scheint neben den 
motorischen Nervenenden das G ehi rn  noch am meisten afflcirt 
zu,werden, insofern sich diefs wenigstens aus den willkiirlichen 
Bewegungen ermitteln l~ifst. UnzweifelhaK willkiirliche Dewe- 
gungen finden sich nur in den ersten 3 - - 6  Minuten nach ein- 
getretener L~ihmung in den nicht vergifteten Theilen; was 
spater noch, in giinstigen F/illen selbst nach �89 Stunde, yon 
selbststiindigen Bewegungen anftritt, ist meist der Art, dafs die 
Deutung derselben als willkfirlicher nicht mit Sicherheit ge- 
macht werden kann. hnmerhin deuten diese Bewegungen, die 
bei FrSschen ohne Gehirn (die Medulla oblongata inbegriffen) 
von selbst nicht vorkommen, auf fortdauernde Leistungen dieses 
Theiles des Nervensystems und sind daher nicht ohne Inter- 
esse. Es versteht sich iibrigells yon selbst, dais das AufbSren 
der willkiirlichen und dieser yon sclbst eintretenden Bewe- 
gungen zweifelhaften Charakters nicht nothwendig ein Ergriffen- 
sein der grauen Substanz des Gehirnes beweist und ebenso gut 
dutch die Liihmung irgend wetcher Bindeglieder zwischen dem 
Gehirn und Mark erkl/irt werden kann. 

In grellem Widerspruche zu den motorischen Nervenenden 
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in den wi!lkiirlich beweglichen Muskeln sind die Erscheinungen~ 
,tie man bei Vergiftungen mit Urari am Herzen  beobachtet~ 
vorausgesetzt, dafs man yon der Ansicht ausgeht, dafs die 
rhythmischen Pulsationen des Herzens vom Nervensysteme ab- 
h~ingig seien. In diesem Falle mufs, um die lange Fortdauer 
der Herzschl~ige zu erkl~iren, angenommen werden, dafs das 
Gift gewisse nervSse Apparate im Herzen nicht' afficire, was~ 
wenn auch mSglich, doch nicht leicht zu beweisen ist. Die 
Annahme, dafs das Pfeilgift die Ganglien des Herzens nicht 
lahme, ist iibrigens vollkommen zul~issig, wenn man bedenkt, 
dafs dieses Gift auf jeden Fall die graue Substan~ des Riicken- 
marks viel weniger afficirt als die  peripherischen Nerven, ja 
dafs fiberhaupt nicht einmal feststeht, ob d asselbe auf die Ner- 
venzellen irgend eine Wirkung ~iufs'ert, indem (siehe oben) das 
sp~itere Aufhi~ren der Reflexe bei theilweisen Urarivergiftungen 
auch yon einem Ergriffenwerden der zarten NervenrShren inner- 
hath der grauen Substanz oder der Ausl~iufer derNervenzellen, 
die ja ebenfalls eine Art Nervenr6hren sind, abh~ingig gemacht 

�9 werden kann. Dagegen scheint mir die Aufste!lung kaum zu- 
lfissig, dafs alas Pfeilgift die Nervenri~hren in der Herzmusku- 
latur intact lasse. Wenn man bedenkt, dafs das Pfeilgift die 
Nerven aller anderen quergestreiften Muskeln so schnell t~dtet, 
ferner, dafs dasselbe auch die anderen Nerven, die unwillkiir- 
lichen Bewegungen vorstehen (siehe oben) und vor Allem auch 
den Vagus in seiner Einwirkung aufs Herz l~ihmt, so ist es 
fast nicht anders mSglich, als sich zu dem Glauben hinzuneigen, 
dafs das Urari a u c h  a l le  e i g e n t l i c h e n  N e r v e n v e r ~ i s t e -  
l u n g e n  im H e r z e n  ti3dte. Von grofser Wichtigkeit ist in 
dieser Frage namentlich die letztgenannte Thatsache, dafs - -  
und zwar sobald die Uraril~ihmung eingetreten ist ~ der Vagus 
nieht mehr auf das Herz einwirkt. Da fiir die anderen centri- 
fugalen Nerven yon mir naehgewiesen ist, dafs zuerst und vor 
aliem ihre Endigungen in den Muskeln getSdtet werden, so 
bleibt nichts anderes fibrig, als diefs auch fiir die Herz~iste des 
Vagus anzunehmen und da sehe ich denn keine MSglichkeit 
zur Vertheidigung tier Annahm% dafs nut die Vagus~iste im 
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Herzen und nicht auch die des Sympathicus oder die von den 
Herzganglien selbst abtretenden Fasern gel~ihmt werden. Bei 
dieser Saehlage bleibt f~r diejenigen, welche an der Hypothese 
der Abh/ingigkeit der Herzpulsationen yore Nervensystem h~ingen, 
nut die gewagte Vennuthung often, dafs die Herzpulsationen 
nach Urarivergiftungen einzig und allein von den Ganglien- 
zellen des Herzens, yon einer directen, d.h. dm'ch Nervendihren 
nicht vermittelten Einwirkung derselben auf die Muskelfasern ab- 

-h/ingen, eine Vermuthung, die wenn sie auch das Gute hat, 
dafs dutch dieselbe die im Herzen nach Allem, was wir wissen, 
bestimmt vorkommenden Ganglienzellen ohne Forts~itze eine 
physiologische Bedeutung erhielten, doch sicherlieh diejenigen, 
die wie B r o w n - S d q u a r d ,  Sch i f f  u. A. nicht die Nerven, 
sondern das Blur als die Ursache der rhythmischen Herzth~itig- 
keit ansehen, nicht abhalten wird, das Urariexperiment als fur 
ihre Ansicht beweisend anzusehen, Well bei demselben trotz der 
gel~ihmten Nervenenden die Pulsationen des Herzens doch fort- 
gehen. Ich f/.ir reich habe reich bisher mit dieser Ansicht nicht 
befreunden k~nnen und sehe auch jetzt, trotz der Schwierig- 
keiten, die die Erkl~irung der Fortdauer der Herzbewegungen 
bei Urarivergiftungen macM, reich nichL bewogen, mich der- 
selben anzuschliefsen. Die Thatsaehe, dais beim Zerschneiden 
des Froschherzens in Stiicke, nui" diejenigen fortpulsiren, die 
nachgewiesenermaafsen Ganglien enthalten - -  ein FacLum, alas 
weder 13 r o w n -  S d qu ard noch S chi ff yon ihrem Standpunkte 
aus haben erkl~iren kSnnen - -  deuteL entschieden auf eine 
locale und zwar in den Nerven gelegene Ursache der ~ Pulsa- 
tionen, und erkl/ire ich daher, da auch an mit Urari vergifteten 
Fri~schen das Herz sich so verh~ilt, die Fortdauer seiner Th~itig- 
keit ganz allgemein durch die Annahme~ dafs dieses Gift nicht 
alle in demselben gelegenen nervSsen Apparate l~ihmt. Weitere 
Untersuchungen werden ergebeu, welche diese noch wirksam 
bleibenden Theile sind, doch wiirde ich, selbst fiir den Fall, 
dafs die oben yon mir gezogene Schhdsfolgerung, nach welcher 
alle Nerven des Herzens todt und nut die Ganglien desselben 
unber/ihr~ zu sein scheinen~ sich als richtig ergeben sollte, 
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immer noch es vorziehen, eine directe Einwirkung der Ganglien 
auf das Herzfleisch anzunehmen, als der B r o w n - S d q u a r d -  
schen Ansicht reich anzuschliefsen, um so me hr, da es sehr 
nahe liegt, anzunehmen, dafs eine solche Einwirkung nervSser 
Zellen aueh bei den Herzen yon Embryonen in den allerersten 
Stadien ihrer Entwicklung sich findet. Die Thatsache n~imlich,_ 
dafs die Herzen yon Embryonen zu einer Zeit schon pulsiren, 
wo sie noch ganz aus Zellen bestehen, die V o g t  bei Alytes 
und ich bei Cephalopoden zuerst beobachtet haben, beweist 
keineswegs, wie neuere Autoren (Wagne r ,  B ro w n - S d  qua rd )  
wollen~ dafs das Herz unabh~ingig yon nerv6sen Apparaten 
pulsiren k6nne, sondern nur soviel, dafs dasselbe :zu einer Zeit 
schon schlagt, in weleher die Anlagen der nervi~sen Elemente 
und aueh die der Muskeln noch in dem primitiven Zellensta- 
dium sich befinden," und scheint mir daher eher geeignet, der 
yon mir angedeuteten Mi~glichkeit yon einer Einwirkung ner- 
v6ser Zellen auf ~ontractile Elemente das Wort zu reden. 

Ueber das Verhalten der Muske ln  bei Urarivergiftungen 
habe ieh auch noch Einiges zu bemerken. Was erstens die 
Dauer der Reizbarkeit derselben und den Eintritt der Todten- 
starre anlangt, so hat B e r n a r d  angegeben, dafs die Muskeln 
vergifteter Fri~sche sp~iter start werden, als die eines gewi~hn- 
lichen Todes gestorbenen, lch habe in einer Reihe von Fallen 

�9 die Todtenstarre bei theilweise gel~ihmten Thieren, welche in 
dieser Saehe nat~rlieh die besten Aufschliisse geben, verfolgt 
und gefunden, dafs der Be rna rd ' s ehe  Satz, wenn aueh nicht 
in allen, doch in der Mehrzahl der F~ille riehtig ist. Besonders 
wichtig sind unter diesen diejenigen, in denen bei Vergiftung 
der vorderen KiSrperh~ilfte, die Starre hinten zuerst auftrat 
(VersuehXXXll,  XXXIV, X X X V I ) ,  wogegen diejenigen, in 
denen der Rigor vorn zuerst kam, niehts beweisen, weil iiber- 
haupt derRigor  an den vorderen Ki~rpertheilen zuerst auftritl. 
Von den F~illen, in denen eine hintere Extremit~it allein der 
Vergifiung entzogen wurde, spreehen zwei (XXXIX, XLII) 
fiir, zwei andere (XLV, XLVI) gegen einen sp~iteren Eintritt 
der Starre in den vergifteten Muskeln. - -  Sollte es sich aueh 
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bei ferneren Versuchen best~itigen, dafs nach Pfeilgift dee Bigot' 
wirklich Sl)~iter erfolgt., so w~ire diefs ftir die Erkl'iirung des- 
selben yon Wichtigkeitc, wie weiter unten noch hervorgehoben 
werden soil. 

Die Muskeln mit Urari vergifteter Frtische verdienen noch 
aus einem anderen Grunde Berticksichtigung. Ich habe oben" 
schon angeffihrt, dafs dieselben bei Reizen oft l oca le  und 
zwar meist t e t a n i s c h e  Contractionen darbieten. Diefs ver- 
anlafste reich den H a u t m u s k e l  tier B r u s t  vorzunehmen, 
dessert Nervenausbreitung yon Reic  her  t so genau beschrieben 
worden ist. Bei nicht vergifteten Friischen erh~ilt man dutch 
Reizen des am unteren Drittheil des Muskels yon aufsen her 
eintretenden Nervenst~immchens, dessert Blofslegung (sammt 
dem etwas grtifseren St~immchen, yon dem dasselbe abgeht) , 
bei einiger Sorgfalt mgglich ist, t o t a l e  C o n t r a c t i o n e n  des 
Muskels, ebenso bei Reizung der Stelle des Muskels, wo der 
Nerv eintritt. Bei vergifteten Thieren dagegen wirkt nicht nut, 
wie leicht verst~indlich, das Stiimmchen nichL sondern es er- 
zeugt auch die Erregung tier Eintrittsstelle desselben nur  lo-  
ca le  C o n t r a c t i o n e n ,  vorausgesetzt, dafs der schw~ichere Reiz 
der eleclrischen Pincette angewendet wird. Ueberhaupt gibt ein 
solcher Muskel, wie man ihn auch local electrisch reizen mag, 
selbst beim Anbringen cler Pole am oberen und am unteren 
Ende, und an beiden R~indern, wo es sein mag, auch da, wo 
die Nerven in der ganzen Breite des Muskels verlaufen, immer 
nut locale Zuckungen, w~ihrend solche Erregungen bei gesunden 
Muskeln, wenigstens wenn die Pole oben und unten stehen, 
totale Conh'actionen erzeugen. Hierdureh wird der yon mir 
oben auf anderem Wege abgeleitete Satz, dafs bei Urariver- 
giftungen die Muskelnerven selbst g~troffen sind (fiber die Lei- 
stungen der Nervenst/imme erh~ilt man in diesem Falle natiir- 
licll keinen Aufschlufs), von Neuem bestiitigt. - -  Vielleicht dafs 
dieser kleine Muskel aueh noch in anderer Weise ffir die 
Frage der Muskelirritabilit/it nieht unw!ehtig wird. Das obersLe 
Stiickchen desselben in der B~eite yon �89 Linie abgesehnittcn, 
gibt in vielen F/illen, electrisch gereizt, iiberall ganz deutliche 
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locale Contractionen und doch entdeckt das Mikroskop in dem- 
selben auf grofsen Strecken keine Nervenfasern, was auch von 
R e i c h e r t  best~tigt wird. 

Zum Schlusse will ich noch bemerken, dafs die Muskeln 
yon vergifteten FrSschen und Kaninchen den M u s k e l s t r o m  
in gewohnter Weise zeigen, 

Fragen wit nach Kenntnifs der Einwirkung des Urari auf 
die Nervenapparate, worin eigentlich sein schiidlicher Einflufs 
besteht, oder auch nut wie es auf die Nerven wirkt, so liifst 
sich nut eine ganz allgemeine Antwort geben. Da das Urari 
nachgewiesenermaafsen die pcripherischen Nerven local afficirt, 
so liegt es am n'~ichsten, anzunehmen, dafs dasselbe, aus den 
Capillaren der Muskeln und Nervenst~imme austretend, in die 
Nervenfasern selbst eindringe und dieselben alterire. So plau- 
sibel auch diese Annahme anderen ~%glichkeiten gegen~iber - -  
wie z.B. der, dafs das Urari eine besondere Alteration oder 
Zersetzung des Blutes hervorrufe, vermt~ge welcher dasselbe 
sch~idlich werde - -  erscheinen mag, so ist es doeh nichts 
weniger als leicht, dieselbe zu beweisen und kann ich nicht 
behaupten, dafs meine in dieser Richtung bisher unternommenen 
Versuche, bei denen ich vor Allem die 5rtliche Wirkung des 
Pfeilgiftes auf die Muskeln und auf die Nerven verfolgte, mich 
vollkommen befriedigten. Immerhin gew~ihren dieselben gewisse 
Aufsehl/isse und theile ich dieselben daher hier noch mit. 

V e r s u c h  XLVII. 

Der enth~iutete Untersehenkel eines Frosches mit ganzem Tarsus und Zehen 

wird sammt dem herauspriiparirten N e r v u s  ischiadicus in eine diluirte Solution 
yon Urari in Wasser gelegt and, wie bei allen diesen Versuehen, mit dem anderen 
Schenkel ein Parallelversoch in Wasser allein angestellt. 

a. b. 
U r a r i s o l u t i o n .  W a s s e r .  

35 Min. ~erv sehr reizbar. Ebenso. 
I Std. 7 INerv wirkt gut auf die Tarsi, abet Ebenso. 

nur theilweise auf die bloss- 
liegenden Muskeln~ ~,on denen 
auch bei direeter Reizung nur 
noch einige zucken, w/~thrend 
die anderen start sind. 
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a ,  

U r a r i s o l u t i o n .  

I Std. 25 Miu. Ischiadicas am oberen Ende nicht 
mehr reizbar. Weiter unten 
wirkt derselbe auf den Tarsus, 
nicht auf den Gastrocnemius. 

Gastrocuemius, direct gereizt, zieht 
sich an einigen Stellen ziem- 

lich gut zusammen. Extensoren 
sind starr. 

i - 42 - Ischiadicus wirkt schw/icher auf 
den Tarsus. 

Gastrocnemius zuckt bei directer 
Reizung immer noch etwas. 

I - 55 Nerv wirkt nicht mebr auf den 
Tarst!s ~ dessert Muskeln direct 
gereizt, sich contrahiren. 

Gastrocnemius noch an vielen 
Ste]len schwach reizbar. 

b. 

W a s s e r .  
Ebenso. 

lschiadicus wirkt auf Gastroctle-- 
mius und Tarsus. 

Nelw wirkt noch m~ssig stark auf 
den Tarsus. 

Ebenso. 

Unterschenkelmuskeln starr. 

V e r s u c h  XLVII[. 

Da das Wasser, wie man schon aus F o n t a n a ' s  Versuehen weiss, die Reiz- 

barkeit der Frosehnerven so bald (naeh F o n t a n a  in 60--100 l~[inuten) ert6dtet, 
so wandte ich in diesem Versuch den Rumor  v i treus  des Ocbsen mit etwas 

Wasser gemengt an, und priifte zwei Gastrocnemii allein sammt den lscbiadici, 

welche beide in die Fliissigkeit gelegt wurden. 
a ,  

Solution yon Urari in Humor 
vl treus mit etwas Wasser verdiinnt. 

21 Miu. Ischiadicus gut reizbar. 

37 - - schwiicher reizbar. 

48 

I Std. 5 

i - 2 9  - 

b. 

Humor v i t reus  allein mit etwas 
Wasser verd/innt. 

Ebenso. 
Nerv gut reizbar. 

noch schw/ieher reizbar. 
Gastrocnemius noch ziemlich 

reizbar. 

Nerv wirkt nicht mehr, Muskel 
schwach reizbar. 

Muskel noeh an einer kieinen Nerv etwas weniger wirksam, 
Stelle reizbar. 

3 -. 15 -,  Wie vorhin. 

5 - 55 - 

7 - 5 
8 - 5 

Muskei zuckt nicht mehr. 

Muskel rcizlos. 

Vom Nerven aus zuckt nur noch 
ein kieines Stiick Muske], w~ih- 
rend derselbe sonst noch ziem- 
lich gut an vielen Stellen sieh 
contrahirt. 

Nerv unwirksam, Muskel an eiaer 
kleinen Stelle noch reizbar. 

Muskel immer noch etwas reizbar. 
Muskel nicht mehr erresbar. 
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V e r s n c h  XLIX. 

Zwci bis an d i e T a r s i  c n t h ~ i u t e t e U n t e r s c h e n k e l  s a m m t  den he r -  

a u s p r S p a r i r t e n  I s c h i a d i c i  k o m m e n  der  eine in eine 2�89 S o l u t i o n  

yon 2NaO,HO,PO~ der a n d e r e  in eine g le iche  S o l u t i o n ,  in der  Ura r i  

a u f g e l S s t  w a r  (0il  G r a m m  auf  32 Ccrn, S a l z l S s n n g ) .  

a.  b. 
S o l u t i o n  yon Ura r i  S o l u t i o n  yon 

in 2 Na0~H 0 P0 5 yon 2} 0/~. 2 NaO,H0,PO z yon 2{ ~ 
t6 Min. Gastrocnemiusflirectsehrreizbar~ Nerv wirkt gut auf die Unter- 

vom Nerven aus viel weniger, schenkelmuskeln. 
Std. 5 Nerv nut sehr schwach auf die Wie vorhin. 

Untcrschenkehnnskeln wi r -Wie  schon fr~iher selbstst/indiges 

I - 2 9  

1 - 5 9  

2 - 32 - 

2 - 59 - 

.,kend, flagegea gut auf den 
Tarsus ! ~fuske!n am Unter- 
schenkel direct gut reizbar~ 
zucken oft ~'on selbst. 

Wie vorhin, nur tier Nerv weniger 
auf den Tarsus wirkend. 

Nerv am Ende 3 - -4  Linicn Iang 
todt. Sonst wie vorhin. 

Nerv auch uuten schwach reizbar, 
wirkt auf den Gastrocnemius 
fast nicht: 

6astroenemius yore Nerven aus 
nicht mehr zu erregen, auch 
der Tarsus kaum. 

Muskeln direct gut reizbar! ! doch 
weniger als die der andern Seite. 

Unterschenkelmuskeln an manchen 
Orten schwach reizbar. 

Tarsusmuskeln gut reizbar. 
Nerv todt. 

Zucken der Muskeln~ die bloss- 
liegen. 

Wie vorhin. 

Wie vorhin, Nerv  ganz oben 
noch reizbar. 

Wie vorhin, nur tier Nerv am 
Eude schw/icher wirksam. 

Nerv wirkt schwach auf den 
gastrocnemius, anf den Tarsus 
gut. 

Muskeln be s se r  reizbar, doch 
schw~cher als fr/iher. Nerv 
wie vorhin. 

5 - 3 - Unterschenkelmuskelnimmernoch Nerv oben todt, welter unten gut 
an kleinen Steilen reizbar, wirksam auf den Tarsus, nicht 
Tarsusmuskeln ziemlich gut auf den Gas~rocnemius, in dem 
erregbar, directe Reizung gute Contractio- 

hen veranlasst. 

6 - 15 - Muskeln am Unterschenkel nicht Nerv wirkt uuten framer noch 
mehr reizbar, anf den Tarsus. Unterschen- 

kelmnskeln noch reizbar. 

S Stdn. - -  Nerv todt. Muskeln wie vorhin. 

Von diesen 3 Versuchen gibt der erste kein Resultat, da 
der Nerv auch in Wasser abstarb. Der zweite spricht ftir eine 
Einwirkung des Pfeilgiftes auf die Nerven, doch kann ich auf 
denselben kein grofses Gewicht legen, da in der Urarisolution 
etwas mehr Wasser enthalten war als in der anderen. Dagegen 
zeigt das 3re Experiment ein friiheres Absterben der Nerven in 

Archly f, pathol. Anat. Bd. X, Heft 4. 5 
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der Pfeilgiftsolution Ms im reinen phosphorsauren Natron, doch 
ist der Umstand bedenklich, dais auch die Muskeln in der 
Urarisolution, wenn auch sp~iter als die Nerven, doch b~ilder 
als in der anderen LSsung ihre Reizbarkeit verloren und wirft 
sich daher die Frage auf, ob nicht die Einwirkung auf Nerven 
und Muskeln Folge der griSfseren Concentration der giftigen 
Fliissigkeit war. Aus diesem Grunde stellte ieh noeh folgende 
weitere Versuehe an. 

V e r s u e h  L. 

Ein  g a n z e r  F r o s e h s c h e n k e l  s a m m t  B e c k e n  m i t  e n t h ~ i u t e t e m  U n t e r -  

s e h e n k e l  wi rd  in die  U r a r i s o l u t i o n  yon v o r h i n  g e t h a n .  
1 Std. 2 Min. Plexus isehiadtcur wirkt vollkommen gut auf die Unterschenkel- 

muskeln. 
2 - 9 - Der Plexus hat noch eta'as Einfluss auf die Muskulatur des Unter- 

schenke!s~ wirkt dagegen gut auf die bedeckten Muskeln des Tarsus. 

Muskeln des Unterschenkels~ direct erregt~ verkiirzen sich ganz gut. 
2 - 48 Plexus lsehiadicus wirkt nicht mehr auf den Unterschenkel~ dagegen 

ganz gut auf den Tarsus. Unterschenkelmuskeln direct gut reizbar. 
Bei diesem Versuche hatte das Pfeilgift somit die 1Nerven der Unterscllenkel- 

muskeln selbst gel/ihmt, wfihrend die St~imma und die Muske/n selbst noch reiz- 

bar waren, 

V e r s u c h  LI. 

Die zwei  S c h e n k e l  e i n e s  F r o s c h e s  m i t  e n t h / i u t e t e n U n t e r s e h e n -  
k e t n  wa rden  de r  e i n e  in e i ne  d i l u i r t e  S o l u t i o n  yon U r a r i  in 2�89 
p h o s p h o r s a u r e m  N a t r o n  (3  C e n t i g r a m m  in 24 Gem.) ,  de r  a n d e r e  in 
e i n e  L S s u n g  des  i N a t r o n s a l z e s  a I l e i n  g e t h a n .  

a ,  b .  

U r a r i s o I u t i o n .  N a t r o n  p h o s p h o r i e ~ t m .  

I Std. 27 Min. Unterschenkel veto Plexus aus Unterschenkel yore Plexus aus gut 

4 - 49 - 

wenig re!zbar, wohl aber die 
Tarsusmuskeln. 

Unterschenkcl vom Nerven aus 
kaum mehr zur Contraction 
zu bringen. Muskeln desselben 
direct m~issig reizbar. 

Fussmuskeln zucken bei Reizung 
des Plexus. 

Plexus wirkt nicht auf Unterschen- 
kel und Fuss, wohl aber auf 
den Obersehenkel. Unterschen- 
kelmuskeln kaum mehr reiz- 
bar. Fussmuskeln gut reizbar. 

Der Nerv am Gastroenemius wirkt 
nicht auf den Tarsus. 

reizbar~ ebenso der Tarsus. 

Unterschenkelmuskein zucken di- 
rect und yore Plexus aus ge o 
reizt besser. Tarsusmuskeln 
contrahiren sich gut. 

Plexus wirkt auf Oberschenkel 
und Fuss, nicht auf den Unter- 
schenkel. Unterschenkelmus- 
keIn nicht mehr reizbar. 

Nerv am Gastrocnemius wirkt 
auf den Tarsus. 
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- 5  - 

Dieser Yersuch ergibt ein bedeutenderes Ergriffensein der Nervenst/imme in 

tier PfeilgiftlSsung, wogegen in beiden Solntionen die Muskeln weniger reizbar ge- 

worden waren. Ganz geI~hmt war jedoch der Plexus ischiadlcus in tier Urari- 
~Ssung nicht, da er noch auf den Oberschenkel wirkte. 

V e r s  u ch "L~II. 

Die 2Vervi  ~ s c h i a d i c i  e ines  F r o s c h e s  w e r d e n ,  der  eine in LS- 

s u n g  Yon p h o s p h o r s a u r e m  N a t r o n  yon 26 ~/o, der  a n d e r e  in e ine  
g l e i c h e  So lu t ion~  der e twas  m e h r  U r a r i  als  im vo r igen  V e r s u c h  zu- 
g e s e t z t  war  m ge than .  

a .  b .  

U r a r i s o l u t i o n .  N a t r o n  p h o s p h o r i c u n L  
2 Std. 33 Min. Nerv etwas weniger reizbar als 

der andere. 

3 - 27 - Nelw am obersten Ende noch Nerv oben weniger reizbar als 
ganz orflentlich reizbar, der andere, unten besser. 

7 Nervtodt. Die Muskeln des Unter- l~erv wirkt noch spurweise auf 
schenkels nndTarsus~ die nicht den Gastrocnemius. Muskelu 
in der Solution lagen, noch wie driiben. 
reizbar. 

5 - 12 Nerv todt. 

V e r s u c h  LIII. 

D e r s e l b e  Versuch~ wie v o r h i n ,  n u t  war  die U r a r i s o l u t i o n  con -  

c e n t r i r t e r ~  d.h. mi t  m e h r  Urar i .  
a .  b .  

U r a r i s o l u t i o n .  2~'atron p h o s p h o r i c u n t .  

I Std. 54 Min. Obere H~ilfte des Nerven todt. Nerv in seiner gaazen Lfiugr gut 
wirksam. 

2 - 54 - Nerv am unteren Dritttheil noch Wie ~orhin. 
reizbar~ wirkt jedoch nut auf 
den Tarsus. 

3 - 19 - 1Nerv todt. Nerv vollkommen gut. 

6 Stdn. Nerv todt. 

Bei diesen beiden Versuchen mit den Nerven alIein butte 
somit die concentrirtere Pfeilgiftsolution den Nerven getSdtet, 
die diluirte dagegen nieht. AlleVersuehe zusammengenommen, 
ergibt sieh, wie mir seheint, doch das Resultat, dafs coneen- 
trirtere Solutionen yon Pfeilgift sowohl die Nerven innerhalb 
der Muskeln als die griifseren Nervenst~imme selbst l~ihmen~ 
w~ihrend diluirtere wenig sch~idlich sind, doch wage ich nicht 
auf dieses Ergebnifs grSfseres Gewieht zu legen, einmal well 
meine Yersuche zu wenig zahlreich sind und zweitens weil 
dieselben nicht ergeben, ob das Pfeilgift in concentrirteren Lii- 

5* 
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sungen durch eine physikalische oder chemische Alter,~tion der 
Nerven sch~idlich wird. So concentrirt waren tibrigens die 
LSsungen nicht, dafs die Nerven in denselben zum Schrumpfen 
kamen, vielmehr fand ich die RShren derselben bei der mikros- 
kopischen Untersuchung aufgequolten und breiter. Das Nerven- 
mark war stark geronnen, die Axencylinder scheinbar unver- 
~indert. 

Bei dieser Gelcgenheit will ieh fibrigens noch bemerken~ 
dafs in .Natron phosphoricum von 2�89 ~ die NervenrShren 
ebenfalls aufquellen, im Mark gerinnen und zum Theil colossale 
Axencylinder (bis zu 0,01 Lin. und dariiber) zeigen, die den 
Anschein yon RiJhren mit hellem, zmn Theil granulirtem Inhalt 
darbieten. Sehr interessant war mir die Beobachtung, dais 
solche Nerven zu einer Zeit, wo sic schon alle stark geron- 
nenes Mark hatten, doeh noch sehr wirksam waren, ein neuer 
Beweis, dafs die Axencylinder und nicht das Mark das wesent-" 
lithe Element der NervenrShren ausmachen (vergl. B r o w n ~  
S d q u a r d ,  Experimental reset~rehes 1S53. p. 38.). 

Ebensowenig als bei directer Application des Pfeilgiftes auf 
Nerven und Muskeln hat es mir nun auch sonst gelingen 
wollen, bestimmte Thatsachen aufzufinden, welche fiber die 
Art und Weise der Wirkung desselben Aufschlufs geben, doch 
will ieb, um Anderen Miihe und Zeit zu ersparen, noch einige 
yon mir ins Auge gefafste Verh~iltnisse kurz besprechen. 

Von" mehreren Autoren wird hervorgehoben~ dafs das Blur  
durch Pfeilgift eine Ver~inderung erleide. So meldet B a n c r o f t  
(s. d. Artikel Woorara yon Mi in te r  p. 487.), dafs bei directer 
Vermischung des Woorara mit Blut dasselbe fliissig bleibe, bis 
es nach etlichen Tagen faule. F o n t a n a  (II. p. 107.) land das- 
selbe. Er sehiittelte Taubenblut mit 4 Tropfen Wasser, die 
kaum 1 Gran Pfeilgift enthiel/en, und fand, dafs dasselbe nicht 
gerann und dunkler wurde, wogegen eine anderePortion Blur, 
mit 4 Tropfen Wasser allein gemengt, gleich coagulirte, wel- 
chert Versuch er mehrmals mit demselben Erfolge wiederholte. 
Ebenso behauptet F o n t a n a ,  dal~ auch das Blur der mit Pfeil- 
gift get6dteten Thiere fliissig sei. Dasselbe beobachlete E m m e r  
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(|. c. p. 22.), doch fand derselbe auch, dafs das Blur, aus den 
Gef~ifsen herausgelassen, sofort gerinne, was auch schon Con-  
damine ,  P a w  und B a n c r o f t  wahrgenommen hatlen und 
yon INeueren V i r c h o w  und Mtinter  best~itigen. Meine 
Erfahrungen stimmen mit diesen letzterw~ihnten Angaben voll- 
kommen tiberein, indem auch ich das Blut vergifteter Thiere 
fliissig und dunkel, aber gerinnungsf~ihig antraf, ebenso an- 
n~ihernd die von B e r n a r d  und P e l o u z e ,  naeh denen das 
Blut mit Urari vergifteter Thiere immer schwarz und oft so 
alterirt ist, dafs es nur schwer gerinnt und an der Luft nicht 
sich rSthet. Meine Versuche mit d i r ee t e r  V e r m e n g u n g  yon 
Pfeilgift und Blur betreffen "besonders Froschbiut. Mochte ich 
grSfsere oder kleinere Mengen yon Urarisolutionen mit Blur 
vermengen, immer gerann dasselbe rasch, doch war der Blut- 
kuchen stets weich und dunkel und wurde auch an der Luft 
nur unmerklich heller roth, hie vonder  Farbe, die man sonst 
an normalem Blur beobachtet. Ein ~hnlicher Versuch mit 
Kaninchenblut ergab, dafs dasselbe nut unvollkommen gerann. 

Das Blur mit Pfeilgift get6dteter Thiere seheint tibrigens 
trotz der Ver~inderungen, die es darbietet, und trotzdem dafs 
das Gift nut durch das Blur wirkt, keine giftigen Eigenschaften 
zu haben, wenigstens beweisen diefs Versuche yon E m m e r t ,  
der (s. bet E m m e r  p. 22.) solehes Blur in Wunden yon V~geln 
brachte, ohne nachtheiligen Erfolg. Ich fand im Wesentlichen 
dasselbe bet FrSschen. Immerhin mufs ich bemerken, dafs 
alas Blur  v e r g i f t e t e r  T h i e r e  n ich t  ganz u n s c h a d l i e h  
ist. Ein Experiment, bet dem ieh das im Herzen enthaltene 
Blut in die Pdickenwunde eines gesunden Frosches brachte, 
ergab allerdings kein Resultat, dagegen fand ich in 2 anderen 
Fallen, in denen ich in dem einen das gesammte Blut eines 
vergifteten Frosches und in dem anderen dasjenige zweier 
Thiere in Wunden (am Riicken) gesunder FrSsche gebracht 
hatte, dafs ganz entschieden eine Wit~kung erfolgte. Nach 
1 Stunde waren beide FrSsche schon ziemlich gel~ihmt und 
naeh 2 stunden so matt, dafs dieselben nicht mehr ordehtlich 
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hfipften, und bet Versuchen zum Springen die Beine naeh- 
sehleppten, iiberhaupt apathisch auf dem Bauehe lagen, wenn 
sic nieht irritirt wurden. Zu ether vollst~indigen L~ihmung kam 
es jedoch nicht und waren die Thiere nach 18 Stunden wieder 
fast so munter wie zuvor. - -  Da die rasche Vergiftung der 
Nerven innerhalb der Muskeln dutch Urari es als miSglich er- 
seheinen liifst, dafs dieses Gift vor Allem in den Muskeln aus- 
geschieden wird, so priifte ich aueh den durch Wasser aus den 
Muskeln dreier vergifteter Froschschenkel ausgezogenen Salt 
und land ieh denselben in der That auch etwas wirksam, doch 
noch weniger als das Blur, wogegen die Lebern und die Galle 
dreier vergifteter FrSsche bet einem anderen Frosehe keinerlei 
naehtheilige Wirkungen hervorriefen. So unvollst~indig und 
wenig befi'iedigend diese Resultate im Allgemeinen Sind, so 
wird man dieselben doeh nicht ganz ohne Bedeutung finden, 
wenn man bedenkt, dafs es P i e k f o r d  (Arch. f. phys. Heil- 
kunde. IlL p. 361.), mit Ausnahme eines Falles, nieht gelungen 
ist, dutch das Blut  yon Thieren, die mit Strychnin und Blau- 
s~iure vergiftet waren, auf andere einzuwirken, indem ich mit 
Urariblut, wenn anch nicht vollsti~ndige L~ihmung, doch eine 
unzweifelhafte Einwirkur~g auf die Nerven hervorzurufen im 
Stande war. Vollst~indige Vergiftung scheint bet meinen Ver- 
suehen defshalb nicht eingetreten zu seth, weil bet Application 
kleiner Mengen Urari yon Wunden aus die in einem gegebenen 
Zeltmomente im Blute enthaltene Menge yon Urari zu gering 
ist, um nachhaltig zu wirken, und derselbe Umstahd ist wohl 
auch der Grund, warum P i e k f o r d  bet den meisten seiner 
Experimente gar keine Erfolge erzielte. Was wenigstens das 
Urari anlangt~ so ist an eine Alteration desselben dutch das 
Blur, dutch welche dasselbe unwirksam wiirde, natiirlich nieht 
zu denken und fiihre ieh nur  tier Vollst~indigkeit wegen noch 
an, dafs Urafi, mit Blut vermengt, nichts yon seiner Giftigkeit 
einbiifst. 

Aufser diesen Thatsaehen kann ieh nun noeh folgende an- 
t~ihren. Urari wirkt nicht als Ferment auf Amygdalin und 
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St~irkekleister. Mit fiSssigem Eiweifs zusammengebracht, ruft 
es wenigstens bet gewi~hnlicher Temperatur keine besonderen 
oder rasch eintretenden Erscheinungen einer Zersetzung hervor, 
wogegen dasselbe aIlerdings, wenn es mit Blur gemeugt wird, 
eine rasche Umsetzung des geronnenen Faserstoffes einzuleiten 
scheint, indem dasselbe in Zeit von 24 Stunden zerfliefst, ohne 
Erscheinungen von F~iulnifs zu zeigen. Legt man die Muskeln 
yon Fr6schen, die mit Urari vergiftet'~vurden, in Wasser oder 
in phosphorsaures Natron von 2�89 Yo, in welch letzterem die- 
selben ihre Reizbarkeit lange behalten, so gelingt es nieht, die 
durch das Pfeilgift in den Nerven gesetzten Ver~inderungen zu 
heben, mit anderen Worten, das mt~glicher Weise in die Nerven 
gedrungene Gift auszuziehen und dieselben wieder leistungs- 
fiihig zu maehen, wie diefs z.B. bet dutch Kochsalz getSdteten 
Nerven tier Fall ist. - -  Endlieh bemerke ich noch, dafs Urari, 
local auf Gehirn und Mark angebracht, keine Wirkung hat, 
wenn das Herz vorher  ausgesehnitten ist. 

Allem zufolge ist die Ausbeute der Versuche, die ich an- 
stellte, um i_iber die Art und Weise der Einwirkung des Pfeil- 
giftes Aufschlufs zu erhalten, nur gering. Wenn es mir auch 
gelungen ist, eine locale Einwirkung concentrirterer Urarisolu- 
tionen auf die Nerven nachzuweisen, so ist doch, wie schon 
gezeigt wurde, diese Thatsache nieht gerade geeignet, urn als 
sicherere Handhabe f(ir weitere Schltisse zu dienen, und stelle 
ieh daher beim Mangel anderer entscheidender Faeta nur ver- 
muthungsweise den Satz auf, dafs das Urari dutch das Blut 
zu den Nerven gelangt und, indem es  als solehes in die Ner- 
venr~hren sich imbibirt, chemische Alterationen der wirksamen 
Theile derselben i. e. der Axencylinder hervorruft, in Folge 
welcher dieselben zur Manifestation ihrer normalen moleeularen 
Bewegungen untauglich werden. 

Zum Schlusse stelle ich nun noch die bet den Versuehen 
mit Urari erhaltenen wichtigeren Resultate tibersiehtlich zu- 
sammen. 

1. Das Urari t~dtet vom B l u t e  und von W u n d e n  aus 
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sehr rasch, langsam und vor allem bei Stiugethieren nut in 
gri~fseren Gaben auch von der Mucosa des Trac{us aus. Von 
der Haut aus ist dasselbe bei FrSschen unwirksam. 

2. Bei sehr kleinen Gaben yon Urari kiSnnen vollstSndig 
vergiftete FrSsche mit ganz gel~ihmten Nerven nach und nach 
wieder zu sich kommen. Ebenso S/iugethiere selbst bei grtifse- 
ren Gaben, wenn die Respiration kiinstlich un~erhalten wird. 

3. Das Urari l~ihmt durch das Blur die m o t o r i s c h e n  
N e r v e n  der  w i l l k S r l i c h  b e w e g l i c h e n  Muske ln  und zwar 
tiJdtet dasselbe bei FrSschen in wenigen 5iinuten die Nerven- 
enden in den Muskeln selbst, dagegen erst  in 1 - - 2  Stunden 
auch die Nervenst~imme. Wird nach eingetretener Lhhmung 
der Nervenenden dutch Ausschneiden des Herzens bewirkt, dafs 
die motorischen St~imme nicht mehr Gift erhalten als ihre Enden, 
so sterben dieselben sogar erst in 3--4 Stt~nden ab. 

4. Das Geh i rn  wird durch Urari weniger afficirt als die 
Nerven in den Muskeln, doch schwinden bei partiellen Vergif- 
tungen die Willk~irlichen Bewegungen ebenfalls bald, wogegen 
yon selbst eintretende .Bewegungen zweifelhafter Natur, die 
vielleicht besonders yon der Medulla oblongata ausgehen, noch 
�89 Stunde nach eingetretener Wirkung des Giftes beobachtet 
werden. 

5. Das l~ f i ckenmark  wird vom Pfeilgift bedeutend we- 
niger angegriffen als das Gehirn und erh~ilt sich die Reflex- 
th~itigkeit desselben, wie partielle Vergiftnngen lehren, noch 
�89189 Stunden und die Reizbarkeit seiner weifsen Substanz 
oder sein Leitungsverm6gen seibst 2 - - 3  Stunden nach der 
Intoxication. Bemerkenswerth ist auch, dafs in solchen F/illen 
die gesunkene Reflexth/itigkeit dureh directe Applieation von 
Strychnin aufs Mark wieder neu belebt werden kann. 

6. Die s ens ib l en  Nervef i  bleiben bei U~'arivergiftungen, 
wie wiederum partielle lntoxicationen lehren, auf jeden Fall so 
lange th~itig, als Reflexe zu erzielen sind, und ergeben sich 
aueh, wenn eine gesunkene Reflexthatigkeit durch Strychnin 
neu gehoben wird, als nicht im mindesten afficirt, so dafs es 
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zweifelhaft el'scheint, ol) das Urari irgel~d eine Einwirkung auf 
dieselben hat. 

7. Die N e r v e n  der u n w i l l k f i r l i c h  b e w e g l i c h e n  
Muskeln und der Dr i i sen  scheinen (lurch Urari'ebenfalls ge- 
l~hmt zu werden, wenig'stens gilt diefs fiir den Vagus in seiner 
Einwirkung aufs Herz, den Sympathicus in seiner Stellung zur 
Iris, die Nerven der hinteren Lymphherzen, die vasomotorischen 
Nerven der Schwimmhaut der Fr(ische; die Splanchnici in ihrer 
Einwirkung auf die PeristaIfik und fiir den der Secretion der 
Submaxillaris vorslehenden Nerven. 

8. Die w i l l k i i r l i c h e n  Muske ln  bleiben bei Urariver- 
giftungen vollkommen reizbar, zeigen jedoch eine griifsere Ge- 
neigtheit zu blos i~rtlichen Contractionen. Im AUgemeinen 
scheint die T o d t e n s t a r r e  in diesen Muskeln sp~iter einzu- 
treten, aIs sonst. 

9. Auch die g l a t t en  Muske ln  bleiben naeh eingetre- 
tenet L~ihmun~g durch Urari noeh lange reizbar. 

I0. Das Herz  wird bei Amphil)ien vom Urari wenig 
afilcirt und geht der Herzseh]ag und die Circulation noeh viele 
Stunden nach der Vergiftung regelm~ifsig vor sieh. Das einzig 
Bemerkenswerthe ist, dais die Zahl der I-Ierzsehl/ige wegen 
der L~ihmung der u etwas vermehrt zu werden seheint. 
Entzweigeschnittene Herzen mit Urari vergifteter Frtische zeigen 
wie normal die Erseheinung, dafs die mit Ganglien versehenen 
Theile fortpu|siren, die anderen nieht, was zu dem Sehlusse 
berechtigt, dafs diese Ganglien wenigstens nicht gel~ihmt sind. 
Was die Nerven innerhalb des Herzens anlangt, so sind (s. No. 7.) 
unzweifelhaft die Vagusramifieationen todt und ist es nieht 
unwahrseheinlich, dais aueh die sympathisehen u 
in demselb.en, sowie die aus seinen Ganglien entspringenden 
Fasern gel~ihmt sind, da das Urari die sympathisehen FaSern 
ebenfalls ttidiet. 

11. Die L y m p h h e r z e n  der Friische stehen nach Urario 
vergiftungen in kurzer Zeit sill|. 

12. Das Blut  der mit Urari vergiffeten Thiere ist fliissig 
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und dunkel, gerinnt jedoch aufserhalb der Gef~ifse leicht und 
bildet einen weicheren Kuchen, der an der Luft nut wenig sich 
rtithet. Urari mit Blur direct gemengt, verhindert dessen Ge- 
rinnung nicht, doch wird das Blur ebenfalls dunkel und rSthet 
sich an der Luft kaum. 

13: Das Blur der mit Urari vergifteten Thiere hat eben- 
falls gift ige E igenscha f t en ,  doch gelingt es nicht, Thiere 
durch dasselbe vollst/indig zu l~ihmen. Urari direct mit Blur 
gemengt, bffst nichts von seiner Giftigkeit ein. 

14. Urarisolutionen t6dten, wenn sie concentrirter sind, 
local  auf Nerven  angebracht, dieselben, jedoch erst nach 
l~ingerer Zeit und scheinen auch auf die Nerven innerhalb der 
Muskeln zu wirken. Dagegen haben diluirte Ltisungen keine 
sch~idliche Einwirkung. - -  Auf Gehirn und Mark angebracht, 
ist Urari vollkommen unsch~idlich, wenn dessen Resorption ver- 
hindert wird. 

15. Wenn bei mit Urari vergifteten S~iugethieren durch 
ki inst l iche Respi ra t ion  die Circulation in gutem Gange er- 
halten wird, so zeigen sich eine Reihe  yon Sec re t i onen  
mehr  oder  wen ige r  auffa l lend v e r m e h r t  (Bernard ,  
ich), was auf Rechnung einer L~ihmung der Gef~ifsnerven und der 
hierdurch entstehenden Erweiterung der Gef~ifse zu setzen ist. 

16. Der T o d  durch  Urar i  ist bei S~iugethieren Folge 
der L~ihmung der Athemnerven und der hierdurch aufgehobenen 
Respiration, was bei diesen Thieren als Nebeneffect Convul- 
sionen veranlafst. Bei Fri~schen ist das endliche Erl~schen der 
Functionen wohl ebenfalls Folge der Aufhebung der Lungen- 
action und der mangelhaften Oxydation des Blutes, welche das 
Herz schliefslich zu wei~eren Leistungen unf~ihig machen, doch 
ist diese Todesursache bier nicht so klar, well bei diesen 
Thieren die Functionen in hohem Grade yon der Athmung 
unabh~ingig sind. 
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An diese Mittheilungen fiber meine Versuche mit dem 
Pfe i l g i f t e  reihe ich nun noch einige Bemerkungen allgemei- 
nerer Art. 

Das Pfeilgift ist ein so seltenes Gift, dais es ftir uns sieh 
kamn der Miihe lohnt, ausfiihrlicher auf die Frage einzugehen, 
wie Yergiftungen mit demselben zu behandeln seien. Ich be- 
sehr~inke reich daher in dieser Beziehung auf Folgendes. Ist 
das Gift noch nicht resorbirt, so k~nnen zum Theil dieselben 
Mittel Platz greifen, die man gegen den Bifs von Schlangen 
und wiithender Thiere empfohlen hat, wie das Ausschneiden 
oder Abschneiden der verletzten Stelle, das Abbinden derselben 
mit nachheriger Cauter!sirung dutch das Gl~heisen oder Cau- 
stiea. Was diese letzteren anlangt, so hat schon F o n t a n a  
gezeigt (II. p. 99, 100.), dais Minerals~iuren die giftige Wirkung 
des Pfeilgiftes heben und E m m e t  gibt an (I. c. p. 7.), dafs 
dasselbe dutch Gall@feltinctur gef/illt und unsch~idlich werde. 
In unseren Tagen haben B r a i n a r d  und Greene  (Compt. rend. 
XXXVIII. p. 421.) und Alva ro  R e y n o s o  (Reeherehes sur 
le curare. Paris 1S55.) ebenfalls solche Versuche angestellt, 
bei denen sich ergab, dafs Chlor, Brom, 3od, Salpeters~iure 
und Kall causlicum das Pfeilgift entweder zerstSren oder 
wesentlich ver~indern, woriiber das N~ihere bei Reyno  s o nach- 
gesehen werden kann, - -  Ist die Resorption des Giftes und 
die L~hmung eingetreten, so ist wohl keine Rettung m~glich, 
als durch Einleitung einer kiinstlichen Respiration und kann in 
dieser Hinsicht an die oben sehon erw~ihnten F~ille von Brod ie ,  
W at eft  on und mir selbst yon g~inzlicher Wiederherstellung der 
Functionen nach Urarivergiftungen erinnert werden. Das Pfeil- 
gift wirkt offenbar aueh bei S~iugethieren vor allem auf die 
peripherisehen Nerven und nieht auf die Centralorgane und 
t~dtet dieselben durch L~ihmung der Respirationsnerven und 
Aufhebung der Athembewegungen, wie diefs schon Aeltere und 
yon Neueren V i r e h o w  und Miinter annahmen, freilich ohne 
seine Einwirkung auf die motorisehen Nerven zu kennen; die 
Hauptaufgabe ist daher bei einer solchen Vergiftung die Unter- 
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haltung der Respiration. Dagegen glaube ieh nieht, dafs vom 
S t r y e h n i n  als Gegenmittel etwas zu halten ist. Dasselbe 
wurde von V i r e h o w  zu ehaer Zeit ins Auge gefafst, als man 
allgemein der Annahme huldigte, dais das Pfeilgift die Centrai- 
organe liihme. Da nun aber yon mir gezeigt ist, dafs dieses 
Gift gerade umgekehrt vor Allem die peripherischen Nerven 
tiSdtet, wird Niemand yon einem Mitre], das nur aufs Riicken- 
mark wirkt, etwas erwarten. In der That sind aueh alle Ver- 
suehe V i r e h o w ' s  ungiinstig ausgefal]en*) und ebenso habe 
ieh bet zahlreiehen Versuehen lnit Urari und Stryehnin, deren 
Aufz~ihlung kein weiteres Interesse darbietet, die Thiere immer 
sterben sehen. - -  Was endlieh die Eieet r ie i t /~ t  anlangt, dureh 
welehe R e y n o s o  einmal ein Kaninehen in { Stunden wieder 
hergesiellt haben will, indem er einen constanten Strom durch 
die ganze L~nge des Thieres yore Mund bis zum After leitete, 
so l~ifst sieh vorl/iufig aueh nicht einsehen, was dieselbe ntitzen 
soll, immerhin w~ire vielleieht der Versueh zn maehen, wie 
constante StrSme auf dureh Pfeilgift gel~ihmte Nerven einwirken. 

In t h e r a p e u t i s c h e r  Beziehung ist das amerikanisehe 
Pfeilgift noch wenig verwerthet. Alles was man in dieser 
Hinsicht weirs, ist, dafs dasselbe naeh v. H u m b o l d t  bei den 
Indianern als ein Stomachieum gilt; ferner dafs S c , h o m b u r g k  
Urari in kleinen Gaben gegen ein Fieber innerlieh ohne Erfolg 
gebrauchte, endlich dafs der englisehe Veterin~irarzt S e w e l l  
zwei Fiille yon Tetanus bet Pferden mit demselben curirt haben 
will, und dafs ein anderer Engliinder, Dr. I l i f f  (s. bet Mi in ter  
p. 489.), Woorara liei faulen Gesehwiiren angewandt hat, ohne 
naehtheilige Wirkung. - -  Wenn es gestattet is,t, yon Experi- 
menten an Thieren aus einen R@ksehlufs zu maehen~ so 
mSehte ieh sagen, dafs Urari bet Stryehninvergiftungen nnd 
Tetanus fiberhaupt niehts Wesentliehes nfitzen kann und dafs 

*) Wenn R e y n o s o  anfiihrt (1. c. p./~8.)~ dass V i rchow durch Strychnin einen 
mit Woorara vergifteten Hund curirt babe, so beruht diess aut? einem l~liss- 
verst/indniss (slehe V i r chow ' s  Erfahrungen im hrchiv I. p. 294 u. flgd. und 
Gesammelte Abhandlungen ~85fi.). 
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es allenfalls nut dann indicirt sein k~nnte, wenn es sieh darum 
handeln wiirde, d e p r i m i r e n d  auf  p e r i p h e r i s e h e  m o t o r i -  

-sehe N e r v e n  einzuwirken. Da jedoeh das PfeiIgift ein so 
heftiges Gift ist und die Athemnerven ebenso raseh l~ihmt, wie 
die anderen motorisehen Nerven, da dasselbe ferner nur von 
Wunden oder der Epidermis beraubten Hautstellen aus ange- 
wendet werden ki~nnte, so glaube ieh eher vor demselben warnen, 
als dasselbe weiter empfehlen zu sollen und namentlieh aueh 
yon seiner Application auf Gesehwiire abrathen zu miissen. Nut 
als Amarum mag es vom Magen aus etwelehe Einwirkung haben, 
doehist diese wohl kaum irgend h~her anzusehlagen und wei- 
refer Versuehe werth. 

W~irzburg im Mai 1856. 


