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Physiologisehe Untersuehungen fiber die Wir- 
kung einiger Gifte. 

N o n  A. K / i l l i k e r .  

(Sehluss.) 

IL C o n i i n .  

D i e  sehr eigenthiimliehen beim amerikanisehen Pfeilgifte 
gefundenen Wirkungen machten in mir den Wunsch rege, noeh 
weitere Gifte zu priifen, um zu ermitteln, ob vielleicht aueh 
bei anderen Stoffen tihnliche Erscheinungen sich finden. Meine 
Zeit gestattete mir jedoch nichL, diese langwierigen Versuche 
so weir auszuspinnen, wie die fiber das Pfeilgift, und bitte ich 
daher hiermit das Fragmentarische, das die folgenden Mitthei- 
lungen an sich tragen, zu entschuldigem 

Das C0niin ist yon allen yon mi~ gepriiften Giften das- 
jenige, welches dem Pfeilgift am niiehs~n steht und verdienen 
daher wohl einige Versuehe kurz mitge~heilt:;zu werden. 

V e r s u e h  I. 

E i n e m  F r o s e h e  w e r d e n  6 Gtt.  C o n i i n  in d e n  Mund  g e b r a c h t ,  
n a e h d e m  v o r h e r  e in  2 V e r v u s  i s c h i a d i e u s  d u r e h s e h n i t t e n  war,  

4 iVlin, l)as Thief ist vorn theilweise gel/ihmt. 
8 ~L~ihmung vollkommen an den Armen, Beine zum Theil noeh beweglich. 

11 Noch eine leichte willkfirliehe Bewegung an gem linken Bein. Yon nun 
an liegt gas Thief schlaff und gel/ihmt da ohne Spur yon Tetanus und 
Convulsionen. Bie Lymphherzen sing still, gas Blutherz pulsirt unver- 
andert weiter. Reflexe treten bei kr/iftigen Hautreizen ein, jedoeh sehwer 
nnd sehwaeh ung bleiben endlich aus. 

1 6  * 



236 

2Stdn. 3Min. Reflexe sind nicht mehr zu erzielea. Die n u n  b l o s s g e l e g t e n  
] s c h i a d i c i ,  t ier a b g e s c h n i t t e n e  s o w i e  der  g a u z e ,  s i n d  n i e h t  
m e h r  r e i z b a r .  

V e r s u e h  II. 

E i n e m  F r o s c h e  wi rd  der  N e r v u s  l s c h l a d i c u s  d e x t e r  d u r e h -  
s c h n i t t e n  und d e m s e l h e n  10 gt t .  Coni in~  m i t W a s s e r  gemengt~ u n t e r  
d ie  R i i c k e n h a u t  g e b r a c h t .  
2 Min. hrme krampfhaft angezogen, beugt die Wirbels/iule ein paar Mal r/ick- 

w~irts, was auf locale Einwirkung des Giftes auf die Muskeln geschrieben 
werden muss. 

6 Ist ziemlich gel/ihmt, doch siud noch Reflexe zu erzielen. 
23 Reflexe werden immer noch, doch sehwer erhalten. 
18 Der linke lsehiadieus wirkt nur noeh ganz schwaeh auf den 6astroene- 

mius. Keine Reflexe. 
23 Beide I s e h i a d i c i  s ind  gel~ihmt, Muskeln sehr reizbar, Herz pulsirt 

lebhaft. 
22Stdn. hlle Musketn sehr reizbar. 

V e r s u e h  IIL 

E i n e m  F r o s c h e  mi t  d u r c h s e h n i t t e n e m  r e c h t e n  N ~ r v u s  i s e h l a -  

d l e u s  w e r d e n  4 gtt .  Con i i n  mi t  Alkoho l  u n t e r  die Haut  des  R/ iekens  
g e b r a c h t .  

4 Min. ]st wie gel/ihmt, doch wendet er sich nach langem Reizen mit der electri- 
schen Pincette van selbst um. 

6 . I~lechanisches und electrisches Reizen bedingen keine Bewegung. 
9 Nach langem Reizen eine langsame Bewegung mit den hrmen nnd dem 

linken Bein, wie willkiirlich. 

11 [ Ebenso starker. 
12 ! 
17 - Streckt naeh langem Reizen mit der eleetrisehen Pineette das linke Bein. 

Diese schwer eintretenden Reflexe wiederholen sich nun eine Reihe yon 
Malen, werden immer sehwiicher und bleiben naeh 

46 - aus. 
47 Beide  2~ ' e rv i  i s e h l a d i c i  s i n d  ge l i ihmt ,  ebenso am reehten Unter- 

schenkel der T i b i a l l s p o s t l c u s  und Peronaeus .  

t Std. 3 Min. Herz macht 22 Schl/ige in der Minute. Armnerven gel/ihmt~ Mus- 
keln stark reizbar, Darm und Gehirn blutreich. 

V e r s u c h  IV. 

E inem K a n i n c h e n ,  dem tier N e r v u s  i ~ c h i a d i c u s  d e x t e r  h e l m  
A u s t r i t t e  aus  d e m B e e k e n  d u r c h s e h n i t t e n  w o r d e n  war ,  w e r d e n  5 g t t .  
C o n i i n ,  mi t  8 C o m .  W a s s e r  g e m e n g t ,  ifl e ine  J u g u l a r v e n e  g e s p r i t z t .  

Einige ( 4 - - 6 )  Seeunden nach der Injection legt sich das Thier gel~ihmt hin~ 
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bekommt dann einige Convulsionen mit hndeutungen yon Tetanus und ist in 
~-Minutentodt. D e r g l e i c h b t o s s g e l e g t e r e c h t e  d u r c h s e h n i t t e n e  I s c h i a -  
d i c n s ,  sowie  de r  T i b i a l i s  a n t i e ~ s  und p o s l l c u s ,  s i n d  ge l i ihmt .  
Ebenso die Nerven tier andercn Seite, Darm sehr hypefiimiseh, ebenso Leber und. 
Milz blutreieh. Lungen mit ziemlich vielen hyper[imischen Stellen. Muskeln reiz- 
bar. Herz i n  der reehten Kammer und den Vorkammern mit Blut geffillt~ linke 
Kammer leer. Blut nicht geronnen.  Peristaltik fast Null. 

Da Coniin in Wasser nicht 15slich isf, vielmehr in demselben wie Oel sich 
verh/ilt, so entstand der Verdacht, es seien bei diesem Versuche die Vergiftungs- 
symptome mit Erscheinungen einer Yerstopfung der Lungengeffisse vereint zum Vor- 
sehein gekommen und wurde daher zur Yergleichung einem K a n i n c h e n  Luft und 
feiner Sand in die Jugularvene injieirt. Nach �89 Minute traten Convulsionen ein, 
nach I Minute wurde die Pupille welt und schien das Thier todt zu sein, doch 
dauerte leichtes Zittern der Hinterbeine noch bis 3~ Minuten naeh der Injection. 

Der Ischiadicus wurde noeh 16�89 nach der Injection reizbar gefunden; 
nach 24�89 Minuteu war er todt. Das Herz war in allen HSlden besonders rechts 
mit schwarzem Coagulum geffillt. Leber sehr blutreichi mit vielen Luftbliischeu 
ira Blute, Lungen fleckig, hyper/imiseh. 

Diesem zufolge ist aueh beim Kaninchen die Liihmung der motorischen Nerven 
eine specifische Wirkufig des Coniins, wogegen die Convulsionen wie })tim Pfeilgift 
auf die Unterbrechung der Respiration (lurch die L~hmung der hthemnerven, viel- 
leicht auch zum Theil auf St5rung der Lungeneireutation geschoben werden dfirfen. 

V e r s u c h  V. 

E i n e m F r o s c h e w e r d e n b e i d e A r c u s a o r t a e u n t e r b u n d e n ,  e b e n s o  
d ie  zwei  H a u t a r t e r i e n  der  O c c i p i t a l g e g e n d  and  d a n n  2 g t t .  C o n i i n  
in e ine  t I a l s w u n d e  g e b r a e h t .  

3 Min. Ist a n  den hrmen fast gelahmt. 
5 - hrme gelahmt, 
7 - Beim Reizen an der Nase blinzeln die hugen. 

14 - Noch leichte Reflexe an den Nackenmuskeln. 
15 Ebenso. Maeht yon selbst Bewegungen mit den Beinen. Hintere Lymph- 

herzen pulsiren. 
19 - An der vorderen vergifteten K6rperll/ilfte keine Spur yon Bewegungen 

mehr, dagegen treten auf electrisehe Reizung der vorderen Parthieen leicht 
Reflexe in den Beinen auf. Lymphherzen pulsiren. 

22- -23  i~lin, Einzelne Bewegungen in den Beinen yon selbst. 
~ Min. Gute Refiexe yon-Kopf und hrmen auf die Beine, 
27 Ebenso. Lymphherzen pulsiren normal, 
~28 Streckt beide Beine yon selbst aus. 
32 Wieder Reflexe uiad selbststlindige Bewegungen. 
37 Nerven  der  h r m e  b l o s s g e l e g t ,  s i n d  m o t o r i s c h  t o d l ,  g e b c u  

d a g e g e n  Re f l exe  a u t  d ie  B a u e h m u s k e l n  und die  Beine .  Iterz 
pulsirt lebhaft. 
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39 Min. Ebenso. 
~7 - Macht noeh yon selbst Bewegungen der Beine. Refiexe in diesen sehr 

energisch. 
t Std. 39 Min. enoch Reflexe yon den hrmnerven auf die Beine. 
l ~7 Da der Versuch abgebroehen werden musste,  wurde noch alas 

Rfiekenmark untersucht, welches am tsten und 2ten Wirbel gereizt Nichts 
ergab~ wohl aber am 3ten, 4ten und den fo/genden Wirbeln Strecken der 
Beine hervorrief. ~ Plexus und 2(ervi ischiadici  gut, Muskeln sehr reizbar. 
Herz pulsirt n o e l  

V e r s u c h  YI. 

E i n e m F r o s c h e w i r d  alas r e c h t e B e i n  b is  a u f  d e n l V e r v u s i s c h i a -  

a l i e n s  a b g e s c h n i t t e n  und  d e r s e l b e  d u t c h  5 T r o p f e n  C o n i i n  vom 
M u n d e  a u s  v e r g i f t e t .  
~�89 Min. Ist schon bedentend gel~hmt. 
l i Macht zum letzten Male noch eine schwache wiltkiirliche Bewegung. 
12, Reflexe treten noeh ziemlieh leich! und stark ein auf beide Beine. 
17 Reizung der Rfickenmarksgegend wirkt besser auf alas reehte als auf alas 

linke Bein. Arme gel/ihmt. 
19 Reflexe treten bet Reizung der Arme stark auf im rechten Beine, dagegen 

nut  schwach links. 

35 Ebenso. 
42 Riickenmarksgegend wirkt nicht mehr aufs linke Beth, wohl aber auf das 

rechte, in dem auch noch Rellexbewegungen sich erhalten lassen. 
55 P l e x u s  ischiadicus s in is ter  blossgelegt, wirkt nicht mehr, dagegen ist 

der P l e x u s  dex t e r  noch reizbar. Reflexe nicht mehr zu erzielen. 
I Std. Ple.vus ischiadicu.s" d e x t e r  wirkt nur noch schwach, es ergibt sich jedoch 

bet Untersuchung des freiliegenden St(ickes des Ischiadtcus dex ter ,  class 
a u c h  d i e s e s  n i c h t  b e s s e r  r e i z b a r  is t .  

Aehnliche Versuche, wie die beschriebenen, habe ich nun 
noch mehrere gemacht und ergaben dies elben stets das gleiche 
Resultat. Demzufolge scheint Coniin wie Urari zu wirken und 
vor Allem die motorischen Nerven zu l~ihmen, w~ihrend das- 
selbe Gehirn Mark und sensible Nerven weniger angreift. Herz 
und Muskeln werden vom Coniin ebenfalls nicht beriihrt und 
mtichte ich glauben, dafs dasselbe auch.zu den motorischen 
Nerven in derselben eigenthiimlichen Weise sich verh~ilt wie 
Urari, wenigstens sprechen die Versuche V und VI fiir eine 
viel grSfsere Widerstandsfiihigkeit der Nervenst~imme gegen das 
Gift. lm Ganzen sind daher die yon mir erhaltenen Resultate 
iibereinstimmend mit denen yon Chris t i son  (On the poisonous 
properties of Hemloch and its Alcaloid Gonia ~ Trans. of  
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the Royal Society of Edi~tb,ttr#h. XIII. 1836. und Toxicology), 
nach denen Coniin vor Allem Paralyse erzeugt und dutch 
L~ihmung der Athemmuskeln ti~dtet, w~ihrend dasselbe das 
Herz, die Sensibilit~it und das Bewufstsein iiberhaupt wenig 
alterirt, nut dafs naeh dem, was ieh gefunden, die L~ihmung 
nicht vom R~ickenmark abh~ingt, wie Chr i s t i son  annehmen 
zu diirfen glaubte und neulich aueh R e u l i n g  und Sa lzer  
(Deutsche Klinik 1853. No. d0.) behaupten, und noeh weniger 
vom Gehirn, wie A I b e r s angibt (Deutsche Klinik 1853. No. 34.), 
indem das Mark, wie das Gehirn, bei Coniinvergiftungen an 
Friischen ihre Funetionen noeh lange hewahren, sondern yon den 
pe~ ' ipher isehen m o t o r i s c h e n  Nerven. Eine local reizende, 
ich mi~chte sagen ~itzende Wirkung habe ich, ebenso wie 
C h r i s t i s o n  und Andere, aueh stets gefimden und zwar ist 
dieselbe der Art, dafs z.B. Muskeln gleieh leistungsunf~ihig 
werden. - -  Sollte bei fortgesetzten Untersuchungen, zu denen 
ieh sehr aufmuntern m6chte~ die yon mir vermuthete Ueber- 
einstimmung mit dem Urari oder Woorara als wirklich vor- 
handen sieh herausstellen, so m~ehte yon der therapeutisehen 
Anwendung des Coniin eher abzurathen als dieselbe zu empfeh- 
len sein (siehe das beim Urari Bemerkte), doeh hat dieses Gift 
wenigstens das voraus, dafs es yore Magen aus wirkt und in 
bestimmten minimalen Dosen gegeben werden kann. 

IIl. S t r y e h n  i n .  

Mit diesem schon so viel untersuehten Gifte habe ich nut 
naeh einer gewissen Riehtung experimentirt und hat sieh hier- 
bei Folgendes ergeben. 

1. Das S t r y e h n i n  (angewendet wurde Stryehninum 
aeetie~tm yon 2pCt.) ha t  du t ch  das Blu t  n ieh t  den ge- 
r i ngs t en  Einf lufs  auf die m o t o r i s e h e n  Nerven.  

2. Das S t r y e h n i n  l~hmt  d u t c h  U e b e r r e i z u n g  beim 
T e t a n u s  die N e r v e n  der wi l lk i i r i iehen  Muskeln der 
Art,  dafs d i e se lben  e n t w e d e r  nur  noeh s c h w a e h  oder 
gar n ieh t  w i rksam sind. 
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3. D a g e g e n  w e r d e n  die s e n s i b l e n  N e r v e n  von  
dies em Gif te  n i c h t  a l t e r i r t .  

Ein einfaches Experiment belegt diese S~itze, nfimlich eine 
Strychninvergiftung bei einem Frosche, dessen einer Isehiadicus 
durchschnitten ist. Werden bei einem solchen Thiere, naehdem 
Erschtipfung oder der Tod eingetreten ist, die Nerven unter- 
sucht, so zeigt sich in der Regel, dais die Armnerven und der 
ganze ]schiadicus vollkommen re iz los  s ind ,  w/ihrend d e r  
durchschnittene lschiadicus seine ganze Reizbarkeit besitzt, An- 
dere Male ist der ganze Ischiadicus noch s c h w a c h  re i zba r ,  
so dais derselbe leichte Zuckuugen besonders am Tarsus und 
an den Zehen bedingt und dann ist auch die Wahrnehmung 
m~iglich, dais die sensiblen Nerven noch wirksam sind, indem 
von den Armen aus, obschon deren motorische Nerven reizlos 
sind, noch Reflexe an deln einen Bein sich erzielen lassen.--- 
Diesem zufolge ist die Angabe yon A. M o r e a u  (Gaz. mddicale 
de Paris. 1856. p. 34.), dafs Strychnin wie Curare die moto- 
risehen Nerven lfihme, vollkommen unbegrtindet und wird es 
fiberhaupt niJthig, zweierlei L~ihmungszust~inde an den motori- 
sehen Nerven zu unterseheiden, einmaI solehe, welehe dureh 
direete Einwirkung eines Giftes auf die Nerven erhalten werden 
und zweitens andere, welehe dureh eine tiberm/ifsige Leistung 
derselben entstehen, welehe ]etzteren sieh genau an jene L~ih- 
mungszust~nde ansehliefsen, die dureh iiberm~ifsige eleelrisehe 
Erregung der Nerven zu erzielen sind (siehe H a r l e f s  in Ab- 
handlungen d. math. KI. d. K. Bayr. Akademie 1848. V. II. 
p. 504 u. flgde.). - -  Uebrigens hat lange vor Moreau  sehon 
P i e k f o r d  (Ueber die narkotisehen Arzneimittel in Archly fiir 
phys. Heilkunde. Bd. III. 1844. p. 366.) angegeben, dafs das 
Siryehnin dureh das Blut auf die Nerven wirke, indem er sieh 
auf um'iehtig gedeutete Experimente yon W. Arno ld  (Versuehe 
fiber die Wirkung der Kr/ihenaugen auf das Nervensystem in 
Hygiea Bd. XIV. Heft3.) und J. Mfiller stfitzt. A r n o l d  unter- 
band die Geffifse und Nerven einev hinteren Extremit~it eines 
Frosehes und vergiftete denselben dutch N u x  vom iea. Naeh 
dem Tode war der unversehrte Nerv nieht reizbar, wohl a b e r  
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der andere unterhalb der Unterbindungsstelle. H~itte Arno ld  
nur die Gef~ifse und nicht auch den Nerven unterbunden, so 
h/itte er beide Nerven gel~ihmt gefunden durch die Ueberan- 
str.engung derselben beim Tetanus, so konnte nattirlich der unter- 
bundeneNerv am Tetanus nieht participiren. Wenn P i c k f o r d  
hinzusetzt, dafs wenn nur der Nerv unterbunden werde, nieht 
aber die Gefiifse, dann eine L~ihmung des Nerven unterhalb 
der Unterbindungsstelle eintrete, so kann ich dieser Angabe 
nicht den geringsten Werth beimessen, indem ich oft genug 
yon dem Gegentheil reich tiberzeugte. - -  Der Versueh yon 
J. Mii l le r ,  der einem Frosche ein Bein bis auf den Nerven 
abschnitt und denselben naeh dem Tetanus nicht gel/ihmt land, 
scheint sehon eher ftir P i c k f o r d ' s  Ansicht zu sprechen, doeh 
l'afst derselbe die Deutung zu, es set in diesem Falle, wie es 
oft geschieht, nur der Nerv der einen Seite ganz gel~ihmt und 
der der anderen noeh etwas reizbar gewesen. 

Dagegen bin ich nieht gemeint, die Experimente yon S tan-  
n ius  (Miill. Arch. 1837. p. 235.), nach denen Nerven in Stryeh- 
ninl6sung, wenn auch langsam, doch allm~ilig und schneller als 
in Wasser absterben, anzuzweifeln. Dieselben widersprechen 
jedoeh meinen Versuchen nicht im geringsten, denn es ist sicher- 
lieh zweierlei, eine 2pCt. LiJsung yon essigsaurem Stryehnin, 
die iibrigens stark genug ist um zu t6dten, dutch das Blut auf 
die Nerven wirken zu lassen und eine c o n e e n t r i r t e  Strych- 
ninsalzsolution auf den Nerven zu appliciren. Die im letzteren 
Falle eintretende L~ihmung ist offenbar nicht durch Nareose, 
sondern dutch grob physikalische Alteration (Schrumpfen) der 
iNervenrtihren bedingt, wie ja auch andere coneentrirte Solu- 
tionen sch~idlich wirken. 

4. W~ihrend das B l u t h e r z  im S t r y c h n i n t e t a n u s  
w e n i g  af f ie i r t  ist  und  h iSehs tens  e t w a s  l a n g s a m e r  
sehl~igt ,  f i nde r  m a n ,  dafs die h i n t e r e n  L y m p h h e r z e n  
der  F r 6 s c h e  bet j e d e m  st~irkeren Anfa l l e  a u s s e t z e n ,  
in den  l n t e r v a l l e n  d a g e g e n  l e b h a f t  pu l s i r en .  

Bet der Kleinheit dieser Herzen ist es schwer zu sagen, 
in welchen Zustand sic dutch den Tetanus gerathen, doeh 
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glaube ich reich fiberzeugt zu h~ben, dafs sie immer im con-  
t r a h i r t e n  Zustande aussetzen, was auch mit den anderen T'hat- 
sachen stimmt, die fiber die Beziehungen des Riickenmarks zu 
diesen Organen ermittelt sind. 

5. Der  S t r y c h n i n t e t a n u s  wird  e inmal  h e r v o r g e -  
ru fen  d u r c h  Reize ,  die die sens ib len  N e r v e n  t r e f f en ,  
und  zwe i t ens  d u r c h  E r r e g u n g e n  des R f i c k e n m a r k e s  
vom Gehirn  aus. 

Vergiftete Fri~sche verfallen in doppelter Weise in Tetanus, 
einmal durch Hautreize und zweitens von selbst. Der erste 
oder der Reflextetanus bleibt, wie auch ich mit anderen best/i- 
tigen kann, aus, wenn man einem Thiere die ganze Haut (die 
des Kopfes ausgenommen) abzieht, d.h. es wird bei keinerlei 
Reizungen der enth~uteten Ki~rperoberfl~tche, also namentlich 
auch yon den Muskeln aus, wie diefs schon W. Arnold  (1. c.) 
und P i c k f o r d  (Arch. f. phys. Heilkunde. II. p. 41S u. flgde.) 
angaben, nie ein Tetanus erhalten, mit einziger Ausnahme der 
Stellen, wo Nerven oberfl~ichlich verlaufen, wie z .B.  am 
Gastroenemius. Der yon selbst eintretende Tetanus bleibt aber 
defswegen nieht aus, schwindet vielmehr erst, wenn man das 
Gehirn entfemt. Auch electrisehe Reizung der Sehnittflache 
des Riickenmarkes maeht in diesem Falle Tetanus. Hieraus 
darf wohl mit Va len t in  (Physiol. 1I. p. 510.) gegen H. Meyer  
(Zeitschr. f. rat. Med. V. 1846. p. 260.) geschlossen werden, 
dafs dutch Stryehnin nieht nur die refleetorisehe Th/itigkeit des 
Riiekenmarks erhi~ht wird, sondern fiberhaupt die Beziehungen 
zwisehen der grauen Substanz desselben und den motorischen 
Nerven anders vor sieh gehen als sonst, weleher letztere Urn- 
stand wohl aueh die Ursache der so leieht eintretenden Re- 
flexe ist. 

6. Naeh  h e f t i g e m  S t r y c h n i n t e t a n u s  sind die Mus-  
keln wen ig  r e i zba r  und tritL die T o d t e n s t a r r e  frf iher  
ein als sonst.  

Dieses Resultat gewinnt man einmal dureh Vergleiehung 
vergifleter und nieht vergifteter Thiere (vergl. B r i ieke in Miill. 
Arch. 1842. p. 185.), doch ist dasselbe in diesem Falle nieht 
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so entseheidend, well sowohl der Grad der Reizbarkeit der 
Muskeln dieser Thiere als auch das Eintreten der Todtenstarre 
manehen Schwankungen unterliegt. Sicherer wird dasselbe, 
wenn man an einem Frosehe, dessen einer lsehiadieus vor der 
Vergiftung durehsehnitten wird, die beiden Untersehenkel ver- 
gleieht. In solchen F~illen habe ieh die Reizbarkeit in den 
Muskeln des Sehenkels, der an dem Tetanus nieht theilgenom- 
men hare ,  20 - -30  Stunden l~inger beobaehtet als in dem an- 
deren, und aueh gleieh naeh dem Schwinden des Tetanus, 
vorausgesetzt, dafs derselbe stark gewesen war, eine sehr deut- 
liehe Differenz in der Erregbarkeit der Mtiskulatur beider Unter- 
sehenkel gefunden. - -  Dieses sehnellere ErliSsehen der Reiz" 
barkeit in stark angestrengten Muskeln ist fiir die Deutung der 
Todtenstarre nieht ohne Interesse und wird sp~iter noeh be- 
sprochen werden. 

Da naeh Allem, was wir wissen, Sh'ychnin bei hlJheren 
Gesehi~pfen ebenso wirkt, wie beim Frosch, so miJchten die 
hier mitgetheilten Thatsaehen aueh fiir die S~iugethiere und 
den Mensehen Geltung haben, namentlieh was die geringe Ein- 
wirkung desselben auf das Herz und die seeund~ir dureh Ueber- 
reizung eintretende L~hmung betrifft, welche letztere jedoeh 
selten beobaehtet wird, well hier der Tod meist w~ihrend eines 
Anfalles eintritt. Gehirn und sensible Nerven seheinen aueh 
beim Mensehen nicht gestiJrt zu werden, aufser in sofern diefs 
dutch die Behinderung der Respiration dureh die Anf~ille ge- 
sehieht und was die Todtenstarre anlangt, so geben mehrere 
Autoren vom Mensehen an, dafs .dieselbe sehr stark gewesen 
sei, wogegen genauere Angaben tiber die Zeit ihres Einh'etens 
fehlen. Bei S~iugethieren, denen man den einen Isehiadieus vor 
der Vergiftung durehsehneidel, ist die Beobaehtung leieht, dafs 
der Unterschenkel, der am Tetanus Antheil nahm, friiher start 
wird als der andere. 
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IV. 0 p i u m .  

Das Op ium wirkt bet Fr~ischen dem Sh'ychnin sehr /ihn- 
Itch, wie von V a l e n t i n  schon angegeben wird, doch ist mit  
demselben viel weniger experimentirt worden und halte ich e s  

daher nicht fiir fiberfliissig, einige der yon mir angestellten Ver- 
suche hier mitzutheilen. 

V e r s u c h  I. 

E i n e m  F r o s c h e  w e r d e n  2 0 g t t .  e t h e r  r  w l i s s e r i g e n  
O p i u m s o l u t i o n  u n t e r  die  R f i c k e n h a u t  g e b r a c h t .  

8 Min. Hautreize bedingen leichten Tetanus. 
11 - V o l l k o m m e n e r  S t r y c h n i n t e t a n u s ~  der fiei den leisesten Itaut- 

reizen schon auftritt untl an Intensit/it dem dutch Strychnin her- 
vorgerufenen nicht nachsteht. 

1 Std. 2 - Der Tetanus, der allm/ilig nachliess, ist nicht mehr zu erzielen 
und ist nun L/ ihmung eingetreten, doch sind noch eine Zeitlang 
leichte Reflexe zu erzielen. 
Reizung des Riickenmarks erzeugt nur noch ganz schwache Zuckungen 
an den Zehen. 
Der blossgelegte lschiadicus ist durch den Strom yon 7 Danielr- 
sehen Elementen nicht mehr zu einer Leistung zu bringen. Die 
Muskeln sind dagegen miissig reizbar. 

2 1 8 -  

4 48 - 

V e r s u e h  1I. 

E i n e m  F r o s e h e  w e r d e n  6 gtt .  de r  g l e i c h e n  Opiuml6s .ung  in d, en 
Mund g e b r a c h t .  

Jl~ Min. hndeutung yon Tetanus. 
13 Tetanus schon kr~iftiger. 
17 Vollstiindiger Strychninstarrkrampf, der nun eine Zeitlang dauert, dann 

nachliisst, his nach 
5fi-~ L~hmung eintritt. 
I Std. 56 Min. Es ergibt sich tier ~ e r v u s  ischiadtcus dexter  als vollsffindig ge- 

1/ihmt, doch gibt derselbe noch freilich sehr schwache Reflexe links an 
den Zehen und an beiden Armen, deren Nerven bet der directen Prfi- 
lung fast geltihmt gefunden werden. Das Herz pulsirt noch 30real in 
der Minute, zieht sich aber nicht besonders stark zusammen, Muskeln 
ziemlich reizbar. Darm, Magen und Sehlund ungemein ausgedehnt, 
hyperiimisch, nicht mehr reizbar. 

23 Stdn. Ueberall Starre. 
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V e r s u e h  lIL 

Einem F r o s c h e  wird der l V e r v u s  i s e h i a d l e u s  d e x t e r _ i n '  tier 
Mitte des Obersehenke l s  d u r c h s c h n i t t e n  und derse lbe  durch lOgtt .  
Op iumso lu t ion  in den Mund vergif tet .  

I Std. Das Thier, das nicht friilaer beobachtet werden konnte, wird mit ausge- 
streckten Extremit/iten, so dass offenbar Tetanus vorausgegangen war, ge- 
liihmt gefunden. 

3 l ~ ' e r v u s  i s c h i a d t c u s  l i n k s  fast  vol lkommen gel~ihmt, der  
abgeschn i t t ene  N e r v u s  i s e h i a d i c u s  der r ech ten  Sei te  yon 
unge t r i ib te r  Reizbarke i t .  Muskeln mit husnahme derer des reehten 
Unterschenkels zum TheiI weniger reizbar, Herz pulsirt. Darm ist aus- 
gedehnt, injieirt, nicht reizbar. Die Lymphrliume am Rfieken enthalten 
viel wfisserige Feuehtigkeit. Leber ist blutreich. 

6 - hlle Muskeln schwach reizbar, mit Ausnahme derer des rechten Unter- 
sehenkels und Fusses, deren Nerven aueh noch reizbar sind. Die iibrigen 
51erven todt. tterz pulsirt uoch langsam 15--18mal. 

23 - Alle Muskeln s ta r r ,  mit  h u s n a h m e  derer  des r e eh t en  E n t e r -  
s ehenke l s ,  die noeh r e i zba r  sind. 

V e r s u e h  IV. 

Ein zwei te r  ebenso wie der vorige und g le ichze i t ig  mit dem- 
se lben  oper i r te r  Frosch gab fast  das se lbe  Resultat .  Versehieden war 
nur Folgendes: 

3 Stdn. nach der Vergiftung war der linke Ischiadicus vollkommen gelfihmt, w~ih- 
rend der rechte abgeschnitten e seine voile Reizbarkeit besass. 

6 Obersehenkelmuskel n nicht mehr reizbar, fast starr, die anderen Muskeln 
schwach reizbar, mit husaahme derer des rechten Untersehenkeis und 
Fusses, die Vollkommen reizbar sind, was auch yam abgesehnittenen 
Isehiadicus gilt~ I:lerz i5 Sehl/ige in der Minute. 

23 ~ hlle Muskeln start, mit Ausnahme derer des rechten gntersehenkels 
und Fusses. 

V e r s u c h  V. 

Einem m~nn l i chen  Frosche  wird der P l e x u s  i s c h i a d l c u s  d e x t e r  
d u r c h s c h n i t t e n  und derse lbe  dureh 12gtt .  Opiumsolu t ion  in den 
Mund vergi f te t .  
20 Min. u Stryehnintetanus an 3 Extremit/iteu; wiihreud tier Anf/ille 

setzen die hinteren Lymphherzen im contrzhirten Zustande aus, in den 
Intervallen pulsiren sie, aber nicht regelm/issig. 

45 Tetanus ist noeh stark. Von da an wird derselbe sehwficher, ist abet noeh 
4 Stdn. 20 Min. nach der "~ergiftung in leisen Andeutungen da. 

18 Rigor ist fast vollkommen am linken Ober- und Untersehenkel, deren 
Nerven reizbar sind. Am reehten Bein sind alle Muskeln gut and selbst 
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der Plexus und Nervus isehiad~cuo noch m~sslg stark reizbar. Arm- 
nerven sind nieht reizbal~ Muskeln der Arme noel schwach reizbar. Das 
Herz pulsirt noeh und ist mithin gleichzeitig mit noch vorhandener Cir- 
culation schon Starre da! 

25Stdn. Ueberall Starre, ausgenommen am reehten Bein. 
42 - Rechter Unterschenkel und Fuss immer noeh reizbar. 
49 kuch diese Theile starr. 

V e r s u c h  VI. 

E inem m~innliehen F rosehe  wird dureh einen ins Sehi ideldaeh 
gemaehten  E i n s e h n i t t  das Gehirn dicht  h in t e r  dem Cerebel lum 
yon der M e d u l l a  o b l o n g a t a  a b g e t r e n n t  und demselben  naeh ge- 
s t i l l t e r  Blu tang  iO gtt. Op iumso lu t i oa  in den Raehen gegossen. 
14 Min. Das Thier erbricht sich, hringt jedoch das Mageneontentum nieht welter 

als his in den Mund. 
25 Tetanus heginnt, indem der Froseh mit stark angezogenen Beinen die 

Tarsi abzieht und die Zehen spreizt. Arme dabei angezogen, Beilaufig 
gesagt~ hahen die Miinnchen hei jegliehem Tetanus die Armi~ immer ge- 
hagen and die Finger oft versehr~inkt, die Weibehen dagegen gestreckt, 
meist nach hinten gerichtet und am Leihe anliegend. 

26 Strychnintetanus ganz ausgepr/igt. 
28 - Das Riiekenmark wird d ieht  h in t e r  der M e d u l l a  o b l o n g a t a  

du rchsehn i t t en .  
29 Der Tetanus 1/isst etwa w~ihrend einer Minute nach. 
30 Wird wieder vollst~indig und stark, namentlich beim Reizen der Zehen, 

weniger van den Armen aus. Eleetrisehes Reizen fief Schnittfl/iche des 
Markes erzeugt eiuen vollst/indigen tetanisehen Anfall. 

34: Der Tetanus wird Schw/ieher. Nun wird das Mark zwisehen  dem 
5ten und fiten Wirbel  du rehsehn i t t ea .  

36 Es entsteht kein Tetanus mehr. Reizung tier unteren Sehnittfl/iche des 
Markes bedingt Strecken der Beine. 

39 Reizung des Markes wirkt nur noch schwach auf die Beine, 
43 Das Herz pulsirt; der Darm ist ausgedehnt, nieht reizbar. 
48 Plexus isehiadleu$ auf beiden Seiten noeh ziemlieh reiibar. Armnerveu 

ebenfalls etwas, Muske]n noch ziemlich gut reizbar, 
I Std. t8 Miu. Plexus iscmadicus, tier gut becleckt war, schw~cher reizbar. 
2 - 33  - Ebenso, wirkt auf den Obersehenkel fast nicht mehr. Armnerven 

auch noeh etwas erregbar. Muskeln schwiieher reizbar. 
18 hlle Muskeln starr, mit Ausnahme derer des Unterschenke|s und Fusses, 

die noch eine SPur van Reizbarkeit besitzen. 

V e r s u e h  VII. 

Einem m~innliehen F rosehe ,  tier dureh die Bega t tung  h e r u n t e r -  
gekommea war,  werden !0 gtt. 0 p i n m s o l u t i o n  in dan Raehea  gegossen.  
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3 ~in, hndeutung yon Tetanus, dann Rude. 
17 Wieder leichter Tetanus. 
19 Tetanus etwas st~irker, doch lunge nieht so gut, wir er sonst gesehea wird. 

32 Tetanus hat aufgehSrt. 
41} lschiadigu8 sinister ist m~ssig reizbar. 

I Std.. 30 Min. Isehiadieus wirkt noeh sehwaeh auf eine Zehe and den Tarsus. 
Muskeln sehwach reizbar. 

2 38 Nervl and Plexus tschiad~ci nieht reizbar. Vie le  Muske ln  
am Ober -  und  U n t e r s c h e n k e l  s ta r r .  Tarsus und Baueh- 
muskeln starr. Einige Armmuskeln ebenfalls start, t ie rz  p u l -  
s i f t  13real. In den Schwimmhiiuten nichts Sicheres yon Circu- 
lation. Darm und Magen stark ausgedehnt, nicht reizbar. Darm 
hyper/imisch. 

17 30 - Alle Muskeln starr, Iterz ebenso. 

V e r s u e h  VIII. 

E i n e m  k r / i f t i gen  F r o s c h e  w e r d e n  S g t t .  O p i u m s o l u t i o n  in den 
Mund  g e b r a c h t .  
14 Min, Tetanus beginnt und wird bald sehr stark. 
17 Vollst~ind-'.ger Strychnintetanus. l)er Frosch w~l!.hic, h . r~ch bewegen, be- 

kommt abet jedesmal Tetanus. 
20 - Uie  H e m i s p h / i r e n  des  G e h i r n s  w e r d e n  e n t f e r n t .  Bet Tetanus 

bleibt ganz ~ollkommen als Reflextetanus. 
23 - Immer starker Tetanus. 
24 l )e r  R e s t  des  H i r n s  s a m m t  dem v e r l t i n g e r t e n  Mark wird  a b -  

g e s c h n i t I e n .  Der Tetanus hSrt momentan auf. 
29 Wieder ziemlich starke hndeutungen yon Tetanus, doeh komrat es nieht 

zum ,~ollstandigeu Strecken der Beine. 
39 Vollst~indige Liihmung. 

2 Stdn. 4 Min. Plexus isehiadici wirken noch schwach auf die Tarsi und rechts 
auf einen Ex.tensor, O b e r s c h e n k e l  zum The i l  s t a r r ,  einigeMuskeln 
desselben noch sehwach reizbar, hlle anderen Muskeln schwach reizbar. 
Herz stark ausgedchnt~ pulsirt nicht, kommt jedoeh an der Luft zu leb- 
haften Zusammenziehungen. Magen und Darm ziemlieh ausgedehnt~ nicht 
reizbar. 

18 Alle Muskeln starr. Herz ziemlich ausgedehnt, blutleer, nicht reizbar. 

V e r s u e h  IX. 

Ein  s t a r k e r  F r o s c h  e rh / i l t  5 gtt .  O p i u m s o l u t i o n  in den  Mund. 
13 Min. Der Frosch, der "fast fortw~ihrend herumgehiipft war, zeigt die ersten ha-  

deutungen yon Steifigkeit der Beine. Yon nun an w i r d e r  allmalig 
ruhiger. 

t 8  - Erst e Andeutung yon tetanischem Strccken tier Beine. 
30 Fast vollstiindiger Tetanus, doeh vermag der Froseh immer noeh die l i e -  
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w6hnliche sitzende Steliung anzunehmen und macht yon selbst Hfipfv'er- 
suche, die abet zum Tetanus fiihren. 

J,3 Min. ]mmerwiihrend Teianus, you selbst und als Reflex. 
2 Stdn. 38 Min. Der Tetanus ist immer noch ganz exquisit. ])er Frosch athmet 

noch, die Lymphherzen pulsiren. Das Bewusstsein und der Wiile 
scheinen noch ungetriibt, auch treten die Anflille yon selbst ein. 

2 40 - Die Wirbe l s~ iu le  wird  m i t t e n  d u r c h  den 3 t e n  W i r b e l  
s a m m t  dem Mark e n t z w e i g e s e h n i t t e n  und alas Th ie r  
ganz h a l b i r t .  

Beide Hi~lften zeigefi exquisiten Tetanus, doeh tritt derselbe in 
der liinteren nur als Reflextetanus auf, wiihrend vorn der Starr- 
krampf auch und zwar jede Minute | oder 2real yon s e I b s t  
kommt, hueh yon selbst eintretende respiratorische Bewegungen 
sind da. 

Die tierzsehl~ige zeigen, mehrere Minuten hintereinander beob- 
aclltet, tblgende Zahlen: 17, 29, 27i 95, 20, 21, 18, 17, 16, 
| 6 ,  16. Sehr bemerkenswerth ist, was mir beim Stryehnintetanus 
noch nicht ~orkam, dass bei jedem tetanisehen Anfalle an dieser 
vorderen I{Srperhiilfte das t i e r z  au f  k u r z e  Ze i t ,  abet gauz 
~,l~a-t-[i~h, _in D i a s t o l e  s t i l l e  s t e h t .  

5 - - -  - hn der hinteren l{~h'perh~ilfte, die immer noch vollkommenen Re- 
fiextetanus darbot,- wird nun winder ein Stiick Wirbelsiiule and 
Mark und zwar zwisehen dem 4ten und 5ten Wirbel durch- 
sehnitten. Hierauf wird der Reflextetanus im hiateren Stiicke 
etwas schw~icher,'doch ist derseibe immer noch ganz gut, nur 
dass selbst an den Zehen etwas st~rkere tleize nSthig sind, am 
denselben herbeizuffihren. Die Lymphherzen pulsiren nicht mehr. 

3 5 Wirl)elsiiule und Mark werden nun mitten durch den 6ten Wirbel 
durchschnitten. Der  T e t a n u s  i s t  n i c h t  m e h r  zu e r z i e l e n ,  
so wen ig  als  sons t_Ref l exe .  Doch sindMarkuadBeinnerven, 
wenn auch schw~icher, immer noch reizbar. Iterz ~18 Sehl~ige, 
Darm ausgedehnt, eontractil. ])as vordere KSrperstiick zeigt noch 
leichten Tetanus bei Reizen, katlm yon selbst, hrmner~'en reizbar. 

B 40 - tterz macht t 5 Sehlfige in t Minute. 

Aus diesen Versuchen ziehe ich nun folgende Schlfisse: 
1. Opium b'ewirkt bei Friischen einen Tetanus, der dem 

dtu'ch Strychnin erzeugten ganz ~ihnlich ist, namentlich auch 
einmal als Reflextetanus und zweitens als ein direct vom Ge- 
him angeregter erscheint. 

2. Dieser Tetanus ist nicht an die Anwesenheit des Ge- 
hirns gebunden (Versuche VIu. VIII) und kann ich daher mit 
Valentin (Physiol. II. p. 512.) S tannius nicht Recht geben, 
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Wenn er (Miiller~s Archly 1837. p. 236.) angibt, ffafs Opium 
aller Einwirkung auf die des Gehirns beraubten FrSsche zu 
ermangeln scheine. 

3. Der Opiumtetanus kann auch nach Entfernung der 
J~led~tlla oblongata noch bestehen (Versuch VI, VIII u. IX), 
dagegen tritt derselbe nicht mehr ein, wenn das Mark unter- 
halb des 5ten Wirbels durchschnitten wird (Versuch VI, IX.), 
welches Resnltat jedoch nichts Auffaltendes hat, wenn man 
sieh an die Versucbe yon Harlefs  erinnert (Gelehrte Anzeigen 
1853. p. 261.), nach denen die unterhalb des 5ten Wirbels ge- 
legene Parthie des R[ickenmarks bei FrSschen iiberhaupt des 
Verm6gens entbehrt, Reflexe einzuleiten, und aueh bei Stryeh- 
ninvergiftungen unwirksam sich zeigt. 

4. Opium wirkt dutch das Blur nicht auf die peripheri- 
sehen Nerven (Versuch III, IV, V). Dieses Ergebnifs kann auf- 
fallen, da allgemein angenommen wird, dafs Opium local auf 
Nerven angebracht, dieselben t~idte. Ich gebe jedoeh zu be- 
denken, dafs nach Allem dieses Resultat nur bei st~irkeren Con- 
centrationen der OpiumlSsung einzutreten scheint. Wenigslens 
land Fontana  (II. Suppldment p. 359.), der eine iibergrofse 
Zahl (150) Versuche mit localer Application des Extract.urn 
Opi~ aq~tosum angeste!lt hat, dafs dasselbe nicht anders wirkt, 
denn Wasser, ebenso Valent in  (Phys. I. w 2242.) und werden 
daher die wenigen Versuche von v: Humbold t ,  J. Miiller und 
S tannius ,  welche ein entgegengesetztes Verhalten darthun, in 
anderem Sinne zu dcuten sein, um so mehr, da Stannius  
selbst das Opiumextract, je nachdem es frisch oder air war, 
verschieden wirksam land. Eine zu concentrirte Solution alte- 
rift wahrscheinlich auch in diesem Falle die Nerven einfach 
physikalisch und macht sie so unwirksam. 

5. Der durch Opium crzeugte Tetanus tilgt durch Ueber- 
anstrengung die Reizbarkeit der motorischen Nerven, gerade 
wie Strychnin. 

6. Die wi l lk i i r l i chen  Muskeln,  die am Opiumtetanus 
theilnehmen, verlieren ihre Reizbarkeit friih und werden bald starr. 

Bemerkenswerth ist namentlich der in manchen Fallen so 
Archly f, pathol.  Anat. Bd. X. Heft 3. 17 
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raseh eintretende Rigor (in 2 Stdn. 4 Min. Versuch VIII, in 
2 Stdn. 38 Min. Versuch VII, in 6 Stdn. Versuch IV) um so mehr, 
wenn man bedenkt, dafs das Herz in diesen F~illen zum Theil 
noeh pulsirie und dahel; wenn auch schwaeh, ~doeh noch Cir- 
culation bestehen mufste. 

7. Die  g l a t t e n  M u s k e l n  verlieren dureh Opium ihre 
l:{eizbarkeit ebenfalls rasch. 

8. Das Herz  wird yore Opium weniger afficirt und wurde 
zweimal naeh 6 und einmal naeh 18 Stunden noeh sehlagend 
gefunden, lmmerhin wird dasselbe theilweise gelfihmt, i,idem 
die Zahl der Herzsehlfige sehr abnimmt. Bei Einem Versuche 
(IX) wurde bet jedem Tetanus ein Stillestehen des Herzens in 
der Diastole wahrgenommen, was, wenn es sieh bestfitigt, eine 
Betheiligung der Metbdla oblongata und eine yon derselben 
ausgehende m:~ichtige Erregung der Vagi beweist. 

9. Die L y m p h h e r z e n  werden vom Opiumtetanus inso- 
fern angegriffen, als sie w/ihrend der Anf/ille im zusammen- 
gezogenen Zustande stille stehen, doeh schlagen sie in den 
freien Intervallen, wenn auch unregehn~ifsig, und werden erst 
mit der ErsehiJpfung des Riickenmarkes ruhig. 

10. Ueber die Beziehungen des Opium zum Geh i rn  der 
FriJsehe ergeben meine Versuehe nieht viel. Die Thiere maehten 
vor dem Eintreten des Tetanus meist noeh willkiirliehe und 
zwar oft sehr lebhafte Bewegungen, die dann nach und naeh 
sehwfieher wurden, manehmal aber aueh ununterbrochen fort- 
dauerten, his der Tetanus kam. War der Tetanus einmal da, 
so war es sehwer fiber allf/illige Functionen des Hirns noeh 
ein Urtheil zu f:~illen, doeh maehten einzelne Thiere naeh ein- 
getretenem Tetanus noeh entsehieden willkfirliehe Bewegungen, 
die dann immer mit einem Anfall endeten. Diesem zufolge 
lfifst sieh vielleieht sagen, dafs aueh bei FriSsehen das Opium 
das Gehirn anfiinglieh errege, doeh wage ieh beim Mangel 
einer griffseren Zahl yon Versuehen nieht~ in dieser Beziehung 
reich mit Bestimmtheit zu ~ufsern. 

11. Von einem Ergriffensein der s e n s i b l e n  N e r v e n  
zeigte sieh bei meinen Versuehen niehts, vielmehr waren die- 
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selben, so lange die tetanisehen Anf/iiIe dauerten, sehr erregbar. 
Sp~iter, wenn der Tetanus nachliefs und allm~ilig Liihmung sieh 
einstellte, war natiirlieh kein Weg mehr often, um iiber deren 
Funetionen Aufsehlufs zu erhalten. 

W~ihrend die bisher besproehenen Gifte bei niederen und 
h6heren Thieren im Wesentliehen gleieh wirken, so scheint 
diefs auf den ersten Blick vom Opium nieht zu gelten. Bei 
Fr~isehen ist das Opium zweifelsohne ein m'/iehtiges Exeitans, 
das dem Stryehnin sehr tihnlieh wirkt und dutch Ueberreizung 
die Medulla oblongaCa, -(]as Riiekenmark und die motorisehen 
Nerven l~hmt, w~ihreud dasselbe bei S~iugethieren und beim 
Menschen, wie wenlgstens fast alle Neueren annehmen, vor 
Allern das Gehirn angreift und zwar in seiner Th~itigkeit her- 
absetzt. Eine solehe Verschiedenheit whre, um wenig zu sagen, 
sehr auffallend und lohnt es sich daher schon der Miihe, die 
Angaben der Autoren fiber die Wirkung des Opium beim Men- 
schen und bei S~iugethieren n~iher ins Auge zu fassen. Sehon 
Fontana ,  dessen Untersuchungen iiber das Opium unter den 
~ilteren wohl unstreitig die vollstandigsten sind (l, c. II Suppld- 
ment p. 342-:-371.), gibt an (p. 344 und 362.), dafs dieses Gift 
bei Meersehweifichen und Kaninchen manchmal Convulsionen 
und tetanusartige Zuf~ille hervorrufe, eine Behauptung, die in 
der That viele neuere Experimentatoren best~itigt gefunden 
haben..Ieh begniige reich in dieser Beziehung mit dem Hin- 
weis auf elne der anerkannt besten Autoritaten in der Toxieo- 
logie. Nach Orfi la 's  Sehiiderung (T~'aitd de Toxieoloyie. 
IV. Edition. p1232,) beginnt bei gr6fseren Dosen die Wirkung 
des Opium bei alien Thieren mit Schwindel, Schwere des 
Kopfes und gehinderter Bewegung, dann folgen beseh leu-  
n ig te r  Puls  und Convuls ionen ,  die bald sehr  stark 
werden  und zu t e tan i sehen  Anftillen sieh ausbilden. 
Diese Zustande dauern bi~ zum Tode, w~ihrend zugleieh der 
anfiingliehe Stupor persistirt, der jedoeh nieht hindert, dafs die 
Thiere noeh leise Reize pereipiren, aueh wohl dureh Sehiitteln 

17" 
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in Starrkrampfgerathen, wle w e n n  sie N u x  v o m l c a  g e -  
n o m m e n  hi i t ten.  Kleinere Dosen bewirken nach Orf i la  
mehr Stupor, doch zeigt sich auch in diesem Falle manchmal 
eine sehr bedeutende Excitation. Beim M e n s c h e n  ist nach 
den Angaben des so genauen uud zuverl/issigen C h r i s t i s o n  
(Treatease on poisons. IV. Edition. p. 703 u. flgde.) die Wir- 
kung k l e ine r  Dosen  im Allgemeinen z u e r s t  e r r e g e n d  so- 
wohl aufs Herz, als auf das Gehirn und die Nerventh~itigkeit 
iiberhaupt und verweist derselbe in dieser Beziehung mit Recht 
auf die Zust~inde de,'  habituellen Opiumesser im Orient, bet 
denen dutch diese Substanz die Phantasie erh6ht, die Leiden- 
schaften erregt und die ~Muskelkraft vermehrt wird; erst in 
zweiter Linie folgt dann Depression. Bet gr6fseren Dosen da- 
gegen zeigt sich in der Regel Schwere der Glieder und Stupor 
ohne vorherige Aufi'egung. Convulsionen und tetanische Zu- 
f~ille sind beim Menschen nach C h r i s t i s o n  nicht so gew6hn- 
lich wie bet Thieren, doch kommen auch sie selbst im ausge= 
bildeteslen Grade vor. Dieselben gibt auch F a l c k  (Handb. d. 
spec. Path. redig, v. Virc! low.  II. p. 292.) zu, sowie einige 
neuere Bearbeiter der krzneimittellehre und m@hte demzufolge 
die jetzt yon Vielen verh'etene Ansicht, dafs Opiuin ein Seda- 
tivum set, in dieser allgemeiner~ Weise ausgesprochen voll- 
kommen unrichtig sein. Auf jeden Fall darf so viel ausgesagt 
werden, dafs dasselbe bet Siiugethieren in einer ~ihnlichen Weise 
wirkt, wie bet FriSschen, d.h. nicht blos das Gehirn angreift, 
sondern auch auf das Riickenmark und zwar stark excitirend 
einwirkt, ein Resultat, das mir namentlich defswegen erwiinscht 
ist, weil die FriJsche, wie in den einleitenden Bemerkungen 
dargethan wurde, so vortreft'liche Untersuchungsobjecte sind, 
wenn es sich datum handelt, die genaue Wirkung der Gifte zu 
ermitteln. Dal~ bet den Fr6schen die Gehirnsymptome weniger 
hervortreten, kann nicht befremden, wenn man die geringe Aus- 
bildung dieses Theiles des Nervensystemes sich ins Ged/ichtnifs 
ruft, und bin ich welt entfernt, eine vollst/indige Uebereinstim- 
mung der Symptome zu behaupten. Auch beim Menschen 
stehe ich fibrigens nicht an, das Opium als ein primitiv exci- 



253 

rendes Mittel f~ir da's ganze centrale Nervensystem anzusehen 
and m6chte ich daher die namentlich bei grSfseren Gaben be- 
obachteten F/ille yon gleich yon Anfang an eintretendem Stupor 
dutch eine secund/ire Ueberreizung erkl~ren, ohne mir jedoch 
zu verhehlen, dafs in dieser Beziehung im Einzelnen noch 
manches aufzuhellen ist. 

u N i e o t i n .  

Trotz der in neuester Zeit in bedeutender Zahl angestellten 
Versuche mit Nicotin (Siehe v. P r a a g  in Virchow's Archiv. 
VIII. p. 56.) ist die Wivkungsweise dieses Giftes auf Nerven- 
system und MUskeln noch nicht hinreichend ermittelt und theile 
ich daher a|s weiieren Beitrag die folgenden Experimente mit. 

Y e r s u c h  I. 

E i n e m  F r o s c h e  w e r d e n  3 T r o p f e n N i e o t i n  in d e n M u n d  g e b r a c h t .  
1 Min. Die Arme werden krampfhaft angezogen. 

3 - Das Thief ist in einem Zustande grosser Depression und rfihrt sich kaum, 
5 Noch Spuren willkiirlicher Bewegungen mit den Beinen. hrme gel~hmt. 
8 - Von den Armen aus sind Reflexe auf die Beine zu erhalten. 
9 - Tetanus an den Beinen, der yon selbst und auf Reize, jedoeh bei Weitem 

nicht so leicht wie nach Stryehnin und Opium~ eintritb einige Zeit dauert 
and dann allm/ilig schwindet. ~'~ach 

53 - sind nur noeh lelehte Zuekungen an den Zehen zu beobaehten nnd Spuren 
yon Reflexen. 

IS td .  l lMin .  V o l l k o m m e n e L M ~ m u n g .  A r m -  u n d B e i n n e r v e  n gelS_hint. 
M u s k e l n  v o l l k o m m e n  r e i z b a r ,  t t e r z  p u l s i r t  l e b h a f t .  Darm 
stark injicirt. Muntt und. Rachen ungemein entzfindet. 

V e r s u c h  II. 

E i n e m  F r o s c h e  wi rd  de r  r e c h t e  I s c h i a d 4 c u s  d u r c h s % h n i t t e n  u n d  
d e r s e l b e  d u r c h  2 g t t .  N i e o t i n  yon  e i n e r  R i i c k e n w u n d e  a u s  v e r g i f t e t .  

2 Min. Vorderbeine fast geltihmt. 
4 Linkes Hinterbein ebenso. Das Thier liegt platt und ruhig da. 
6 Noch leichteBewegungen der Beine yon selbst. �9 

6{ Am linken Bein Convulsionen und. Tetanus mit gestrecktem Bein und ge- 
spreizten Zehen mit eiaander abweehselnd. 

16 ttautreize bedingen T e t a n u s .  
19 L~mphherzen pulsiren nicht, 
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34 Min, Immer noeh leichte Reflexe, kein Tetanus mehr. 
40 - Durehschnittener Nervus ischiadicus s c h w a c h  r e i z b a r ~  tier andere 

Nerv ge l i i hmt .  Muskeln sehr reizbar. 
53 - Be ide  A r m n e r v e n  ge l i i hmt .  Herz  p u l s i r t  l e b h a f t .  

5 Stdn. Herz pulsirt noch. Muskeln vollkommen reizbar. 

V e r s u c h  IH. 

E i n e m F r o s e h m ~ i n n c h e n m i t  d u r c h g e s c h n i t t e n e m  r e c h t e m  I s c h i a -  
d i c u s  w e r d e n  6 gtt.  N i e o t i n  u n t e r  d ie  H a u t  des  R f i c k e n s  g e b r a e h t .  

]{  Min. Die Arme werden tetanisch angezogeu. Die Nickhaut tritt vor. Athem- 
bewegungen bleibeu aus. Der Froseh versueht noch einmal zu h0pfen 
und ]Jleibt yon da an ruhig in der ihm gegebenen sitzenden Stellung. 

5 - - ] 1  Min. Hebt den Kopf ein paar Male und streckt das eine Bein etwas. 
]8  Min. Refiexe Null Arme noch in Tetanus, Beine schlaff. 

~2 B e i d e 2 C e r v i i s c h i a d i c i ,  a u e h  de r  d u r e h s e h n i t t e n  % geHihmL 
A r m n e r v e n  a u c h  to ( i t .  

6 Stdn. Herz pulsirt noeh. Muskeln vollkommen reizbar. 

V e r s u e h  IV. 

E in  m f i n n l i e h e r  F r o s e h  m i t  d u r e h s e h n i t t e n e m  r e e h t e m  I s c h i a -  
d i e u s  ward van  e i n e r  B a u e h w u n d e  aus  m i t  N i c o t i n  v e r g i f t e t .  

I Min. Convulsivisches Zucken am linken Beine. Arme tetaniseh angezogen. 
4 - - 6  Min. Opisthotonus~ der sieh mehrmals wiederholt. Keine willkfirliehen Be- 

wegungen. 
8 - - 1 1  Min. Tetanus an dem einen Beine. 

1 2 - - ] 5  Reflexe treten fast gar nieht mehl: ein~ Tetanus geschwunden. 
27Min. Nerv  des  l i n k e n  B e i n e s  ge l i i hmt ,  gibt, eleetrisch gereizt, zweimal 

Reflexe auf den rechten Oberschenkel. Durchschnittener Nerv g u t  r e i z -  
bar .  Muske/n des linken Beines~ das Tetanus butte, vieI weniger reizbar 
sis die der anderen. 
Armnerven nieht reizb~% geben jedoch Reflexe am rechten Obersehenke]. 
Herz pulsirt noch lebhaft. Durchschnittener Nerv noch reizbar. 

d 0  - 

5 0  

V e r s u c h  V. 

Ein  F r o s c h w e i b c h e n  rnit  d u r c h s c h n i t t e n e m  I s c h i a d t c u s  d e x t e r  

erh / i l t  3 gtt .  ~ i c o t i n  in den  Mund,  
I Min. Arme werden tetanisch rfickw/irts gestreckt. Theil~-eises Strecken der 

Beine. 
3 - - 1 0  Min. Convulsionen einzelner Muskeln und immer vollstlindiger sich einstel- 

lender Tetanus des nieht gel/ihmten Beines. Emprosthotonus. 
18 Mini Tetanus l~sst nach. 
25 Reflexe Null. 
30 G a n z e r  und  d u r c h s c h n i t t e n e r  A ' e r v u s  i s c h i a d i c u s  gel / ihmt .  

tlerz pulsirt lebhaft. MuskeIn sehr reizbar. 
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Vers uch  V]. 
Ein Froschweibchen mit durchschnittenem Ischiadicus erh~ilt 

3gtt. Nicotin in den Mund. 
-~ Min. hrme gel~hmi. 
2w4Min. Bewegt das eine Bein noch willkiirlich. 
5 Min. Tetanus. 
9 Tetanus l'asst nach. 

11 Reflexe treten am linken Bein noeh spurweise ein bei Reizungen an den 
Armen. 

t9 Noch eine leichie Zuekung am linken Bein. 
29 Beide Ischiadici-gel/ihmt. 
2~Stdn. Bei Er6ffnung des bisher unberiihrten Thorax wird das tterz 

n0ch pulsirend gefunden. Musketn reizbar. 
28 Herzkammer ausgedehnt~ bei Reizen noch 5rtlich sich zusammenziehend. 

YorhSfe machen noch leichte Pulsationen bei electrischer Reizung. Rigor 
an den Oberschenkeln. 

/~ehnliche Versuche wurden noch zwei gemacht und er- 
gaben sich bei beiden die durchsehnittenen Nervl isehiadici 
ebenso wie die der anderen Seite gel~ihmt, so dafs ich fiir den 
Frosch mit Bestimmtheit aussagen kann, dafs das Nicolin durch 
das Blur die motorischen Nerveh ]/ihmt. lm Uebrigen scheint 
dasselbe dem Coniin und Woorara oder Urari sehr ~ihnlich sich 
zu verhalten, insofern we!figstens als es die sensiblen Nerven, 
alas Herz und die Muskeln wenig afficirt, doch unterseheidet 
es sieh yon denselben einmal durch den Tetanus,  den es her- 
vorbringt, der (siehe die Versuehe mit Strychnin und Opium) 
an der Nervenl~ihmung ebenfalIs sich mitzubetheiligen seheint 
und auch eine Verminderung der Muskeh'eizbarkeit hervorzu- 
rufen im Stande ist, nnd zweitens dadurch, dais es rasch die 
willkiirliehen Bewegungen vernichtet, und zwar lange vor der 
Nervenl~ihmung, was eine directe Einwirkung auf das Gehirn 
darthut. Coniin und Nieotin unterscheiden sich fibrigens beide 
dadurch vom Pfeilgifte, dafs sie, wenigstens beim Frosehe, 
heftige locale Entziindung veranlassen. 

Bei S / i u g e t h i e r e n  wirkt das Nicotin etwas anders als 
bei Friischen, wie folgende 2 Versuche lehren, 
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V e r s u c h  VII. 

E i n e m  I4aninchen~ dem der  r e c h t e _ N e r v u s  i s c h i a d i c u s  a m h u s -  
t r i t t e a u s  d e m B e c k e n  d u r c h s c h n i t t e n  w a r d e n  war ,  w e r d e n 2 T r o p ' f - e n  
N i c o t i n  in den Mund gegeben.  Nacll g-Minute beginnen heftige Convulsi0nen, 
welche abweehselnd mit Tetanus 4 Minnten lang dauern, worauf uach Ablauf der 
5ten Minute der Tad erfolgt. 
4 Min. nach dem Tode ist der Isehiadicus s in is ter  wenig reizbar, Dnrchschnit- 

tener Ischiadieu$ d e x t e r  gut reizbar. 
8 Nerven tier Vorderbeine schwach reizbar. 

13 Phrenicus nicht reizbar. 
14 lschiadicus  s in is ter  nieht mehr reizbar,, wahl aber der Nerv der rechten 

Selte. 
18 Beim ErSffnen des ThoraJ~ war alas tIerz still, in allen Abtheilnngen ge- 

ffillt. A n  der Luft kommen die VorkammeSn lebhaft zum Pulsiren, auch 
die Kammern contrahiren sich einige ~l~ale. 

19 I.~chiadicus dex t e r  todt. 
46 Vorkammern pulsiren nocb lebhaft, ziehen sich jedoeh nicht vollst~ndig 

zusammen. Kammern contrahiren sich ebenfalls. 
, ! Std. 20 Min. Vorkammern pulsiren immer noch. Die I~ammern sind auch noeh 

reizbar. MuskeIn noch etwas reizbar. Die Pupillen, die w/ihrend des 
Tetanus eng waren, sind auch im Tode so. Uterus und Darm zeigen 
28i~Iinuten naeh dem Tode noeh lebhafte Peristaltik. Nieren~ Leber sehr 
blutreich. Lungen etwas hyper~imisch. 

Y e r s u c h  VIII. 

E i n e m  I i a n i n e h e n  mi t  hoch  o b e n  d u r c h s c h n i t t e n e m  N e r v u s  

i s c h i a d i c u s  d e x t e r  w e r d e n  3 gtt .  N i c o t i n ,  m i t  5 Ccm. W a s s e r  ge-  
m e n g t ,  in die I ' e n a  j u g u l a r l s  e i n g e s p r i t z t .  Die Wirkung erfolgt in hSch- 
stens 4 Secnnden, heftige Convulsionen , dana Tetanus mit Opisthotonus, wlihrend 
dessen file Pupille eng ist, Tad in 30 Secunden. 

2 Min. naeh dent Tode durehschnittener Ischladicus dex ter  stark reizbar. 
6 Der l sehiadicus  s in is ter  schwiicher reizbar. 

10 l sch iad icus  dex ter  gut reizbar~ s in i s ter  sehr wenig. 
17' P l e x u s  brachialis tiusserst schwach~ l schiadicus  dex t e r  gut reizbar. 
2 I  l sch iadicus  dex ter  noeh reizbar. P l e x u s  brachialis  tpdt. 
24 Herz rnhig, alle AbtheiIungen stark gef/illt. An der Luft kommt das 

rechte tterzohr zum Pnlsiren. Leber blutreich, Lungen mit einzelnen 
hyper/imischen Stellen. Blut gerlnut. 

Diesem zufolge kiinnte es scheinen, als ob Nicotin bei 
S~iugethieren vom Blute aus die motorischen Nerven nicht 
l~ihmte, ich glaube jedoch, dafs diesel" Schlufs nicht mit Noth- 
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wendigkeit aus meinen Versuchen hervorgeht. Es ist n~imlich 
gedenkbar, dafs die Wirkung auf die Nerven nut darum nieht 
hervortritt, weft der Tod so sehnell erfolgt. In der That sieht 
man aueh beim Urari, 'dafs dasselbe bet raseh eintretendem 
Tode die Nerven tler S~iugethiere nieht in allen Fallen l~ihmt. 
Die geringe Reizbarkeit der nieht durehsehnittenen Nerven deute 
ieh als Folge der Ueberreizung dcrselben dutch den~Tetanus. 

Die gefundenen Resuttate sind mithin f~ir den Frosch 
folgende: 

1. Das  N i c o t i n  l~ihmt r a s e h  das G e h i r n  und ve r -  
n i e h t e t  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 .  

2. D a s s e l b e  e r r e g t  die Medulla oblongata und  
d a s  Mark und e r z e u g t  T e t a n u s ,  der  a b e t  n u r  kurze  
Ze i t  anh~ilt,  yon k e i n e r  g r S f s e r e n  G e n e i g t h e i t  zu Re-  
f l e x e n  b e g l e i t e t  is t ,  und  s e h l i e f s l i e h  zur  E r s e h i i p f u n g  
fiihr t. 

3. Die  m o t o r i s c h e h  N e r v e n  w e r d e n  d u r e h  Nico t in  
v o m  B l u t e  aus gel~ihmt. Is t  der  T e t a n u s  he f t ige r ,  so 
ha t  auch  diesel- an der  L~ihmung Thei l .  

4. Die s e n s i b l e n  N e r v e n  s c h e i n e n  von dem Gif te  
n i ch t  af f ic i r t  z u w e r d e n .  

5. Das  Herz  p u l s i r t  naeh  N i c o t i n v e r g i f t u n g  n o c h  
l ange  fort .  

6. Die M u s k e l r e i z b a r k e i t  wi rd  yore N ico t i n  n ich t  
a l t e r i r t .  

7. L o c a l  w i r k t  N ieo t in  als ein h e f t i g e s  I r r i t ans .  

u Y e r a t r i n .  

Dieses Gift ist seit S e h a b e l ' s  vortrefflicher Dissertation*) 
zwar yon vielen Autoren untersucht worden (s. v. P r a a g  in 
Virchow's Archiv VII. 2.), doch l~ifst sich nicht behaupten, dafs 
seine physiologischen Wirkungen vollkommen aufgekl~irt sind. 
Meinen Erfahrungen zufolge ist dasselbe von hohem Interesse, 

*) Andreas Schabel~ Dtss, de effect, venenl radicum Veratrt albl et Helle- 
bori nigrf, praeside F. A. E m m e r t .  Tublngae 1817, 
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indem es eine sehr specifische Action auf die Muske]n besitzt, 
wie das Folgende lehren wird. 

V e r s u e h  I. 

E inem F r o s c h e  w e r d e n  2 g t t .  e t h e r  i 0 p C t .  L S s u n g  yon Y e r a t r i n  
in Alkol)ol  in den  Mund g e b r a c h t .  

4 Min. Bekommt Tetanus, wenn er hSpfen will, el)enso wenn man ihn reizt, 
doch tritt der Starrkrampf nicht so leicht ein~ wie beim Strychnin. 
Papi]len eng. 

13 - Der Tetanus ist schwi~cher geworden~ tritt noch yon sell)st und als Reflex 
auf. Hintere Lymphherzen puIsiren. 

35 - Reflexe treten kaum mehr ein. Bet Reizung der Riiekenmarksgegend durch 
die electriscl)e Pincette zucken eiuige Beinmuskeln sel)wach. 

45 I s t  v o l l k o m m e n  gel~ihmt. Die l)lossgelegten Isehiadiei sind gar nicl)t, 
die Armnerven-nur spurweise reizl)ar. Alle Muske]n contral)iren siel) l)ei 
electrischem Reize ]angsam und schwaeh. 'Herz pu]sirt noch. 

4S/dn. fiMin, h l l e  Muske ln  s t a r t ,  Herz  r u h i g ,  e b e n f a I l s  t h e i l w e i s e  
s t a r t .  

Es lag nun sieherlieh hal)e, diesen Versuch so zu deuten, wie die Stuchnin- 
and Opiumvergiftuugen nnd die L/ihmung der Pqerven~ sowie die schnel[ eintre- 
tende Starre auf Rechnung ether Ueberreiztmg der Nerven und Muskeln dureh den 
Tetanus zu setzen, lch unternahin daher den fo/geuden Versuch, der jedoch zu 
meiner Uel)errascl)ung ergab~ dass diese Deutung nicht die ricl)tige war. 

V e r s u c h  II. 

E i n e m  F r o s c h e  wi rd  de r  ree l ) te  N e r v u s  i s e h i a d i c u s  d u r e h -  
s c h n i t t e n  und 2Com.  d e r V e r a t r i n l S s u n g  un.ter d i e H a u t d e s R i i e k e n s  
ge l ) rach t .  
�9 13 Min. hrme sel)on steif. 

3�89 Tetanus. 
6 Der Tetanus tritt rorzfiglich yon selbst ein, weniger leieht als Reflex, 

wenigstens ]ange niel)t so leicl)t wie l)ei Strychninvergiftungen. 
7 Reflexe und Tetanus schwaeh. 

I I Nur noch Spur yon Reflexen, 
13 lsehiadicus sinister hat noch eine Spur yon Reizbarkeit, dagegen  i s t  

de r  a l ) g e s c h n i t t e n e  I s c h t a d i e u s  d e x t e r  ganz gel~ihmt. Mus-  
ke ln  f i l )eral l ,  a u c h  an d.em Be th ,  desser t  Nerv a b g e s c h n i t t e n  
war ,  sc l )wach  r e i z b a r .  Herz pulsirt sehwach, hrmnerven geiiil)mt. 

46 - Herz pulsirt /iusserst scl)wael). Muskdu noch scl)wlicher reizl)ar. 
5 Stdn. Allgemeine Starre. 

Diesem zufolge war klar, dass die Nerven- und Muskellfihmung nicht Folge 
ties Tetanus, sonderu ether directen Einwirkung des Veratrins durch das B!nt auf 
diese Theile war und dienten nun die weiteren Versuche dazu, das N~ihere hier- 
fiber auszumitteJn. 
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V e r s u c h  III. 

E i n e m F r o s c h e  w i rd  d e r  h n f a n g  de r  B a u c h a o r t a  u n t e r b u n d e n  

und. d e m s e l b e n  4 Ecru. V e r a t r i n 1 5 s u n g  u n t e r  d ie  H a u t  des  R f i c k e n s  
i n j i c i r t ,  w e l c h e  n a t f i r l i e h  n u r  yon den  v o r d e r e n  T h e i l e n  r e s o r b i r t  
w e r d e n  k a n n .  

5 Min. Anfall yon Tetanus, Pupillen eng. Nachher wieder willk~rliche Bewegungen 
ohne Tetanus. 

6 Wieder starker tetanischer hnfalI mit Opisthotonus, dann wieder willkfir- 
liehe Bewegungen, d, h. ein eigenthiimliches Winden und Sichdrehen mit 
tetanischem Strecken gepaart. 

12 Reflextetanus beim Reizen vorn. 
14 Ebenso, auch beim Reizen der Beine. Noch 3 gtt. Verairin in den Mund. 
17 Tetanus hSrt auf. Reflexe sind noch da. Muskeln an den Beinen sehr 

reizbar, an der vorderen KSrperh~ilfte weniger. 
19 Noch zwei Reflexe yore Kopfe auf die Beine. 
20 Ebenso ein schwacher yon den Beinen auf die Arme. Muskeln der vor- 

deren K6rperh~ilfte gerathen beim Reizen in kurzen Starrkrampf, was 
hinten nicht beobachtet wird. 

:25 Reflexe werden nicht mehr erhalten, auch an den Beinen nicht. Pupillen 
ziemlich eng, werden bei electrischem Reizen deutlich welter. Augen- 
muskeln contrahiren sich nicht mehr beim Reizen durch Electricit/it. 

35 Die blossgelegten P l e x u s  und N e r v i  lschiadlci  sind sehr gut reizbar, 
bedingen die gewShnliehe kurz dauernde Contraction. 

3,0 hrmnerven sind nut  schwach reizbar~ bedingen eine l/inger andauernde 
Contraction ihrer Muskeln. 

55 - Reflexe ]assert sich noch dutch den hinteren Abschnitt des Markes, yon 
einem p l e x u s  ischiadicus aus aufs andere Bein und ebenso yon den 

Nerven der Bauchwand auf die Beine erzielen. Das Mark~ direct gereizt ,  
wirkt auch noch auf die BeineJ und zwar in seinem hinteren hbschni'tte 
mehr als in dem vorderen. Herz pulsirt noch. 

3 Stdn. 45 Min. Arme und Oberschenkel starr. 
9 - Unterschenkel noch reizbar. 

Da bei diesem Yersuch dutch Collateralkreislauf wahrscheinlich Veratrin auch 
zu den Beinen gelangt war und derselbe daher nicht ganz beweisend ist, so wurden 
folgende weitere Experimente angestellt. 

V e r s u c h  IV., 

E i n e m  F r o s c h e  w i rd  r e c h t s  d ie  A r t e r i a  u n d  V e n a  c r u r a l i s  

u n t ' e r b u n d e n  und  5 gtt .  V e r a t r i n l S s u n g  in den  Mund  g e b r a c h t .  
I Min. Tetanus beginnt. 
4 - Immeffort tetanisehe hnl'alle, yon selbst und bei electrischem und mecha- 

nischem Reizen, doch sind dieselben nieht besonders stark. 
8 - Die Muskeln sind, mit husnahme des rechten Unterschenkels~ schon dent- 

lich weniger reizbar. 
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i |  Min. Reflexe treten noeh leicht ein, aber der Tetanus fehlt und zeigt sich blos 

leichtes Zucken der Muskeln mit Ausnahme des rechten Beines, das sich 
kriiftiger contrahirt, w/ihrend das andere fast nut an den Zehen sich be- 

wegt. Armmuskeln sehr gel/ihmt. 
15 Von den Fingern aus entstehen leietlter Reflexe auf die Beine als yon 

einem Bein aufs andere. Herz pulsirt schwach. 
23 Reflexe an den Beinen werdeu schw/icher, linke Unterschenkelinuskeln 

sehr sehwach rejzbar~ Muskeln der rechten Seite vollkommen gut reizbar. 
35 P l e x u s  l s c h i a d i c u s  d e x t e r  w i r k t  gu t  a u f  U n t e r s c h e n k e l  

nnd  F u s s ,  etwas auch auf den OberschenkeL P l e x u s  s i n i s t e r  

w i r k t  n u t  ganz  s c h w a c h  a u f  die  Z e h e n .  Herz 9 - - ! 0 r e a l  in der 
Minute sehwach, immer zwei Pulsationen der Vorkammern auf eine der 

]{ammern. 
38 - Refiexe bleiben aus. Muskeln des linken Beines immer noch etwas reiz- 

bar, rechts Reizbarkeit derselben viel besser. 

;2 Std. 38 Min. Noch keine Starre. 
8 - 30 S t a r r e  an  d e n  h r m e n ,  am g a n z e n ' l i n k e n  Be in  und  

r e c h t e n  O b e r s c h e n k e l .  Der  r e c h t e  U n t e r s e h e n k e l  u n d  F u s s ,  

d ie  ke in  V e r a t r i n  e r h i e l t e n ,  s i n d  n n c h  r e i z b a r .  

V e r s u c h  V. 

E i n e m  F r o s c h e  wi rd  n a c h  U n t e r b i n d u n g  de r  Gef~isse alas r e c h t e  
Bein  an  der  Mi t t e  des  O b e r s c h e n k e l s  b is  a u f  den  N e r v u s  i s c h i a -  

d i e u s  a b g e s c h n i t t e n .  4 gt t .  V e r a t r i n s a l u t i o n  in den  Mund. 

5 Min. Tetanus. 
10---'13 Min. Immerw//hrender Tetanus nebst convulsivisehem gueken, yon selbst 

und als Reflex, Arme gel~ihmt. 
15 Min. Das linke Bein zuckt nut  noch an den Zehen, das rechte abgeschnittene 

fiberall. Muskeln, mit Ausnahme des reehten Unterschenkels, schwach 

reizbar. 
.22 Reflexe sind noeh da, doch zucken am linken Bein nur noch 2 Zehen 

schwach. 
40 Ebenso. 

I Std. 15 Min. Ebenso. 
1 2 7  - Reflexe bleiben aus. Der rechte Plexus und Ischiadieus nnd die 

Muskeln des Unterschenkels gut reizba 5 Linker Plexus  ischia- 

dicus wirkt nut  noch spurweise auf die Zehen, sonst nirgends. 
Armnerven wirken nicht aaf ihre Muskeln, geben jedoch noch 
einen schwachen Reflex aufs rechte Bein. 

1 35 Riickenmark n0ch'reizbar. Herz pulsirt sehr langsam und schwach. 
AlIe Muskeln, mit Ausnahme derer des rechten Unterschenkels~ 
sehr schwach reizbar; 

J, 35 - L i n k e s  Rein  f a s t  s t a r r ;  r e e h t e r  N e r v u s  i s e h ~ a d l c u s  

nnd  s e i n e  M u s k e l n  r e i z b a r .  
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18Stdn. 35Min. h l l e  Muske ln  s t a r r ,  mi t  h u s n a h m e  d e r e r  des  r e c h t e n  
U n t e r s c h e n k e l s ~  Herz  s t a r r .  

24 - Reehter Unterschenkel auch starr. 

Aus den lelzten Versuchen folgt mit Evldenz, dais Veratrin 
d u r c h d a s B l u t a u f  d i e M u s k e l n ,  aber  n i c h t  auf  die Ner -  

v e n s t ~ i m m e  wirkt .  Die Muskeln verlieren ihre Reizbarkeit 
und werden bald starr, daher auch die Nervenstiimme, obschon 
sie nicht alterirt sind, nicht mehr auf dieselben wirken. Welche 
Theile in den Muskeln, ob die Nerven oder die Muskelfasern 
selbsL afticirt sind, ist dagegen aus den Versuchen nicht zu 
entnehmen. Die folgenden Experimente erl~iutern theils die 
Einwirkung des Veratrins auf das cenh'ale Nervensystem, theils 
die auf die Muskeln welter. 

V e r s u c h  VI. 

Ein  F r o s c h  wi rd  d i c h t  iib er dem k l e i n e n  G e h i r n  d e c a p i t i r t  und 
d e r a s e l b e n  n u r  die M e d u l l a  o b l o n g a t a  m i t  e i n e r  L 6 s u n g  ,con 
7 T r o p f e n  tier l0  pCt.  a l k o h o l i s c h e n  V e r a t r i n s o l u t i o n  in 4 (~cm, 
W a s s e r  b e t u p f t .  
1 Min. gndeutung yon Tetanus. 
2 - Yach und nach bitdet sich bei wiederholten Reizungen der Haut ein voll- 

-sffindiger Tetanus ~ untermengt mit Convulsionen. 
13 - Der Tetanus hat aufgehSrt, Reflexe Null. Riickenmark sehr reizbar, wirkt 

krifftig auf die Beine. Muskeln ebenfalis sehr reizbar. 
Zum Vergleich wird. einem anderen Frosehe Alkohol yon 30 '~ Beck. auf die 

Medulla oblongata gebracht. Es tritt kein Tetanus ein und in 12 Minuten ist 
jede Spur van Retlexen erloschen. 

V e r s u c h  VII. 

E i n e m  F r n s c h e  wi rd  n a e h W e g n a h m e  des  K o p f e s  de r  Anfang  tier 
M e d u l l a  o b l o n g a t a  mit  t ier  10pCt .  a l k o h o l i s c h e n  V e r a t r i n s o l u t i o n  
b e f e u e h t e t .  Nach 10 Minuten tritt Reilextetanus auf, der 12 Minuten lung dauert. 
Nach 2 Stunden sind Muskelu und Nerven gut reizba!', ~ebenso nach 18 Stunden. 

V e r s u e h  VIII. 

E i n e m  F r o s c h e ,  be i  dem tier recl~te I s c h i a d i c u s  g e t r e n n t  i s t ,  
w e r d e n  6 g t t .  Y e r a t r i n l S s u n g  in den  Mund g e b r a c h t .  

:2 Min. Tetanus beginnt. 
5 - -7  Min. Der Starrkrampf ist ganz ausgepr/igt. 

t l  Min. Das Rfickenmark wird am lsten Wirbel durehgeschnitten, hierbei tetani- 
sches Strecken des einen Beines. Der T e t a n u s  i s t  i m m e r  noch  zu 
e r z i e l e n .  
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17 Min. Reflextetanus am linken Beine wird sehwlteher. 
22 Reflexe schwaeh am linken Bein. Tetanus geschwunden. 
32 Reflexe fast nur noch an den Zehen. Muskeln schwach reizbar. 
47 - Reflexe Null. I s c h i a d i c i  b e i d e r  S e i t e n  n i c h t  m e h r  r e i z b a r .  

Muskeln sehr schwach reizbar. Herz pulsirt sehr schwach und langsam. 

K a m m e r i s t  s t a r k  e o n t r a h i r t .  
t8Stdn .  Arme und Oberschenkel beider Seiten start. Untersehenkel noeh /iusserst 

schwach reizbar. 

Hieraus folgt, dais der Veratrintetanus wie der dutch 
Sh'ychnin aueh yon der Medulla oblongata und dem Marke 
erzielt werden kann und dafs auch locale Application des Giftes 
dcnselben hervorruf~. - - U m  nun fiber die Art und Weise der 
Muskell~ihmung wo miiglich etwas Genaueres zu erfahren,-be- 
schlofs ich, Friische dutch Urari zu vergiften und nachher 
durch Veratrin. Da, wie oben gezeigt wurde, das Pfeilgift 
vor Allem die Nervenenden innerhalb der Muskeln afticirt, so 
dachte ich mir, es miisse, wenn das Veratrin auf die Muskel- 
faser selbst wirke, an einem so vergifteten Frosche, dessert 
Muskeln bekanntlich lange reizbar bleiben und dessen Circula- 
tion fortdauert, secund~ir auch eine Muskell/ihmung sich erhal/en 
lassen. Blieben dagegen die Muskeln reizbar, so war wahr- 
scheinlich, dais das Veratrin wie Pfeilgift ebenfalls auf die 
Nerven der Muskeln wirke, seine Wirkung jedoch nicht ge- 
~iufsert babe, weil dieselben sehon durch das Pfeilgift gel~ihrnt 
waren. 

V e r s u e h  IX. 

E i n e m  w e i b l i c h e n  F r o s e h e ,  de r  d i e E i e r  n o c h  n i c h t  g e l e g t h a t t e ,  
w u r d e n  am 16. Apr i !  3 C e n t i g r a m m U r a r i  i n e i n e I t a l s w u n d e g e b r a c h t .  
l0  Min. L/ihmung ziemlich vollst/indig. 
21 Ischiadicus dexter ist nicht mehr reizbar. 
23 Es werden 9 gtt. VeratrinlSsung in den Mund gebracht. Es bleibt natfir- 

lich jeder Teganus aus. 
I Std. 26 Min. Mnskeln alle gut reizbar, verfallen abet bei jeder Reizung in kurzen 

Starrkrampf. tterz pulsirt noeh. 
2 ~26" - Muskeln zum Theil noeh gut, zum Theil wie an den Oberschenkeln 

schwficher reizbar. H e r z k a m m e r  p u l s i r t  k a u m  m e h r ,  i s t  
z u s a m m e n g e z o g e n .  u pulsiren schw~icher. 

& 26 - H e r z k a m m e r i s t s t a r r .  VorhSferuhig. M u s k e l n a l l e s e h w / i -  
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e h e r  r e i z b a r ,  z u m T h e i l  wie a m B a u e h e  s t a r r ,  l )armsehr  

hyperfimiseh, fast weinroth. 
6 Stdn. 26 Min. VorhSfe pulsiren noeh etwas. M u s k e l n  de r  A r m e  f a s t  a l le  

s t a r r r ,  die der Beine schwaeh reizbar. 
8 - -  Muskeln der Beine ~iusserst sehwaeh reizbar. Vorhffe immer 

noeh leise sich eontrahirend. 
l0  45 A u e h  die  B e i ne  v o l l k o m m e n  s t a r r .  Herz still. 

V e r s u c h  X. 

E t a  s t a r k e r  m / i n n l i c h e r  F r o s c h  e rh / i l t  4 C e n t i g r a m m  s c h o n  v o r -  
h e r  i n W a s s e r e t w a s a u f g e w e i e h t e s U r a r i u n t e r d i e H a u t  d e s R i i e k e n s ,  
was  die  g e w S h n l i e h e n  V e r g i f t u n g s e r s e h e i n u n g e n  n a e h  s i e h  zog. Als  
tier 1 2 M i n u t e n  n a e h h e r  b l o s s g e l e g t e  I s e h i a d i c n s  a l s  n i e h t  m e h r  
r e i z b a r  s i e h  ergab~ w u r d e n  d e m  F r o s e h e  2 0 g t t .  V e r a t r i n s o l u t i o n  
in den  S e h l u n d  u n d  Magen  e i n g e s p r i t z t .  
19 Min. Bie Circulation in der Sehleimhaut ist sehr verlangsamt~ an manehen 

Stellen Null, was mieh ffir die Resorption des Veratrins ffirehten liess, 

doeh pulsirt das Herz ziemlich lebhaft. Bet meehaniseher Reizung ziehen 
sieh die Muskeln iiusserst lebhaft zusammen und bleiben etwas tetaniseh 
verkiirzt. A u c h  yon s e l b s t  e n t s t e h e n t e t a n i s e h e C o n t r a c t i o n e u  
de r  P e e t o r a l e s ,  so dass die Arme gehoben und gebeugt werden, wie 

sonst im Tetanus, ferner in den Bauchmuskeln. Diese Contractionea 
treten ganz langsam naeh und naeh ein und maehen den Eindruck, als 
ob sic our yon den Muskeln ausgingen. - -  Eine Untersuchung der Arm- 
nerven h/itte hier/iber Ge~issheit ergeben~ doeh war ich verhindert, eine 
solche vorzunehmen, da ieh die Circulation nicht st6ren wollte. 

25 - Leichte eonvulsivische Zuekungen in den Beinmuskeln. 
56 Alle Muskeln sind sehwaeh reizbar, huf  mechanisel~en und eleetrisehen 

Reiz ziehen sich dieselben ganz langsam nach und nach zusammen und. 
bleiben einige geit verkfirzt. 

I Sid. 6 Min. Herz pulsirt schwach 20real. 

1 - 46 M u s k e l n  vo rn  am O b e r s c h e n k e l  s t a r r ,  hlle anderen Mus- 
keln sehr sehwach reizbar~ besonders die der hinteren Seite des 
Oberschenkels. Herz pulsirt mjr iiusserst sehwach und langsam. 

2 16 Obersehenkel ouch an der hinteren Seite fast starr. Herzkammer 
pulsirt o u r  n o c h  an de r  S p i t z e  ganz schwaeh~ sin g ~ o s s e r  
T h e i l  de r  de r  B a s i s  n M l e r e n  Hii l f te  i s t  s t a r r .  Leber blut- 
reich. Magen und Barm sehr injicirt, nieht contractil. 

2 - 43 Einzelne Armmuskeln starr. Tarsus vorn starr~ hinten Muskeln fast 
nicht mehr reizbar. Herzkammer zu ~ start. $pitze noeh nicht 
ergriffen, doeh pulsirt dieselbe nicht mehr. 

4 - 36 D e r  Froseh konnte jetzt erst wieder untersueht werden. A l l g e -  
r a c ine  S ta r i ' e .  Herzkammer ganz starr. VorhSfe noeh etwas 
ausgedehnt, nicht reizbar. 
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V e r s u c h  XL 

E in  F r o s c h  wi rd  d u r c h  w e n i g  U r a r i  gel~ihmt,  w e l c h e s  s e h r  f a n g -  
s a m  wi rk t .  Als  n a c h  35 M i n u t e n  tier N e r v u s  t s c h l a d i c u s  a l s  n i c h t  
m e h r  r e i z b a r  s i c k  e r g i b t ,  wi rd  d i e . l i n k e  A r t e r ~ a  u n d  V e n a  c r u -  

r a l i s  u n t e r b u n d e n  und  d a n n  5 gtt .  u  in den  Mund  g e -  
brac]) t .  Bei diesem Frosc]) konnte also kein Veratrin in die Muskeln des linken 
Unterschenkels gelangen und  mussten diese wie gew6hnlicll reizbar bleiben, was 
auch so sich herausstellte. 

1 Std. 27Min. nach der Veratrinapplication Muskeln an beiden Oberschenkeln se])r 
:schwach reizbar. Ebenso die Armmuskeln. Bauchmuskeln fast start. 
Iterz pulsirt noch ziemlich kriiftig 25real. 

- 42 U e b e r a l l  l l i g o r  mo~'t~s m i t  A u s n a ] ) m e  des  l i n k e n  U n t e r -  
s e h e n k e l s  und. F u s s e s :  deren Muskeln vollkommen reizbar sind. 
H e r z k a m m e r  t h e i l w e i s e  s t a r r~  an der Spitze noch welch und 
reizbar. VorhSfe reizbar. 

Herz wie vorhin~ noch mehr starr. Unterschenkel und Fuss wie 
vorhin. 
Linker Unterschenke[ und Fuss reizbar. 

Dieser Untersehenkel nun aueh starr ])is auf einen Muskel~ der 
noeh sctiwaeh reiz])ar ist. 

3 5 7  - 

4 32 - 
7 32 - 

V e r s u c h  XII. 

E in  g r o s s e r  s t a r k e r  F r o s c h  wi rd  d u r c h  P f e i l g i f t  van e i n e r  Rf ik-  
k e n w u n d e  a u s  ge l / ihmt .  Als de r  17 M i n u t e n  n a c h h e r  u n t e r s u c h t e  
I s c h i a d i c u s  s i c h  a ls  gel~ihmt  ergab~ w u r d e n  d ie  Gef i i s se  des  l i n k e n  
O b e r s c h e n k e l s  u n t e r b u n d e n  u n d  das  Bein  h is  a u f  den  Ne rven  a b -  

g e s c h n i t t e n ~  d a n n  d e m  T h i e f  8 gt t .  V e r a t r i n l S s u n g  in den  M u n d  

g e b r a c h t .  
IS td .  i4Min.  B a u c h -  u n d  B r u s t m u s k e l n  s t a r r ,  bile anderen Muskein, 

mit husna])me derer des linken Unterschenkels, schwach reizbar. 
l 26 I t e r z k a m m e r  t h e i l w e i s e  s t a r %  an den nocliweic])en Stel/en 

nicht mehr  reizbar. YorhSfe noch reizbar. Darm stark injieirt~ 
nie])t reizbar. Leber gross~ dunkel~ blutreich~ Magen eher con- 
trahirt~ nicht reizbar. 

2 - 1 hrme und Oberschenkel nur noch sehr schwaeh reizbar. 
2 - 36 h r m e  s t a r r .  Herzkammer fast ganz starr. Vorh6fe pulsiren 

wieder ~ ziemfieh lebhaft. 
3 - 16 Oberschenkel beginnen steif zu werden. 
5 - 1 - Oberschenkel fast iiberall starr. Unterschenkel rechts noch Spur 

yon Reizbarkeit, Tarsus dieser Seite starr. - -  Unterschenkei nnd 
Tarsus links vollkommen reizbar. 

7 - 21 R e c h t e r  U n t e r s c h e n k e l  s t a r r ,  L i n k e r  U n t e r s c h e n k e l  
v o l l k o m m e n  r e i z b a r .  VorhSfe pulsiren nook. 
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8 Stdn. 6 Min. Linker Unterschenkel noch reizbar. 
24 - -- Ebenso. 
28 -- Unterschenkel links nicht mehr reizbar, noch nicht start. 

Aus den 4 letzten Versuchen ergibt sich, dafs an mit Pfeil- 
gift gel~ihmten FrSschen durch Veratrin eine rasche Abnahme 
der Reizbarkeit aller quergestreiften Muskeln, das Herz mit in- 
begriffen, und eine friihzeitige Starre erzeugt werden kann. 
W~ihrend bet FrSschen, die mit Urari vergiftet sind, wie oben 
hinreichend auseinandergesetzt wurde, die Muske]n sehr lange, 
eher noch ltinger, als gewShnlich reizbar bleiben und das Herz 
ebenfalls noch viele Stunden lang fortschl~igt, sehen wir, wenn 
solchen Thieren Veratrin gegeben wird, die Starre tier Muskeln 
in der 2ten bis 4ten Stunde und die der Herzkammer meist i n  
der 3ten Stunde beginnen, gerade wie bet der einfachen Vera- 
trinvergiftung. Bedenkt man nun, dafs, wie die Versuche IV 
und V ergeben, Veratrin die Reizbarkeit tler Nervenstfimme 
nicht alterirt, w~ihrend auf der anderen Seite yore Pfeilgifte con- 
statirt ist, dafs es vor Allem die Nervenendigungen innerhatb 
der Muskeln l~ihmt, so wird es wohl als sehr wahrscheinlich 
bezeichnet Werden dSrfen, dafs das Veratrin ein Gift ist, wel- 
ches direct auf die Muskelfasern einwirkt und das Verm6gen 
derselben, sich zu contrahiren, zerst6rt, iiberhaupt die Lebens- 
eigenschaften derselben vernichtet, was als Endresultat eine 
schnell eintretende Starre herbeifiihrt. Die Versuche mit Urari 
und die mit dem Veratrin erg/inzen sich gegenseitig und sind 
sicherlich sehr geeignet zu zeigen, dafs die Lebensvorg~inge in 
den Muskeln viel weniger an die Nerven gebunden sind, als 
man von vielen Seiten her zu glauben geneigt ist. 

Bet dieser Schlufsfolgerung babe ich tibrigens nut  die will- 
kfirlichen Muskeln im Auge gehabt und nicht das Herz. Ich 
habe es zwar oben als wahrscheinlich hingesteIlt, dafs alas Pfeil- 
gift die Herznerven t6dtet und nur die Ganglien unberiihrt l~ifst, 
allein ich war doch nicht im Stande diese Auffassung vollst~in- 
dig zu beweisen, und kann daher auch die Wirkung des Vera- 
trins auf das Herz nach Urarivergiftungen nicht mit roller Be- 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. X. Hft. 3. 18  
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stimmtheit auf die Muskeln beziehen. Immerhin wird es wohl 
gestattet sein, auch hier Vor Allem an eine L~hmung der Mus- 
keln zu denken, in AnbetrachL dessen, was yon den willkiir- 
lichen Muskeln und ihren Nerven sich ergeben hat. 

Der Nachweis, dafs Veralrin auf die Muskelfasern direct 
wirkt, fiihrte mieh nun noch zu einigen Versuchen iiber die 
locale Einwirkung dieses Giftes auf die Muskeln, bei welchen 
jedoch die schwere L~islichkeit des Veratrins in Wasser und 
Salzen sehr hinderlich war. 

V e r s u c h  XIII. 

Ein ganzer  F r o s c h s c h e n k e l  mit  anh / ingendem Beeken und P l e -  

X*~8 { s e h i a d ~ c u s ~  dessen  U n t e r s c h e n k e l  en th i iu te t  war,  wurde in 
eine OXpCt. LSsungvon 2NaO,HO,P05 g e t l l a n u n d d e r s e l b e n  l g t t .  e iner  
10pCt. a ikol !o l i schen V e r a t r i n l f s u n g  zugesetz t ; ,  h-ierbei wurde e r s t  
Veratr in gef~ll t ,  das dann aber  beim Umriihren einem Tlleile nach 
sieh wieder auflSste .  
Naeh 34 Min. erregte der Plexus ischiadicus die Unterschenkelmuskein vollkom- 

men gut, wogegen nach 
t Std. 57 derselbe nieht mehr auf den Untersehenkel, dagegen vollkommen 

gut auf den nicht enth/iuteten Tarsus und den 0bersehenkel wirkte. 
Auch direcL gereizt zuckten die Unterschenkehnusli~ln nicht. Der 
am Gastrocnemius verlaufende kleine Muskelnerv des Tarsus war 
dagegen vollkommen reizbar~ obschon derselbe ebensogut wie die 
Muskeln dem Veratrin ausgesetzt gewesen war. 

V e r s u c h  XIV. 

Die ganzen Schenkel  e i n e s F r o s e h e s  sammt den P l e x u s  f s c h i a -  

d i e i  m i t  enthf iu te ten  U n t e r s c h e n k e l n  werden gelegt  der eine in 
66 Ccm. p h o s p h o r s a u r e s  Nat ron  yon 2~ pCt. mit 3 Tropfen Vera t r in -  
16sung, der andere  in ebenso viel Na t ronsa lz  mit 5 TropfenA]kohol .  

a .  \ b .  

Vera t r in lSsung  in Phospho-rsaures  Natron 
p! lospl iorsaurem Natron. mit  Alkohol. 

54 Min. Plexus ischiadlcus wirkt sehwach Unterschenkelmuskeln vomNerven 
auf den Unterschenke], gut auf aus und direct gut reizbar. 
den Tarsus. Ein ExtenSor nicht 
mehr reizbar, Gastrocnemius 
schwach reizbar. 

I Std. ~l Nur noch ein kleines Stiick Ga- Wie vorhin. 
stroenemius direct reizbar. 
Plexus ischladicus wirkt nut' 
auf den Tarsus~ nieht auf den 
Untersehenkel. 
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~, b. 

Veratr inl6sung in Phosphorsaures  Natron 
phosphorsaurem Natron. mit Alkohol.  

1 Std. 51 Min. Unterschenkelmuskeln nieht mehr Wie vorhin. 
reizbar. 

16 Stdn. Muskeln, die in der Solution liegen Muske!n des Unterschenkels noch 
geblieben waren, nicht starr, gut reizhar. 

V e r s u c h  XV. 

Derse lbe  Versuch wie der vorige,  nur dass in die eine LSsung 
6 gtt. Veratrin,  in die andere 10 gtt. Alkohol kommen,  und die P l e -  

x u s  t s c h l a d l c l  nicht  mit e ingetaucht  sind. 
Veratr inso lut ion  in Phosphorsaures  Natron 

phosphorsaurem Natron. mit Alkohol .  
49 Min. Unterschenkelmuskeln noch reiz- Ebenso. 

bar yore Nerven aus und bei 
-, directer Erregung. 

I Std. 34 - Gastrocneraius noch spurweise hlle Muskeln gut reizbar. 
rr 

1 54 - Unterschenkelmuskeln ganz reiz- Wie vorhin. 
los. 

21 Stdn. Muskeln nicht start. Muskeln des Unterschenkels immer 
noch ziemlich gut reizbar. 

Aus diesen Versuchen geht nun wohl unzweifelhaft hervor, 
dafs selbst sehr verdiinnte LSsungen yon Veratrin, direct mit 
den Muskeln in Beriihrung gebracht, dieselben tiidten, so dafs 
somit dieses Gift vom Blute aus und local denselben verderb- 
lichen Einflufs auf diese Organe ~iufsert. Was die N e r v e n  
anlangt, so zeigt.der erste und zweite Versuch, dafs verdiinnte 
Liisungen von Veratrin, welche jedoch die Muskeln tiidten, auf 
die Nerven yon keinem Einflusse sind, eine Thatsache, die 
ganz mit dem iibereinstimmt, was die innerliche Anwendung 
des Veratrins zeigt, und die ffiiher gezogenen Schliisse nur 
best~itigt. St~irkere Solutionen tSdten dagegen die Nerven sehr 
schnell, so schon ein Zusatz von 6 gtt. der 10 pCt, alkoho- 
lischen VeratrinlSsung zu 6,5 Com. phosphorsaurem Natron yon 
2�89 pCt., welche Wirkung durchaus nicht vom Alkohol abhiingt, 
wie ein gleichzeitig gcmachter Versuch lehrte, bei dem in 
6,5 Ccm. Natronsalzl~isung yon .2�89 pCt. mit 6 gtt. Alkohol die 
Nerven nach 5 Stunden noch vollkommen reizbar waren. 
Bemerkenswerth ist, dafs dem Absterben der Nerven in stiir- 
keren u immer s tarkes  M u s k e l z i t t e r n  vor- 

18" 
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.ausgeht, was zu bewelscn scheint, dafs solche Liisungen eine 
~ilinliche energische Ver~inderung im Aggregatzustande der Ner- 
venri~hren hervorrufen, wie z. 13. concentrirtere Salzliisungen. 
Aehnliche Zuckungen hat auch S t a n n i u s  beim Eintauchen 
der Nerven in salzsaures Coniin und in Blaus~iure gesehen 
(Miiller's Arch. 1852. p. 98.), was ich fiir das letztere Gift-be- 
st~itigen kann. 

Da nach S c h a b e l ' s  Versuchen Verat'?~tm album und 
Helleborus niger" sehr ~ihnlich wirken, so war es mir yon 
lnteresse, die lelztere Pflanze ebenfalls zu priifen. Das Extract, 
dessen ich mich bediente, verdanke ich der Gef~illigkeit des 
Hrn. Apolheker Henke l ,  der dasselbe im April aus d in G~rten 
gezogenen frischen Wurzeln in del; Art bereitete, dafs er den 
ausgeprefsten Salt der Wurzeln und den Alkoholauszug des 
Riickstandes vermengte, vom sich bildenden Niederschlage ab- 
tiltrirte und im Wasserbade his zur Syrupsconsistenz ein- 
dampfte. 

V e r s u c h  XVI. 

E i n e m  k l e i n e r e n F r o s c h e w e r d e n  e t wa  2 C e n t i g r a m m ' H e l l e b o r u s -  
e x t r a c t  in den  Mund  g e b r a e h t .  
10 Min. Das Thier legt sich platt bin, kann noeh hiipfen~ ist aber offenbar theil- 

weise geliihmt. 
20 Willkiirliche Bewegungen fehlen, der Frosch liegt ganz gel~ihmt da~ wie 

ein mit Urari vergftetes Thier~ und macht nur noch yon Zeit zu Zeit 
leichte Contraetionen der Bauehmuskeln. Herz sehlligt 44mal in der 
Min,~te. 

25 Reflexe sind noch da~ Herz 43 Sehl/ige. 
35 Reflexe treten auf meehanisehen Reiz noch ziemlicl ! leieht ein, yon einem 

Bein aufs andere und auf beide hrme und umgekehrt. Iterz pulsirt- noeh. 
Das Thief konnte nun l/ingere Zeit nicht beobachte.t werden. Naeh 

2 Stdn. fehlten die Reflexe ganz. Das Herz ist ruhig, l(ammer eontrahirt~ klein~ 
noeh reizbar. Vorkammern l(ommen dureh eleetrisehe Reizung zu einigen 
Pulsationen~ an denen auch der ohere reehte Theil der l(~ammer Theil 
nimrnt. Magen ausgedehnt~ zieht sich auf electrischen Reiz stark zu- 
sammen und dehnt sich ]angsam wiedcr aus. 

2 20 Min. Plexl ts  und Nerv i  ischtadici wirken nicht auf die Muske]n~ 
welehe sehwaeher reizbar sind. 
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7 Stdn. 20 l~lin. Noeh keine Steifigkeit, aber Reizlo.~igkeit der Musketn an vielen 

Stellen, so am Ober- und Untersehenkel, an den Armen. Herz-  
k a m m e r  s t a r r .  

2~ - - -  - Arme und Obersehenkel starr. 

V e r s u e h  XVII. 

E i n e m s t a r k e n m ~ n n l i c h e n F r o s e h e m i t d u r e h s e h n i t t e n e m l s c h i a -  

d i c u s  d e x t e r  w e r d e n  5 C e n t i g r a m m  H e l l e b o r u s e x t r a e t  u n t e r  die 

l t au t  des R/ iekens  g e h r a e h t .  
5 Min. Liihmung beginnt. Streekt d~s linke Bein und zieht es nieht wieder an, 

kann sich nieht mehr mit den Armen st~tzen. 

10--35 i~lin. Bewegt sich immer noch etwas, kein Tetanus. Reflexe sehwer eiri- 

tretend. 

55 Min. Reflexe null. t l e r z  p u l s i r t  n i e h t  mehr .  liammer ist noch ausge- 

dehnt. Muskeln schwficher reizbar. 

I Std. 10Mm. lschiadlcus sinister wirkt noch etwas auf Unterschenkel und 
Zehen. O b e r s e h e n k e l m u s k e l n  n i eh t  m e h r  r e i zba r .  Leber gross, 

sehr blutreich. Mageu und l)iinndarm sehr hyper/imisch, fast weinroth. 

A r m -  und Bauchmuskeln schwach reizbar. 

Nervus braehialis sinister wirkt noch etwas auf die Hand, 2Vervus 

braehialis dexter wirkt nicht, obschon die Muskeln direct erregt, wenn 

auch sehwaeh, doch noch etwas reizbar sind. 

l)er Zbgeschnittene Isehiadicus dexter wirkt wie der andere nur 

sehwach auf Tarsus und Zehen. 
19 - Arme und Oberschenkel starr. Unterschenkel noeh etwas reizbar. Herz- 

kammer starr. In vielen Muskeln hleine Extravasate. 

Diesem zufolge mSehten Veratrum und Helleborus doch 
nieht ganz iibereinstimmen, indem beim letzteren der Tetanus 
fehlt und dagegen eine Hirnl~ihmung vorhanden zu sein seheint. 
Auf Herz und Muskeln wirken Allem zufolge beide im We- 
sentliehen gleieh, doeh miiehte ich in dieser und den anderen 
Beziehungen zu weiteren Versuehen mit Helleborusextraet auf- 
fordern. 

Die fiber das V e r a t r i n  beim Froseh gewonnenen Resul- 
tare sind den mitgetheillen Versuehen naeh folgende: 

1. Das Veratrin ist vor Allem ein E x e i t a n s  fiir die 
Medulla oblonqata und das Mark und erzeugt T e t a n u s ,  
tier von selbst und auf Reizung seusibler Nerven atfftritt, jedoeh 
nut: kurze Zeit dauert. Naeh dem AufhSren des Tetanus wird 
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auch das Reflexverm6gen sehr geschwficht gefunden und er- 
lischt ebenfalls bald ganz, wogegen das Leitungsverm~igen der 
weifsen Substanz wenig alterirt zu werden scheint, in welcher 
Beziehung jedoch weitere Versuche n~thig sind. 

2. Das Geh i rn  wird vom Veratrin wenigstens nicht vor 
dem Riickenmarke afficirt, indem seibst nach eingetretenem Te- 
tanus noch willkfirliche Bewegungen beobachtet werden und 
die tetanischen Anf~ille hfiufig yon selbst eintreten. Sp~iter, 
wenn der Tetanus nachl~fst, fehlen willkfirliche Bewegungen 

. ganz, doch l~fst sich diefs aus der beginnenden Lfihmung der 
Medulla oblongata erkltiren und seheint es mir demnaeh vor- 
l~iufig ganz zweifelhaft, ob das Gehirn iiberhaupt irgendwie 
direct alterirt wird. 

3. Auf die S t t imme  der  m o t o r i s e h e n  N e r v e n  hat 
das Veratrin keinen Einflufs und rfihrt die seheinbare Ltihmung 
derselben bei einfaehen Veratrinvergiftungen davon her, dafs 
dieses Gift die Muskeln 1/ihmt. Die Endigungen dieser Nerven 
innerhalb der Muskeln anlangend, so ist kein Grund zur An- 
nahme vorhanden, dafs dieselben anders sich verhalten als die 
St~imme, doch ergeben hierfiber meine Versuche niehts Sicheres. 
Eine L~ihmung der motorischen Nerven dutch Ueberreizung in 
Folge des Tetanus kommt beim Veratrin nicht vor. 

4. Ob die s ens ib l en  Nerven  vom Veratrin beriihrt 
werden, geht an den mitgetheilten Versuchen hicht mit Be- 
stimmtheit hervor, doch ist es gedenkbar, dafs die geringe 
Empf/inglichkeit vergifteter Thiere gegen Hautreize yon einer 
Herabstimmung der Hautnerven abh~ingt. 

5. Die q u e r g e s t r e i f t e n  Muske ln  w e r d e n  d u t c h  
V e r a t r i n  ~iufserst s c h n e l l  g e l i i h m t  und  ba ld  s tar r .  
Sch0n in der ersten Stunde sind dieselben deutlich weniger 
reizbar, in der zweiten und dritten schwindet die Reizbarkeit 
ganz und in der vierten Stunde beginnt die Todtenstarre, die 
bald allgemein wird. Vergiftungen mit Urari und Veratrin 
zeigen, dafs das letzte Gift auch gegen Muskeln, deren Nerven  
gel~ihmt sind, ebenso sich verh~ilt und stehe ich aus diesem 
Grunde und weil auch dargethan isL dafs der Tetanus an tier 
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Muskelliihmung und der schnell eintretenden Starre sich nieht 
betheiligt (Versueh II, VIII), nicht an, zu behaupten, dafs das- 
selbe direct auf die Muskelfasern wirkt. 

6. Auch das Herz  wird dutch Veratrin, sowohl bei ein- 
fachen Vergiftungen als nach vorheriger Anwendung von Urari 
ebenfalls bald reizlos und starr, was wenigstens mit grofser 
Wahrscheinlichkeit von einer directen Einwirkung auf die Mus- 
kelfasern desselben abh~ingig gemacht werden kann. Im Ver- 
gleich mit der Blaus~iure ist die geringe Ausdehnung des durch 

.Veratrin geltihmten Herzens bemerkenswerth. 
7. Bei ~irtl icher App l i ca t i on  wirkt dasVeratrin in ver- 

dtinnten Solutionen nicht auf  die Nerven, wohl aber auf das 
Rfickenmark und die Medulla oblongata, indem es Tetanus 
hervorruft, und auf die Muskeln, die es l:,ihmt. Coneentrirter 
ist es ein Reizmittel fiir die motorischen Nerven, erregt Zuk- 
kungen yon denselben aus und t~dtet sic. 

Was man fiber die Einwirkung des Veratrum album, und 
des Veratrins bei Stiugethieren weirs, stimmt nieht so libel mit 
dem yon mir all FriSsehen Beobaehteten und scheint mir aueh 
fiir dieses Gilt die Annahme einer im Wesenflichen gleiehar- 
tigen Wirkung bei den versehiedenen Ttiierklassen gestattet. 
Sehon S ehabe l  erw~ihnt Convulsionen und Tetanus, Muskel- 
schw~iche und Verlangsamung der Herzaction und Neuere haben 
diefs vollkommen bestatigt gefunden, wie z. B v. P r a a g  (1. c. 
p. 286.), wefshalb ich nieht anstehe, anzunehmen , dafs auch bei 
S~iugern das Veratrin zuerst local und vom Riickenmark aus 
reizend Wirkt trod dann Mark, Muskeln und Herz l~ihmt und 
zwar das erstere dureh Ueberreizung, die letzteren dutch direete 
Einwirkung, wogegen die motorisehen Nerven und das Gehirn 
unberiihrt bleiben. Hiernaeh werden aueh die therapeutisehen 
Indieationen zu ermessen sein und wird das Veratrin da n~itzen 
ki~nnen, wo es sich datum handelt, e r r e g e n d  auf  das Rf i cken -  
mark  und h e r a b s t i m m e n d  auf  das Herz  und die Mus-  
ke ln  einzuwirken. Da nach den Erfahrungen beim Menschen 
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das Veratrin in Neuralgien zu niJtzen scheint, so mSchte es 
doch richtig sein, dafs dasselbe, wie oben als miSglich hinge- 
stellt-wurde und wie auch v. Praag  annimmt, die Reizbarkeit 
der sensiblen Nerven vermindert. 

VII. B l a u s i i u r e .  

Da meine Versuche mit den bisher geschilderten Giften 
vor Allem zur Untersuehung der Frage yon der Reizbarkeit 
der Muskeln und Nerven gef{ihrt hatten, so mufste natiirlich 
auch die Blaus~iure meine Aufmerksamkeit auf sich ziehen, da 
S t a n n i u s  gezeigt hatte (Miill. Arch. 1852. p. 92.), dafs die- 
selbe, local applicirt, auf die Nerven gar nicht, wohl abet auf 
die Muskeln wirke. Meine Versuche zeigen nun freilicll, dafs 
dieses'Gift innerlich ganz anders wirkt, sind aber niehtsdesto- 
weniger fiir die ganze Frage yon lnteresse. 

V e r s u c h  L 

Am 13. F e b r u a r  wi rd  e inem F r o s c h e  ein k l e i n e s S t f i c k c h e n  Cyan- 

ka l i um u n t e r  die Hau t  des Rf ickens  g e b r a c h t .  I)er N e r v u s  i s c h i a -  

d i c u s  d e x t e r  war wr l i . e r  d t i r c h s c h n i t t e n .  

37~1in. Der Froscll ist ziemlieh gel~thrnt. Willk6rliche Bewegungen fehlen. Reflexe 

treten schwer und /iusserst schwach ein. 

47 Reflexe fehlen ganz. 

50 Die Rfickenmarksgegend, electrisch gereizt~ wirkt noch auf die Beine. 
Der ganze Ischiadicus ist sehr reizbar. Das Herz is t  ge l / i hmt ,  sehr 

ausgedehnt, mit Blut gef/illt, dessen heltro/he Farbe wahrseheinlich auf 

Rechnung der Beimengung des Kalisalzes kommt. An der Luft kommt 

das Berz wieder schwach zum Pulsiren. 
1 Std. 37 Min. Die hinteren Lymphherzen sind gel~hmt und kSnnen dutch Rei- 

zung des Riickeumarkes nicht zur Contraction gebracht werden. 
1 ~.2 Der e ine  h r m n e r v  i s t  t o d l ,  der andere schwach reizbar. 

2 ~22 a r m - u n d B e i n n e r v e n ,  auch  der  a b g e s c h n i t t e n e l s c h i a -  
d icus  gel / ihmt.  Muskeln  ~iberall n u t  s c h w a c h  re i zba r .  

18 - -  Alle l~iuskeln starr. Herz ebenfalls start. 

V e r s u c h  II. 

An d e m s e l b e n T a g e  wird  ein g l e i c h b e h a n d e l t e r F r o s c h  e b a n f a l l s  
[nit b l a u s a u r e m  Kali ve rg i f t e t .  

I Min. Es beginnt schon etwelche L/ihmung und liegt das Thier ruhig da, was 
his zur 13ten Minute dauert. 
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14 Min. Schwache willkfirliche Bewegung, auf die wieder Ruhe folgt. 
33 Reflexe sind nicht zu crz ie len .  Lymphherzen pulsiren nieht, aber bei 

jeder elcctrischen Reizung in der Gegend des letzten R/iekenwirbels .erfolgt 
eine Contraction derselben, die tier ebenfalls noch eintretenden Muskei- 
zuckung im linken Schenkel nachfolgt. So erh/ilt man l ,  2 ,  3 Putsa- 
tionen bei wiederholter Reizhng, dann folgt meist eine Pause, wenn die 

Reizungen zu rasch aufeinander folgen. Folgen dieselben langsamef, so 
erh~lt man auch mehr Pulsationen. 

55 Lymphherzen sind nicht mehr zum Pulsiren zu bringen, wohl aber zuckt 

das linke Bein noch beim Reizen der Gegend der Medulla spinalis. .  

iS td .  13Min. Nerven immer noeh reizbar. Herz sehi" g r o s s ,  m i t  h e l l -  
r o t h e m  B l u t  ge f i i l l t ,  s t i l l .  Electrisch gereizt, zieht es sich 

kaum mehr local zusammen. Darm noch etwas contractil. 
l 23 hlle Nerven, auch der ahgeschnittene ISchiadicus nicht mehr reiz- 

bar. Muskeln nur noch sehwach reizbar, am schw~ichsten die 
der hrme. 

t 7  . . . . . .  Mlgemeine Starre, auch des tlerzens. 

Beide u zeigen, dais mit BIaus~iure vergiftete Friische 
ohne Zuekungen und Tetanus sterben. Erst erliischen die will- 
kiirlichen Bewegungen, damn die Refiexe, das Herz hi~rt auf 
zu pulsiren, schliefslieh geht dureh locale Wirkung des Giftes 
yore Blute aus aueh die Reizbarkeit der Nerven verloren, wfih- 
rend die der Muskeln Sehr abnimmt und die Starre ziemlich 
frith eintritt. Die weiteren Versuche hatten nun den Zweck, 
die Einwirkung der Blaus~iure auf Nerven und Muskeln genauer 
zu verfolgen, namentlich um zu erfahren, ob die Nerven nur 
defswegen sp~iter todt erscheinen, well die Muskeln gel~ihmt 
werden, wie diefs beim Veratrin der Fall ist, oder ob die Blau- 
s~iure auch auf die Nerven wirkt. 

Y e r s u c h  Ill. 

E i n e m  m / i n n l i c h e n  F r o s c h e  Wird  die  A r t e r i a  c r u r a l i s  d e x l r a  

an de r  M i t t e  d e s  O b e r s c h e n k e l s  u n t e r b u n d e n  u n d  die  [ t a u t  d u r c h  
e i n e n  k r e i s f S r m i g e n  S c h n i t t  am K n i e  g e t r e n n t .  Y e r g i f t u n g  d u r c h  
4 T r o p f e n  e i n e r  c o n c e n t r i r t e n  S o l u t i o n  yon C y a n k a l i u m  yore 

M u n d e  a u s .  
6 Min. Noch sehwache wiltkfirliehe Bewegungen, wiihrend der Frosch im h]lge- 

meinen ruhig d'a liegt. 
24 - L~mphherzen pulsiren noch. Reflexe sind noch zu erzielen, doch ergeben 

sieh dieselben als schwach. Riiekenmarksgegend wirkt auf die Beine. 
Muskeln iiberall gut reizbar. 
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:28Min. Reflexe fehlen. Muskeln sind weniger reizbar. 
42 Lymphherzen pulsiren nieht mehr. Markgegend gereizt, wirkt noch auf 

beide Beine. 
47 Ebenso, doch zuckt nun der rechte Unterschenkel starker als tier linke. 

A r m m u s k e l n  s i n d  f a s t  n i c h t  m e h r  r e i zba r .  B a u c h m u ' s k e l n  
n i c h t  r e i z b a r .  P e e t o r a l e s  f a s t  g e l a h m t .  

I Std. I Min, Electrisehe Reizung der Riickenmarksgegend bedingt immer noch 
Zucken beider Schenkel, starker im rechten als im linken. 

1 - 10 - Ebenso. 
2 - '25 O b e r s c h e n k e l m u s k e l n  n a r  n o c h  s p u r w e i s e  r e i z b a r .  

Unterszhenkelmuskeln reizbar, rechts st/irker als links, hrmmus- 
�9 keln nicht mehr reizbar, tterz ausgedehnt, ruhig. Plexus  isvhta- 

dici wirken noeh auf die beiden Unterschenkel and Fiisse. 
95 -- P l e x ~ t s  und N e r v i  l s C h i a d ~ c i  au f  b e i d e n  S e i t e n  g e -  

lfihmt. N e r v u s  i s c h i a d i c u s  d e x l e r  u n t e r h a l b  de r  
U n t e r b i n d u n g s s t e l l e  tier A r t e r i e  r e i z b a r .  Muske]n des 
linken Untersehenkels sehwach, die des rechten gut reizbar. 

18 . . . .  Ueberall Rigor mortls mit hnsnahme des rechtenoUnterschenkels, 
der noch etwas reizbar ist. Nerven dieses Schenkels nicht mehr 
reizbar. Blfit nicht geronnen. 

V e r s u e h  IV. 

E i n e m  F r o s c h e  wi rd  d ie  A r t e r i a  c r u r a l i s  u n t e r b n n d e n  und  
d e r s e l b e  wie vo rh in  v e r g i f t e t .  

7 Min. Noch schwache wiltk/irliche Bewegungem 
8 Einige Male tetanisches Strecken bei Hautreizen. 

13 Noch Andeutungen yon willk/irlichen Bewegungen, obsehon der trroscll 
sehr geliihmt ist. 

15 Reflexe treten schwer ein. 
19 Reflexe geschwundeh, Lymphherzen pulsiren nicht mehr~ auch bei Reizung 

der Rfickenmarksgegend nicht. Armmuskeln schwiicher reizbar. 
50 A r m m u s k e l n ,  P e c t o r a l e s ,  B a n c h m u s k e l n  n i c h t  m e h r r e i z b a r .  

1 Std. Adductoren des Oberschenkels fast gelahmt. 
1 6 Min. Linker Ischiadicus schwach reizbar. 
! 11 t t e r z  s e h r  a u s g e d e h n t ~  h e l l r o t h ,  ge t / ihmt .  
1 - 26 Untersehenkelmuskeln links sehr sehwach reizbar, Tarsnsmuskeln 

geliihmt. Plexus  ischiadlcus sinister wirkt nur noch gpurweise 
auf den Unterschenkel. Unterschenkel und Tarsusmusketn reehts 
votlkommen reizbar. P l e x u s  ischiadieus dex t e r  wirkt noch ziem- 
lieh gut auf den Unterschenkel u nd Fuss. 

l -. 32 P l e x u s  ischiadicus sl~ister, gelfihmt, Plexus  dexter' wirkt immer 
noch auf den rechten UnterschenkeI, 

1 56 Muskeln des linken Schenkels geliihmt, die des reehten Unter- 
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2 St& fi kin. 

2 - 16 

5 - 16 
1 8  - - -  - 

sehenkels reizbar und aueh yore P l e x u s  isehiadtcus aus noch 
miissig stark zur Contraction zu bringen. 
Plexus  ischiadicus dex ter  wirkt nur noch ganz schwaeh. N e r v u s  

isehiadicus d e x t e r  dagegen noch ganz ordent]ieh fiber der Unter- 
bindungsstelle; unterhalb derselben ist er  gut reizbar. Muskeln 
des redlteu Oberschenkels gel/ihmt, am Unterschenke! und Fuss 
gut reizbar. 
lterzkammer contrahirt, starr. 

Beide Oberschenkel start. 
Allgemeine Starre, Blut nicht geronnen. 

V e r s u c h .  V. 

E i n e m  F r o s e h e  w i r d  r e c h t s  d i e  A r t e r i a  u n d  Y e n a  e r u r a l i $  

u n t e r b u n d e n  u n d  d e r s e l b e  d u r c h  2 g t t .  B l a u s ~ i u r e  y o n  1 2 p C t .  in 
d e n  Munt I  v e r g i f t e k  
20 Mitt. Der Frosch ist zwar matt, hiipft aber noch. 
45 7 Noeh leichte willkiii'licbe Be~vegungen. 

lS td .  Willkfirliche Bewegungen fehlen. Bellexe treten nut  sehr sehwer ein. 
Lymphherzen ruhig. 

2 - Reflexe fehlen, Musketn gut reizbar. 

4 - 10Min. Muskeln schw~icher reizbar~ mit Ausnahme des rechten Unter- 
sehenkels und Fusses. 

5 - - -  - Be i  R e i z u n g  d e r P l e x u s  i s e h i a d i c i  z u c k e n  a u f  b e i -  
d e n  S e i t e n  d i e  M u s k e l u  s e h r  s c h w a c h ,  a u c h  d i e -  
j e n i g e n  d e s  r e c h t e n  U n t e r s c h e n k e l s ,  w e l c h e ~  d i -  
r e c t  g e r e i z t ,  v o l l k o m m e n  s i e h  c o n t r a h i r e n ,  hlle 
aaderen Muskeln schwaeh reizbar. N e r v i  brachiales bedingen 
noeh ordentliche Coniractionen einiger hrmmuskeln. Das jetzt 
erst untersuehte Herz ist sehr ausgedehnt~ ruhig, nicht reizbar, 
Blut belier rotb. 

5 - 15 Beide P l e x u s  ischiadlel bedingen nur nocb Spuren yon Zuekungen. 

6 10 - P l e x u s  t s c h i a d l e i  u n d  N e ~ v u s  i s e h i a d i e u s  s i n i -  

s t e r  n i e h t  m e h r  r e i z b a r .  N e r v u s i s e h i a d t c u s d e x -  

l e t  f i b e r  d e r  S t e l l e ,  wo d i e  G e f f i s s e  u n t e r b u n d e n  
w u r d e n ,  a i e h t  r e i z b a r ,  u n t e r h a l b  d i e s e r  S t e l l e  
v o I 1 k o m m e n r e i z b a r und starke Zuckungcn der Untersehen- 
kel und Fussmuskeln bedingend. - -  Muskeln des linken Enter- 
schenkels sehw~ieher reizbar als die des rechten, aber doeh noeh 
reizbar. 

hrmnerven bedingen keine Zuckungen mebr, hrmmuskeln 
noch etwas reizbar. 

7 20 -: Wie vorhin, ~nur  b e i d e  O b e r s c h e n k e l  s t a r r ~  linker 
Untersehenkel nieht mehr reizbar, Armmaskeln noeh etwas 
reizbar. 
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8Std.  5Min. U n t e r s c h e n k e l  l i n k s  s t a r r ,  rquskeln des rechten Unterschen- 
kels noch :reizbar. Nervus  ischladicus dexter  unterhalb der Unter- 
bindungsstelle der hrteri% der vor 2 Stunden entblSsst worden 

war, bewirkt nichts mchr. 
l0  - - -  - J m m e r  n o c h  R e i z b a r k e i t  am r e c h t e n  U n t e r s c h e n k e l .  
t 7  - - -  E b e n s o .  Blut im Herzen flfissig, gerinnt ausserhalb desselben. 

V e r s u c h  VI. 

E i n e m  F r o s c h e  m i t  u n t e r b u n d e n e r  r e c h t e r  A r t e r i a  u n d  V e n a  

c r u r a l i s  w e r d e n  4 g t t .  c o n c e n t r i r t e  B l a u s i i u r e  in den  Mund  g e b r a c h t .  

58 Mia. Hfipft noch. 
I Std. 16 Min. Ileflexe sehr schwach. 
1 31 Reflexe Null. Die Lymphherzen sind yon der Riickenmarksgegend 

aus durch electrischen Reiz noch zur Contraction zu bringen. 
2 - -  Reizung der Riickengegend bedingt erhebliche Zuckungen tier 

Beine. Alle Muskeln gut reizbar~ 

3 - - 4 S t d .  10Min. Ebenso. 
.5 Std. 10 Min. Reizung der Riickengegend bedingt n0ch ordentliche Zuckungen 

rechts im Unterschenkel und Fuss, links sind dieselben am Unter- 
schenkel sehr schwach, besser am Fuss. Dem entspricht auch 
die Reizbarkeit der Muskeln. Oberschenkelmuskeln schwlicher 

reizbar. 
fi 26 - B e i d e  P l e x u s  i s c h i a d i c l  ge l~ ihmt ,  e b e n s o  2 r  

i s c h i a d i c u s s i n i s l e r  u n d  N e r v u s i s c h i a d i c u s d e x -  

l e t  f ibe r  de r  L i g a t u r s t e l l f i  d e r  Gef~isse. U n t e r h a l b  
d e r s e l b e n  i s t  d e r N e r v  s e h r  r c i z b a r .  0berschenkelmuskeln 
schwach reizbar, Unterschenkelmuske[n rechts viel reizbarer als 
links, wo fibrigens die Reizbarkeit noch ziemlich gut ist. 

Armnerven gel~ihmt. Muskeln der Arme schwach reizbar. 

7 - 26 Wie vorhin. 
8 - 26 Noch heine Starre. Beide Unterschenkel noch reizbar,, rechts 

besser als links. 
1 0  - 26 Mnskeln des linken Unterschenkels nut  noch sehr schwach reiz- 

bar. Herz nocll nicht start. Blut fliissig. 
17 26 Alles starr, mit Ausnahme der beiden Tarsi. Beim rechten Enter- 

schenkel ist der Mangel der Reizbarkeit nicht bewiesen, well er 
Stunden fang entblSsst lag. 

V e r s u c h  VII. 

E i n e m  h l e i n e r e n  F r o s c h e  wi rd  n a c h  U n t e r b i n d u n g  d e r  Gef~isse 
da s  r e c h t e  Bein  bis  a u f  den  N e r v u s  i s c h t a d i c u s  a b g e s c h n i t t e n  u n d  
d e r s e l b e  d u r c h  5 C e n t i g r a m m  C y a n k a l i u m  yore M u n d e  a u s  v e r g i f t e t .  
16 Min. Bis zu dieser Zeit werden noch willk/irliche Bewegungen und Reflexe be-- 

obachtet~ doch liegt der Frosch im Allgemeinen ruhig da. 
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i8  Min. Lymphherzen pulsiren noch, aber sehr schwach and unregelmlissig. 
I Std. Herz  s t i l l ,  yon h e l l r o t h e m  B l u t e  a u s g e d e h n t ,  n i e h t  r e i z b a r .  

B a u c h m u s k e l n  z u m  T he i l  n i c h t  r e i z b a r .  

1 6 Min. Beide P l e x u s  lschiadicf  noch reizbar. 
1 31 P l e x u s  i s c h i a d i e u s  d e x t e r  n i c h t  m e h r  r e i z b a r ,  was 

als Blausliurewirkung anzusehen ist~ da das freiliegende StOck 
Ischiadicus, das sorgfliltig bedeckt wary vollkommen reizbar ist. 

P l e x u s  ischiodicus  sinister,  noch, aber schwaeh reizbar. 
Armnerven gel~ihmt. 
Extremitfitenmuskeln fiberall zie~mlich gut reizbar, nur die Ober- 

armmuskeln schw~icher reizbar. 
1 43 S~hnittflfiche des Rfickenmarks, electrisch gereizt, hedingt keine 

Zuckun~en, doch ist der linke P l e x u s  ischiadicus noch etwas 
reizbar. 

2 - 5 P l e x u s i s c h i a d l c u s s i n i s t e r  n i c h t  m e h r  r e i z b a r ,  ob- 
schon er gut bedeckt lag, dagegen ist der N e r v u s  ischiadicus 

s in i s ter  beim Austritte aus dem Becken noch schwach reizbar. 
N e r v u s  ischiadicus dex ter  an derselben Stelle nicht reizbar; frei- 
liegender rechter Nerv dagegen gut wirksam. 

Muskeln der Oberschenkel und Arme sehwiicher reizbar. 
2 27 N e r v u s  ischladicu~ sinister" an der vorhin gemeldeten Ste]le nun 

unwirksam, dagegen an der Mitre des Oberscllenkels noeh ]eieht 
erregbar. Der Nerv wird immer wieder sorgffiltig bedeckt. 

2 45 -~  Ischiadicus s in i s ter  jetzt nur noch an seiner Theilungsstelle 
sehwaeh erregbar. Das freiliegende Stiick des ]schiadicus der 
anderen Seite ist i~amer noch wirksam. 

4 25 I s c h i a d i e u s  a u c h  l i n k s  tod t .  Obersehenke]muskeln zum Theil 
nicht mehr,  zum Theil nut  schwaeh reizbar. U n t e r s e h e n k e l -  
m u s k e l n  l i n k s  s e h r  s c h w a e h ,  r e c h t s  v o l l k o m m e n r e i z -  
bar.  Arme  z u m  T he i l  s t a r r ~  z u m  T h e i l  s e h r  s c h w a c h  
r e i z b a r .  Herz  t h e i l w e i s e  s t a r t ,  l s e h t a d l c u s  d e x t e r ,  

wo er f r e i l i e g t ,  n o c h  r e i z b a r ,  woraus zu ersehen ist, wie 
lange solehe gut bedeekte Nerven reizbar bleiben, wesshalb auch 
das allmtilige Schwinden der Reizbarkeit an dem blossgelegten, 
abet immer wieder gut bedeekten Nerven der anderen Seite vom 
Centram nach tier Peripherie auf Rechnung des Giftes zu setzen'ist. 

6 55 L i n k e s  Be in  s t a r r .  
R e e h t e r  U n t e r s c h e n k e l  n o c h  r e i z b a r ,  aber  nicht stark. 
Arme ganz starr. 

7 35 - Unterschenkel rechts noch reizbar. 
9 35 Ebenso. 

21 - - -  Rechter Unterschenkel nieht mehr reizbar, aber noch nicht starr. 
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V e r s u e l l  VIII. 

E i n e m  m i t t e l g r o s s e n  F r o s e h e  wird  de r  r e c h t e  S e h e n k e l  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  der  Gef l i sse  h i s  au f  den  N e r v e n  a b g e -  
s c h n i t t e n  und  d e r s e l b e  d u t c h  C y a n k a l i u m  yore M u n d e  a u s  v e r g i f t e t .  

14 Min. Macht die letzten willkiirlichen Bewegungen: 

23 Retlexe gesehwunden. 
I Std. 34 P l e x u s  i s e h i a d i e u s  s i n i s t e r  g e l M ( m t ,  Nerv t t s  isehia-  

dieus dieser Seite hoeh oben noeh schwaeh wirksam. 
P l e x u s  i s e h i a d i c u s  d e x t e r  a u e h  ge l / ihmt .  N e r v u s  

ischiadicus dex ter  hoeh oben wirkt schwach auf einen Beuger 
am Oberschenkel, n i e h t  a u f  den  U n t e r s c h e n k e l  u n d  F u s s ,  
obschon der den abgeschnittenen Untersehenkel mit dem Ober- 
sehenkel verbindende Nerv vollkommen reizbar is t .  

2 t4 - Linker lsehiadicus wirkt nur noch  an seiner Theilung sehwaeh, 
hSher oben nieht mehr.  Der reellte Nerv wirkt immer noeh auf  

einen Beuger am ObersehenkeI sehwaeh, sonst nieht. 
' 2  - ~8 Nerven der Beine wie vorhin, h r m n e r v e n  t odt .  

M u s k e l n  de-r B r u s t  s t a r r ,  der hrme sehr schwaeh reizbar, 
am Obersehenkel sehwaeh reizbar. 

H e r z k a m m e r  s t a r r .  Vorkammern klein, nieht reizbar. 

2 59 Tiblalis  post icus s in is ter  noeh schwach reizbar. Peronaeus  sinl- 

s ter  gel/ihmt. Reehter Isehiadieus aucll todt, freipr/iparirter Nerv 

dieser Seite gut reizbar. 
5 ~. L i n k e s  Bein  s e h w a e h  r e i z b a r .  M u s k u l a t u r  d e s r e e h t e n  

U n t e r s e h e n k e l s  s t a r k  e r r e g b a r ,  h r m e  s t a r r .  
7 - 14 - L i n k e r  S c h e n k e l  s t a r r ,  r e e h t e r  U n t e r s e h e n k e l  n o e h  

r e i z b a r .  
23 - 30 R e e h t e r  U n t e r s c h e n k e l  n o e h  r e i z b a r .  

Aus diesen Versuchen geht nun wohl mit Sicherheit her- 
vor, dafs die B]aus~iure innerlich auch und frfiher als auf die 
Muskeln, auf die peril)herischen Nerven wirkt und die motori- 
schen Fasern derselben tiidtet. Diese Einwirkung ist keine sehr 
rasche, vielmehr fo]gt dieselbe der L~hmung des Gehirns und 
Riiekenmarkes nach und h'itt bei den St~immen erst in der 
2ten bis 6ten Stunde, naeh Cyankalium beim Plexus isehia- 
dicus meist in der 2ten bis 3ten Stundei nach Blaus~iure (2 F~ille) 
erst in der 6ten Stunde ein. Aufserdem hat die Blaus~iure, 
z. B. dem Pfeilgifte gegen(iber, auch das Eigenthiimliche, dafs 
dieselbe zuerst die grolTsen St~imme und dann ganz allm~ilig 
auch die feineren Ver~istelungen lahmt. Ob dieselbe sehliefslich 
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auch die Nerven innerhalb der Muskeln l~ihmt, geht aus meinen 
Experimenten nieht hervor und glaube ich aueh nieht, dafs ein 
Versueh, der hiertiber Aufsehlufs geben k~nnte, sich maehen 
l.~ifst, da derselbe voraussetzt, dafs ein Nervenstamm bis an den 
Muskel dem Gifte ganz entzogen we rde, w~ihrend der Muskel 
dmnselben zug~ingig bleibt, lmmerhin wird man es woh! als 
sehr wahrscheinlich aussprechen dfirfen, dafs kein Theil der 
motorischen Nerven der Einwirkung des Giges entgeht. 

Was die Muskeln  anhmgt, so ist der Einflufs der Blau- 
s~iure aufs Herz sehr evident. In Zeit von 1--2 Stunden wird 
das Herz geliihmt, doch ist im Vergleich mit dem Veratrin, 
das ebenfalls die Muskeln direct angreift, die ungemeine 
Ausdehnung des Herzens, die schon H e r m a n n  Meyer beob- 
achtet hat, auffallend. Ebenso bemerkenswert!~ ist die in 
der Regel vie] sp'ater als beim Veratrin eintretefide Starre des 
Herzens. Ganz dasselbe gilt nun auch von den wi l lk t i r l i chen  
Muskeln, indem dieselben bel Blausfiurevergiftungen anfangs 
sehr weicl~ sind t,nd sp~iter starr werden als dureh Veratrin. 
Die Reiz[osigkeit und Starre tfitt jedoch immer frtiher ein als 
bei nicht vergifteten Muskeln und kann daher nicht bezweifelt 
werden, dafs Blaus~iure auch innerlich auf diese Organe wirkt. 
Dagegen mufs wohl angenommen werden, dafs dieselbe die 
Muskeln nicht so energisch alterirt, wie Veratrin und hierdureh 
die Differenz beider Gifte erkl~irt ~verden. 

Da die Wirkung der Btausiiure auf die Muskeln bei inner- 
licher Anwendung weniger deutlieh hervortritt als beim Vera- 
trin, so unternahm ieh noeh einige V ergiftungen mit Urari und 
Blausfiure zugleicb, in de,' Hoffnung, so noeh etwas mehr iiber 
ihre Beziehung zu diesen Organen zu erfahren. 

V e r s u c h  IX. 

E i n e m  wie g e w 6 h n l i c h  mi t  U r a r i v e r g i f t e t e n F r o s e h e w e r d e n ,  
n a c h d e m  ~er  Isel~iad, i cus  d e s s e [ b e n  a ls  gel~ihmt s i e h  e r g e b e n  
h a t , . 1 7 M i n u t e n  nac, h d e r  V e r g i f t u n g  2Ggtt .  e i n e r  e o n c e n t r i r t e n  
L / i sung  yon C y a n k a l i u m  in den S c h l u n d  und Magen g e b r a c h t .  
IStd. 3Min. A r m m u s k e l n  kaum n o e h  r e i zba r .  Brus t -  und Bauch-  

muskeln  starr .  Beinmuskeln 'noch ziemlich reizbar. Herz-  
kam mer  s t a r t ,  Vorh~ife eher klein, nicht rei~bar. 
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IStd .  37Min. O b e r s c h e n k e l  s t a r t .  Untersehenkel und Tarsi fast starr, nieht 
meht;reizbar. A r m e  s t a r t .  

Diese so rasch eingetretene Starre war mir sehr auffal[end im Vergleiche zu 
dem, was man sonst be| innerlicher Darreichung yon Blaus/iure sieht. Hatte die 
Blausiiure so energisch gewirkt, weil dutch das Pfeilgift alle 5Ierven in den Mus- 
keln gellihmt waren oder war die allerdings grosse  Gabe yon Cyankalium Sclmld? 
Da ich das letztere vermuthete: weil die Hautslicke am ganzen Rumple ziemtieh 
stark nach Blausiiure riechende Fl/issigkeit enthielten~ welche mSglieherweise auch 
nach dem Stillstande des Iterzens an die Schenkel gelangt war, so gab ict~ nun in 

den folgenden 2 Versuchen eine viel geringere I)osis dieses Giftes. 

V e r s u e h  X. 

E in  F r o s c h  w u r d e  m i t  U r a r i  v e r g i f t e t  u n d  e r h i e l t ,  a l s  er  g a n z  
r e i z l o s  w a r ,  2 g t t .  e i n e r  c o n c e n t r i r t e n  L S s u n g  v0n E y a n k a l i u m  in  
den  Mund.  V o r h e r  wa r  das  l i n k e  B e i n  n a c h  U n t e r b i n d u n g  de r  Ge-  
f l i s se  h i s  a u f  den  N e r v e n  a b g e s c h n i t t e n  w o r d e n .  

2Stdn.  Herz  p u l s i r t  n i c h t  m e h r ,  | s t  s e h r  g ros s~  n i c h t  r e i z b a r .  
3 Atle Muskeln reizbar. Darm ausgedehnt: nicht  reizbar. Magen ebenfalls 

nicht contract||. 
6 Muskeln noch reizbar. Herz nicht start. 

12 h r m e  z u m  Thei ' l  s t a r r ,  zum Theil sehr schwach reizbar. Be|he 
schwach reizbar, mit Ausnahme des abgeschnittenen Unterschenkels. 

24 O b e r s c h e n k e l  z u m  T h e i l  s t a r r ,  zum Theil reizbar. Unterschenkel 
rechts zum Theil nicht, zum Theil sehr schwach reizbar. L i n k e r  
U n t e r s c h e n k e l  n o e h  z i e m l i e h  g u t  r e i z b a r .  

31 h l l e s  s t a r r :  m i t  A u s n a h m e  des  l i n k e n  U n t e r s e h e n k e l s ,  de r  
n o e h  e t w a s  r e i z b a r  | s t .  

V e r s u c h  Xl. 

E in  F r o s c h  wi rd  wie  v o r h i n  b e h a n d e l t ,  n u r  d a s s  er  3 g t t .  C y a n -  

k a l i u m l S s u n g  e rh i i l t .  
2Stdn.  Herz  s t i l l ,  s e h r  a u s g e d e h n t ,  n i c h t  r e i z b a r .  
6 - O b e r e r  T h e i l  der  H e r z k a m m e r  s t a r r .  Muskeln reizbar. 

t 2  h r m e  z u m  T h e i l  s t a r r .  Rechter Oberschenkel an vielen Muskeln ~ 
nieht reizbar. Unterschenkel dieser Seite schwaeh~ der anderen Seite 

gut reizbar. 
24 - O b e r s e h e n k e l  s t a r r .  U n t e r s e h e n k e l l i n k s g u t r e i z b a r ~  r e c h t s  

k a u m  n o e h  r e i z b a r .  
31 - A l l e s  s t a r r ,  m i t  A u s n a h m e  des  l i n k e n  U n t e r s c h e n k e l s ,  t ier 

j e d o c h  n i e h t  m e h r  r e i z b a r  | s t .  

Es zeigt sich mithin, dafs auch geringe Gaben yon blau- 
saurem Kali an mit Pfeilgift vergifteten FrSschen die Muskeln 
wenn aueh nicht raseh doch friiher l~ihmen~ als diefs sonst 
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geschehen ware. Beim Herzen ist diese Einwirkung noch auf- 
fallender und bekrhftigen daher diese Versuche vollkommen 
den aus den friihern gezogenen Schlufs, dafs dieses Gift aueh 
innerlieh direct auf die Muskeln wirkt. - -  

Nach Darlegung der mit Bezug auf Nerven und Muskeln 
bei innerlicher Darreichung der Blaus~iure yon mir erhaltenen 
Ergebnisse ist es nun an der Zeit, auf die Angaben yon S t a n -  
n ius  n~iher einzugehen und den Versuch zu machen, die Wider- 
spriiche der yon ibm und mir angestellten Experimente zu he -  
ben. S t a n n i u s ,  der bei seinen u eine Fliissigkeit 
benutzte, die 3,5--6,5 pCt. wasserfreier Blaus~ure enthielt und 
frei  vort A l k o h o l  war,  giebt an, dafs Frosehnerven in einer 
solehen Blaus~iure noeh-naeh 3 Stunden reizbar "waren und 
erst nach 3�89 Stunden ihre Leistungsf~ihigkeit verloren hatten, 
w~ihrend die Muskeln desselben Thieres schon nach 7 - - 8  Mi- 
nuten nieht mehr erregbar waren, und zieht hieraus den Schlufs, 
dafs Blaus~iure 5rtlich angewendet die motorischen Nerven nieht 
l~ihme, dagegen tSdtend auf die Muskeln wirke. Im G e g e n -  
satze hierzu land ieh, dafs Blaus~iure und Cyankalium bei in- 
nerlicher Anwendung die Nerven ebenfalls l~ihmen und zwar 
viel friiher als die Muskeln, das Herz ausgenommen. 

Die bedeutende Verschiedenheit, welche demzufolge zwi- 
sehen der iirtlichen Einwirkung der Blaus~iure und derjenigen 
dutch das Blur sich zu finden scheint, ist nun allerdings yon 
vorne herein nicht so sehr auffallend, denn daraus, dafs ein Gift 
dutch das Blur auf die Nerven wirkt, folgt noch nicht, dafs 
man es aueh in seiner Gewalt habe, dasselbe ~Srtlieh auf den 
Ner~cen wirken zu lassen. Ieh kSnnte daher mit der einfachen 
Erw~ihnung der von S t a n n i u s  und yon mir gefundenen That- 
sachen reich beruhigen, wenn nicht die allgemeine Annahme, 
dafs die Blaus~iure herabstimmend ja sogar l~ihmend auf die 
sensiblen Nerven wirke, reich veranlafste, die 5rtliehen W i r -  
kungen dieses Giftes etwas n~iher ins Auge zu fassen. F o n -  
t a n a  ist wohl aueh hier der erste, der in dieser Riehtung Ver- 
suche angestellt hat. Naeh ihm (1. e. II. Supplement p. 336) 
wirkt das durch troekne Destillation erhaltene Oleum Lau- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. X. Hit. 3. 19 
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roeerasi in wenige n l~'~inuten l~ihmend auf die Nerven des 
Frosches, doch beweist dieser Versuch allerdings nieht viel 
ffir eine Wirkung der reinen Blaus/iure auf die Nerven, indem 
es, wie F o n t a n a selbst annimmt, sehr wahrscheinlich ist, dafs in 
diesem Falle dnfach eine physikalische Action auf die Nerven 
stattfand. Von Neueren scheint Cou l lon  (Reeherehes sur 
l'aeide eya~hydrique. Paris 1819. p. 179.) eine iSrtliche Wirkang 
der Blausfiure auf Nerven beobaehtet zu haben, doeh war mir 
die Abhandlung desselben nicht zugfingig und kann ieh fiber 
das Speeiellere niehts anffihren. Aufserdem sind zu erw/ihnen 
H. Meyer (Zeitsehrift ftir ration. Mediein. Bd. V. p. 259.), der 
bei Anlafs eines Versuehes mit Stryehnin beilfiufig erw~ihnt, 
dafs er einem Frosehe dureh starke 30 pCt. Biausiiure die 
ganze Haut unempfindlieh gemaeht babe, ferner Robiquet ,  
der an sich selbst beobachtete, dafs seine Finger, welehe den 
Diimpfen der Sfiure ausgesetzt gewesen, auf einige Tage taub 
wurden, und S impson ,  der die Blausiiure als iJrtlieh aniisthe- 
sirend beobaehtete, wogegen J o b e r t  de L a m b a l l e  (Gaz. 
todd. de Paris. 1853. No. 36.) friseh bereitete Blaus/iure auf 
den Nervus isehiadieus eines Kaninehens ohne Wirkung fand. 

Alle diese Angaben sind im Ganzen wenig befriedigend, 
und hielt ieh es daher nieht fiir unzweekm'afsig, selbst eine 
Reihe von Experimenten iiber die iJrtliehe Wirkung der Blau- 
s~iure und ihrer Verbindungen anzustellen, die im Folgenden 
aufgez~ihlt werden sollen. 

a. Wi r kung  der  B l a u s i i u r e  auf  sens ib le  Nerven.  

Eine Reihe yon Versuchen, die ieh nicht einzeln aufziihlen 
will, ergaben das bestimmte Resultat, dafs die 4proeentige al-- 
koholhaltige Blausfiure der bayerischen Pharmacopoe die sen- 
siblen Hautnerven in wenigen, Minuten l~ihmt. Diese Ver- 
suche wurden einmal 'so gemaeht, dafs an rail Stryehnin 
vergifteten Fri~sehen ein Furs in-Blausaure gebraeht wurde, in 
wetchem Falle dann das Ausbleiben des Tetanus bei Reizung 
dieses Fufses ein sicheres Zeichen der L/ihmung der sensiblen 
Nervenenden abgab. Hierbei ist das Aussehneiden des Her- 
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zens nach eingetretenem Tetanus und vor der Application der 
Blausiiure zu empfehlen, da sonst durch Resorption der Blau-  
s~iure der Tetanus sich verliert, wie diefs schon S t a n n i u s  

(Mtill. Arch. 1852. 1 ). 93.) gefunden hat. 
Noch sieherer ist das Ergebnifs, wenn bei einem 'fiber der 

Medulla oblongata deeapitirLen Frosehe der Tarsus und die 
Sehwimmhaut in Blaus~iure gelegt wird. Die grofse Geneigt- 
heir soleher Thiere' zu Reflexen erlaubt dann leicht den Ent- 
seheid, ob die Hautnerven des betreffenden Fufses gel~ihmt 
seien oder nicht. 

b. W i r k u n g  
Nerven .  

des Cyankaliums auf motorische 

V e r s u c h  XII. 

Der Nervus ischladlcus eines Froschschenke]s~ der in einer m/issig coneen- 
trirten Lbsnng vow Cyankalium in Natron phosphorfcum yon 2�89 pCt. lag, wurde 
nach 39 Minuten todt geflmden, w&hrend der Nerv des anderen Schenkels ira 
phosphorsauren Natron allein nach Verlluss derselben Zeit noch vollkommen reizbar 
war. his dieser Nerv dana ebenfalls in die Cyankaliuml6sung gebracht wurde, war 
er nach 23 Minuten nut noch ganz unten etwas reizbar, ol)en todt und nach 
37 Minuten ganz gel~hmt. Da dieser Vorversuch eine schadliche Wirkung des 
Cyankaliums mit Bestimmtheit ergab, so stellte ich nnch folgende zwei mit be- 
stimraten Mengen des Giftes an. 

V e r s u c h  XIH. 

Der Nervus iseMadicus eines Frosches kommt in eine Liisung, die auf 
16,5 Ccm. phosphorsaures Natron yon 2~pCt . .0 ,288 Grin. Cyankalium oder in 
t00 Ccm. 1,7 Grm. entl~lt. Der Unterschenkd zuckt anfangs schwach w~ihrend 
1 - - 2  Minuten. 
20 Min. Nerv oben todt. 
28 ~ - Enteres Brittheil des Nerven noch reizbar. 
45 - Nerv ganz todt. 

V e r s u e h  XIV. 

Zu diesera Versnche diente eine L~isung yon 0,0958 Grin. Cyankalium in 
33 Ccm. Natron phosphoricum yon 2�89 (0#9 Grin. auf I00 Ccm. l~atronsa[z). 
Anfiingtich zueken die l~fuskeln ebenfalls w~hrend einer kurzen Zeit. 
20 Min. Nerv in seiner ganzen L~nge reizbar. 
2.9 Nerv oben in einer Strecke yon ~ Linien todt. 
46 - Obere I-I~lfte des Nerven todt. 
56 - Unterstes Viertel des Nerven noch wirksam. 

19 * 



284 

I Std. 36 Min. Alterunterster Thell des Nerven noch reizbar. 
2 11 Nerv ganz todt. 

Gleichzeitig mit diesen Versuchea angestelite Proben mit phosphorsourem Na- 
tron yon 2�89 pCt. allein, die ich nicl~t aufz~hlen will (siehe oben die Versuche mit 
Urari und phosphorsaurem Natron), beweisen zur Evidenz, doss dos Cyankalium 
die l~erven tSdtet, doeh wage ich doriiber keine Entscheidung, in weicher Weise 
dasselbe wirkt. 

Noeh will ich bemerken) dass M u s k e l n  in CyankaliumlSsungen wie die vor- 
hin erw~hnten in Zeit yon 14--30  Minuten reizlos und starr werden. 

e .  Wirkung der Blaus~iure auf motorische Nerven. 
V e r s u c h  XV. 

Die Nervi ischiadici r Frosches kommen in zwei L6sungen, die auf 
8 Ccm. Natron phosphoricum die eine 4 und die andere 10 Tropfen 5proeentiger 
alkoholhahiger BIaus~iure enthalten. 

a. b. 
D i l u i r t e r e  LSsung .  C o n c e n t r i r t e r e  LSsung .  

I Std. 23Mifi: Nerv gut reizbar. Nerv etwas weniger erregbar als 
der ondere. 

2 i Obere tI~lfte des Nerven todt. Wie drfiben: 
2 53 Nerv nur am untersten Ende noch Wie der andere. 

wirksam. 
4 ~4 - Der seit vorhin nicht mehr unter- Wie der andere. 

suchte Nerv wird todt gefunden. 
W enn man weiss, wie wenig dos Natron phosphor~cum yon 2~ pCt. auf die 

Nerven einwirkt, wie fibrigens auch aus dem zu derselben Zeit angestellten folgen- 
den Versuehe hervorgeht, so ist niCht zu bezweife]n, dass die genannten verd(innten 
Blaus~iurelSsungen schfidlich wirken. Die Frage, ob diese Wirkung yon dem Alkohol 
oder der Blausiiure herriihrt% wird spliter besprochen werden. 

V e r s u e h  XVL 

Die Nervi iscltiadici eines Frosches werden gepriift: 
a) in einer LSsung yon phosphorsaurem Natron von 2�89 
b) in 8 Cem. eine r ebensolchen Liisung~ die 10 gtt. 5procentiger Blaus~iure enth~ilt. 

a. b. 
B l a u s / i n r e h a l t i g e  P h o s p h o r s a u r e s  N a t r o n  

LSsung .  vort 2�89 pet. 
I Std. 55Min. Ende des Nerven our l 'L in i e  Nerv vollkommen reizbar, 

welt todt. " 
2 - - 3  Linien des Nerven todt. Wie yorhin. 
Oberes DrittheiI des Nerven todt. Wie vorhin. 
Zwei Drittheile des Nerven todt. Wie vorhin. 
Ein kleines Stfickehen des Nerven Oben eine Streeke yon 2 Linien 

dicht am Untersehenkel yon getiihmt. Das fibrigeStiick yon 
1~ Linien Lfinge n0ch reizbar. 16 Linien L/inge gut reizbar, 

:2 - 1 5  

2 - 5 5 -  

3 45  

5 10  
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Der Versuch mufste abgebrochen werden. Derselbe er- 
giebt wie der vorige das unzweifelhafte Resultat~ dafs die al- 
koholha|iige 5 pCt. Blaus~iure selbst in bed6utenden Verdiin- 
nungen l~ihmend auf d ie  Nerven wirkt, w Rein tSdtet diese 
Blaus~iure die Nerven in kurzer Zeit, doch mag in diesem FalIe 
viel auf die Wirkung des Alkohols kommen, was bei den yon 
mir angewendeten Verdiinnungen, wie folgender Versueh lehrt, 
doeh nieht der Fall zu sein seheint. 

g e r s u c h  XVII- 

Zwei ]schiadici eines Frosches werden gelegt: 
a) in 8 Ecru. B NaO,HO,PO~ yon 2�89 t. mit 10gtt. Blaus/iure. 
b) in 8 Ecru: 2 NaO~HO~PO.~ yon 25 pCt. mit 10 gtt. hlkohol yon 30 o Beck. 

a.  b. 

B l a u s i i u r e h a l t i g e  L S s u n g :  A l k o h o l h a l t i g e  L S s u n g .  
I Std. 57 Min. Nerv bis auf das letzte Sechs- Oberes Drittheil des Nerven todt. 

theil todt. 
3 ' 28 Nerv am untersten Ende immer Nerv an den unterdn a noch 

noch reizbar, vollkommen gut reizbar. 

4 30 Nerv t0dt. Nerv wie vorhin. 
5 30 - -  Nerv immer noch reizbar. 

V e r s u c h  XVIII. 

Die Nervt ischiadici eines Frosches werden gebracht: 
a) in 8,25 Ccm. Natron phosphoriOlnt vol). 3pCt.  mit 20 Tropfen a l k o h o l -  

f r e i e r  Blaus~ure yon I pfit. 

b) in 1r phospho~'icum ~on 3pCt. 
a.  b. 

B l a u s / i u r e h a l t i g e  N a t r o n  p h o s p h o r i c u m  
Li i sung .  yon 3 p E t .  a | t e i n .  

2 Std. - -  Min. Nerv gut reizbar. Ebenso. 
2 - 43 Oberes Drittheil des Nerven todt. Oberes u des Nerven todt. 
3 13 - Obere drei F/inftheile des Nerven Wie vorhin. 

todt. 
4 - - -  Unterstes Fiinftheil des Nerven Obere Hfilfte des 5Terven todt. 

noch reizbar. 
4 - 30 Nerv to/It. Unteres I)rittheil noch reizbar. 

V e r s u c h  i lK.  

Die beiden Ischiadici eines Frosches kommen: 
a) in eine alkoholfreie Blausiiure yon I pCt. 
b) in Natron ~hosphoricum yon 3 pet. 

In die LSsung a kommt ausserdem noch der Ischiadicus eines zweiten Frosch- 
schenkels. Auch wurde ~ach der ls ten Stunde neue Blaus~ure ia dieselbe gethan. 
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a ,  b, 

B 1 a u s i~ u r e. N a t r o n  p h o s p h o -  
E r s t e r  Nerv .  Z w e i t e r  Nerv .  r i c u m  v o a  3 p E t .  

I Std. - -  Min. Nerv wirksam. 0berstes Ende desNer- Nerv gut reizbar. 
yen auf I Linie todt. 

2 15 - Ein Zehntheii des Ner- Ein Drittheil des Ner- Wie vorhin. 
yen noch wirksam. yen noch leistungs- 

f~hig~ der Rest todt. 

3 - -  ~erv todt. Ein Ffinftheil noch reiz- Wie vorhim 
bar. 

3 $2  - -  Nerv todt. Nerv gut reizbar. 

5 . . . .  Nerv oben schw/i.eher 
" reizbar. 

5 38 - -  - -  Nerv todt. 

Auf diese Versuche gesttitzt , glaube ich nun w o h l d e n  
Satz aussprechen zu diirfen, dafs Blaus~iure  a u c h  au.f d ie  
m o t o r i s c h e n  N e r v e n  sch~idlich wirkt .  Mit diesemAus- 
spruche trete ich nicht den Beobachtungen yon S tann ius ,  
wohl aber seinen Schlufsfolgerungen entgegen. S t a nniu s fand, 

1 _ _  1 dafs Froschnerven in alkoholfreier Blaus~iure von 3~ 6~ pCt. 
erst in Zeit yon 3�89 Stunden absterben, w~ihrend dieselben in 
Wasser viel friiher reizlos werden. Hieraus und aus dem Um- 
stande, dafs Muskeln in Blaus~iure in wenigen (7--S) Minuten 
ihre Reizbarkeit verlieren, schliefst er, dafs Blaus~iure die Ner- 
ven nicht alterire, ein Schlufs, der mir nicht nothwendig aus 
den beobachteten Thatsachen zu folgen schein~. 

Wenn man erfahren will, ob eine LSsung auf die Nerven 
sch~idlich wirkt, so mufs man dieselbe nicht mit einer aner- 
kanntermafsen sch~idlich wirkenden Flfissigkei!, wie das Wasser, 
vergleichen, wie diefs yon S t a n n i u s  geschehen ist, vielmehr 
stehen einem flit einen solchen Fall zwei andere Wege often. 
Entweder man priift unter m~glichst gleichen ~iufseren Ver- 
h/iltnissen viele Substanzen durch und construirt sich so eine 
Scala von den am sch~idlichsten wirkenden Li~sungen aufw~irts 
bis zu den am wenigsten eingreifenden, odet ~ man bringt die 
Nerven in zwei gleiche, wenig sch~idliche Li~sungen und ffigt 
der einen die zu priifende Substanz in geringer Menge zu. Von 
diesen zwei Methoden schlug ich besonders die letztere ein, 
und w~ihlte als gfinstige Solution das diluirte Natron phos- 
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phoric,tm, von dem ich durch meine Versuche mit dem Sperma 
her wufste, dafs es wenig eingreifend ist, aufserdem verglieh 
ich auch die reine Blaus~iure mit dem Natronsalz: Als Resul- 
tat ergab sieh unzweifelhaft, dafs die Blaus~iure und noch mehr 
das blausaure Kali die Nerven viel rascher t~idten, als das _Na- 
tron phosphorieum yon 2�89 pCL. (welches iibrigens nicht 
einmal die am giinstigsten wirkende Solution ist), dafs somit 
diese Substanzen auch bei 5rtlicher Application als den Nerven 
sch~idlich anzusehen sind. Hiermit ist dann auch der  Wider- 
spruch gehoben, der zwischen meinen Versuchen mit innerer 
Anwendung der Blaus~iure und des Cyankalium und den An- 
nahmen yon S t a n n i u s  zu bestehen schien, und kann nun die 
Blaus~iure als ein Gift bezeiehnet werden, das sowohl vom 
Blute aus, als local die NervenriShren t~idtet. Sollte man es 
auffallend finden, dafs die Blaus~iure local nicht rascher wirkt, 
als nach ihrer Einverleibung ins Blur, in welchem Falle sic, 
wie wir oben sahen, in der 2.--6. Stunde die Nerven lahmt, 
so gebe ich zu bedenken, dafs bei abgeschnittenen Nerven dem 
Eintritte von Sui~stanzen in dieselben grofse Hindernisse im 
Wege stehen. Bei einem solchen Nerven kSnnen LiJsunge n 
nur  yon  der  Schni t t f l~ iche  und  yon  der Oberf l~ iche  
a us ins lnnere dringen, so dafs dieselben nur langsam zu den 
innern NervenrShren gelangen, w~ihrend.bei den der Circula- 
tion noch zugfingigen N erven sch~idliche Substanzen ebenso" 
wie die ErnhhrungsfliJssigkeit in der ganzen L~inge des Ner- 
ven vertheilt werden, und ohne Schwierigkeit zu allen Nerven ~ 
ri~hren dringen, wozu noch das hinzukommt, dafs hSehst wahr- 
scheinlieh bei den lebenden Nerven sowohl wegen der Natur 
d er die Gifte fiihreuden Fltissigkeit, als wegen des Aggregat- 
zustandes der Theile der Nervenrghren die Verh~iltnisse ffir 
das Eindringen yon Stoffen in dieselben giinstigere sind. Ich 
finde es daher nichts weniger als befremdend, dafs Gifte selbs[ 
in starken Solutionen auf die Nerven direct nieht raseher und 
oft nicht viel anders wirken, als geringere Mengen vom Blute 
a u s .  

Kann ich mit Bezug auf die Wirkung der Blaus~iure auf 
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die motorischcn Nerven S t a n niu s nicht beipflichten, so stimme 
ich dagegen vollkommen mit ihm iiberein, wenn er angiebt, 
dafs dieselbe die Muskeln sehr rasch tSdte, viel schneller als 
die Nervenst~imme. Hieraus folgt jedoch noch nicht ohne wei- 
teres, dafs dieses Gift die Muskelfasern direct angreift, indem 
cs ja denkbar ist, dafs ebenso wie die" sensiblen Hautnerven 
dutch Blaus~iure rasch gel~ihmt werden, diefs auch bei den 
Nerven innerhalb der Muskeln geschehe. Da jedoch in einem 
solchen Falle, wie meine Versuche mit Urari zeigen, die Mus- 
keln reizbar bleiben wi~rden, da ferner, wie ich finde, Blau- 
s~iure auch bei innerlicher Anwendung die Muskeln l~ihmt, so 
stehe auch ich nicht an, eine'locale Wirkung dieses Giftes auf 
die Muskelfasern anzunehmen. Nach dem von mir dargeleg- 
ten Stande der Dinge ist jedoch diese Thatsache nicht yon so 
hohem Interesse fiir die Lehre vonder Muskelreizbarkeit, als sie 
S t a n n i u s  erschien, denn da die Blaus~iure auch auf die Ner- 
yen wirkt, und bei innerlicher Anwendung dieselben noch vor 
den Muskeln tSdtet, so ist sie auf jeden Fall kein specifisches 
Gift ffir die Muskeln und somit auch nicht geeignet, der Lehre 
yon der besonderen ~rritabilit~it dieser Organe als Sttitze zu 
dienen. Auffallend ist iibrigens die rasche Einwirkung tier 
Blaushure auf die Muskeln bei localer Anwendung und das 
Ausbleiben der Todtenstarre in diesem Falle (Stannius) ,  was 
auf eine grob physicalische Alteration der Muskelfasern zu deu- 
ten scheint, wie sie durch viele andere Substanzen, Wasser, 
Alkohol, Aether, Salze etc. herbeigeftihrt wird, w~hrend bei 
ihrer Wirkung vom BIute aus die StSrungen feinerer Art zu 
sein scheinen und auch die Todtenstarre nicht ausbleibt. 

R e s u l t a t e .  

1. Die Blaus~iure wirkt bei FriJschen zun~ichst l~ihmend 
au f  das Gehirn.  

2. In z,:veiter Linie wird auch das R i i c k e n m a r k  gc- 
l~ihmt, und zwar schwinden zuerst die Refiexe und dann auch 
das Leitungsvermi~gen der weifsen Substanz. 

3. Die m o t o r i s c h e n  N e r v e n  kommen zuletzt an die 
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Reihe, und zwar sehreitet in den St~immen die L~ihmung vom 
Centrum nach der Peripherie fort. Ob auch die Nerven inner- 
halb der Muskeln getroffen werden, ist zweifelhaft, doch i s t  
kein triftiger Grund fiir die Annahme vorhanden, dafs dieselben 
verschont bleiben. 

4. Ueber die s e n s i b l e n  N e r v e n  ergeben Versuche an 
Thieren nichts, doch ist es wahrscheinlich, dafs aucli sie ihre 
Leistungsf:~ihigkeit verlieren. 

5. Das H e r z  wird dutch Blaus~iure in kurzer Zeit ge- 
lfihmt und in den Zustand grofser Ausdehnung versetzt, was 
von einer Einwirkung des Giftes auf die Muskelfasern selbst 
abzuh~ingen seheint. L~ihmung der Ganglien und Nerven des 
Herzens mag auch mit betheiligt sein, allein eine solche allein 
wtirde die enorme Ausdehnung des Organes nicht erkl~iren. 

6. Die w i l l k i i r l i c h e n  M u s k e l n  verlieren bei Blau- 
s~iurevergiftungen, wenn auch sp~iter als die Nerven, doch bald 
ihre Reizbarkeit, und werden in kurzer Zeit starr. 

7. Die L y m p h h e r z e n  gleichen eher den willkiirlichen 
Muskeln als dem Blutherzen, und scheinen so lange zu pul- 
siren, als das Riiekenmark th~itig ist. 

8. Die Muskeln und das Herz mit Urari vergifteter FriJ- 
sche kiSnnen nachtr~igiich durch Blaus~iure vom Blute aus in 
ziemlich kurzer Zeit reizlos und start gemacht werden. 

9. Blaus~iure, loca l  auf  m 0 t o r i s c h e  N e r v e n  applicirt, 
tSdtet dieselben ungef~ihr in derselben Zeit wie vom Blute aus. 

10. Dagegen werden die E n d i g u n g e n  s e n s i b l e r  Ner -  
v en dutch directe Anbringung von Blaus~iure rasch leistungs- 
unfiihig, doeh erholen sich dieselben nach dem Verdunsten der 
S~iure wieder. 

11. M u s k e 1 n l~ihmt die B laus~ure i~ r t 1 i c h ~i ufserst schnell, 
nut fehlt in diesem Falle die Todtenstarre. 

12. " Cyankalium wirkt kr~ftiger als 1--12 pCt. Blaus~iure. 

Die bei hiSheren Thieren mit Bezug auf die Blaus~iure- 
wirkung beobachteten Thatsachen gestatten die Annahme, dafs 
die verschiedenen Thierklasseh gegen dieses Gift im Wesent- 
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lichen gleich sich verhalten, und glaube ich daher meine Ver- 
suche zur Aufhellung der beim Menschen und bei S~iugethieren 
wahrgenommenen Erscheinungen benutzen zu diirfen. Dem- 
zufolge betrachte ieh bier als wesentliche Symptome ebenfalls die 
Liihmung von Him und Mark und Herz, welche schnell den 
Tod herbeifiihren. Die bei S~iugern eintretenden Convulsionen 
und Starrkr~impfe setze ich auf Rechnung der Herzl~ihmung, 
und der durch sic gesetzten StSrung in der Circulation im cen- 
tralen Nervensysteme (beim Coniin und Urari ruft die S~Srung 
der Respiration iihnliche Symptome hervor), und nichL auf eine 
directe Einwirkung der Blaus~iure auf das Mark. Nerven- und 
Muskelliihmung kSnnen bei S~iugethieren nicht hervortreten, 
Weil die Reizbarkeit dieser Organe zu schnell schwindet, doch 
ist es f(ir die therapeutische Auffassung der Wirksamkeit der 
Btaus~iure sicherlich nicht unwichtig, auch die Einwirkung der- 
selben auf diese Organe im Auge zu behalten. 

Nach Aufz~ihlung der mit einer gewissen Zahl von Giften 
gemachten Versuche will ich nun noch im Folgenden die aus 
denselben hervorgehenden allgemeinen Folgerungen in Ki.irze 
besprechen, und hierbei vor allem die physiologischen Verh~ilL- 
nisse der Muskeln, Nerven und des Herzens und die Wirkungs- 
weise der Gifte iiberhaupt "ins Auge fassen. 

I. Was die Muske ln  anlangt, so scheinen mir vor Allem 
die Thatsachen l~er@ksichtigung zu verdienen, welche sich 
auf die Frage yon der I r r i t ab i l i t h t  derselben beziehen. Es 
sind fo]gende : 

1. Es giebt Gifte (Urari, wahrscheinlich auch Coniin), 
weiche, obschon sic die Nerven innerhalb der Muskeln selbst 
l~ihmen~ doch die Reizbarkeit der Muskeln nicht im Geringsten 
antasten, ja dieselbe eher noch lhnger erhalten a|s sonst. 

2. Auf der andern Seite kommen abet auch Substanzen 
vor (Veratrin, wahrscheinlich auch 1~xfractum Hellebori nigri), 
die keinerlei Wirkung auf die Nerven ~iufsern, dagegen die 
Muskeln tiidten. 

3. Endlich giebt es auch Gifte, welche auf Muskeln und 
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Nerven zugleich l~ihmend einwirken, wie die Blaus~iure und 
ihre Pr~iparate: 

4. Muskeln, deren Nerven durch Urari get~dtet sind, zei- 
gen.bei loealen Reizen sehr h~iufig nur locale und zwar mehr 
tetanische Contractionen. 

5. Muskeln, welehe durch starke tetanische Contractionen, 
nach Opium und Strychnin oder electrischer Reizung, ~iber- 
m~ifsig angestrengt wurden, sind weniger reizbar und verlieren 
ihre Reizbarkeit rascher als andere Muskeln.  

Es wird nun sichertich jeder, der die unter 1, 2 und 4 auf- 
gestellten S~itze iiberlegt, zugeben,,.dafs dieselben sehr zu Gun- 
sten der Annahme einer besonderen Irritabitit/it der Muskeln 
sprechen, und wiirde ich auch unbedingt in dieser Weise mich 
~iufsern, wenn tier erste und zweite Satz gegen alle und jede 
Bedenken vollkommen gesichert waren. Diefs ist jedoch, wie 
oben schbn angefiihrt wurde, nicht der Fall, und sind daher 
auch diese Satze nicht ga•z im Stande~ die yon E c k h a r d  
gegen die Muskelirritabilit~it angefiihrten Thatsachen zu ent- 
kr~iften. Nichtsdestoweniger will es mir scheinen, als ob sie 
vollkommen h inreiehten, um denselben das Gegengewicht zu 
halten, indem einerseits die Einwiirfe~ die man gegen meine 
Auffassung d e r  Wirkung des Pfeilgiftes und des Veratrins 
allenfalls noch machen kann~ sehr wenig fiir sich haben, an- 
dererseits auch die E c k h a r d ' s c h e n  Thatsachen eine mehr- 
faehe Deutung zulassen. Was das erste betrifft~ so wurde 
dieser Gegenstand oben schon hinreichend besproehen, und 
will ieh daher hier nur noeh das E e k h a r d ' s e h e  Experiment 
kurz bespreehen. E e k h a r d  hat bekanntlich gefunden, dafs 
wenn man einen eonstanten electrisehen Strom aufsteigend 
dureh einen Muskelnerven sender, der Muskel selbst dureh einen 
sehw~ieheren Strom nicht in Zuekung gerath, welehe jedoeh 
sogleieh erseheint, wenn man die erste l~ihmende Kette iSffnet. 
E e k h a r d  deutet diesen Versuch in tier Art, dafs er annimmt, 
der l~ihmende Strom maehe alle Muskelnerven bis in die fein- 
sten Verzweigungen unwirksam, w~ihrend er auf die Muskel- 
fasern nieht einwirke, und kommt in dieser Weise folgerichtig 
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zu dem Schlusse: dafs die Contraction quergestreifter Muskeln 
nur von den Nerven abh~inge. Gegen diese Auffassung IMst 
sich, insofern dieselbe die L/ihmung der Nerven betrifft, nichts 
einwenden, dagegen hat meiner Meinung nach E c k h a r d  nicht 
bewiesen, dais der lfihmende Strom nicht auch auf die Muskel- 
fasern selbst einwirke und in denselben Ver~inderungen erzeuge, 
die sie momentan zur Contraction unf~ihig machen. Wenn auch 
der Multiplicator an einem solchen Muskel keine Ver~inderung 
nachweisen sollte, so ist damit doch sicherlich noch nicht be- 
wiesen, dafs derselbe gegen den l~ihmenden Strom vollkommen 
passiv sich verhfilt, und will es mir wenigstens als sehr un- 
wahrscheinlich vorkommen,-dafs, bei dem innigen Zusammen- 
hange zwischen der Th~tigkeiL der  motorischen Nervenfasern 
und der Muskeln, eine energische moleculiire ver~inderung aller 
motorischen Nervenfiiden his in ihre letzten Enden vorkomfnen 
kSnne, ohne dafs aueh die Muskeln an derselben irgendwie An- 
theil nehmen. Wird diese MiJglichkeit zugegeben, so verliert 
der E e k h a r d ' s e h e  Versueh, so interessant er ist, seine voile 
Beweiskraft in dieser Frage, und t re ten  die von mir zu Gun- 
sten tier Muskelirritabitit/it geltend gemaehten Thatsaehen-noeh 
mehr hervor. Zur Verst~irkung derselben erlaube ieh mir noeh 
beizufiigen, erstens, dafs das Vorkommen einfaeher Elementar- 
theile, die ohne Vermittlung von Nerven sieh zusammenziehen, 
-feststeht (Wimperhaare, Samenf~iden, contractile Theile der 
niedersten Thiere), und zweitens, dafs aueh flit die glatten 
Muskeln das Vermfigen direct auf Reize zu reagiren, keinem 
Zweifel unterliegt, weshalb es denn sehon a pr ior i  sehr wahr- 
seheinlieh ist, dafs aueh bei den quergestreiften Muskeln die 
Nerventh/itigkeit nieht das einzige Agens ist, welches dieselben 
zur Zusammen~iehung bringS. 

Aueh tiber die T o d t e n s t a r r e  zweitens ergeben meine 
Versuehe einiges neue und zwar folgendes: 

1. Der Eintritt der Todtenstarre ist ganz unabh~ingig yon 
dem Zustande der Nerven in den Muskeln, und verfallen, wie 
die Vergiftungen mit Urari lehren, Muskeln mit ganz gelfihmten 
Nerven eher noeh sp~iter in Starre, ass andere. 
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2. Gifte, die die Muskelfasern selbst l~ihmen, wie Vera.trin 
und Blaus~iure, bedingen eine friihzeitige Starre, obschon we- 
nigstens Veratrin die Nerven der Muskeln nicht t~dtet. 

3. Ueberanstrengung der Muskeln dutch Tetanus (Opium, 
Stryehnin, Eleetrieit~t) ftihrt den Rigor rascher herbei. 

4. Gewisse Substanzen local auf Muskeln angebraeht, 
hindern die Starre (Blaus~iure), andere begiinstigen sie (Ve- 
ratrin). 

Aus diesen Thatsaehen ziehe ieh den Sehlufs, dafs die 
Ansieht von S t a n n i u s  fiber die Todtenstarre , naeh Weleher 
dieselbe den natfirlidhen Zustand des yon jedern Nerveneinflusse 
befreiten Muskels darstellt, lind auf einem Absterben der Ner- 
yen in den Muskeln beruht', nieht die riehtige ist. Wenn, wie 
ieh finde, Muskeln mit todten Nerven defswegen nieht starr 
werden, und auf der andern Seite die ungetrfibte Thfitigkeit 
der Nerven in den Muskeln in gewissen F~illen die Starre nieht 
hindert, so bleibt niehts anderes fibrig, als den Grund derselben 
in die Muskelfasern selbst zu verlegen und sie yon einer be- 
sonderen Moleeularver~inderung derselben abh~ingig zu maehen. 
Diese Verfinderung tritt ein 1) dureh Aufhebung der Blutzufuhr 
und Ern~ihrung der Muskeln, 2) dureh Einwirkung gewisser 
speeifiseh auf die Muskelfasern wirkender Substanzen, und wird 
begiinstigt dureh Ueberanstrengung der Muskeln. Worauf die- 
selbe beruht, ist annoeh zweifelhaft, doeh seheint mir die An- 
sieht am meisten ffir sieh zu haben, dafs dieselbe v~on einer 
Aenderung des ehemisehen oder physikatisehen Verhaltens der 
Moleefile der eontraetilen Substanz abl~ingt, in Folge weleher 
dieselbe in ihren Elastieit~itsverh~iltnissen sieh ~indert und start 
und unnaehgiebig wird. Ein Uebergang aus einem weieheren 
Zustande in einen hhrteren finder hierbei sieherlieh start, doeh 
wiirde es den Begriff des Flfissigen ganz willkiirlieh ausdehnen 
heifsen, wenn man die lebende contractile Substanz der Mus- 
keln fliissig, die todtenstarre geronnen nennen wollte. Die 
Annahme yon Br i i eke  geht fibrigens nieht dahin, dais die eon- 
traetile Substanz selbst fliissig sei, wie einige Neuere f~ilseh- 
lieh angeben, vielmehr nimmt er eine zwisehen den eontraetilen 
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Elementen befindliche Zwischenfliissigkeit an, welche beim Ein~ 
treten des Rigor lest werde. Eine solche Zwisehensubstanz ist, 
wie mikroskopische Untersuchungen, die ich demn~iehst ver- 
5ffentlichen werde, lehren~ wirklich nachweisbar, und ist es leicht 
miiglich, dafs dieselbe-bei dem Rigor aueh betheiligt ist, doeh 
hiefse es sicherlich die Hauptsache aus den Augen verlieren, 
wenn man bei einer Erkl~irung der Todtenstarre diese relativ 
unbedeutende Zwischensubstanz vor Allem betonen wollie. 

II. Mit Bezug auf die Thatigkeit des Blu therzens  und 
der Lymphherzen  haben sich folgende Thatsachen ergeben. 

1. Die nervenl~ihmenden Gifte (Urari, Coniin) greifen die 
Herzthiitigkeit wenig an, aufser dafs die Zahl der Herzsehl~ige, 
wenigstens im Anfange (wegen der Lahmung der Vagi?), sieh 
vermehrt. Schneider man die Herzen in solehen Fallen entzwei, 
so putsiren, wie sonst, nur die Stiickehen fort, die nachweis- 
bar Ganglien enthalten. 

2. Die Muskelgifte l~ihmen auch das Herz und maehen 
dasselbe sehnell start. Bei der Blausaure ist die Lhhmung 
mit einer grofsen Erschlaffung verbunden, die beim Veratrin tehlt~ 

3. Die tetanisirenden Gifte haben nut geringe Einwirkung 
auf alas Herz, doch wurde beim Opium einmal bei jedem An- 
falle ein kurzes Stillestehen desselben in Diastole beobaehtet. 

4. Die Lymphherzen der FrSsche werden durch die Gifte 
geliihmt, welehe die peripherisehen Nerven lahmen, tragen somit 
die Ursaehe ihrer Bewegung nieht in sieh selbst. 

5. Beim Strychnin- und Opiumtetanus stehen die Lymph- 
herzen wahrend der Anfiille im eontrahirten Zustande still. 

6. Electrisehe Reizung des Riickenmarks dureh einen con- 
stanten Strom bedingt eine einmalige Contraction dieser Organe, 
die langsamer erfolgt als die der willkiirlichen Muskeln. 

Sollte es sieh ergeben, wie es oben als nieht unwahrsehein- 
lieh da'rgestellt wurde, dafs die nervenlahmenden Gifte wie die 
Yagusiiste, so aueh die sympathisehen Nervenverzweigungen 
im Herzen lahmen, so wtirde hieraus folgen~ dafs in solehen 
Fallen das Herz entweder nur unter dem Einflusse der Gan- 
glien sieh bewegt oder ganz unabhiingig yon den Nerven pul- 
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sirt, yon welchen beiden M6glichkeiten meiner Melnung nach 
die erstere viel mehr fiir sich hat, weil beim Zersehneiden eines 
solchen Herzens nicht alle Stiickchen fortpulsiren. 

IlL Hinsiehtlieh der Verriehtungen des N e r v e n s y s t e l f i s  
hebe ich Folgendes hervor: 

1. Die eigenthflmliehe Wirkungsweise gewisser Gifte, wie 
des Urari, das nut die motorisehen, die sensiblen Nerven da- 
gegen nieht oder wenigstens viel spiiter angreift, lehrt~ dafs es 
Untersehiede zwisehen den beiderlei Nervenfasern gibt, welche 
noch keine andere Untersuehungsmethode ahnen liefs. 

2. Durch die Versuche mit Urari ist mit Bestimmtheit 
nachgewiesen, dafs durch Gifte vollkommen gel~ihmte Nerven 
wieder sich erholen und ihre friihere Leistungsf/ihigkeit zuriick- 
erlangen kiinnen. 

3. Tetanus erzeugende Gifte kSnnen dutch Ueberreizung 
die motorischen Nerven vollst/indig 15hmen. 

4. Andere Gifte, wie Urari, Coniin, Nieotin, Blaus~iure 
liihmen durch das Blur die motorischen Nerven, und zwar die 
3 erstgen/mnten zuerst die Endigungen, Blaus/iure in erster 
Linie die grofsen Stiimme. 

5. NervenrShren mit geronnenem Mark kiinnen unter Um- 
stiinden noeh vollkommen leitungsf/ihig sein, was beweist, dafs 
der Axeneylinder der allein wirksame Bestan~ltheil derselben ist. 

6. Die sch/idliehe Wirkung mehrerer Gifte tritt bei 5rt- 
licher Application langsamer ein, als wenn dieselben dutch das 
Blut wirken, was in der Schwierigkeit des Eindringens derselben 
in die Nerven zu liegen seheint. 

IV. Ueber die W i r k u n g  der  Gif te  im A l l g e m e i n e n  
endlich ]~ifst sich noch Folgendes beibringen. 

1. Die verschiedenen Gifte zeigen besondere Beziehungen 
zu den besonderen Organen, welehe auf noch dunkeln chemi- 
sehen Affinit~iten zu beruhen seheinen. Soviel man bis jetzt 
weirs, gibt es n u r N e r v e n - u n d M u s k e l g i f t e .  D i e N e r v e n -  
g i f t e  zerfallen allem Anseheine nach in drei Gruppen, solehe 
die auf die graue Substanz wirken (Veratrin, Stryehnin, Opium), 
andere, die die NervenrShren alteriren (Urari, Coniin) und noch 
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andere ,  die beiderlei" Elemente affieiren (Blaus~iure, Nieotin, 
Aether) und gibt es vielleicht in allen Gruppen excitirende und 
l[ihmende Substanzen. R e i n e  M u s k e l g i f t e  kennt man nieht, 
doeh kann das Veratrin beinahe als ein solches bezeiehnet 
werden. �9 B l u t g i f t e ,  d. h. Substanzen, die die physiologischen 
Beziehungen der normalen Blutelemente zu einander in der Art 
sti~ren, dafs das Blur sehadlich wirkt, sind nicht bekannt. 

2. Alle Gifte scheinen dutch das Blur und i~rtlich auf die 
Theile zu wirken, die yon ihnen af[ieirt werden, so ergreifen 
Veratrin und Stryehnin auf beiden Wegen das Mark und das- 
selbe gilt yon der Blaus~iure,'dem Veratrin, Urari in ihren Be- 
ziehungen auf die Muskeln und Nerven. Ob sieh diefs fiir alle 
Gifte wird durchffihren lassen, steht freilich dahin, doeh mi~ehte 
ich diesen Gesichtspunkt ferneren Experimentatoren sehr zur ~ 
BerficksiehtigUng empfehlen. 

3. Die ungemeine Schnelligkeit der Wirkung der starkeren 
Gifte finder ihre Erkl~irung in der Schnelligkeit der Circulation, 
wie am besten die Versuehe mit Injection yon Urari und Co- 
niin bei Kaninchen mit durchschnittenen Isehiadiei ins Blur dar- 
thun, in welchen Fallen diese Nerven nach einigen Secunden 
schon gel~ihmt gefnnden werden. 

Wiirzburg~ den 31. Mai 1856. 


