VIIL

Physiologische Untersuchungen iiber die Wir-
kung einiger Gifte.
Von A, Kélliker.

(Schluss.)

I. Coniin,

Die sehr eigenthiimlichen beim amerikanischen Pfeilgifte
gefundenen Wirkungen inachten in mir den Wunsch rege, noch
weitere Gifte zu priifen, um zu ermitteln, ob vielleicht auch
bei anderen Stoffen #hnliche Erscheinungen sich finden. Meine
Zeit gestattete mir jedoch nicht, diese langwierigen Versuche
so weit auszuspinnen, wie die iber das Pfeilgift, und bitte ich
daher hiermit das Fragmentarische, das die folgenden Mitthei-
lungen an sich tragen, zu entschuldigen.

Das Coniin ist von allen von mig gepriiften Giften das-
jenige, welches dem Pfeilgift am nichdfen steht und verdienen
daher wohl einige Versuche kurz mitgetheiltzu werden.

Versuch I

Einem Frosche werden 6 Gtt. Coniin in den Mund gebracht,
nachdem vorher ein Nervus ischiadicus durchschnitten war,
4 Min. Das Thier ist vorn theilweise geldhmt.
8 - i::'ihmung vollkommen an den Armen, Beine zum Theil noch beweglich.
11 - Noch eine leichte willkiirliche Bewegung an dem linken Bein. Von nun
an liegt das Thier schlaff und gelihmt da obne Spur von Tetanus und
Convulsionen. Die Lymphherzen sind still; das Blutherz pulsirt unver-
dndert weiter. Reflexe treten bei kriiftigen Hautreizen ein, jedoch schwer
und schwach und bleiben endlick aus.

16*
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2 Stdn. 3 Min. Reflexe sind nicht mehr zu erzielen. Die nun hlossgelegten
Ischiadici, der abgeschnittene sowie der ganze, sind nicht
mebr reizbar.

Versuch IL

Einem Frosche wird der Nervus ischiadicus dexter durch-
schnitten und demselben 10 gtt. Coniin, mit Wasser gemengt, unter
die Riickenhaut gebracht.

2 Min. Arme krampfhaft angezogen, beugt die Wirbelsiule ein paar Mal riick-
wirts, was auf locale Einwirkung des Giftes auf die Muskeln geschrieben
werden muss.

6 - Ist ziemlich geldhmt, doch sind noch Reflexe zu erzielen.
23 - Reflexe werden immer noch, doch schwer erhalten.
18 - Der linke Ischiadicus wirkt nur noch ganz schwach auf den Gastrocne-
mius. Keine Reflexe.
23 - Beide Ischiadici sind geldhmt, Muskeln sehr reizbar, Herz pulsirt
lebhaft.

22Stdn. Alle Muskeln selhr reizhar.

Versuch IIL
Einem Frosche mit durchschnittenem rechten Nervus ischia-
dicus werden 4 gtt. Coniin mit Alkohol unter die Haut des Riickens
gebracht.
4 Min. Ist wie gelahmi, doch wendet er sich nach langem Reizen mit der eleetri-
schen Pincette von selhst um.

6 - Mechanisches und electrisches Reizen bedingen keine Bewegung.
9 - Nach langem Reizen eine langsame Bewegung mit den Armen und dem
linken Bein, wie willkiirlich.
- Ebenso starker.
12 -
17 -  Streckt nach langem Reizen mit der electrischen Pincette das linke Bein.
Diese schwer eintretenden Reflexe wiederholen sich nun eine Reihe von
Malen, werden immer schwiicher und bleiben nach
46 - aus.
47 - Beide Nervi ischiadici sind gelihmt, ebenso am rechien Unter-

schenkel der Tibialis posticus und Peronaeus.
1 Std. 3 Min. Herz macht 22 Schlige in der Minute. Armnerven gelihmt, Mus-
keln stark reizbar, Darm und Gehirn blutreich,

Versuch IV,

Einem Kaninchen, dem der Nervus ischiadicus dexter beim.
Austritte aus dem Becken durchschnitten worden war, werden 5 gtt.
Coniin, mit 8 Com. Wasser gemengt, ifl eine Jugularvene gespritzt.

Finige (4—6) Secunden nach der Injection legt sich das Thier gelihmt hin,
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bekommt dann einige Convulsionen mit Andeutungen von Tetanus und ist in
2 Minuten todt. Der gleich blossgelegterechte durchschnittene Ischia-
dicus, sowie der Tibialis anticus und postiqu{s, sind geldhmt.
Ebenso die Nerven der anderen Seite. Darm sehr hyperimisch, ebenso Leber und
Milz blutreich. - Lungen mit ziemlich vielen hyperimischen Stellen. Muskeln reiz-
bar. Herz in der rechten Kammer und den Vorkammern mit Blut gefiillt, linke
Kammer leer. Blut nicht geronnen. - Peristaltik fast Null.

Da Coniin in Wasser nicht loslich ist, vielmehr in demselben wie Qel sich
verhilt, so entstand der Verdacht, es seien bei diesem Versuche die Vergiftungs-
symptome mit Erscheinungen einer Verstopfung der Lungengefisse vereint zum Vor-
schein gekommen und wurde dahber zur Vergleichung einem Kaninchen Lufi und
feiner Sand in die Jugularvene injicirt. Nach 1 Minute traten Convulsionen ein,
nach 1 Minute wurde die Pupille weit und schien das Thier todt zu sein, doch
dauerte leichtes Zittern der Hinterbeine noch bis 31 Minuten nach der Injeetion,

Der Ischiadicus wurde noch 161 Minuten nach der Injection reizbar gefunden;
nach 241 Minuten war er todt. Das Herz war in allen Hohlen besonders rechts
mit schwarzem Coagulum gefiilit. Leber sehr blutreich; mit vielen Luftbléschen
im Blute, Lungen fleckig, hyperdmisch. )

Diesem zufolge ist auch beim Kaninchen die Lihmung der motorischen Nerven
eine specifische Wirkung des Coniins, wogegen die Convulsionen wie heim "Pleilgift
auf die Unterbrechung der Respiration durch die Léhmung der Athemnerven, viel-
leicht auch zum Theil auf Storung der Lungencirculation geschoben werden- diirfen.

Versuch V.

Einem Frosche werden beide Arcus aortae unterhunden, ebenso
die zwel Hautarterien der Occipitalgegend und dann 2 gtt. Coniin
in eine Halswunde gebracht.

3 Min, Ist an. den Armen fast gelihmt.

5 - Arme gelihmt,

7 - Beim Reizen an der Nase blinzeln die Augen.

14 - Noch leichte Reflexe an den Nackenmuskeln.

15 - [Ebenso. Macht von selbst Bewegungen mit den Beinen. Hintere Lymph-
herzen pulsiren.

19 - An der vorderen vergifteten Kirperhilfte keine Spur von Bewegungen

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

2223 Min: Einzelne Bewegungen in den Beinen von selbst.

24 Min. Gute Reflexe von Kopf und Armen auf die Beine.

27 - Ebenso. Lymphherzen pulsiren normal.

28 - Streckt beide Beine von selbst aus.

32 - Wieder Reflexe und selbststindige Bewegungen.

837 - Nerven der Arme blossgelegt, sind motorisch. todi, gehlcn

dagegen Reflexe auf die Bauchmuskeln und die Beine. Herz
pulsirt lebhaft.
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39 Min. Ebenso.

47 -~ Macht noch von selbst Bewegungen der Beine. Reflexe in diesen sehr
energisch.

1 Std. 39 Min. "Noch Reflexe von den Armnerven auf die Beine.

1 - 47 - Da der Versuch ahgebrochen werden musste, wurde noch das

Riickenmark untersucht, welches am 1sten und 2ten Wirbel gereizt Nichts
ergab, wohl aber am 3ten, 4ten und den folgenden Wirbeln Strecken der
Beine hervorrief.” Plexus und Nervi ischiadici gut, Muskeln sehr reizbar.
Herz pulsirt noch.

Versuch VL

Einem Frosche wird das rechie Bein bis auf den Nervusischia-~
dicus abgeschnitten und derselbe dureh 5 Tropfen Coniin vom
Munde aus vergiftet.

14 Min. Ist schon bhedeutend geldhmt.

11 - Macht zum letzten Male noch eine schwache willkiirliche Bewegung.

12 - Reflexe treten noch ziemlich leicht und stark ein auf beide Beine.

17 - Reizung der Riickenmarksgegend wirkt besser auf das rechte als auf das
linke Bein. Arme gelihmt. ’

19 - Reflexe treten bei Reizung der Arme stark auf im rechten Beine, dagegen
nur schwach links.

35 - Ebenso.

42 - Riickenmarksgegend wirkt nicht mehr aufs linke Bein, wohl aber auf das
rechte, in dem auch noch Reflexbewegungen sich erhalten lassen.

55 -  DPlexus ischiadicus sinister blossgelegt, wirkt nicht mehr, dagegen ist

der Plezus dexter roch reizbar. Reflexe nicht melr zu erzielen.

1 Std. Plexus ischiadicus dexter wirkt nor noch schwach, es ergibt sich jedoch
bei Untersuchung des freiliegenden Stiickes des Ischiadicus dexter, dass
auch dieses nicht besser reizbar ist.

Aehnliche Versuche, wie die beschriebenen, habe ich nun
noch mehrere gemacht und ergaben dieselben stets das gleiche
Resultat. Demzufolge seheint Coniin wie Urari zu wirken und
vor Allem die motorischen Nerven zu lihmen, wihrend das-
selbe Gehirn Mark und sensible Nerven weniger angreift. Herz
und Muskeln werden vom Coniin ebenfalls nicht beriihrt und
mochte ich glauben, dafs dasselbe auch.zu den motorischen
Nerven in derselben eigenthiimlichen Weise sich verhilt wie
Urari, wenigstens sprechen die Versuche V und VI fiir. eine
~ viel grofsere Widerstandsfihigkeit der Nervenstimme gegen das
Gift. Im Ganzen sind daher die von mir erhaltenen Resultate
itbereinstimmend mit denen von Christison (On the poisonous
properties of Hemlock and its Alcaloid Conia, Trans. of
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the Royal Society of Edinburgh. XL 1836. und Toxicology),
nach denen Conin vor Allem Paralyse erzeugt und durch
Lihmung der Athemmuskeln todtet, wihrend dasselbe das
Herz, die Sensibilitdit und das Bewulfstsein iiberhaupt wenig
alterivt, nur dafs nach dem, was ich gefunden, die Lihmung
nicht vom Riickenmark abhingt, wie Christison annéhmen
zu dirfen glaubte und neulich auch Reuling und Salzer
(Deutsche Klinik 1853. No. 40.) behaupten, und noch weniger
vom Gehirn, wie Albers angibt (Deutsche Klinik 1853. No. 34.),
indem das Mark, wie das Gehirn, bei Coniinvergiftungen an
Frischen ihre Functionen noch lange bewahren, sondern von den
peripherischen motorischen Nerven. Eine local reizende,
ich méchte sagen itzende Wirkung habe ich, ecbenso wie
Christison und Andere, auch stels gefunden und zwar ist
dieselbe der Art, dafs z. B. Muskeln gleich leistungsunfihig
werden. — Sollte bei forigesetzten Untersuchungen, zu denen
ich sehr aufmuntern mochte, die von mir vermuthete Uecber-
einstimmung mit dem Urari oder Woorara als wirklich vor-
handen sich herausstellen, so mdchte von der therapeutischen
Anwendung des Coniin eher abzurathen als dieselbe zu empfeh-
len sein (sieche das beim Urari Bemerkte), doch hat dieses Gift
wenigstens das voraus, dals es vom Magen aus wirkt und in
bestimmten minimalen Dosen gegeben werden kann.

ML Stryehnin.

Mit diesem schon so viel untersuchten Gifte habe ich nur
nach einer gewissen Richtung experimentirt und hat sich hier-
bei Folgendes ergeben.

1. Das Strychnin (angewendet wurde Strychninum
aceticum von 2pCt.) hat durch das Blut nicht den ge-
ringsten Einfluls auf die motorischen Nerven.

2. Das Strychnin ldhmt durch Ueberreizung beim
Tetanus die Nerven der willkiirlichen Muskeln der
Art, dals dieselben eniweder nur noch schwach oder -
gar nicht wirksam sind.
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3. Dagegen werden die sensiblen Nerven von
diesem Gifte nicht alterirt.

Ein einfaches Experiment belegt diese batze, nimlich eine
Strychninvergiftung bei einem Frosche, dessen einer Ischiadicus
durchschnitten ist. Werden bei einem solchen Thiere, nachdem
Erschopfung oder der Tod eingeireten ist, die Nerven unter-
sucht, so zeigt sich in der Regel, dafs die Armnerven und der
ganze Ischiadicus vollkommen reizlos sind, wihrend der
durchschnittene Ischiadicus seine ganze Reizbarkeit besitzt. An-
dere Male ist der ganze Ischiadicus noch schwach reizbar,
so dafs derselbe leichte Zuckungen besonders am Tarsus und
an den Zehen bedingt und dann ist auch die Wahrnehmung
méglich, dafs die sensiblen Nerven noch wirksam sind, indem
von den Armen aus, obschon deren metorische Nerven reizlos
sind, noch Reflexe an dem einen Bein sich erzielen lassen, —
Diesem zufolge ist die Angabe von A. Moreau (Gaz. médicale
de Paris. 1856. p.34.), dals Strychnin wie Curare die moto-
rischen Nerven lihme, vollkommen unbegriindet und wird es
iiberhaupt nothig, zweierlei Lihmungszustinde an den motori-
schen Nerven zu unterscheiden, einmal solche, welche durch
directe Einwirkung eines Giftes auf -die Nerven erhalten werden
und zweitens andere, welche durch eine iibermilsige Leistung
derselben entstehen, welche letateren sich genau an jene Lih-
mungszustinde anschliefsen, die durch tbermiifsige electrische
Erregung der Nerven zu erzielen sind (siehe Harlels in Ab-
handlungen d. math. KI. d. K. Bayr. Akademie 1848. V.IIL
p.- 504 u.flgde.). — Uebrigens hat lange vor Moreau schon
Pickford (Ueber die narkotischen Arzneimittel in Archiv fiir
phys. Heilkunde. Bd.lIl. 1844, p.366.) angegeben, dals das
Strychnin durch das Blut auf die Nerven wirke, indem er sich
auf unrichlig gedeutete Experimente von W. Arnold (Versuche
iiber die Wirkung der Krihenaugen auf das Nervensystem in
Hygiea Bd. XIV. Heft 3.) und J. Miiller stitzt. Arnold unter-
band die Gefiifse und Nerven einer hinteren Extremitit eines
Frosches und vergiftete denselben durch Nux vomica. Nach
dem Tode war der unversehrie Nerv nicht reizbar, wohl aber -



241

der andere unterhalb der Unterbindungsstelle. Hitte Arnold
nur die Gefifse und nicht auch den Nerven unterbunden, so
hitle er beide Nerven gelihmt gefunden durch die Ueberan-
strengung derselben beim Tetanus, so konnte natiirlich der unter-
bundene Nerv am Tetanus nicht participirén. Wenn Pickford
hinzusetzt, dafs wenn nur der Nerv unterbunden werde, nicht
aber die Gefifse, dann eine Lihmung des Nerven unterhalb
der Unterbindungsstelle eintrete, so kann ich dieser Angabe
nicht den geringsten Werth beimessen, indem ich oft genug
von dem Gegentheil mich iiberzeugte. — Der Versuch von
J. Miiller, der einem Frosche ein Bein bis auf den Nerven
abschnitt und denselben nach dem Tetanus nicht gelihmt fand,
scheint schon eher fiir Pickford’s Ausicht zu sprechen, doch
lilst derselbe die Deutung zu, es sei in diesem Falle, wie es
oft geschieht, nur der Nerv der einen Seite ganz gelihmt und
der der anderen noch etwas reizbar gewesen.

Dagegen bin ich nicht gemeint, die Experimente von Stan-
nius (Mill. Arch. 1837. p. 235.), nach denen Nerven in Strych-
ninlésung, wenn auch langsam, doch allmilig und schneller als
in Wasser absterben, anzuzweifeln. Dieselben widersprechen
jedoch meinen Versuchen nicht im geringsten, denn es ist sicher-
lich zweierlei, eine 2 pCt. Losung von essigsaurem Strychnin,
die iibrigens stark genug ist um zu tédten, durch das Blut auf
die Nerven wirken zu lassen und eine concentrirte Strych-
ninsalzsolution auf den Nerven zu appliciren. Die im letzteren
Falle eintretende Lihmung ist offenbar nicht durch Narcose,
sondern durch grob physikalische Alteration (Schrumpfen) der
Nervenrshren bedingt, wie ja auch andere concentrirte Solu-
tionen schidlich wirken.

4. Wihrend das Blutherz im Strychnmtetanus
wenig afficirt ist und hochstens etwas langsamer
schligt, findet man, dafs die hinteren Lymphherzen
der Frésche bei jedem stidrkeren Anfalle aussetzen,
in den Intervallen dagegen lebhaft pulsiren.

Bei der Kleinheit dieser Herzen ist es schwer zu sagen,
in welchen Zustand sie durch den Tetanus gerathen, -doch
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glaube ich mich {iberzeugt zu haben, dals sie immer im con-
trahirten Zustande aussetzen, was auch mit den anderen That-
sachen stimml, die iiber die Beziechungen des Riickenmarks zu
diesen Organen ermittelt sind.

5. Der Strychnintetanus wird einmal hervorge-
rufen durch Reize, die die sensiblen Nerven treffen,
und zweitens durch Erregungen des Riickenmarkes
vom Gehirn aus.

Vergiftete Frosche verfallen in doppelter Weise in Tetanus,
einmal durch Hautreize und zweitens von selbst. Der erste
oder der Reflextetanus bleibt, wie auch ich mit anderen besti-
tigen kann, aus, wenn man einem Thiere die ganze Haut (die
des Kopfes ausgenommen) abzieht, d. h. es wird bei keinerlei
Reizungen der enthiduteten Korperoberfliche, also namentlich
auch von den Muskeln aus, wie diefs schon W. Arnold (l.c.)
und-Pickford (Arch. f. phys. Heilkunde. II. p. 418 u.flgde.)
angaben, nie ein Tetanus erhalten, mit einziger Ausnahme der
Stellen, wo Nerven oberfliichlich verlaufen, wie z. B. am
Gastrocnemius. Der von selbst einiretende Tetanus bleibt aber
defswegen nicht aus, schwindet vielmehr erst, wenn man das
Gehirn entfernt. Auch elecirische Reizung der Schnittfliiche
des Riickenmarkes macht in diesem Falle Tetanus. Hieraus
darf wohl mit Valentin (Physiol. II. p.510.) gegen H. Meyer
(Zeitschr. f. rat. Med. V. 1846. p.260.) geschlossen werden,
dafs durch Strychnin nicht nur die reflectorische Thitigkeit des
Riickenmarks erhtht wird, sondern iiberhaupt die Beziehungen
zwischen der grauen Substanz desselben und den motorischen
Nerven anders vor sich gehen als sonst, welcher letztere Um-~
stand wohl auch die Ursache der so leicht einiretenden Re-
flexe ist.

6. Nach heftigem Strychnintetanus sind die Mus-
keln wenig reizbar und tritt die Todtenstarre friiher
ein als sonst.

Dieses Resultat gewinnt man einmal durch Vergleichung
vergifteter und nicht vergifteter Thiere (vergl. Briicke in Mill.
Arch. 1842. p.185.), doch ist dasselbe in diesem Falle nicht
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so entscheidend, weil sowohl der Grad der Reizbarkeit der
Muskeln dieser Thiere als auch das Eintreten der Todtenstarre
manchen Schwankungen unterliegt. Sicherer wird dasselbe,
wenn man an einem Frosche, dessen einer Ischiadicus vor der
Vergiftung durchschoilten wird, die beiden Unterschenkel ver-
gleicht. In solchen Fillen habe ich die Reizbarkeit in den
Muskeln: des Schenkels, der an dem Tetanus nicht theilgenom-
men hatte, 2030 Stunden linger beobachtet als in dem an-
deren, und auch gleich nach dem Schwinden des Tetanus,
vorausgesetzt, dals derselbe stark gewesen war, eine sehr deut-
liche Differenz in der Erregbarkeit der Muskulatur beider Unter-
schenkel gefunden. — Dieses schnellere Erloschen der Reiz-
barkeit in stark angestrengten Muskeln ist fiir die Deutung der
Todtenstarre nicht ohne Interesse und wird spiter noch be-
sprochen werden.

Da nach Allem, was wir wissen, Strychnin bei hheren
Geschdpfen ebenso wirkt, wie beim Frosch, so méchten die
hier mitgetheilten Thaisachen auch- fiir die Siugethiere und
den Menschen Geltung haben, namentlich was die geringe Ein-
wirkung desselben auf das Herz und die secundir durch Ueber-
reizung eintretende Lihmung betrifft, welche letztere jedoch
selten beobachtet wird, weil hier der Tod meist wihrend eines
Anfalles eintritt. Gehirn und sensible Nerven scheinen auch
beim Menschen nicht geslort zu werden, aufser in sofern diels
durch die Behinderung der Respiration durch die Anfille ge-
schieht und was die Todtenstarre anlangt, so geben mehrere
Autoren vom Menschen an, dafs -dieselbe sehr stark gewesen
sei, wogegen genauere Angaben iiber die Zeit ihres Eintretens
fehlen. Bei Siugethieren, denen man den einen Ischiadicus vor
der Vergiftung durchschneidet, ist die Beobachtung leicht, dafs
der Unterschenkel, der am Tetanus Antheil nahm, friiher starr
wird als der andere.
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Iv. 0piunm.

Das Opium wirkt bei Froschen dem Strychnin sehr #hn-
lich, wie von Valentin schon angegeben wird, doch ist mit
demselben viel weniger experimentirt worden und halte ich es
daher nicht fiir iiberfliissig, einige der von mir angestellien Ver-
suche hier mitzutheilen,

Versuch L

Einem Frosche werden 20 gtt. einer concentrirten wisserigen
Opiumsolution unter die Riickenhaut gebracht.

8 Min. Hauireize bedingen leichten Tetanus.

11 - Vollkommener Strychnintetanus, der bei den leisesten Haut-
reizen schon auftritt und an Intensitit dem durch Strychnin her-
vorgerufenen nicht nachsteht.

1Std. 2 -~ Der Tetanus, der allmilig ﬁachliess, ist micht mehr zu erzielen
und ist nun Lihmung eingetreten, doch sind noch eine Zeitlang
leichte Reflexe zu erzielen. ’

2 - 18 .- Reizungdes Riickenmarks erzeugt nur noch ganz schwache Zuckungen
an den Zehen. )
4 - 48 - Der blossgelegte Ischiadicus ist .durch den Strom von 7 Daniell-

schen Elementen nicht mehr zu einer Leistung zu bringen. Die
Muskeln sind dagegen missig reizbar.

Versuch 1L

Einem Frosche werden 6 gtt. der gleichen Opiumlésung in den
Mund gebracht.
4} Min. Andentung von Tetanus.

13 - Tetanus schon kriftiger.

17 - Vollsténdiger Strychninstarrkrampf, der nun eine Zeitlang dauert, dann
nachlisst, bis nach '

564 - Lihmung eintritt.

1 8td. 56 Min. Es ergibt sich der Nervus ischiadicus dexter als vollstindig ge-
labmt, doch gibt derselbe noch . freilich sehr schwache Reflexe links an
den Zehen und an- heiden Armen, déren Nerven bei der directen Prii-
fung fast gelihmt gefunden werden. Das Herz pulsirt noch 30mal in
der Minute, ziehbt sich aber nicht besonders stark zusémmen, Muskeln
ziemlich reizbar. Darm, Magen und Schlund ungemein ausgedehnt,
hyperdmisch, nicht mebr reizbar.

23 Stdn. Ueberall Starre. :
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Versuch IIL

Einem Frosche wird der Nervus ischiadicus dexter_in der
Mitte des Oberschenkels durchschnitten und derselbe durch 10 gtt.
Opinmsolution in den Mund vergiftet.

1 Std.

23 -

Das Thier, das nicht frither beobachtet werden konnte, wird mit ausge-
streckien Extremititen, so dass offenbar Tetanus vorausgegangen war, ge-
ldhmt gefunden. _ -
Nervus ischiadicus links fast vollkommen geldhmt, der
abgeschnitiene Nervus ischiadicus der rechten Seite von
ungetribter Reizbarkeit. Muskeln mit Ausnahme derer des vechten
Unterschenkels zum Theil weniger reizbar, Herz pulsirt. Darm ist aus-
gedehnt, injicirt, nicht reizhar. Die Lymphriume am Riicken enthalten
viel wisserige Feuchtigkeit. = Leber ist blutreich.

Alle Muskeln schwach reizbar, mit Ausnahme derer des rechten Unter-
schenkels und Fusses, deren Nerven auch noch reizbar sind. Die iibrigen
Nerven todt. Herz pulsirt noch langsam 15 —18mal.

Alle Muskeln starr, mit Ausnahme derer des rechten Unter- .
schenkels, die noch reizbar sind.

Versuch IV,

Ein zweiter ebenso wie der vorige und gleichzeitig mit dem-

selben

operirter Frosch gab fast dasselbe Resultat. Verschieden war

nar Folgendes:

3 Stda.

nach der Vergiftung war der linke Ischiadicus vollkommen gelihmt, wih-
rend der rechte abgeschnittene seine volle Reizharkeit besass.
Oberschenkelmuskeln: nicht mehr reizbar, fast starr, die anderen Muskeln
schwach reizbar, mit Ausnahme derer des rechten Unterschenkels und
Fusses, die vollkommen reizbar sind, was auch vom abgeschnittenen
Ischiadieus gilt, Herz 15 Schidige in der Minute.

Alle  Muskeln starr, mit. Ausnahme derer des rechten Unterschenkels
und Fusses.

Versuch V.

Einem minnlichen Frosche wird der Plexusischiadicus dexler
durchschnitten und derselbe durch 12 gtt. Opiumsolution in den
Mund vergiftet.

20 Min.

4 Stdn.

Vollstindiger Strychnintetanus an = 3 Extremitiiten; wahrend der Anfille
setzen die hinteren Lymphherzen im contrahirten Zustande aus, in den
Intervallen pulsiren sie, aber nicht regelmissig.

Tetanus ist noch stark. Von da an wird derselbe schwilcher, ist aber noch
20 Min. nach der Vergiftung in leisen Andeutungen da.

Rigor ist fast vollkommen am linken Ober- und Unterschenkel, deren
Nerven reizbar sind. Am rechten Bein sind alle Muskeln gut und selbst
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der Plexus und Nervus iéschiadicus noch missig stark reizbar. Arm-
nerven sind nicht reizbar, Muskeln der Arme noch schwach reizbar. Das
Herz pulsirt noch und ist mithin gleichzeitig mit noch vorhandener Cir-
culation schon Starre da!

25 Stdn. Ueberall Starre, ausgenommen am rechten Bein.

42 - Rechter Unterschenkel und Fuss immer noch reizbar.

49 - Auch diese Theile starr.

Versuch VL

Einem minnlichen Frosche wird durch einen ins Schideldach
gemachten Einschnitt das Gehirn dicht hinter dem Cerebellum
von der Medulla oblongate abgetrennt und demselben nach ge-
stillter Blutung 10 git. Opiumsolution in den Rachen gegossen.

14 Min. Das Thier erbricht sich, bringt jedoeh das Magencontentum nicht weiter
als bis in den Mund.

22 - Tetanus beginnt, indem der Frosch mit stark angezogenen Beinen die
Tarsi abzieht und die Zehen spreizt. Arme dabei angezogen. Beilaufig
gesagt, haben die Mannchen bei jeglichem Tetanus die Arme immer ge-
bogen und die Finger oft verschrinkt, die Weibchen dagegen gestreckt,
meist nach hinten gerichtet und am Leibe anliegend.

26 -  Strychnintetanus ganz arsgepragt.

28 - Das Rickenmark wird dicht hinter der Medulla oblongata
durchsthnitten.

29 - Der Tetanus lisst etwa wihrend einer Minute nach.

30 - Wird wieder vollstindig und stark, namentlich beim Reizen der Zehen,

weniger von den Armen aus. Electrisches Reizen der Schnittfliche des
Markes erzeugt einen vollsidndigen tetanischen Anfall.

34 - Der Tetanus wird schwicher. Nun wird das Mark zwischen dem
5ten und 6ten Wirbel durchschnitten, .

36 - Es entsteht kein Tetanus mehr. Reizung der unteren Schuittfliche 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, nicht reizbar.

48 - Plexus ischiadicus auf beiden Seiten noch ziemlich reizbar. Armnerven

ebenfalls etwas, Muskeln noch ziemlich gut reizbar.
1 Std. 18 Min. Plexus ischiadicus, der gut bedeckt war, schwiicher reizbar.

2 - "33 - Ehenso, wirkt auf den Oberschenkel fast nicht mehr. Armnerven
auch noch etwas erregbar. Muskeln schwicher reizbar.
18 -  Alle Muskeln starr, mit Ausnahme derer des Unterschenkels und Fusses,

die noch eine Spur von Reizbarkeit besitzen.

Versuch VIL

Einem minnlichen Frosche, der durch die Begattung herunter-
gekommen war, werden 10-gtt. Opiumsolutionin den Rachen gegossen.
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3 Min. Andentung von Tetanus, dann Ruhe.

17 - Wieder leichter Tetanus.

19 - Tetanus etwas stirker, doch lange nicht so gut, wie er sonst gesehen wird.
32 - Tetanus hat aufgehort.

46 -  Ischiadicus sinister ist missig reizbar.

1 Std. 30 Min. Ischiadicus wirkt noch schwach auf eine Zehe und den Tarsus.
Muskeln schwach reizbar,

92 - 38 - Nervi und Plexus ischiadici nicht reizhar. Viele Muskeln
am Ober- und Unterschenkel starr. Tarsus und Bauch-
muskeln starr. Einige Armmuskeln ebenfalls starr. Herz pul-
sirt 13mal. ' In den Schwimmhiiuten nichts Sicheres von Circu~
lation. Darm und Magen stark ausgedehnt, nicht reizbar. Darm
hyperimisch.

17 - 30 - Alle Muskeln starr, Herz ehenso.

Versuch VIIL
Einem kriftigen Frosche werden 8 gtt. Opiumsolution in den
Mund gebracht.
14 Min, Tetanus beginnt und wird bald sehr stark.

17 -  Vollstindiger Strychnintetanus. Der Frosch will sich.ngch bewegen, be-
kommt aber jedesmal Tetanus. '

20 - Die Hemisphiren des Gehirns werden entfernt. Der Tetanus
bleibt ganz vollkommen als Reflextetanus.

23 - Immer starker Tetanus.

24 - Der Rest des Hirns sammt dem verlidngerten Mark wird ab-
geschnitten. Der Tetanus hért momentan anf.

29 - Wieder ziemlich starke Andeutungen von Tetanus, doch kemmt es nicht
zum vollstéindigen Strecken der Beine.

39 - Volistindige Lédhmung.

2 Stdn. 4 Min. Plexus ischiadici wirken noch schwach auf die Tarsi und rechts
auf einen Extensor. Oberschenkel zum Theil starr, einige Muskeln
desselben noch schwach reizbar. Alle anderen Muskeln schwach reizbar.
Herz stark ausgedehnt, pulsirt nicht, kommt jedoch an der Luft zu leb-
haften Zusammenziehungen. Magen und Darm ziemlich ausgedehnt, nicht
reizbar,

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

Versuch IX,
Ein starker Frosgh erhidlt 5 gtt. Opiumsolution in den Mund.
13 Min. Der Frosch, der fast fortwihrend herumgehiipfi war, zeigt die ersten An-

deutungen von Steifigkeit der Beine. Von nun an wird er allmilig
ruhiger.

18 - Erste Aﬁdeutung von tetanischem Strecken der Beine.
30 - Fast vollstindiger Tetanus, doch vermag der Frosch immer noch die ge~
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wohnliche sitzende Stellung anzunehmen und macht von selbst Hiipfver-
suche, die aber zum Tetanus fiihren.

43 Min. Immerwéhrend Tetanus, von selbst und als Reflex.

2 Stdn. 38 Min. Der Tetanus ist immer noch ganz exquisit. Der Frosch athmet
noch, die Lymphherzen pulsiren. Das Bewusstsein und der Wille
scheinen noch ungeiriibt, auch treten die Anfille von selbst ein,

2 - 40 -  Die Wirbelsiule wird mitten durch den 3ten Wirbel
sammt dem Mark entzweigeschnitten und d&as Thier
ganz halbirt, ' ' i

Beide Hilften zeigen exquisiten Tetanus, doch tritt derselbe in
der binteren nur als Reflextetanus auf, wihrend vorn der Starr-
krampf auch und zwar jede Minute 1 oder 2mal von selbst
kommt. Auch von selbst eintretende respiratorische Bewegungen
sind da. :

Die Herzschlige zeigen, mehrere Minuten hintereinander heob-
achtet, folgende Zahlen: 17, 29, 27; 25, 20, 21, 18, 17, 16,
16, 16. Sehr bemerkenswerth ist, was mir beim Strychnintetanus
noch nicht vorkam, dass hei jedem tetanischen Asfalle an dieser
vorderen Korperhilfte das Herz auf kurze Zeit, aber ganz
doutlieh, in Diastole stille steht.

3 - — - An der hinteren Korperhdifte, die immer noch vollkommenen Re-
flextetanus darhot, wird nun wieder ein’ Stiick Wirbelsiule und
Mark und zwar zwischen dem Aten und Sten Wirbel durch-
schnitten. Hierauf wird der Reflextetanus im hinteren Stiicke
etwas -schwicher, doch ist derselbe immer noch ganz gut, nur
dass selbst an den Zehen etwas stéirkere Reize nbthig sind, um
denselben herbeizufiihren. Die Lymphherzen pulsiren micht mehr.

3 - b Wirbelsiule und Mark werden nun mitten durch den 6ten Wirbel
durchschnitten. Der Tetanus ist nicht mehr zu erzielen,
so wenig als sonst Reflexe. Doch sind Mark und Beinnerven,
wenn auch schwécher, immer noch reizhar. Herz 18 Schlige,
Darm ‘ausgedehnt, contractil. Das vordere Korperstiick zeigt noch
leichten Tetanus bei Reizen, kaum von selbst. Armnerven reizbar.

3 . 40 - Herz macht 15 Schlige in 1 Minute.

Aus diesen Versuchen ziehe ich nun folgende Schliisse:

1. Opium bewirkt bei Froschen einen Tetanus, der dem
durch Strychnin erzeugten ganz dhnlich ist, namentlich auch
einmal als Reflextetanus und zweitens als ein direct vom Ge-
hirn_angeregter erscheint. '

9. Dieser Tetanus ist nicht an die Anwesenheit des Ge-
hirns gebunden (Versuche VI'u. VIII) und kann ich daher mit
Valentin (Physiol. IL p.512) Stannius nicht Recht geben,
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wenn er (Miller's Archiv 1837. p.236.) angibt, dafs Opium
aller Einwirkung auf die des Gehirns beraubten Frésche zu
ermangeln scheine.

3. Der Opiumtetanus kann auch nach Entfernung der
Medulla oblongata noch bestehen (Versuch VI, VIII u. IX),
dagegen tritt derselbe nicht mebr ein, wenn das Mark unter-
halb des 5ten Wirbels durchschnitten wird (Versuch VI, 1X.),
welches Resultat jedoch nichts Auffallendes hat, wenn man
sich an die Versuche von Harlels erinnert (Gelehrte Anzeigen
1853. p. 261.), nach denen die unterhalb des 5Sten Wirbels ge-
legene Parthie des Riickenmarks bei Froschen iiberhaupt des
Vermogens entbehrt, Reflexe einzuleiten, und auch bei Strych-
ninvergiftungen unwirksam sich zeigt.

4. Opium wirkt durch das Blut nicht auf die peupherl—
schen Nerven (Versuch III, IV, V). Dieses Ergebnifs kann auf-
fallen, da allgemein angenommen wird, dafs Opium local auf
Nerven angebracht, dieselben tddte. Ich gebe jedoch zu be-
denken, dals nach Allem dieses Resultat nur bei stirkeren Con-
centrationen der,Oplumlosung einzutreten scheint. Wenigstens
fand Fontana (Il Supplément p.339.), der eine iibergrofse
Zahl (150) Versuche mit localer Application des Extractum
Opii aquosum angestellt hat, dafs dasselbe nicht anders wirkt,
denn Wasser, ebenso Valentin (Phys. I §2242)) und werden
daher die wenigen Versuche von v. Humboldt, J. Miiller und
Stannius, welche ein entgegengesetztes Verhalten darthun, in
anderem Sinne zu deuten sein, um so mehr, da Stannius
selbst das Opiumextract, je nachdem es frisch oder alt war,
verschieden wirksam fand. FEine zu concentrirte Solution alte-
rirt wahrscheinlich auch in diesem Falle die Nerven einfach
physikalisch und macht sie so unwirksam.

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

6. Die willkiirlichen Muskeln, die am Opiumtetanus
theilnehmen, verlieren ihre Reizbarkeit friih und werden bald starr.

Bemerkenswerth ist namentlich der in manchen Fillen so’
Archiv f. pathol, Anat. Bd. X. Heft 8. ' 17
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rasch 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, dafls das Herz in diesen Fiilen zumn Theil
noch pulsirte und daher, wenn auch schwach, doch noch Cir-
culation bestehen mufste.

7. Die glatien Muskeln verlieren durch Opium ihre
Reizbarkeit ebenfalls rasch.

8. Das Herz wird vom Opium weniger afficirt und wurde
zweimal nach 6 und einmal nach 18 Stunden noch schlagend
gefunden. Immerhin wird dasselbe theilweise gelihmt, indem
die Zahl der Herzschlige sehr abnimmt. Bei Finem Versuche
(IX) wurde bei jedem Tetanus ein Stillestehen des Herzens in
der Diastole wahrgenommen, was, wenn es sich bestitigt, eine
Betheiligung der Medulla oblongaia und eine von derselben
ausgehende michtige Erregung der Vagi beweist.

9. Die Lymphherzen werden vom Opiumtetanus inso-
fern angegriffen, als sie wihrend der Anfille im zusammen-
gezogenen Zustande stille siehen, doch schlagen sie in den
freien Intervallen, wenn auch unregelmiilsig, und werden erst
mit der Erschopfung des Riickenmarkes ruhig.

10. Ueber die Beziehungen des Opium zum Gehirn der
Frosche ergeben meine Versuche nicht viel. Die Thiere machten
vor dem Eintrelen des Tetanus meist noch willkiirliche und
zwar oft sehr lebhafte Bewegungen, die dann nach und nach
schwicher wurden, manchmal aber auch ununterbrochen fort-
dauerten, bis der Tetanus kam. War der Tetanus einmal da,
so war es schwer iiber allfillige Functionen des Hirns noch
ein Urthell zu fillen, doch machten einzelne Thiere nach ein-
getrelenem Tetanus noch entschieden willkiirliche Bewegungen,
die 'dann immer mit einem Anfall endeten. Diesem zufolge
lifst sich vielleicht sagen, dafs auch bei Froschen das Opium
das Gehirn anfinglich errege, doch wage ich beim Mangel
einer grofseren Zahl von Versuchen nicht, in dieser Beziehung
mich mil Bestimmtheit zu dufsern.

11. Von einem Ergriffensein der. sensiblen Nerven
zeigle sich bei meinen Versuchen nichts, vielmehr waren die-
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selben, so lange die tetanischen Anfille dauerten, sehr erregbar.
Spiter, wenn der Tetanus nachliefs und allmilig Lihmung sich

einstellte, war natiirlich kein Weg mehr offen, um iiber deren
Functionen Aufschluls zu erhalten.

Wihrend die bisher besprochenen Gifte bei niederen und
hoheren Thieren im Wesentlichen gleich wirken, so scheint
diefs auf den ersien Blick vom Opium nicht zu gelten. Bei
Frioschen ist das Opium zweifelsohne ein michtiges Excitans,
das dem Strychnin sehr dhnlich wirkt und durch Ueberreizung
die Medulla oblongata, das Riickenmark und die motorischen
Nerven lihmt, wihrend dasselbe bei Sdugethieren und beim
Menschen, wie wenigstens fast alle Neueren annehmen, vor
Allem das Gehirn angreift und zwar in seiner Thitigkeit her-
absetzt. Eine solche Verschiedenheit wire, um wenig zu sagen,
sehr auffallend und lohnt es sich daher schon der Miihe, die
Angaben der Autoren iber die Wirkung des Opium beim Men-
schen und bei Siugethieren niher ins Auge zu fassen. Schon
Fontana, dessen Untersuchungen iiber das Opium unter den
alteren wohl unstreitig die vollstindigsten sind (I. c. Il Supplé-
ment p. 342-—371.), gibt an (p. 344 und 362.), dafls dieses Gift
bei Meerschweinchen und Kaninchen manchmal Convulsionen
und tetanusartige Zufille hervorrufe, eine Behauptung, die in
der That viele neuere Experimentatoren bestitigt gefunden
haben. Ich begniige mich in dieser Beziehung mit dem Hin-
weis auf eine der anerkannt besten Autorititen in der Toxico-
logie. Nach Orfila’s Schilderung (Traité de Toxicologie.
IV. Edition. p.232)) beginnt bei grofseren Dosen die Wirkung
des Opium bei allen Thieren mil Schwindel, Schwere des
Kopfes und gehinderter Bewegung, dann folgen beschleu-
nigler Puls und Convulsionen, die bald sehr stark
werden und zu tetanischen Anfillen sich ausbilden.
Diese Zustinde dauern bis zum Tode, wihrend zugleich der
anfingliche Stupor persistirt, der jedoch nicht hindert, dafs die
Thiere noch leise Reize percipiren, auch wohl durch Schiitteln

17~
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in Starrkrampf -gerathen, wie wenn sie Nux vomica ge-
nommen hidtten. Kleinere Dosen bewirken nach Orfila
mehr Stupor, doch zeigt sich auch in diesem Falie manchmal
eine sehr bedeutende Excitalion. Beim Menschen ist nach
den Angaben des so genauen und zuverlissigen Christison
(Treatease on poisons. 1V.Edition, p.703 u. figde.) die Wir-
kung kleiner Dosen im Allgemeinen zuerst erregend so-
wohl aufs Herz, als auf das Gehirn und die Nerventhitigkeit
iiberhaupt und verweist derselbe in dieser Beziehung mit Recht
auf die Zustéinde der habituellen Opiumesser im Orient, bei
denen durch diese Substanz die Phanlasie erhsht, die Leiden-
schaften erregt und die ‘Muskelkraft vermehrt wird; erst in
zweiter Linie folgt dann Depression. Bei grofseren Dosen da-
gegen zeigt sich in der Regel Schwere der Glieder und Stupor
ohne vorherige Aufregung. Convulsionen und tetanische Zu-
falle sind beim Menschen nach Christison nicht so gewdhn-
lich wie bei Thieren, doch kommen auch sie selbst im ausge-
bildetesten Grade vor. Dieselben gibt auch Falck (Handb. d.
spec. Path. redig. v. Virchow. II. p.292) zu, sowie einige
neuere Bearbeiter der Arzneimiitellehre und mochte demzufolge
die jelzt von Vielen vertretene Ansicht, dals Opium ein Seda-
tivam sei, in dieser allgemeinen Weise ausgesprochen voll-
kommen unrichtig sein. Auf jeden Fall darf so viel ausgesagt
werden, dafs dasselbe bei Siugethieren in einer dhnlichen Weise
wirkt, wie bei Fréschen, d. h. nicht blos das Gehirn angreift,
sondern auch auf das Riickenmark und zwar stark excitirend
einwirkt, ein Resultat, das mir namentlich def[swegen erwiinscht
ist, weil die [rbsche, wie in den einleitenden Bemerkungen
dargethan wurde, so vortreffliche Untersuchungsobjecte sind,
wenn es sich darum handelt, die genaue Wirkung der Gifte zu
ermitteln. Dals bei den Froschen die Gehirnsymptome weniger
hervortreten, kann nicht befremden, wenn man die geringe Aus-
bildung dieses Theiles des Nervensystemes sich ins Gedéchtnils
ruft, und bin ich weit entfernt, eine vollstindige Uebereinstim-
mung der Symptome zu behaupten. Auch beim Menschen
stehe ich tibrigens nicht an, das Opium als ein primitiv exci-
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rendes Mittel fiir das ganze centrale Nervensystem anzusehen
und mochte ich daher die namentlich bei grifseren Gaben be-
obachteien Fille von gleich von Anfang an cintretendem Stupor
durch eine secundire Ueberreizung erkliven, ohne mir jedoch
zu verhehlen, dafs in dieser Beziehung im Einzelnen noch
manches aufzuhellen ist.

V. Nicotin.

Trotz der in neuester Zeit in bedeulender Zahl angesteliten
Versuche mit Nicolin (Siehe v. Praag in Virchow’s Archiv.
VI p.56.) ist die Wirkungsweise dieses Giftes auf Nerven-
system und Muskeln noch nicht hinreichend ermittelt und theile
ich daher als weiteren Beitrag die folgenden Experimente mit.

Versuch L

Einem Frosche werden 3 Tropfen Nicotin in den Mund gebracht.
1 Min. Die Arme werden krampfhaft angezogen.

3 - Das Thier ist in einem Zustande grosser Depression und riihrt sich kaum,
5 - Noch Spuren willkiirlicher Bewegungen mit den Beinen. Arme geldhmt.
8 - Von den Armen aus sind Reflexe auf die Beine zu erhalten.

9 - Tetanus an den Beinen, der von selbst und auf Reize, jedoch bei Weitem

nicht so leicht wie nach Strychnin und Opium, eintritt, einige Zeit dauert
und dann allmilig schwindet. Nach

53 - sind nur noch leichte Zuckungen an den Zehen zu heobachten und Spuren
von Reflexen.

1 Std. 11 Min. Vollkommene Lihmung Arm- und Beinnerven gelihmt.
Muskeln vollkommen reizbar. Herz pulsirt lebhaft. Darm
stark injicirt. Muond und Rachen ungemein entziindet.

Versuch IL
Einem Frosche wird der rechte Ischiadicus durchfchnitten und
derselbe durch 2 gtt. Nicotin von einer Rickenwunde aus vergiftet.
2 Min. Vorderbeine fast gelihmt.

4 - Linkes Hinterhein ebenso. Das Thicr liegt platt und ruhig da.
6 - Noch leichte Bewegungen der Beine von selbst. -
61 - Am linken Bein Convulsionen und Tetanus mit gestrecktem Bein und ge-

spreizten Zehen mit einander abwechselnd.
16 - Hautreize bedingen Tetanus.
19 - Lymphherzen pulsiren nicht,
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34 Min. Immer noch leichte Reflexe, kein Tetanus mehr.

40 - Durchschnitlener Nervus ischiadicus schwach reizbar, der andere
Nerv geldhmt. Muskeln sehr reizhar.
53 - Beide Armnerven geldhmt. Herz pulsirt lebhaft.

5 Stdn. Herz pulsirt noch. Muskeln vollkommen reizhar.

Versuch IIL

Einem Froschminnchen mit durchgeschnitienem rechtem Ischia-
dicus werden 6 gtt. Nicotin unter die Haut des Riickens gebracht.
11 Min. Die Arme werden tetanisch angezogen. Die Nickhaut tritt vor. Athem-
bewegungen bleiben aus. Der Frosch versucht noch einmal zu hiipfen
und bleibt von da an ruhig in der ihm gegebenen sitzenden Stellung.

5—11 Min. Hebt den Kopf ein paar Male und sireckt das eine Bein etwas.

18 Min. Reflexe Null. Arme moch in Tetanus, Beine schlaff,

22 - Beide Nerviischiadici, auch der durchschnittene, geldhmt
Armnerven auch todt.

6 Stdn. Herz pulsirt noch. Muskeln vollkommen reizbar.

Versuch IV.

Ein mﬁnhlicher Frosch mit durchschnittenem rechtem Ischia-
dicus wird von einer Bauchwunde aus mit Nicotin vergiftet.
1 Min. Convulsivisches Zucken am linken Beine. Arme tetanisch angezogen.
4—6 Min. Opisthotonus, der sich mehrmals wiederholt. Keine willkiirlichen Be-

wegungen. .
8—11 Min. Tetanus an dem einen Beine.
12—15 - Reflexe treten fast gar nicht mebr ein, Tetanus geschwunden.

27 Min. Nerv des linken Beines geldhmt, gibt, electrisch gereizt, zweimal
Reflexe auf den rechten Oberschenkel. Durchschnittener Nerv gut reiz-
bar. Muskeln -des linken Bemes, das Tetanus hatte, viel weniger reizbar
als die der anderen.

40 -  Armnerven nicht reizbar, geben jedoch Reflexe am rechten Oberschenkel.

50 - Herz pulsirt noch lebhaft. Durchschnittener Nerv noch reizbar.

Versuch V.

Ein Froschweibchen mit durchschnittenem.Ischiadicus dexter
erhilt 3 gtt. Nicotin in den Mund,
1 Min. Arme werden ietanisch riickwirts gestreckt, Theilweises Sirecken der
Beine,
3—10 Min. Convulsionen einzelner Muskeln und immer vollstindiger sich einstel-
lender Tetanus des nicht geldhmten Beines. Elnprosthotonué.
18 Min. Tetanus ldsst nach.
25 - Reflexe Null. ‘
30 - Ganzer und durchschnittener Nerous ischiadicus gelihmt.
Herz pulsirt lebhaft. Muskeln sehr reizbar.
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Versuch VL

Ein Froschweibchen mit durchschnittenem Ischiadicas erhéit
3 gtt. Nicotin in den Mund.
3 Min. Arme geléhmt. )
2——4 Min. Bewegt das eine Bein noch willkiirlich.
5 Min. Tetanus.

9 - Tetanus lisst nach.

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

19 -~ Noch eine leichte Zuckung am linken Bein.

29 -~ Beide Ischiadici geldhmt.

22 Stdn. Bei Erdffnung des bisher unberiihrten Thorax wird das Herz
noch pulsirend gefunden. Muskeln reizbar.

28 - Herzkammer ausgedebnt, bei Reizen noch Ortlich sich zusammenziehend.
Vorhdfe machen noch leichte Pulsationen bei electrischer Reizung. Rigor
an den Oberschenkeln. .

Achnliche Versuche wurden noch zwei gemacht und er-
gaben sich bei beiden die durchschniltenen Nervi ischiadici
ebenso wie die der anderen Seite gelihmt, so dafs ich fiir den
Frosch mit Bestimmtheit aussagen kann, dafs das Nicotin durch
das Blut die motorischen Nerven lihmt. Im Uebrigen scheint
dasselbe dem Coniin und Woorara oder Urari sehr dhnlich sich
zu verhalten, insofern wenigstens als es die sensiblen Nerven,
das Herz und die Muskeln wenig afficirt, doch unterscheidet
es sich von denselben einmal durch den Tetanus, den es her-
vorbringt, der (siehe die Versuche mit Strychnin und Opium)
an der Nervenlihmung ebenfalls sich milzubetheiligen scheint
und auch eine Verminderung der Muskelreizbarkeit hervorzu-
rufen im Stande ist, und zweitens dadurch, dafs es rasch die
willkiirlichen Bewegungen vernichtet, und zwar lange vor der
Nervenlihmung, was eine directe Einwirkung auf das Gehirn
darthut. Coniin und Nicotin unterscheiden sich iibrigens beide
dadurch vom Pfeilgifte, dafs sie, wenigstens beim Frosche,
heftige locale Entziindung veranlassen.

Bei Siugethieren wirkt das Nicolin etwas anders als
bei Froschen, wie folgende 2 Versuche lehren,
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Versuch VIL

Einem Kaninchen, dem der rechte Nervus ¢schiadicus am Aus-
tritte aus dem Becken durchschnitten worden war, werden 2 Trop’fen
Nicotin in den Mund gegeben.- Nach 2 Minute heginnen heftige Convulsionen,
welche abwechselnd mit Tetanus 4 Minuten lang dauern, worauf nach ‘Ablauf der
5ten Minute der Tod erfolgt. '

4 Min. nach dem Tode ist der Ischiadicus sinister wenig reizbar, Durclischnit-
tener Ischiadicus dexter gut reizhar. ’

8 - Nerven der Vorderheine schwach reizhar.

13 -  Phrenicus nicht reizbar.

14 - Ischiadicus sinister nicht mehr reizbar, wohl aber der Nerv der rechten
© Seite. . '

18 - Beim Erdffnen des Thorax war das Herz still, in allen Abtheilongen ge-

fillt. An-der Luft kommen die Vorkammern lebhaft zum Pulsiren, auch
die Kammern- contrahiren sich einige Male.

19 - Ischiadicus dexter todt.

46 - Vorkammern pulsiren noch lebhaft, ziehen sich jedoch nicht vollstindig
zusammen. Kammern contrahiren sich ébenfalls,

1 Std. 20 Min. Vorkammern pulsiren immer noch. Die Kammern sind auch noch
reizbar. Muskeln noch etwas reizhar. Die Pupillen, die wihrend des
Tetanus eng waren, sind auch im Tode so. Uterus und Darm zeigen
28 Minuten nach dem Tode noch' lebhafte Peristaltik. Nieren, Leber sehr
blutreich. Lungen etwas hyperdmisch.

Versuch VI

Einem Kaninchen mit hoch oben durchschnittenem Nervus
ischiadicus dexter werden 3 gtt. Nicotin, mit 5 Cem. Wasser ge-
mengt, in die Vena jugularis eingespritbzt., Die Wirkung erfolgt in héch-
stens 4 Secunden, heftige Convulsionen, dann Tetanus mit Opisthotonus, wihrend
dessen die Pupille eng ist, Tod in 30 Secunden.

2 Min. nach dem.Tode durchschnittener Ischindicus dexter stark reizhar.

6 - Der Ischiadicus sinister schwicher reizbar.
10 -  Ischindicus dexler gut reizhar, sinister sehr wenig.
17 -  Plexus brachialis dusserst schwach, Ischiadicus dexter gut reizbar.
.21 - Ischiadicus dexter noch reizhar. Plexus brachialis todt.
24 -~ Herz ruhig, alle Abtheilungen stark gefillt. An der Luft kommt das

rechte Herzobr zum Pulsiren. Leber blutreich, Lungen mit einzelnen
hyperéimischen Stellen. Blit gerinnt.

Diesem zufolge kénnte es scheinen, als ob Nicotin bei
Siugethieren vom Blute aus die motorischen Nerven nicht
lihmte, ich glaube jedoch, dafs dieser Schlufs nicht mit Noth~
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wendigkeit aus meinen Versuchen hervorgeht. Es ist ndmlich
gedenkbar, dafs die Wirkung auf die Nerven nur darum nicht
hervortritt, weil der Tod so schnell erfolgt. In der That sieht
man auch beim Urari, dafs dasselbe bei rasch eintretendem
Tode die Nerven der Sdugethiere nicht in allen Fillen lihmt. —
Die geringe Reizbarkeit der nicht durchschnittenen Nerven deute
ich als Folge der Ueberreizung derselben durch den Tetanus.

Die gefundenen Resultate sind mithin fiir den Frosch
folgende:

1. Das Nicotin ldhmt rasch das Gehirn und ver-
nichtet die willkiirlichen Bewegungen.

2. Dasselbe erregt die Medulla oblongata und
‘das Mark und erzeugt Tetanus, der aber nur kurze
Zeit anhdlt, von keiner grofseren Geneigtheit zu Re-
flexen begleitet ist, und schliefslich zur Erschopfung
fiahrt.

3. Die motorischeh Nerven werden durch Nicotin
vom Blute aus gelihmt. Ist der Tetanus heftiger, so
hat auch dieser an der Lihmung Theil.

4. Die sensiblen Nerven scheinen von dem Gifte
nicht afficirt zu werden.

5. Das Herz pulsirt nach Nicotinvergifiung noch
lange fort. '

6. Die Muskelreizbarkeit wird vom Nicotin nicht
alterirt,

7. Local wirkt Nicotin als ein heftiges Irritans.

V. Veratrin.

Dieses Gift ist seit Schabel’s vortrefflicher Dissertation*)
zwar von vielen Autoren untersucht worden (s. v. Praag in
Virchow’s Archiv VIL 2.), doch FLifst sich nicht behaupten, dafs
seine physiologischen Wirkungen vollkommen aufgeklirt sind.
Meinen Erfahrungen zufolge ist dasselbe von hohem Interesse,

*) Andreas Schabel, Diss. de effect. veneni radicum Veratri albi et Helle~
bori nigri, praeside F. A. Emmert. Tubingae 1817,
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indem es eine sehr specifische Action auf die Muskeln besitzt,
wie das Folgende lehren wird.

Versuch L
Einem Frosche werden 2 gtt. einer 10 pCt. Lésung von Veratrin
in Alkohol in den Mund gebracht.
4 Min. Bekommt Tetanus, wenn er hiipfen will, ebenso wenn man ihn reizt,
doch tritt der Starrkrampf nicht so leicht ein, wie beim Strychnin.
Pupillen eng. )

13 - Der Tetanus ist schwicher geworden, tritt noch von selbst und als Reflex
auf. Hintere Lymphherzen pulsiren.

35 - Reflexe treten kaum mehr ein. Bei Reizung der Riickenmarksgegend durch
die electrische Pincette zucken einige Beinmuskeln schwach.

45 - Ist vollkommen geldhmt. Die blossgelegten Ischiadici sind gar nicht,

" die Armnperven nur spurweise reizbar., Alle Muskeln contrahiren sich bei
electrischem Reize langsam und schwaclh. 'Herz pulsirt noch.
4 Stdn. 6 Min. Alle Muskeln starr, Herz ruhig, ebenfalls theilweise
) starr.

Es lag nun sicherlich nabe, diesen Versuch so zu deuten, wie die Strychnin-
und Opiumvergiftungen und die Lihmung der Nerven, sowie die schnell eintre-
tende Starre auf Rechnung einer Ueberreizung der Nerven und Muskeln durch den
Tetanus zu seizen. Ich unternahm daher den folgenden Versuch, der jedoch zu
meiner Ueberraschung ergab, dass diese Deutung nicht die richtige war.

Versuch IL

Einem Frosche wird der rechte Nerwvus ischiadicus durch-
schnitten und 2 Cem. der Veratrinlésung unter die Haut des Riickens
gebracht.

- 13 Min. Arme schon steif.

3L - Tetanus.

6 - Der Tetanus tritt vorziiglich von selbst ein, weniger leicht als Reflex,
wenigstens lange nicht so leicht wie bei Strychninvergiftungen.

7 - Reflexe und Tetanus schwach.

11 - Nur noch Spur von Reflexen.

13 - Ischiadicus sinister hat noch eine Spur von Reizbarkeit, dagegen ist

der abgeschnittene Ischiadicus dexter ganz gelihmt, Mus-
keln iiberall, auch an dem Bein, dessen Nerv ahgeschnitten
war, schwach reizbar. Herz pulsirt schwach. Armnerven geldhmt.
46 - Herz pulsirt dusserst schwach. - Muskeln noch schwicher reizbar. ;
5 Stdn. Allgemeine- Starre.

Diesem zufolge war klar, dass die Nerven- und Muskellihmung nicht Folge
des Tetanus, sondern. einer directen Einwirkung des Veratrins durch das Blut auf
diese Theile war und dienten nun die weiteren Versuche dazu, das Néhere hier-
iiber auszumittein,
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Versuch IIL

Einem ‘Frosche wird der Anfang der Bauchaorta unterbunden

und demselben 4 Cem. Veratrinldsung unter die Haunt des Riickens

injicirt, welche natiirlich nur von den vorderen Theilen resorbirt
werden kann,

5 Min. Anfall von Tetanus, Pupillen eng. Nachher wieder willkiirliche Bewegungen

- ohne Tetanus.
6 - Wieder starker tetanischer Anfall mit Opisthotonus, dann wieder willkiir-
. liche Bewegungen, d.h. ein eigenthiimliches Winden und Sichdrehen mit
tetanischein Strecken gepaart.

12 - Reflextetanus beim Reizen vorn.

14 - Ebenso, anch beim Reizen der Beine. Noch 3 gtt. Veratrin in den Mund.

17 - Tetanus hért auf. Reflexe sind noch da. Muskeln an den Beinen sehr
reizbar, an der vorderen Korperhilfte weniger.

19 - Noch zwei Reflexe vom Kopfe auf die Beine.

20 - Ebenso ein schwacher von den Beinen auf die Arme. Muskeln der vor-

deren Korperhdlfte 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 weiter. Augen-
muskeln contrabiren sich nicht mehr beim Reizen durch Electricitit.

35 - Die blossgelegten Plexus und Nervi ischiadici sind sehr gut reizhar,
bedingen die gewdhnliche kurz dauernde Contraction.

40 - Armnerven sind nur schwach reizbar, bedingen eine linger andawernde
Contraction ihrer Muskeln.

55 - - Reflexe lassen sich noch durch den hinteren Abschnitt des Markes, von

einem Plexus ischiadicus aus aufs andere Bein und ehenso von den
Nerven der Bauchwand auf die Beine erzielen. Das Mark, direct gereiat,
wirkt auch noch auf die Beine und zwar in seinem hinteren Abschnitte
mehr als in dem vorderen. Herz pulsirt noch.
3 Stdn. 45 Min. Arme und Oberschenkel starr.
9 - Unterschenkel noch reizbar.
Da bei diesem Versuch durch Collateralkreislauf wahrscheinlich Veratrin auch
zu den Beinen gelangt war und derselbe daher nicht ganz beweisend ist, so wurden
folgende weitere Experimente angestellt.

Versuch IV.,
Einem Frosche wird rechts die Arterie und Vena cruralis
unferbunden und 5 gtt. Veratrinlésung in den Mund gebracht.
1 Min. Tetanus beginnt.

4 -~ Immerfort tetanische Anfille, von selbst und bei electrischem und mecha-
nischem Reizen, doch sind dieselben nicht besonders stark.
8 - Die Muskeln sind, mit Ausnahme des rechten Unterschenkels, schon deut-

lich weniger reizbar.
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11 Min. Reflexe treten noch leicht ein, aber der Tetanus fehlt und zeigt sich blos
leichtes Zucken der Muskeln mit Ausnahme des rechten Beines, das sich
kriftiger contrahirt, wihrend das andere fast nur an den Zehen sich be-
wegt. Armmuskeln sehr gelihmt,. '

15 - Von den Fingern aus entstehen leichter Reflexe auf die Beine als von
einem Bein aufs andere. Herz pulsirt schwach.

23 - Reflese an den Beinen werden schwicher, linke Unterschenkelmuskeln
sehr schwach rejzbar, Muskeln der rechten Seite vollkommen gut reizhar.

35 - Plexus éschiadicus dexter wirkt gut auf Unterschenkel

und Fuss, etwas auch aaf den Oherschenkel. Plexus sinister
wirkt nur ganz schwach auf die Zehen. Herz 9—10mal in der
Minute schwach, immer zwei Pulsationen der Vorkammern auf eine der
Kammern. -

38 - Reflexe 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 - Starre an den Armen, am ganzen linken Bein und
rechten Oberschenkel. Der rechte Unterschenkel und Fuss,
die kein Veratrin erhielten, sind noch reizhar.

Versuch V.

Einem Frosche wird nach Unterbindung der Gefdsse das rechte
Bein an der Mitte des Oberschenkels bis aufl den Nervus ischia-
dicus abgeschnitten. 4 gtt. Veratrinsolution in den Mund.

5 Min. Tetanus.

10—13 Min. Immerwihrender Tetanus nebst convulsivischem Zucken, von selbst
und als Reflex, Arme gelihmt. I

15 Min. Das linke Bein zuckt nur noch an den Zehen, das rechte abgeschnittene
iiberall. Muskeln, mit Ausnahme des rechten Unterschenkels, schwach

reizbar.
22 - Reflexe sind noch da, doch zucken am linken Bein nur noch 2 Zehen
schwacl. )
40 - Ehenso.
1 Std. 15 Min. Ebenso. ‘
1 - 27 - Reflexe bleiben aus. Der rechte Plexus und Ischiadicus und die

Muskeln des Unterschenkels gut reizbar. Linker Plexus {schia-
dicus wirkt nur noch spurweise auf die Zehen, sonst nirgends.
Armnerven wirken nicht auf ihre Muskeln, geben jedoch mnoch
einen schwachen Reflex aufs rechte Bein. .

1 - 35 - Riickenmark noch reizhar. Herz pulsirt sehr langsam und schwach.
Alle Muskeln, mit Ausnahme derer des rechten Unterschenkels,
sehr schwach reizbar.

4 - 33 - Linkes Bein fast starr; rechter Nervus ischiadicus
und seine Muskeln reizbar.
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18 Stdn. 35 Min. Alle Muskeln starr, mit Ausnahme derér des rechten

Unterschenkels, Herz starr.

24 - Rechter Unterschenkel auch starr.
Aus den letzten Versuchen folgt mit Evidenz, dafs Veratrin
durch das Blut auf die Muskeln, aber nicht-auf die Ner-
‘venstimme wirkt. Die Muskeln verlieren ihre Reizbarkeit
und werden bald starr, daher auch die Nervenstimme, obschon
sie nicht alterirt sind, nicht mehr auf dieselben wirken. Welche
Theile in den Muskeln, ob die Nerven oder die Muskelfasern
selbst afficirt sind, ist dagegen aus den Versuchen nicht zu
entnehmen. Die folgenden Experimente erldutern theils die
Einwirkung des Veratrins auf das centrale Nervensystem, theils .
die auf die Muskeln weiter.

Versuch VL

Ein Frosch wird dicht iiber dem kleinen Gehirn decapitirt und
demselben nur die Medulla oblongatas mit einer Ldsung von
7 Tropfen der 10 pCt. alkoholischen Veratrinsolution in 4 Cecm.
Wasser betupft.

1 Min, Andeutung von Tetanus.

2 - Nach und nach bildet sich bei wiederhoiten Reizungen der Haut ein voll-
“stindiger Tetanus aus, untermengt it Convulsionen.
13 - Der Tetanus hat aufgehért, Reflexe Null. Riickenmark sehr reizbar, wirkt

kriftig auf die Beine. Muskeln ebenfalls sehr reizbar.
Zum Vergleich' wird einem anderen Frosche Alkohol von 30° Beck. auf die
Medulla oblongate gebracht.  Es tritt kein Tetanus ein und in 12 Minuten ist
jede Spur von Reflexen erloschen.

Versuch VII

Einem Frosche wird nach Wegnahme des Kopfes der Anfang der
Medulla oblongate mit der 10 pCt. alkoholischen Veratrinsolution
befeuchtet. Nach 10 Minuten tritt Reflextetanus auf, der 12 Minuten lang dauert.
Nach 2 Stunden sind Muskeln und Nerven gut reizbar, ebenso nach. 18 Stunden.

Versuch VIIL

Einem Frosche, bei dem der rechte Ischiadicus getrennt ist,
werden 6 gtt. Veratrlnlosung in den Mund gebracht.
2 Min. Tetanus beginnt.’
5-—7 Min. Der Starrkrampf ist ganz ausgeprigt.
11 Min. Das Riickenmark wird am 1sten Wirbel durchgeschnitten‘, hierbei tetani-
' sches Strecken des einen Beines. Der.Tetanus ist immer noch zu
erzielen. '
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17 Min. Reflextetanus am linken Beine wird schwicher.

22 - Reflexe schwach am linken Bein. Tetanus geschwunden.
32 - Reflexe fast nur noch an den Zehen. Muskeln schwach. reizhar.
47 - Reflexe Null. Ischiadici beider Seiten nicht mehr reizbar.

Muskeln sehr schwach reizbar. Herz puisirt sehr schwach und Jangsam.
Kammer ist stark contrahirt.

18 Stdn. Arme und Oberschenkel beider Seiten starr. Unterschenkel noch dusserst
schwach reizbar.

Hieraus folgt, dafs der Veralrintetanus wie der durch
Strychnin auch von der Medulla oblongata und dem Marke
erzielt werden kann und dafs auch locale Application des Giftes
denselben hervorruft. — Um nun iiber die Art und Weise der
Muskellihmung wo mdglich etwas Genaueres zu erfahren, be-
schlofs ich, Frosche durch Urari zu vergiften und nachher
durch Veratrin. Da, wie oben gezeigt wurde, das Pfeilgift
vor Allem die Nervenenden innerhalb der Muskeln afficirt, so
dachte ich miir, es miisseé, wenn das. Veratrin auf die Muskel-
faser selbst wirke, an einem so vergifteten Frosche, dessen
Muskeln bekanntlich lange reizbar bleiben und dessen Circula-
tion fortdauert, secundir auch eine Muskellihmung sich erhalten
lassen. Blieben dagegen die Muskeln reizbar, so war wahr-
scheinlich, dafs das Veratrin wie Pfeilgift ebenfalls auf die
Nerven der Muskeln wirke, seine Wirkung jedoch nicht ge-
dufsert habe, weil dieselben schon durch das Pfeilgift gelihmt
waren.

Versuch IX.

Finem weiblichen Frosche, der die Eier noch nicht gelegt hatte,
wurden am 16.April 3 Centigramm Urari in eine Halswunde gebracht.
10 Min. Libmung ziemlich vollstindig.

21 - Ischiadicus dexter ist nicht mebr reizbar.

23 - Es werden 9 gtt. Veratrinldsung in den Mund gebracht, Es bleibt natiir-

lich jeder Tefanus aus.

1 Std. 26 Min. Muskeln alle gut reizbar, verfallen aber hei jeder Reizung in kurzen
Starrkrampf. Herz pulsirt noch.

2 - 26 - Muskeln zum Theil noch gut, zum Theil wie an den Oberschenkeln
schwicher reizbar. Herzkammer pulsirt kaum mehr, ist’
zusammengezogen. Vorhdfe pulsiren schwicher.

%4 - 26 - Herzkammeriststarr. Vorhofe rubig. Muskeln alle schwi-
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cher reizbar, zum Theil wie am Bauche starr. Darm sehr
hyperdmisch, fast weinroth.
26 Min. Vorhéfe pulsiren noch etwas. Muskeln der Arme fast alle
staryr, die der Beine schiwach reizbar.

- — - Muskeln der Beine dusserst schwach reizbar., Vorhofe immer

noch leise sich contrahirend.
45 - Auch die Beine vollkommen starr. Herz still.

Versuch X.

starker médnnlicher Frosch erhidlt 4 Centigramm schon vor-

herin Wasser etwas aufgeweichtes Urari unter die Haut des Riickens,

was die

gewohnlichen Vergiftungserscheinungen nach sich zog. Als

der 12 Minuten nachher blossgelegte Ischiadicus als nicht mehr

reizbar

sich ergab, wurden dem Frosche 20 git. Veratrinsolution

in den Schlund und Magen eingespritzt.

19 Min.
25 -

56 -

15 6
1 - 46
2 - 16
2 - 43
4 - 38

Die Circulation in der Schleimhaut ist sehr verlangsamt, an manchen
Stellen Null, was mich fiir die Resorption des Veratrins firchten liess,
doch pulsirt das Herz ziemlich lebhaft. Bei mechanischer Reizung ziehen
sich die Muskeln dusserst lebhaft zusammen und bleiben etwas tetanisch
verkiirzt. Auch von selbst entstehen tetanische Contractionen
der Pectorales, so dass die Arme gehoben und gébeugt werden, wie
sonst im Tetanus, ferner in den Bauchmuskeln. Diese Contractionen
treten ganz langsam nach und nach ein und machen den Eindruek, als
ob sie nur von den Muskeln ausgingen. -— Eine Untersuchung der Arm-
nerven hitte hieriiber Gewissheit ergeben, doch war ich verhindert, eine
solche vorzunebmen, da ich die Circulation nicht stdren wollte.

Leichte convulsivische Zuckungen in den Beinmuskeln.

Alle Muskeln sind ‘schwach reizbar. Auf mechanischen und electrischen
Reiz ziehen sich dieselben ganz langsam nach und nach zusammen und
bleiben einige Zeit verkiirzt.

Min. Herz pulsirt schwach 20mal.

- Muskeln vorn am Oberschenkel starr. Alle anderen Mus-
keln sebr schwach reizbar, besonders die der hinteren Seite des
- Oberschenkels., Herz pulsirt nyr dusserst schwach und langsam.

- Oberschenkel auch an der hinteren Seite fast starr. Herzkammer
pulsirt nur noch an der Spitze ganz schwach, ein grosser
Theil der der Basis ndheren Halfte ist starr. Leber blut-
reich. Magen und Darm sehr injicirt, nicht contractil.

- Einzelne Armmuskeln starr. Tarsus vorn starr, hinten Muskeln fast
nicht melr reizbar. Herzkammer zu % starr. Spitze noch nicht
ergriffen, doch pulsirt dieselbe nicht mehr.

- .Der Frosch konute jetzt erst wieder untersucht werden. Alige-

meine Starre. Herzkammer ganz starr. Vorhéfe noch etwas
ausgedehnt, nicht reizbar.
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Versuch XL

Ein Frosch wird durch wenig Urari gelihmt, welehes sehr lang-
sam wirkt. Als nach 35 Minuten der Nerovus éschiadicus als nicht
mehr reizhar sich ergibt, wird die linke Arteria und Vena cru-
ralis unterbunden und dann 5 gtt. Veratrinldsung in den Mund ge-
bracht. Bei diesem Frosch konnte also kein Veratrin in die Muskeln des linken
Unterschenkels gelangen und mussten diese wie gewShnlich reizbar bleiben, was
auch so sich herausstellte.

1 Std. 27 Mm nach der Veratrinapplication Muskeln an beiden Oberschenkeln sehr
scbwach reizbar. Ebenso die Armmuskeln. Bauchmuskeln fast starr.
Herz pulsirt noch ziemlich kriftig 25mal.

2 - 42 - Ueberall Rigor mortis mit Ausnahme des linken Unter-
schenkels und Fusses, deren Muskeln vollkommen reizbar sind.
Herzkammer theilweise starr, an der Spitze noch weich und
reizhar. Vorhofe reizbar. .

3 - 87 - Herz wie vorhin, noch mebr starr. Unterschenkel und Fuss wie

vorhin.
4 - 32 - Linker Unterschenkel und Fuss reizbar.
7 - 32 - Dieser Unterschenkel nun auch starr his auf einen Muskel, der

noch schwach reizhar ist.

Versuch XII

" Ein grosser starker Frosch wird durch Pfeilgift von einer Riik-
kenwunde aas gelihmt. Als der 17 Minuten nachher untersuchte
Ischiadicus sich als geldhm't ergab, wurden die Gefisse des linken
Oberschenkels unterbunden und das Bein bis auf den Nerven ab-
geschnitten, dann dem Thier -8 gtt. Veratrinlésung in den Mund
gebracht.

1 Std. 14 Min, Bauch- und Brustmuskeln starr. Alle anderen Muskeln,

i mit Ausnahme derer des linken Unterschenkels, schwach reizbar.

1 - 26 - Herzkammer theilweise starr, an den noch weichen Stellen
nicht mehr. reighar. Vorhéfe noch reizhar. Darm stark injieirt,
nicht reizbar. Leber gross, dunkel, blutreich, Magen eher con-
trahirt, nicht reizbar. ’

2 - 1 - Arme und Oberschenkel nur noch sehr schwach reizbar.

2 - 36 - Arme starr. Herzkammer fast ganz starr. Vorhife pulsiren
wieder ziemlich lebhaft.

3 -~ 16 - Oberschenkel beginnen steif zu werden.

5 - 1 =~ Oberschenkel fast itberall starr. Unterschenkel rechts noch Spur
von Reizbarkeit, Tarsus dieser Sejte starr. — Unterschenkel und
Tarsus. links vollkommen reizbar.

7 - 21 - Rechter Unterschenkel starr. Linker Unterschenkel

vollkommen reizbar. Vorhdfe pulsiren noch.
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8 Stdn. 6 Min.. Linker Unterschenkel noch reizhar.
24 - — - Ebenso.
28 - — - Unterschenkel links nicht mehr reizbar, noch nicht starr.

Aus den 4 letzten Versuchen ergibt sich, dafs an mit Pfeil-
gift gelshmten Froschen durch Veralrin eine rasche Abnahme
der Reizbarkeit aller quergestreiften Muskeln, das Herz mit in-
begriffen, und eine friihzeitige Starre erzeugt werden kann.
Wihrend bei Froschen, die mit Urari vergiftet sind, wie oben
hinreichend auseinandergesetzt wurde, die Muskeln sehr lange,
eher noch linger, als gewGhnlich reizbar bleiben und das Herz
ebenfalls noch viele Stunden lang fortschiigt, sehen wir, wenn
solchen Thieren Veratrin gegeben wird, die Starre der Muskeln
in der 2ten bis 4ten Stunde und die der Herzkammer meist in .
der 3ten Stunde beginnen, gerade wie bei der einfachen Vera-
trinvergiftung. Bedenkt man nun, dals, wie die Versuche IV
und V ergeben, Veratrin die Reizbarkeit der Nervenstimme
nicht alterirt, withrend auf der anderen Seite vom Pfeilgifte con-
statirl ist, dafs es vor Allem die Nervenendigungen innerhalb
der Muskeln lihmt, so wird es wohl als sehr wahrscheinlich
bezeichnet werden “diirfen, dafs das Veratrin ein Gift ist, wel-
ches direct auf die Muskelfasern einwirkt und das Vermfigen
derselben, sich zu contrahiren, zerstort, {iberhaupt die Lebens-
eigenschaften derselben vernichtet, was als Endresultat eine
schnell eintretende Starre herbeifiihrt. Die Versuche mit Urari
und die mit dem Veralrin erginzen sich gegenseitig und sind
sicherlich sehr geeignet zu zeigen, dafs die Lebensvorginge in
den Muskeln viel weniger an die Nerven gebunden sind, als
man von vielen Seiten her zu glauben geneigt ist.

Bei dieser Schlufsfolgerung habe ich iibrigens nur die will-
kiirlichen Muskeln im Auge gehabt und nicht das Herz. Ich
habe es zwar oben als wahrscheinlich hingestellt, dals das Pfeil-
gift die Herznerven todtet und nur die Ganglien unberiihrt Lifst,
allein ich war doch nicht im Stande diese Auifassung vollstin-
dig zu beweisen, und kann daher auch die Wirkung des Vera-

trins auf das Herz nach Ulauvelglftungen picht mit voller Be-
Archiv 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 Lihmung der Mus-
keln zu denken, in Anbetracht dessen, was von den willkiir-
Jichen Muskeln und ihren Nerven sich ergeben hat.

Der Nachweis, dafs Verairin auf die Muskelfasern direct
wirkt, fithrte mich nun noch zu einigen Versuchen iber die
locale Kinwirkung dieses Giftes auf die Muskeln, bei welchen
jedoch die schwere Loslichkeit. des Veratrins in Wasser und
Salzen sehr hinderlich war.

Versueh XIIIL

Ein ganzer Froschschenkel mit anhdngendem Becken und Ple-
xus ischindicus, dessen Unterschenkel enthidutet war, wurde in
eine 21 pCt. Lésung von 2Na0,H0,P0, gethan und derselben 1 gtt. einer
10 pCt. alkoholischen Veratrinlésung zugesetzt; hierbei wurde erst
Veratrin gefillt, das dann aber beim Umriihren einem Theile nach
sich wieder aufléste. )

Nach 34 Min. erregte der Plezus ischindicus die Unterschenkelmuskeln vollkom-
men gut, wogegen nach

18td. 47 - derselbe nicht mehr auf den Unterschenkel, dagegen vollkommen
gut auf den nicht enthiuteten Tarsus und den Oberschenkel wirkte.
Auch direct gereizt zuckten die Unterschenkelmuskeln nicht. Der
am Gastrocnemius verlaufende kleine Muskelnerv des Tarsus war
dagegen vollkommen reizbar, obschon derselbe ebensogut wie die
Muskeln dem Veratrin ausgesetzt gewesen war.

Versuch XIV.

Die ganzen Schenkel eines Frosches sammt den Plezus {schia-
dici mit enthinteten Unterschenkeln werden gelegt der eine in
66 Ccm. phosphorsaures Natron ven 24 pCt. mit 3 Tropfen Veratrin-
16sung, der andere.in ebenso viel Natronsalz mit 5 Tropfen Alkohol.

a. ~ b.
Veratrinlésung in Phosphorsaures Natron
phosphorsaurem Natron. mit Alkohol.

34 Min. Plexuys ischindicus wirkt schwach Unterschenkelmuskeln vom Nerven
auf den Unterschenkel, gut auf  aus und direct gut reizbar.
den Tarsus. Ein Extensor nicht
mehr reizhar, Gastrocnemius
schwach reizbar.

1 Std. 29 - Nur noch ein kleines Stiick Ga- Wie vorhin.
strocnemius  direct  reizbar.
Plezus ischiadicus wirkt nur
auf -den Tatsus, nicht auf den
Unterschenkel.
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a. ’ b.
Veratrinldsung in Phosphorsaures Natron
phosphorsaurem Natron. mit Alkohol.
1 Std. 51 Min. Unterschenkelmuskeln nicht mehr Wie vorhin.
reizhar.
16 Stdn. Muskeln, die in der Solation liegen Muskeln des Unterschenkels noch
geblieben waren, nicht starr. gut reizhar.

Versuch XV.

Derselbe Versuch wie der vor/ige, nur dass in die eine Lisung
6 gtt. Veratrin, in die andere 10 gtt. Alkohol kommen, und die Ple-
xus ischiadici nicht mit eingetaucht sind.

Veratrinsolution in Phosphorsaures Natron
phosphorsaurem Natron. : mit Alkohol
49 Min. Unterschenkelmuskeln noch reiz- Ebenso.
. bar vom Nerven aus und het -
« directer Erregung.

18td. 34 - Gastrocnemius noch spurweise Alle Muskeln gut reizbar,
réizhar.

1 - 34 -. Unterschenkelmuskeln ganz reiz- Wie vorhin.
los.

21 Stdn. Muskeln nicht starr. Muskeln des Unterschenkels immer

nocli ziemlich gut reizbar.

Aus diesen Versuchen geht nun wohl unzweifelhaft hervor,
dafs selbst sehr verdiinnte Lésungen von Veratrin, direct mit
den Muskeln in Beriihrung gebracht, dieselben t6dten, so dals
somit dieses Gift vom Bluie aus und lecal denselben verderb-
lichen Einfluls auf diese Organe #ufsert. Was die Nerven
anlangt, so zeigt. der erste und zweite Versuch, dafs verdiinnte
Lésungen von Veratrin, welche jedoch die Muskeln todten, auf
die Nerven von keinem Einflusse sind, eine Thatsache, die
ganz mit dem iibereinstimmt, was die innerliche Anwendung
des Verairins zeigt, und die frither gezogenen Schliisse nur
bestitigt. Stirkere Solulionen iddien dagegen die Nerven sehr
schnell, so schon ein Zusatz von 6 git. der 10 pCt. alkoho-
lischen Veratrinlésung zu 6,5 Cem. phosphorsaurem Natron von
2} pCt., welche Wirkung durchaus nicht vom Alkohol abhiingt,
wie ein gleichzeitig gemachler Versuch lehrte, bei dem in
6,5 Cem. Natronsalzlosung von 24 pCt. mit 6 gtt. Alkohol die
Nerven nach 5 Stunden noch vollkommen reizbar waren. —
Bemerkenswerth ist, dals dem Absterben der Nerven in stir-
keren Veratrinsolutionen immer starkes Muskelzittern vor-

18+
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-dusgeht, was zu beweisen scheint, dafs solche Lisungen eine
dhnliche energische Verdnderung im Aggregatzustande der Ner-
venrdhren hervorrufen, wie z. B. concentrirtere Salzlésungen.
Aehnliche Zuckungen hat auch Stannius beim Eintauchen
der Nerven in salzsaures Coniin und in Blausiure gesehen
(Miiller’s Arch. 1852. p. 98.), was ich fiir das letztere Gift-be-
statigen kann.

Da nach Schabel’s Versuchen Veratrum album und
Helleborus niger sehr dhnlich wirken, so war es mir von
Interesse, die letztere Pflanze ebenfalls zu priifen. Das Exiract,
dessen ich mich bediente, verdanke ich der Gefilligkeit des
Hrn. Apotheker Henkel, der dasselbe im April aus 4 in Girten
gezogenen frischen Wurzeln in der Art bereitete, dafs er den
ausgepreflsien Saft der Wurzeln und den Alkoholauszug des
Riickstandes vermengle, vom sich bildenden Niederschlage ab-
filtrirte und im Wasserbade bis zur Syr upsconmstenz ein-
dampfte.

Versuch XVL
Einem kleineren Frosche werden etwa 2 Centigramm‘Helleborus-
extract in den Mund gehracht.
10 Min. Das Thier legt sich platt hin, kann noch hiipfen, ist aber offenbar theil-
- weise gelihmt,
20 - - Willkiirliche Bewegungen fehlen, der Frosch liegt ganz gelihmt da, wie
ein mit Urari vergiftetes Thier, und macht nur noch von Zeit zu Zeit
leichte Contractionen der Bauchmuskeln. Herz schligt 44mal in  der

Minute.
25 - Reflexe sind noch da, Herz 43 Schlige.
35 - Reflexe treten auf mechanischen Reiz noch ziemlich leicht ein, von einem

Bein aufs andere und auf beide Arme und umgekehrt. Herz pulsirt noch.
Das Thier konnte nun lingere Zeit nicht heohachtet werden. Nach

2 Stdn. fehlten die Reflexe ganz. Das Herz ist ruhig. Kammer contrabirt, klein,
noch reizbar. Vorkammern kommen durch electrische Reizung zu einigen
Pulsationen, an denen auch der obere rechte Theil der Kammer Theil
nimmt. Magen ausgedehnt, zieht sich auf elecirischen Reiz stark zu-
sammen und dehnt sich langsam wieder aus.

2 - 20 Min. Plexus und Nervi ischiadici wirken nicht auf die Muskeln,
welche schwicher reizbar sind.
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7 Stdn. 20 Min. Noch keine Steifigkeit, aber Reizlosigkeit der Muskeln an vielen
Stellen, so am QOber- und Unterschenkel, an den Armen. Herz-
kammer starr.

24 - — - Arme und Oberschenkel starr.

Versuch XVIL

Einem starken minnlichen Frosche mit durchschnittenemIschia-
dicus dexter werden 5 Centigramm Helleborusextract unter die
Haut des Riickens gehracht. )

5 Min. Lahmung beginnt. Sireckt das linke Bein und zieht es nicht wieder an,
kann sich nicht mehr -mit den Armen stiitzen.
10 — 35 Min. Bewegt sich immer noch ctwas, kein Tetanus. Reflexe schwer ein-
tretend.
55 Min. Reflexe null. “Herz pulsirt nicht mehr. Kammer ist noch ansge-
dehnt. Muskeln schwicher reizbar. ’
1 Std. 10 Min. Ischiadicus sinister wirkt noch etwas aof Unterschenkel und
Zehen. Oberschenkelmuskeln nicht mehr reizhar. Leber gross,
sehr blutreich. Magen und Dinndarm sehr hyperdmisch, fast weinroth.
Arm- und Bauchmuskeln schwach reizbar.
Nervus brachialis sinister wirkt noch etwas auf die Hand, Nervus
Brachialis dexter wirkt nicht, obschon die Muskeln direct erregt, wenn
auch schwach, doch noch etwas reizbar sind.
Der abgeschnittene Ischiadicus dexter wirkt wie der andere nur
schwach auf Tarsus' und Zehen.
19 - Arme und Oberschenkel starr. Unterschenkel noch etwas reizbar, Herz-
kamrer starr. In vielen Muskeln kleine Extravasate.

Diesem zufolge mochten Veratrum und Helleborus doch
nicht ganz iibereinstimmen, indem beim letzteren der Tetanus
fehlt und dagegen eine Hirnlihmung vorhanden zu sein scheint.
Auf Herz und Muskeln wirken Allem zufolge beide im We-
sentlichen gleich, doch méchte ich in dieser und den anderen
Bezichungen zu weiteren Versuchen mit Helleborusextract auf-
fordern.

Die iiber das Veratrin beim Frosch gewonnenen Resul-
tate sind den mitgetheilten Versuchen nach folgende:

1. Das Veralrin ist vor Allem ein Excitans fiir die
Medulla oblongate und das Mark und erzeugt Tetanus,
der von selbst und auf Relzung seusibler Nerven auftritt, jedoch
nur kurze Zeit dauert. Nach dem Aufhéren des Tetanus wird
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auch das Reflexvermigen sehr geschwicht gefunden und er-
lischt ebenfalls bald ganz, wogegen das Leitungsverméogen der
weifsen Substanz wenig alterirt zu werden scheint, in welcher
Beziehung jedoch weitere Versuche néthig sind.

2. Das Gehirn wird vom Veratrin wenigstens nicht vor
dem Riickenmarke afficirt, indem selbst nach eingetretenem Te-
tanus noch willkiirliche Bewegungen beobachtet werden und
die tetanischen Anfille hiufig von selbst eintreten. Spiiter,
wenn der Tetanus nachlifst, fehlen willkiirliche Bewegungen
~ ganz, doch lilst sich diefs aus der beginnenden Lihmung der
Medulla oblongata erkliren und scheint es mir demnach vor-
liufig ganz zweifelhaft, ob das Gehirn iiberhaupt irgendwie
direct alterirt wird.

3. Auf die Stimme der motorlschen Nerven hat
das Veratrin keinen Einflufs und riihrt die scheinbare Lihmung
derselben bei einfachen Veratrinvergiftungen davon her, dafs
dieses Gift die Muskeln lshmt. Die Endigungen dieser Nerven
innerhalb der Muskeln anlangend, so ist kein Grund zur An-
nahme vorhanden, dals dieselben anders sich verhalten als die
Stimme, doch ergeben hieriiber meine Versuche nichts Sicheres.
Eine Libmung der motorischen Nerven durch Ueberreizung in
Folge des Tetanus kommt beim Veratrin nicht vor.

4. Ob die sensiblen Nerven vom Verairin beriihrt
werden, geht an den mitgetheilten Versuchen nicht mit Be-
stimmtheit hervor, doch ist es gedenkbar, dafs die germge
Empfinglichkeit vergifteter Thiere gegen Hautrexze von_einer
Herabstimmung der Hautnerven abhingt.

5. Die quergesireiften Muskeln werden durch
Veratrin dulserst schnell gelihmt und bald starr.
Schon 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 aligemein wird. Vergiftungen mit Urari und Veratrin
zeigen, dafs das letzte Gift auch gegen Muskeln, deren Nerven -
geldhmt sind, ebenso sich verhilt und stehe ich aus diesem
Grunde und weil auch daxgethan ist, dafs der Tetanus an der
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Muskellihmung und der schnell eintretenden Starre sich nicht
betheiligt (Versuch II, VIII), nicht an, zu behaupten, dals das-
selbe direct auf die Muskelfasern wirkt. '

6. Auch das Herz wird durch 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 abhingig gemacht werden kann. Im Ver-
gleich mit der Blausiure ist die geringe Ausdehnung des durch
.Veratrin gelihmien Herzens bemerkenswerth.

7. Beidrtlicher Application wirkt das Veratrin in ver-
diinnten Solutionen nicht "auf die Nerven, wohl aber auf das
Riickenmark und die Medulla oblongala, indem es Tetanus
hervorruft, und auf die Muskeln, die es lihmt. Concentrirter
ist es ein Reizmittel fiir die motorischen Nerven, erregt Zuk-
kungen von denselben aus und todtet sie.

Was man iiber die Einwirkung des ¥Veratrum album und
des Veralrins bei Siugethieren weils, stimmt nicht so iibel mit
dem von mir an Froschen Beobachteten und scheint mir auch
fir dieses Gilt die Annahme einer im Wesentlichen gleichar-
tigen Wirkung bei den verschiedenen Thierklassen gestatiet.
Schon Schabel erwidhnt Convulsionen und Tetanus, Muskel-
schwiiche und Verlangsamung der Herzaction und Neuere haben
diefs vollkonmen bestitigt gefunden, wie z. B v.Praag (L. c.
p- 286.), welshalbich nicht anstehe, anzunehmen, dafs auch bei
Siugern das Veratrin zuerst local und vom Riickenmark aus
reizend wirkt und dann Mark, Muskeln und Herz lihmt und
zwar das erstere durch Ueberreizung, die letzteren durch directe
Einwirkung, wogegen die motorischen Nerven und das Gehirn
unberiihrt bleiben. Hiernach werden auch die therapeutischen
Indicationen zu ermessen sein und wird das Veratrin da niitzen
kinnen, wo es sich darum handelt, erregend auf das Riicken-
mark und herabstimmend auf das Herz und die Mus-
keln einzuwirken. Da nach den Erfahrungen beim Menschen
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das Veratrin in Neuralgien zu niitzen scheint, so méchte es
‘doch richtig sein, dafs dasselbe, wie oben als moglich hinge-
stellt-wurde und wie auch v. Praag annimmt, die Reizbarkeit
der sensiblen Nerven vermindert.

VII. Blausiure.

Da meine Versuche mit den bisher geschilderten Giften
vor Allem zur Uniersuchung der Frage von der Reizbarkeit
der Muskeln und Nerven gefiihrt hatten so mulfste natiirlich
auch die Blausdure meine Aufmerksamkelt auf sich zichen, da
Stannius gezeigt hatte (Mill. Arch. 1852. p. 92.), dafs die-
selbe, local applicirt, auf die Nerven gar nicht, wohl aber auf
die Muskeln wirke. Meine Versuche zeigen nun freilich, dafs
dieses” Gift innerlich ganz anders wirkt, sind aber nichtsdesto-
weniger fir die ganze Frage von Interesse.

Versuch L

Am 13.Februar wird einem Frosche ein kleines Stickchen Cyan-
kalium unter die Haut des Riickens gehracllt. Der Nervus ischia-
dicus dezter war vorlier durchschnitten.

37 Min. Der Frosch ist ziemlich gelahmt. Willkirliche Bewegungen feblen. Reflexe
treten schwer und &usserst schwach ein.

47 - 'Reflexe fehlen ganz.

50 - Die Riickenmarksgegend, electrisch gereizt, wirkt npoch auf die Beine.
Der ganze Ischiadicus ist sebr reizbar. Das Herz ist gelihmt, sehr
ausgedehnt, mit Blut gefiillt, dessen helirothe Farbe wahrscheinlich auf
Rechnung der Beimengung des Kalisalzes kommt. An der Luft kommt
das Herz wieder schwach zum Pulsiren. :

1 Std. 37 Min. Die hinteren Lymphherzen sind gelihmt und kénnen durch Rei-

zung des Rickenmarkes nicht zur Contraction gebracht werden.

1 - 42 - Der eine Armnerv ist todt, der andere schwach reizbar,
2 - 22 - Arm-undBeinnerven, aueh der abgeschnittene Ischia-
dicus gelahmt, Muskeln tiberall nur schwach reizbar.
18 - — - Alle Muskeln starr. Herz ehenfalls starr.
Versuch IL

An demselben Tage wird ein gleichbehandelter Frosch ebenfalls
mit blausaurem Kali vergiftet.

1 Min. Es beginnt schon etwelche Lihmung und liegt das Thier rubig da, was
. his zur 13ten Minute dauert.
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14 Min. Schwache willkiirliche Bewegung, auf die wieder Ruhe folgt. _

33 - Reflexe sind nicht zu erzielen, . Lymphherzen pulsiren nicht, aber bei
jeder electrischen Reizung in der Gegend des letzten Riickenwirbels -erfolgt
eine Contraction derselben, die der ehenfalls noch eintretenden Muskel-
zuckung im linken Schenkel nachfolgt. So erhilt man 1, 2, 3 Pulsa-
tionen hei wiederholter Reizung, dann folgt meist eine Pause, wenn die
Reizungen zu rasch aufeinander folgen. Folgen dieselben langsamer, so
erhdlt 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.~

1Std. 13 Min. Nerven immer noch reizhar. Herz sehr gross, mit hell-
rothem Blut gefiillt, still. Electrisch gereizt, zieht es sich
kaum mehr local zusammen. Darm noch etwas contractil.

1 - 23 - Alle Nerven, auch der abgeschnittene Ischiadicus nicht melr reiz-
bar. Muskeln nur noch schwach reizbar, am schwichsten die
der Arme.

17 - - - Allgemeine Starre, auch des Herzens.

Beide Versuche zeigen, dafs mit Blausiure vergiftete Frosche
ohne Zuckungen und Tetanus slerben. Erst erloschen die will-
kiirlichen Bewegungen, dann die Reflexe, das Herz hért auf
zu pulsiren, schliefslich geht durch locale Wirkung des Giftes
vom Blute aus auch die Reizbarkeit der Nerven verloren, wih-
rend die der Muskeln sehr abnimmt und die Staire ziemlich
frith eintritt. Die weiteren Versuche hatten nun den Zweck,
die Einwirkung der Blausiure auf Nerven und Muskeln genauer
zu verfolgen, namentlich um zu erfahren, ob die Nerven nur
defswegen spiter lodt erscheinen, weil die Muskeln gelihmt
werden, wie diefs beim Veratrin der Fall ist, oder ob die Blau-
sdure auch auf die Nerven wirkt.

Versuch IIL

Einem midnnlichen Frosche wird die Arteria cruralis dexira
an der Mitie des Oberschenkels unterbunden und die Haut durch
einen kreisformigen Schnitt am Knie getrennt. Vergiftung durch
4 Tropfen einer concentrirten Solution von Cyankalium vem
Munde aus. ‘

6 Min. Noch schwache willkiirlicke Bewegungen, withrend der Frosch im Alige-
meinen ruhig da liegt.

24 - Lymphherzen pulsiren noch. Reflexe sind noch zu erzielen, doch ergeben
sich dieselben als schwach. Riickenmarksgegend wirkt auf die Beine.
Muskeln dberall gut reizhar.
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Reflexe fehlen. Muskeln sind weniger reizbar.

Lymphlierzen pulsiren nicht mehr. Markgegend gereizt, wirkl noch. auf
beide Beine.’ .

Ebenso, doch zuckt npun der rechte Unterschenkel stirker als der linke.
Armmuskeln sind fast nicht mehr reizbar. Bauchmuskeln
nicht reizbar. Pectorales fast gelahmt.

1Std. 1 Min. FElectrische Reizung der Rickenmarksgegend bedingt immer noch

18

8
13

15

19

50

1 Std.

1
1
1

Zucken beider Schenkel, stirker im rechten als im linken.
10 -  Ebenso.
25 - Oberschenkelmuskeln nur noch spurweise reizbar.
Unterschenkelmuskeln reizhar, rechts stirker als links. Armmus-
" keln nicht mehr reizhar. Herz ausgedehnt, ruhig. Plexus ischia~
dici wirken noch auf die beiden Unterschenkel und Fiisse.
‘Plexus und Nervi ischiadici auf beiden Seiten ge-
lihmt. Nervus éschiadicus dexter unterhalb der
Unterbindungsstelle der Arterie reizbar, Muskeln des
linken Unterschenkels schwach, die ‘des rechten gut reizbar.
-— = Ueberall Rigor mortis mit Ausnahme des rechten Unterschenkels,
der noch etwas reizbar ist. Nerven dieses Schenkels nicht mehr
reizbar. Bliat nicht geronnen.

T
e

Versucl} Iv.

Einem Frosche wird die dAvterie cruralis unterbunden und
derselbe wie vorhin vergiftet. )
7 Min. Noch schwache willkirliche Bewegungen.

Einige Male tetanisches Strecken bei Hautreizen.

Noch Andeutungen -von willkiirlichen Bewegungen, obschon der Frosch
sebr gelihmt ist.

Reflexe treten schwer ein.

Reflexe geschwunden, Lymphherzen pulsiren nicht mehr, auch bei Reizung
der Riickenmarksgegend nicht.” Armmuskeln schwicher reizhar.
Armmuskeln, Pectorales, Bauchmuskeln nicht mehrreizbar.

Adductoren des Oberschenkels fast gelihmt.

6 Min. Linker Ischiadicus schwach reizbar.

11 - Herz sehr ausgedehnt, hellroth, gelihmt

26 - Unterschenkelmuskeln links sehr schwach reizbar, Tarsusmuskeln

gelihmt. DPlexus ischiadicus sinister wirkt nur noch spurweise
auf den Unterschenkel. Unterschenkel und Tarsusmuskeln rechts
vollkommen teizhar. Plexus ischiadicus dexter wirkt noch ziem-
lich gut auf den Unterschenkel und Fuss.

32 - Plexus ischiadicus sinister. gelihmt, Dlexus dexter wirkt immer
noch- auf den rechten Unterschenkel.

56 - Muskeln des linken Schenkels gelihmt, die des rechten Unter-
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schenkels reizbar und auch -vom Plexus ischiadicus aus noch
missig stark zur Contraction zu bringen.

2 Std. 6 Min. Plexus ischiadicus dexter wirkt nur noch ganz schwach. Nervus
ischiadicus dexter dagegen noch ganz ordentlich iiber der Unter-
bindungsstelle; unterhalb derselben ist er gut reizbar. Muskeln
des rechten Oberschenkels geldhmt, am Unterschenkel und Fuss
gut reizbar. )

2 - 16 - Herzkammer contrahirt, starr.
5 - 16 - Beide Oberschenkel starr.
18 - — - Allgemeine Starre, Blut nicht geronnen.

Versuch V.

Einem Frosche wird rechts die Arteria und Vena cruralis
unterbunden und derselbe durch 2 gtt. Blausdure von 12pCt. in
den Muna vergiftet
20 Min. Der Frosch ist zwar matt, hiipft aber noch.

45 - Noch leichte willkiirliche Bewegungen. )
1'Std, Willkiirliche Bewegungen fehlen. Reflexe treten nur sehr schwer ein.
Lymphherzen ruhig.

2 - Reflexe fehlen, Muskeln gut reizhar.

4 - 10Min.. Muskeln schwicher reizbar, mit Ausnahme des rechten Unter-
schenkels und Fusses.

5 - — - BeiReizung der Plexus ischiadieci zucken auf bei-
den Seiten die Muskeln sehr schwach, auch die-
jenigen des rechten Unterschenkels, welche, di-
rect gereizt, vollkommen sich eontrahiren. Alle
anderen Muskeln schwach reizhar. Nervi drachiales bedingen
noch ordentliche Contractionen einiger Armmuskeln. Das jetat
erst untersuchte Herz ist sehr ausgedehut, ruhig, nicht reizbar,
Blut heller roth.

5 - 1b - Beide Plexus ischiadici bedingen nur noch Spuren von Zuckungen.

6 - 10 - Plexus ischiadici und Nervus ischiadicus sini-
ster nicht mehr reizbar, Nervusischiadicusdex-
ter iiber der Stelle, wo die Gefisse unterbanden
wurden, nicht reizbar, unterhalb dieser Stelle
vollkommen reizbar und starke Zuckungen der Unterschen-
kel und Fussmuskeln hedingend. — Muskeln des linken Unter-
schenkels schwicher reizbar als die des rechten, aber doch noch
reizbar.

Armnerven hedingen keine Zuckungen mielr, Armmuskeln

noch etwas reizhar.

7 - 20 - Wie vorhin, wnur beide Oberschenkel starr, linker
Unterschenkel nicht mehr reizbar. Armmuskeln noch etwas
reizbar.
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10 -

17 - —
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Unterschenkel links starr. Muskeln des rechten Unterschen-
kels noch -reizbar. Nervus ischiadicus dexter unterhalb der Unter-
bindungsstelle der Arterie, der vor 2 Stunden entblosst worden
war, bewirkt nichts mehr.

Immer noch Reizbarkeit am rechten Unterschenkel.
Ebenso. Blut im Herzen fliissig, gerinnt ausserhalb desselben.

Versueh VI

Einem Frosche mit unterbundener rechter Arferia und Vena
eruralis werden 4 gtt. concentrirte Blausiiure in den Mund gebracht.
58 Min. Hiipft noch.

1 Std. 16 Min.

1 -

2 -

31

Reflexe sebhr schwach.

Reflexe Null. Die Lymphberzen sind von der Riickenmarksgegend
aus durch electrischen Reiz noch zur Contraction-zu bringen.
Reizung der Riickengegend bedingt erhebliche Zuckungen der
Beine. Alle Muskeln gut reizhar,

3-—4 Std. 10 Min. Ebenso.

5 Std. 10 Min.

10 -

17 -

26 -

26

26

26

‘Reizung der Riickengegend bedingt noch ordentliche -Zuckungen
rechts im Unterschenkel und Fuss, links sind dieselben am Unter-
schenkel sehr schwach, besser am Fuss, Dem entspricht auch
die ‘Reizbarkeit -der Muskein. Oberschenkelmuskéln schwicher
reizhar.
Beide Plexus éischiadici gelihmt, ebenso Nervus
ischiadicussinisier und Nervusischiadicusdex-
ter ither der Ligaturstelle der Gefdsse. Unterhalb
derselben ist der Nerv sehr reizbar. Oberschenkelmuskeln
schwach reizbar. Unterschenkeimuskeln rechts viel reizharer als
links, wo fibrigens die Reizbarkeit noch ziemlich gut ist.
Armmerven geldhmt. Muskeln der Arme schwach reizbar.
Wie vorhin, .
Noch keine ‘Starre. Beide Unterschenkel noch reizbar, rechts
besser als links.
Muskeln des linken Unterschenkels nur noch sehr schwach reiz-
bar. Herz noch nicht starr. Blut flissig.
Alles starr, mit Ausnahme der beiden Tarsi. Beim rechten Unter-
schenkel ist der Mangel der Reizbarkeit nicht bewiesen, weil er
Stunden lang entbldsst lag.

Versuch VIL

Einem kleineren Frosche wird nach Unterbindung der Gefdsse
das rechte Bein bis auf den Nervus ischiadicus abgeschnitten und
derselbe durch 5 Centigramm Cyankalium vom Munde aus vergiftet.
16 Min. Bis zu dieser Zeit werden noch willkirliche Bewegungen und Reflexe be- -
obachtet, doch liegt der Frosch im Allgemeinen ruhig da.
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Lymphherzen pulsiren noch, aber sehr schwach und unregelmissig.
Herz still, von hellrothem Blate ausgedehnt, nicht reizhar.

Bauchmuskeln zum Theil nicht reizhar.
~ 6 Min, Beide Plexus ischiadici noch reizbar.

18 Min.

1 Std.

1

1 - 31
1 - 43
2 - 5
2 -~ 27
2 - 45
£ - 25
6 - 55
7 - 35
9 - 35
21 - —

Plexzus ischiadicus dexter nicht mehr reizhar, was
als Blausiurewirkung anzusehen ist, da das freiliegende Stiick
Ischiadicus, das sorgfiltig bhedeckt war, vollkommen reizbar ist.
Plexus ischindicus sinister-noch, aber schwach reizhar.
Armnerven gelihmt.
Extremitstenmuskeln- iiberall ziémlich gut reizhar, nur die Ober-
armmuskeln schwicher reizhar.
Schnittfiiche des Riickenmarks, electrisch gereizt, bedingt keine
Zuckangen, doch ist der linke Plexus ischiadicus noch etwas
reizbar.
Plexusischiadicussinister nicht mehr reizbhar, ob-
schon er gut bedeckt lag, dagegen ist der Nervus ischiadicus
sinister heim Austritte aus dem Becken noch schwach reizbar.
Nervus ischiadicus dexter an derselben Stelle nicht reizhar; frei-
liegender rechter Nerv dagegen gut wirksam.

Muskein der Oberschenke! und Arme schwicher reizbar.
Nervus ischiadicus sinister an der vorbin gemeldeten Stelle nun
unwirksam, dagegen an der Mitte des Oberschenkels noch leicht
erreghar, Der Nerv wird immer wieder sorgfiltig bedeckt.

" Ischiadicus sinister jetzt nur noch an seiner Theilungsstelle

schwach erregbar. Das freiliegende Stiick des Ischiadicus der
anderen Seite ist immer noch wirksam. '
Ischiadicus auch links todt. Oberschenkelmuskeln zam Theil
nicht mehr, zum Theil nur schwach reizbar. Unterschenkel-
muskeln links schr schwach, rechts vollkommen reiz-
bar. Arme zum Theil starr, zum Theil sehr schwach
reizhar, Herz theilweise starr. Ischiadicus dexter,
wo er freiliegt, noch reizhar, woraus zu ersehen ist, wie
lange solche gut bedeckte Nerven reizbar bleiben, wesshalb auch
das allmilige Schwinden der Reizharkeit an dem blossgelegten,
aber immer wieder gut bedeckten Nerven der anderen Seite vom
Centram nach der Peripherie auf Rechnung des Giftes zu setzen 'ist.
Linkes Bein starr. k

Rechter Unterschenkel noch reizbar, aber nicht stark.
Arme ganz starr.

Unterschenkel rechts noch reizbar.

Ebenso.

Rechter Unterschenkel nicht mehr reizbar, aber noch micht starr.
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Versuch VIL

Einem mittelgrossen Frosche wird der rechte Schenkel nach
vorheriger Unterbindung der Gefdsse bis auf den Nerven abge-
schnitten und derselbe durch Cyankalium vom Munde .aus vergiftet.

14 Min. ‘Macht die letzten willkiirlichen Bewegungen:
23 - Reflexe geschwunden.

18td.34 - Plexus ischiadicus sinister gelihmt, Nervus ischia-
dicus dieser Seite hoch oben moch schwach wirksam.

Plevus ischiadicus dexter auch gelihmt., Nervus
ischiadicus dexter hoch oben wirkt schwach auf einen Beuger
am Oberschenkel, nicht auf den Unterschenkel und Fuss,
obschon der den abgeschnittenen Unterschenkel mit dem Ober-
schenkel verbindende Nerv vollkommen reizbar ist.

2 - 14 - Linker Ischiadicus wirkt nur noch-an seiner Theilung schwach,
héher oben nicht mehr. Der rechte Nerv wirkt immer noch auf
einen Beuger am Oberschenkel schwach, sonst nicht.

2 - 28 - Nerven der Beine wie vorhin, Armnerven todt.

Muskeln der Brust starr, der Arme sehr schwach reizhar,
am Oberschenkel schwach reizbar.

Herzkammer starr. Vorkammern klein, nicht reizbar.

2 - B5Y - Tibialis posticus sinister noch schwach reizhar. Peronaeus sini-
ster gelilimt. Rechter Ischiadicus auch todt, freipriparirter Nerv
dieser Seite gut reizhar.

% - 4 - Linkes Bein sechwach reizbar, Muskulatur des rechten
Unterschenkels stark erreghar. Arme starr.

7 - 14 - Linker Schenkel starr, rechter Unterschenkel noch
reizbar.

23 - 30 - Rechter Unterschenkel noch reizbar.

Aus diesen Versuchen geht nun wohl mit Sicherheit her-
vor, dafs die Blausiure innerlich auch und frither als auf die
Muskeln, auf die peripherischen Nerven wirkt und die motori-
schen Fasern derselben todtet. Diese Einwirkung ist keine sehr
rasche, vielmehr folgt dieselbe der Lihmung des Gehirns und
Riickenmarkes nach und tritt bei den Stammen erst in der
2ten bis 6ten Stunde, nach Cyankalium beim Plexus ischia-
dicus meist in der 2ten bis 3ten Stunde, nach Blausiure (2 Fiille)
erst in der 6ten Stunde ein. Aufserdem hat die Blausiure,
z. B. dem Pfeilgifte gegeniiber, auch das Eigenthiimliche, dafs
dieselbe zuerst die grofsen Stimme und dann ganz allmilig
auch die feineren Veristelungen lihmt. Ob dieselbe schliefslich
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auch die Nerven innerhalb der Muskeln 1ihmt, geht aus meinen
Experimenten nicht hervor und glaube ich auch nicht, dafs ein
Versuch, der hieriiber Aufschlufs geben kdnnte, sich machen
lifst, da derselbe voraussetzt, dafs ein Nervenstamm bis an den
Muskel dem Gifte ganz enizogen werde, wihrend der Muskel
demselben zugingig bleibt. Immerhin wird man es wohl als
sehr wahrscheinlich aussprechen diirfen, dafs kein Theil der
motorischen Nerven der Einwirkung des Giftes enigeht.

Was die Muskeln anlangt, so ist der Einflufs der Blau-
siure aufs Herz sehr evident. In Zeit von 1—2 Stunden wird
das Herz gelihmt, doch ist im Vergleich mit dem Veratrin,
das ebenfalls die Muskeln direct angreift, die ungemeine
Ausdehnung des Herzens, die schon Hermann Meyer beob-
achtet hat, auffallend. Ebenso bemerkenswerth ist die in
der Regel viel spiiter als beim Veratrin eintretende Starre des
Herzens. Ganz dasselbe gilt nun auch von den willkiirlichen
Muskeln, indem dieselben bei Blausiurevergiftungen anfangs
sehr -weich sind und spiter starr werden als durch Veratrin.
Die Reizlosigkeit und Starre tritt jedach immer frither ein als
bei nicht vergiftelen Muskeln und kann daher nicht bezweifelt
werden, dals Blausiure auch innerlich  auf diese Organe wirkt.
Dagegen muls wohl angenommen werden, dafs dieselbe die
Muskeln nicht so energisch alterirt, wie Veratrin und hierdurch
die Differenz beider Gifte erklirt werden.

Da die Wirkung der Blausiure auf die Muskeln bei inner-
licher Anwendung weniger deutlich hervortritt als beim Vera-
trin, so unternahm ich noch einige Vergiftungen mit Urari und
Blausiure zugleich, in der Hoffnung, so noch etwas mehr iiber
ihre Beziehung zu diesen Organen zu erfahren.

Versach IX.

Einem wie gewéhnlich mit Urarivergifteten Frosehe werden,
nachdem der Ischiadicus dessethen als gelihmt sich ergeben
hat,.17 Minuten nach der Vergiftung 20 gtt. einer concentrirten
Losung von Cyankalium in den Schlund und Magen gebracht.
1S8td. 3Min. Armmuskeln kaum noch reizbar. Brust- und Banch-

muskeln starr. Beinmuskeln noch ziemlich reizbar. Herz-
kammer starr, Vorhife eher klein, nicht reizbar. .
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1.Std. 37 Min.. Oberschenkel starr. Unterschenkel und Tarsi fast starr, nicht
mehr: reizhar. Arme starr.

"Diese so rasch eingetretene Starre war mir sehr auffallend im Vergleiche zu
dem, was man sonst bei innerlicher Darreichung von Blauséiure sieht. Hatte die
Blausiiure so energisch gewirkt, weil durch das Pfeilgift alle Nerven in den Mus-
keln gelihmt waren oder war die allerdings grosse Gahe von Cyankalium Schuld?
Da ich das letztere vermuthete, weil die Hautsicke am ganzen Rumpfe ziemlich
stark nach Blausdure riechende Fliissigkeit enthielten, welche mdglicherweise auch
nach dem Stillstande des Herzens an die Schenkel gelangt war, so gab ich nun in
den folgenden 2 Versuchen eine viel geringere Dosis dieses Giftes.

Versuch X,

Ein Frosch wurde mit Urari vergiftet und erhielt, als er ganz
reizlos war, 2 gtt. einer concentrirten Lésung von Cyankalium in
den Mund. Vorher war das linke Bein nach Unterbindung'der Ge-
fisse bis auf den Nerven abgeschnitten worden, }

2 Stdn. Herz pulsirt nicht mehr, ist sehr gross, nicht reizbar.

3 .- Alle Muskeln reizbor. Darm ausgedehnt, nicht- reizbar. -Magen ebenfalls
nicht contractil.

6 -  Muskeln noch reizbar. Herz nicht starr.

12 - Arme zum Theijl starr, zum Theil sehr schwach reizbar. Beine
schwach reizbar, mit Ausnahme des abgeschnittenen Unterschenkels.

2% - Oberschenkel zum Theil starr, zom Theil reizbar. Unterschenkel

rechts zum Theil nicht, zam Theil sebr schwach reizhar. Linker
Unterschenkel noch ziemlich gut reizbar.

31 - Alles starr, mit Ausnahme des linken Unterschenkels, der
noch etwas reizbar ist.

Versuch XL
Ein Frosch wird wie vorhin behandelt, nar dass er 3 gtt. Cyan-
kaliumlgsung erhilt.

2 Stdn. Herz still, sehr ausgedehnt, nicht reizbar.

6 - Oberer Theil der Herzkammer starr. Muskeln reizhar.

12 - Arme zum Theil starr. Rechter Oberschenkel -an vielen Muskeln”
nicht reizhar. Unterschenkel dieser Seite schwach, der anderen Seite
gut rveizhar. -

24 - Oberschenkel starr. Unterschenkellinks gutreizhar, rechts

kaum noch reizhar.
31 - Alles starr, mit Ausnahme des linken Unterschenkels, der

jedoch nicht mehr reizhar ist. )
Es zeigt sich mithin, dafs auch geringe Gaben von blau-
saurem Kali an mit Pfeilgift vergifteten Froschen die Muskeln
wenn auch nicht rasch doch frither lihmen, als diels sonst
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geschehen wire. Beim Herzen ist diese Einwirkung noch auf-
fallender und bekriftigen daher diese Versuche vollkommen
den aus den friihern gezogenen Schlufs, dafs dieses Gift auch
innerlich direct auf die Muskeln wirkt. —

Nach Darlegung der mit Bezug auf Nerven und Muskeln
bei innerlicher Darreichung der Blausdure von mir erhaltenen
Ergebnisse ist es nun an der Zeit, auf die Angaben von Stan-
nius niher einzugehen und den Versuch zu machen, die Wider-
spriiche der von ihm und mir angestellten Experimente zu he--
ben. Stannius, der bei seinen Versuchen eine Fliissigkeit
benutzte, die 3,5—6,5 pCt. wasserfreier Blausaure enthielt und
frei von Alkohol war, giebt an, dafs Froschnerven in einer
solchen Blausiure noch nach 3 Stunden reizbar waren und
erst nach 3% Stunden ihre Leistungsfahigkeit verloren hatten,
wihrend die Muskeln desselben Thieres schon nach 7—8 Mi-
nuten nicht mehr erregbar waren, und zieht hieraus den Schlufs,
dafs Blauséure ortlich angewendet die motorischen Nerven nicht
lihme, dagegen tédiend auf die Muskeln wirke. Im Gegen-
satze hierzu fand ich, dafs Blausiiure und COyankalium bei in~
nerlicher Anwendung die Nerven ebenfalls lihmen und zwar
viel frither als die Muskeln, das Herz ausgenommen.

Die bedeutende Verschiedenheit, welche demzufolge zwi-
schen der Ortlichen Einwirkung der Blausdure und derjenigen
durch das Blut sich zu finden scheint, ist nun allerdings von
vorne herein nicht so sehr auffallend, denn daraus, dals ein Gift
durch das Blut auf die Nerven wirkt, folgt noch nicht, dafs
man es auch in seiner Gewalt habe, dasselbe ortlich aufl den
Nerven wirken zu lassen. Ich kénnte daher mit der einfachen
Erwilinung der von Stannius und von mir gefundenen That-
sachen mich beruhigen, wenn nicht die allgemeine Annahme,
dals die Blausiure herabstimmend ja sogar lihmend auf die
sensiblen Nerven wirke, mich veranlafste, die ©rtlichen Wir-
kungen dieses Giftes etwas naher ins Auge zu fassen. Fon-
tana ist wohl auch hier der erste, der in dieser Richtung Ver-
suche angestellt hat. Nach ihm (I c. Il Supplement p. 336)

wirkt das durch trockne Destillation erhaltene Oleum Lau-
Archiv f. pathol. Anat. Bd.X. Hft. 3. 19
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rocerasi in wenigen Minuten lihmend auf die Nerven des
Frosches, doch beweist dieser Versuch allerdings nicht viel
fiir eine Wirkung der reinen Blausdure auf die Nerven, indem
es, wie Fontana selbst annimmt, sehr wahrscheinlich ist, dafs in
diesem Falle einfach eine physikalische Action auf die Nerven
stattfand. Von Neueren scheint Coullon (Recherches sur
Pacide cyanhydrique. Paris 1819, p. 179.) eine riliche Wirkung
der Blausiure auf Nerven beobachtet zu haben, doch war mir
die Abhandlung desselben nicht zugingig und kann ich iiber
das Speciellere nichts anfiihren. Aufserdem sind zu erwihnen
H. Meyer (Zeitschrift fiir ration. Medicin. Bd. V. p. 259.), der
bei Anlals eines Versuches mit Strychnin beiliufig erwihnt,
dafs er einem Frosche durch starke 30 pCt. Blausiure die
ganze Haut unempfindlich gemacht habe, ferner Robiquet,
der an sich selbst beobachtete, dafs seine Finger, welche den
Diampfen der Siure ausgesetzt gewesen, auf einige Tage taub
wurden, und Simpson, der die Blausdure als 6rilich andsthe-
sirend beobachtete, wogegen Jobert de Lamballe (Gux.
méd. de Paris. 1853. No. 36.) frisch bereitete Blausiure auf
den Nervus ischiadicus eines Kaninchens ohne Wirkung fand.
Alle diese Angaben sind im Ganzen wenig befriedigend, ‘
und hielt ich es daher nicht fir unzweckmilsig, selbst eine
Reihe von Experimenten iiber die ortliche Wirkung der Blau-
sdure und ihrer Verbindungen anzustellen, die im Folgenden
aufgezihlt werden sollen.

a. Wirkung der Blausiure auf sensible Nerven.

Eine Reihe von Versuchen, die ich nicht einzeln aufzihlen
will, ergaben das bestimmte Resullat, dafs die 4procentige al-
koholhaltige Blausiure der bayerischen Pharmacopoe die sen-
siblen Hautnerven in wenigen. Minuten lihmt. Diese Ver-
suche wurden einmal so gemacht, dafs an mit Strychnin
vergifteten Froschen ein Fufs in-Blausiure gebracht wurde, in
welchem Falle dann das Ausbleiben des Tetanus bei Reizung
dieses Fufses ein sicheres Zeichen der Lihmung der sensiblen
Nervenenden abgab. Hierbei ist das Ausschneiden des Her-
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zens nach eingetretenem Tetanus und vor der Applicalion der
Blauséure zu empfehlen, da sonst durch Resorption der Blau-
siure der Tetanus sich verliert, wie diefs schon Stannius
(Mill. Arch. 1852. p. 93.) gefunden hat.

Noch sicherer ist das Ergebnifs, wenn bei einem iiber der
Medulla oblongata decapitirten Frosche der Tarsus und die
‘Schwimmhaut in Blausiure gelegt wird. Die grofse Geneigi-
heit solcher Thiere’ zu Reflexen erlaubt dann leicht den Ent-
scheid, ob die Hautnerven des betreffenden Fulses gelihmt
seien oder nicht. —

b. Wirkung des Cyankaliums auf motorische
Nerven.

Versuch XIL

Der Nervus ischiadicus eines Froschschenkels, der in einer missig concen-
trirten Loésang von' Cyankalium in Natron phospkoricum von 24 pCt. lag, wurde
nach 39 Minuten todt gefunden, wilwrend der Nerv des anderen Schenkels im
phosphorsauren Natron allein nach Verfiuss derselben Zeit noch vollkommen reizhar
war, Als dieser Nerv dann ebenfalls in die Cyankaliumlsung gebracht wurde, war
er nach 23 Minuten nur noch ganz unten etwas reizbar, oben todt und nach
37 Minuten ganz gelihmi. Da dieser Vorversuch eine’ schidliche Wirkung des
Cyankaliums mit Bestimmtheit ergab, so stellte ich noch folgende zwei mit he-
stimmten Mengen des Giftes an. '

bVersuch XIII.

Der Nervus ischiadicus eines Frosches kommt in eine Lisung, die auf
16,5 Ccm. phosphorsaures Natron von 23 pCt. 0,288 Grm. Cyankalium oder in
100 Cem. 1,7 Grm. enthilt. Der Unterschenkel zuckt anfangs schwach wihrend
1-2 Minuten.

20 Min. Nerv oben todt.
28° - Unteres Drittheil des Nerven noch reizbar,
45 - Nerv ganz todt.

Verspech XIV.
| Zu diesem Versuche diente eine Lisung von 0,0958 Grm. Cyankalium in
33 Cem. Natron phosphoricum von 24 pCt. (0,29 Grm. auf 100 Cem. Natronsalz).
Anfinglich zucken die Muskeln ebenfalls wihrend einer kurzen Zeit. '
20 Min. Nerv in seiner ganzen Linge reizbar.

29 - Nerv oben in einer Strecke von § Linien todt.
46 -  Obere Hillte des Nerven todt.
56 -  Unterstes Viertel des Nerven noch wirksam.

19~
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1 Std. 36 Min. Allerunterster Theil des Nerven noch reizhar.
2 - 11 - Nerv ganz todt.

Gleichzeitig mit diesen Versuchen angestellte Proben mit phosphorsaurem Na-
tron von 24 pCt. allein, die ich niclit aufziiblen will (siehe oben die Versuche mit
Urari und phosphorsaurem Natron), heweisen zur Evidenz, dass das Cyankalinm
die Nerven todtet, doch wage ich dariiber keine Entscheidung, in welcher Weise
dasselbe wirlkt. ‘

Noch will ich bemerken, dass Muskeln in Cyankalinmlésungen wie die vor-
hin erwéhnten in Zeit von 14—30 Minuten reizlos und starr werden.

e. Wirkung der Blausdure auf motorische Nerven.

Versuch XV,
Die Nervi ischiadici eines Frosches kommen in zwei Ldsungen, die auf
8 Ccm. Natron phosphoricum die eine 4 und die andere 10 Tropfen 5procentiger
alkoholhaltiger Blausdure enthalten.

a. b.
Diluirtere Lésung. Concentrirtere Lgsung.
1 Std. 23 Min. Nerv gut reizbar. Nerv etwas weniger erreghar als
der andere.
2 - 1 - Obere Hilfte des Nerven todt.  Wie driihen.
2 - 53 - Nervnur am untersten Ende noch Wie der andere.
wirksam,
4 - 44 -~ Der seit vorhin nicht mehr unter- Wie der andere.

suchte Nerv wird todt gefunden.

Wenn man weiss, wie wenig das Natron phosphoricum von 21 pCt. auf die
Nerven einwirkt, wie lbrigens auch aus dem zu derselben Zeit angestellten folgen-
den Versuche hervorgeht, so ist nicht zu bezweifeln, dass die genannten verdinnien
Blausdureldsungen schidlich wirken, Die Frage, ob diese Wirkung ven dem Alkohol
oder der Blaustiure herriihrte, wird spiiter besprochen werden.

Versuch XVI

Die Nerwvi ischiodici eines Frosches werden gepriift:
@) in einer Losung von phosphorsaurem Natron von 21 pCt.,
%) in 8 Cem. einer ebensolchen Lésung, die 10 gtt. Sprocentiger Blausiure enthalt.
[4

a. .
Blausdurehaltige Phosphorsaures Natron
Lésung. . von 2% pCt.
1 Std. 55 Min. Ende des Nerven auf 1 Linie Nerv vollkommen reizbar.
weit todt. ~

2 - 15 - 2-3Linien des Nerven todt. Wie yorhin.
2 - 55 .- Oberes Drittheil des Nerven todt. Wie vorhin.
3 - 45 - Zwei Drittheile des Nerven todt. Wie. vorhin.
%. - 10 - Fin kleines Stiickchen des Nerven Oben eine Strecke von 2 Linien

dicht am Unterschenkel von  geldhmt. Das iibrige Stiick von
1} Linien Léinge noch reizbar. 16 Linien Lénge gut reizbar.
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Der Versuch mufste abgebrochen werden. Derselbe er-
giebt wie der vorige das unzweifelhafte Resultat, dals die al-
koholhaltige 5 pCt. Blausiure selbst in bedeutenden Verdiin-
nungen lihmend auf die Nerven wirkt. — Rein todtet diese
Blausiure die Nerven in kurzer Zeit, doch mag in diesem Falle
viel auf die Wirkung des Alkohols kommen, was bei den von
mir angewendeten Verdiinnungen, wie folgender Versuch lehrt,
doch nicht der Fall zu sein scheint.

Versuch XVII-

Zwei Ischiadici eines Frosches werden gelegt:
@) in 8 Cem. 2 NaQ,HO,PO, von 21 pCt. mit {0 git. Blausdure.
b) in 8 Ccm 2 NaQ,HO,PO, von 24 pCt. mit 10 gtt. Alkohol von 30“ Beck.

a.
Blausdurehaltige Losung. A]koholhaltige Losung.

18td. 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 unteren £ noch
noch reizbar. vollkommen gut reizhar.

4 - 30 - Nerv todt. Nerv wie vorhin.

5 - 30 - — Nerv immer noch reizhbar.

Versuch XVIL
Die Nervi ischiadici eines Frosches werden gebracht:
4) in 8,25 Cem. Natron phosphoricum von 3 pCt. wmit 20 Tropfen alkohol-
freier Blausiiore von 1 pCi.
b) in Natron phosphoricum von 3 pCt.

a. b.
Blaus#durehaltige Natron phosphoricum
Losung. von 3pCt. allein.
2 Std. — Min. Nerv gut reizhar. Ebenso.
2 - 43 - Oberes Drittheil des Nerven todt. Oberes Viertheil des Nerven todt.
3 - 13 -~ Obere drei Fiinftheile des Nerven Wie vorhin.
todt.
4 - — - [Unterstes Fiinftheil des Nerven Obere Hilfte des Nerven todt.
. noch reizhar.

4 - 30 - Nerv todt. Unteres Drittheil noch reizbar.

Versuch XIX.

Die beiden Ischiadici eines Frosches kommen:
a) in eine alkoholfreie Blausiure von 1 pCt.
b) in Natron phosphoricum von 3 pCt.
In die Lésung ¢ kommt ausserdem noch -der Ischiadicns eines zweiten Frosch~
schenkels. Auch wurde nach der 1sten Stunde neue Blausiiure in dieselbe gethan.
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a. b.
Blausdure. Nalron phospho -
Erster Nerw. Zweiter Nerv. ricum von 3pCi.
1 Std. — Min. Nerv wirksam. Oberstes Ende des Ner- Nerv gut reizbar.
ven auf 1 Linie todt.
2 - 15 - Ein Zehntheil des Ner- Ein Drittheil des Ner- Wie vorhin.
ven noch leistungs-  ven noch wirksam.
fihig, der Rest todt.
3 - — - Nerv todt. Ein Fiinftheil noch reiz- Wie vorhin,
o bar.
3 - 42 - — Nerv todt. Nerv gut reizhar.
5 - — - — - Nery oben schwicher
® reizhar.

5 - 38 - —_— — Nerv todt.

Auf diese Versuche gestiitzt, glaube ich nun wohl *den
Satz aussprechen zu diirfen, dafs Blausdure auch auf die
motorischen Nerven schidlich wirkt. Mit diesem Aus-
spruche trete ich nicht den Beobachtungen von Stannius,
wohl aber seinen Schlufsfolgerungen entgegen. Stannius fand,
dafs Froschnerven in alkoholfreier Blausiure von 3}—64 pCt.
erst in Zeit von 34 Stunden absterben, wihrend dieselben in
Wasser viel frither reizlos werden. Hieraus und aus dem Um-
stande, dafs Muskeln in Blausiure in wenigen (7—8) Minuten
ihre Reizbarkeit verlieren, sehliefst er, dals Blausiure die Ner-
ven nicht alterire, ein Schluls, der mir nicht nothwendig aus
den beobachteten Thatsachen zu folgen scheint.

Wenn man erfahren will, ob eine Lisung auf die Nerven
schidlich wirkt, so mufs man dieselbe nicht mii einer aner-
kanntermalsen schiidlich wirkenden Fliissigkeit, wie das Wasser,
vergleichen, wie diefs von Stannius geschehen ist, vielmehr
stehen einem fiir einen solchen Fall zwei andere Wege offen.
Entweder man priift unter méglichst gleichen #ufseren Ver-
hiltnissen viele Substanzen durch und construirt sich so eine
Scala von den am schidlichsten wirkenden Losungen aufwirts
bis zu den am wenigsten eingreifenden, oder man bringt die
Nerven in zwei gleiche, wenig schidliche Losungen und fiigt
der einen die zu priifende Substanz in geringer Menge zu. Von
diesen zwei Methoden schlug ich besonders die letztere ein,
und wihlte als giinstige Solution das diluirte Vafron phos-
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phoricum, von dem ich durch meine Versuche mit dem Sperma
her wufste, dals es wenig eingreifend ist, aufserdem verglich
ich auch. die reine Blausdure mit dem Natronsalz. Als Resul-
tat ergab sich unzweifethaft, dals die Blausdure und noch mehr
das blausaure Kali die Nerven viel rascher ttdten, als das V- -
tron phosphoricum von 25—3 pCt. (welches iibrigens nicht
einmal die am giinstigsten wirkende Selution ist), dals somit
diese Substanzen auch bei ortlicher Application als den Nerven
schidlich anzusehen sind. Hiermit ist dann auch der Wider-
spruch gehoben, der zwischen meinen Versuchen mit innerer
Anwendung der Blausiure und des Cyankalium und den An-
nahmen von Stannius zu bestehen schien, und kann nun die
Blausiure als “ein Gift bezeichnet werden; das sowshl vom
Blute aus, als local die Nervenrohren tédlet. Sollte man es
auffallend finden, dafs die Blausdure local nicht rascher wirkt,
als nach ihrer Einverleibung ins Blut, in welchem Falle sie,
wie wir oben sahen, in der 2.—6. Stunde die Nerven lihmt,
so gebe ich zu bedenken, dafs bei abgeschnittenen Nerven dem
Eintritte von Substanzen in dieselben grofse Hindernisse im
Wege stehen. Bei einem solchen Nerven kénnen Lésungen
nur von der Schnittfliche und von der Oberfliche
aus ins Innere dringen, so dals dieselben nur langsam zu den
innern Nervenrchren gelangen, wihrend. bei den der Circula-
tion noch zugingigen Nerven schidliche Substanzen ebenso
wie die Ernihrungsfliissigkeit in der ganzen Linge des Nex-
ven vertheilt werden, und ohne Schwierigkeit zu allen Nerven-
rohren dringen, wozu noch das hinzukommt, dafs hochst wahr-
scheinlich bei den lebenden Nerven sowohl wegen der Natur
der die Gifte fiilhrenden Fliissigkeit, als Wegen des Aggregat-
zustandes der Theile der Nervenrohren die Verhilinisse fiir
das Eindringen von Stoffen in dieselben giinstigere sind. Ich
finde es daher nichts weniger als befremdend, dafs Gifte selbst
in starken Solutionen auf die Nerven direct nicht rascher und
oft nicht viel anders wirken, als geringere Mengen vom Blute
aus, — .

Kann ich mit Bezug auf die Wirkung der Blausiure auf
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die motorischen Nerven Stannius nicht beipflichten, so stimme
ich dagegen vollkommen mit ihm iiberein, wenn er angiebt,
dals dieselbe die Muskeln sehr rasch todte, viel schneller als
die Nervenstimme. Hieraus folgt jedoch noch nicht ohne wei-
teres, dals dieses Gift die Muskelfasern direct angreift, indem
es ja denkbar ist, dafs ebenso wie di¢ sensiblen Hautnerven
durch Blausdure rasch gelihmt werden, diels 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 wiirden, da ferner, wie ich finde, Blau-
sdure auch bei innerlicher Anwendung die Muskeln lihmt, 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 von so
hohem Interesse fiir die Lehre von der Muskelreizbarkeit, als sie
Stannius erschien, denn da die Blausiure auch auf die Ner-
ven wirkt, und bei innerlicher Anwendung dieselben noch vor
den Muskeln todiet, so ist sie auf jeden Fall kein specifisches
Gift fiir die Muskeln und somit auch nicht geelgnet der Lehre
von der besonderen Irritabilitit dieser Organe als Stiitze zu
dienen.  Auffallend ist iibrigens die rasche Einwirkung der
Blausiiure 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. herbeigefiihrt wird, wihrend bei
ihrer Wirkung vom Blute aus die Storungen feinerer Art zu
sein scheinen und auch die Todtenstarre nicht ausbleibt. —

Resultate.

1. Die Blausiure wirkt bei Froschen zunichst lihmend
auf das Gehirn.

2. In zweiter Linie wird auch das Riickenmark ge-
lihmt, und zZwar schwinden zuerst die Reflexe und dann auch
das Leitungsvermigen der weifsen Substanz.

3. Die motorischen Nerven kommen zuleizt an die
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Reihe, und zwar schreitet in den Stimmen die Lihmung vom
Centrum nach der Peripherie fort. Ob auch die Nerven inner-
halb der Muskeln getroffen werden, ist zweifelhaft, doch ist -
kein triftiger Grund fiir die Annahme vorhanden, dals dieselben
verschont bleiben.

4. Ueber die sensiblen Nerven ergeben Versuche an
Thieren nichts, doch ist es wahrscheinlich, dafs auch sie ihre
Leistungsfihigkeit verlieren.

5. Das Herz wird durch Blausiure in kurzer Zeit ge~
lihmt und in den Zustand grofser Ausdehnung versetzt, was
von einer Einwirkung des Giftes auf die Muskelfasern selbst
abzuhidngen scheint. Lihmung der Ganglien und Nerven des
Herzens mag auch mit betheiligt sein, allein-eine solche allein
wiirde die enorme Ausdehnung des Organes nicht erkliren.

6. Die willkiirlichen Muskeln verlieren bei Blau-
sdurevergiftungen, wenn auch spiter als die Nerven, doch bald
ihre Reizbarkeit, und werden in kurzer Zeit starr.

7. Die Lymphherzen gleichen eher den willkiirlichen
Muskeln als dem Blutherzen, und scheinen so lange zu pul-
siren, als das Riickenmark thétig ist.

8. Die Muskeln und das Herz mit Urari vergifteter Fro-
sche kénnen nachtriglich durch Blausdure vom Blute aus in
ziemlich kurzer Zeit reizlos und starr gemacht werden.

9. Blausiure, local auf motorische Nerven applicirt,
todtet dieselben ungefihr in derselben Zeit wie vom Blute aus.

10. Dagegen werden die Endigungen sensibler Ner-
ven durch difecte Anbringung von Blausiure rasch leistungs-
unfahig, doch erholen sich dieselben nach dem Verdunsten der
Sdure wieder.

11. Muskeln lahmt die Blausdure 6rtlich aufserst schnell,
nur fehlt in diesem Falle die Todtenstarre.

12. * Cyankalium wirkt kriftiger als 1-—12 pCt. Blausiure.

Die bei hoheren Thieren mit Bezug auf die Blausiure-
wirkung beobachteten Thatsachen gestatten die Annahme, dals
die verschiedenen Thierklassen 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 Sdugethieren
wahrgenommenen Erscheinungen benutzen zu dirfen. Dem-
zufolge betrachte ich hier als weseniliche Symptome ebenfalls die
Lihmung von Hirn und Mark und Herz, welche schnell den
Tod herbeifiihren. Die bei Sdugern eintretenden Convulsionen
und Starrkrdmple setze ich auf Rechnung der Herzlibmung,
und der durch sie gesetzten Stérung in der Circulation im cen-
tralen Nervensysteme (beim Coniin und Urari ruft die Stérung
der Respiration #hnliche Symptome hervor), und nicht auf eine
directe Einwirkung der Blausdure auf das Mark. Nerven- und
Muskellihmung konnen bei S#ugethieren nicht hervortreten,
weil die Reizbarkeit dieser Organe zu schnell schwindet, doch
ist es fiir die therapeutische Auffassung der Wirksamkeit der
Blausiure sicherlich nicht unwichtig, auch die Eimwirkung der-
selben auf diese Organe im Auge zu behalten.

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

I. Was die Muskeln anlangt, so scheinen mir vor Allem
die Thatsachen Beriicksichtigung zu verdienen, welche sich
auf die Frage von der Irritabilitat derselben beziechen. Es
sind folgende: ‘

1. Es giebt Gifte (Urari, wahrscheinlich auch Coniin),
welche, obschon sie die Nerven innerhalb der Muskeln selbst
Iihmen, doch die Reizbarkeit der Muskeln nicht im Geringsten
antasten, ja dieselbe eher noch linger erhalten als sonst.

2. Auf der andern Seite kommen aber auch Substanzen
vor (Veratrin, wahrscheinlich auch Extractum Hellebori nigri),
die keinerleit Wirkung auf die Nerven #ufsern, dagegen die
Muskeln todten.

3. Endlich giebt es auch Gifte, welche auf Muskeln und
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Nerven zugleich lihmend einwirken, wie die Blausiure und
ihre Priparate.

4. Muskeln, deren Nerven durch Urari getédtet sind, zei-
gen ‘bei localen Reizen sehr hiufig nur locale und zwar mehr
tetanische Contractionen.

5. Muskeln, welche durch starke tetanische Contractionen,
nach Opium und Strychnin oder electrischer Reizung, iiber-
miifsig angestrengt wurden, sind weniger reizbar und verlieren
thre Reizbarkeit rascher als andere Muskeln. -

Es wird nun sicherlich jeder, der die unter 1,2 und 4 auf-
gestellten Siitze iiberlegt, zugeben, dafs dieselben sehr zu Gun-
sten der Annahme einer besonderen Irritabilitit der Muskeln
sprechen, und wiirde ich auch unbedingt in dieser Weise mich
dulsern, wenn der erste und zweite Satz gegen alle und jede
Bedenken vollkommen gesichert wiren. Diefs ist jedoch, wie
oben schon angefithrt wurde, nicht der Fall, und sind daher
auch diese Sitze nicht ganz im Stande, die von Eckhard
gegen die Muskelirritabilitit angefithrten Thatsachen zu ent-
kriften. Nichtsdestoweniger will es mir scheinen, als ob sie
vollkommen hinreichten, um denselben das Gegengewicht zu
halten, indem einerseits die Einwiirfe, die man gegen meine
Auffassung - der Wirkung des Pfeilgiftes und des Veratrins
allenfalls noch machen kann, sehr wenig fiir sich haben, an-
dererseits auch die Eckhard’schen Thatsachen eine mehr-
fache Deutung zulassen. Was das erste betrifft, so wurde
dieser Gegenstand oben schon hinreichend besprochen, und
will ich daher hier nur noch das Eckhard’sche Experiment
kurz besprechen. Eckhard hat bekanntlich gefunden, dafs
wenn man einen constanten electrischen Strom aufsteigend
durch einen Muskelnerven sendet, der Muskel selbst durch einen
schwicheren Strom nicht in Zuckung gerdth, welche jedoch
sogleich erscheint, wenn man die erste lihmende Ketie dffnet.
Eckhard deutet diesen Versuch in der Arl, dals er annimmt,
der lihmende Strom mache alle Muskelnerven bis in die fein-
sten Verzweigungen unwirksam, wihrend er auf die Muskel-
fasern nicht einwirke, und kommt in dieser Weise folgerichtig



292

zu dem Schlusse: dafs die Contraction quergestreifter Muskeln
nur von den Nerven abhiinge. Gegen diese Auffassung lifst
sich, insofern dieselbe die Lihmung der Nerven betrifft, nichts
einwenden, dagegen hat meiner Meinung nach Eckhard nicht
bewiesen, dafs der lihmende Strom nicht auch auf die Muskel-
fasern selbst einwirke und in_denselben Verinderungen erzeuge,
die sie momentan zur Coniraction unfihig machen. Wenn auch
der Multiplicator an einem solchen Muskel keine Verdnderung
nachweisen sollte, so ist damit doch sicherlich noch nicht be-
wiesen, dals derselbe gegen den lihmenden Strom vollkommen
passiv sich verhdlt, und will es mir wenigstens als sehr un-
wahrscheinlich vorkommen, dafs, bei dem innigen Zusammen-~
hange zwischen der Thiltigkeit der motorischen Nervenfasern
und der Muskeln, eine energische moleculire Verdnderung aller
motorischen Nervenfiden bis in ihre letzten Enden vorkommen
kénne, ohne dafs auch die Muskeln an derselben irgendwie An-
theil nehmen. Wird diese Moglichkeit zugegeben, so verliert
der Eckhard’sche Versuch, so interessant er ist, seine volle
Beweiskraft in dieser Frage, und “treten die von mir zu Gun-
sten der Muskelirritabilitit geltend gemachten Thatsachen -noch
mehr hervor. Zur Verstirkung derselben erlaube ich mir noch
beizufiigen, erstens, dals das Vorkommen einfacher Elementar-
theile, die ohne Vermittlung von Nerven sich zusammenziehen,
feststeht (Wimperhaare, Samenfiden, contractile Theile der
niedersten Thiere), und zweitens, dafs auch fir die glatten
Muskeln das Vermidgen direct auf Reize zu reagiren, keinem
Zweifel unterliegt, weshalb es denn schon a priori sehr wahr-
scheinlich ist, dafs auch bei den quergestreiften Muskeln die
Nerventhitigkeit nicht das einzige Agens ist, welches dieselben
zur Zusammenziehung bringt.

Auch iber die Todtenstarre zweitens ergeben meine
Versuche einiges neue und zwar folgendes:

1. Der Eintritt der Todtenstarre ist ganz unabhingig von
dem Zustande der Nerven in den Muskeln, und verfallen, wie
die Vergiftungen mit Urari lehren, Muskeln mit ganz gelihmten
Nerven eher noch spiter in. Starre, als andere.
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9. Gifte, die die Muskelfasern selbst lihmen, wie Veratrin
und Blausiure, bedingen eine frithzeitige Starre, obschon we-
nigstens Veratrin die Nerven der Muskeln nicht tddtet.

3. Ueberanstrengung der Muskeln durch Tetanus (Opium,
Strychnin, Electricitiit) fihrt den Rigor rascher herbei.

4. Gewisse Substanzen local auf Muskeln angebracht,
hindern die Starre (Blausiure), andere begiinstigen sie (Ve-
ratrin).

Aus diesen Thatsachen ziche ich den Schlufs, dafls die
Ansicht von Stannius iiber die Todtenstarre, nach welcher
dieselbe den natiirlichen Zustand des von jedem Nerveneinflusse
befreiten Muskels darstellt, und auf einem Absterben der Ner-
veén in den Muskeln beruht, nicht die richtige ist. Wenn, wie
ich finde, Muskeln mit todten Nerven delswegen nicht starr
werden, und auf der andern Seile die ungetriibte Thatigkeit
der Nerven in den Muskeln in gewissen Fillen die Starre nicht
hindert, so bleibt nichts anderes iibrig, als den Grund derselben
in die Muskelfasern selbst zu verlegen und sie von einer be-
sonderen Molecularverinderung derselben abhingig zu machen.
Diese Verdnderung tritt ein 1) durch Aufhebung der Blutzufuhr
und Erndhrung der Muskeln, 2) durch Einwirkung gewisser
specifisch auf die Muskelfasern wirkender Substanzen, und wird
begiinstigt durch Ueberanstrengung der Muskeln. Worauf die-
selbe beruht, ist annoch zweifelhaft, doch scheint mir die An-
sicht am meisten fiir sich zu haben, dals dieselbe von einer
Aenderung des chemischen oder physikalischen Verhaltens der
Moleciile der contractilen Substanz abhingt, in Folge welcher
dieselbe in ihren Elasticititsverhiltnissen sich dndert und starr
und unnachgiebig wird. Ein Uebergang aus einem weicheren
Zustande in einen hirteren findet hierbei sicherlich statt, doch
wiirde es den Begriff des Fliissigen ganz willkiirlich ausdehnen
heifsen, wenn man die lebende contractile Substanz -der Mus-
keln fliissig, die lodienstarre geronnen nennen wollte. Die
Anbahme von Briicke geht iibrigens nicht dahin, dafs die con-
tractile Substanz selbst fliissig sei, wie einige Neuere filsch-
lich angeben, vielmehr nimmt er eine zwischen den contractilen
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Elementen befindliche Zwischenfliissigkeit an, welche beim Ein-
treten des Rigor fest werde. Eine solche Zwischensubstanz ist,
wie mikroskopische Untersuchungen, die ich demniichst ver-
offentlichen werde, lehren, wirklich nachweisbar, und ist es leicht
moglich, dafs dieselbe-bei dem Rigor auch betheiligt ist, doch
hielse es sicherlich die Hauptsache aus den Augen verlieren,
wenn man bei einer Erklirung der Todtenstarre diese relativ
unbedeutende Zwischensubstanz vor Allem betonen wollte.

IL  Mit Bezug auf die Thitigkeit des Blutherzens und
der Lymphherzen haben sich folgende Thatsachen ergeben.

1. Die nervenlihmenden Gifte (Urari, Coniin) greifen die
Herzthitigkeit wenig an, aufser dafs die Zahl der Herzschlige,
wenigstens im Anfange (wegen der Lihmung der Vagi?), sich
vermehrt. Schneidet man die Herzen in solchen Fillen entzwei,
so pulsiren, wie sonst, nur die Stiickchen fort, die nachweis-
bar Ganglien enthalten.

2. Die Muskelgifte lihmen auch das Herz und machen
dasselbe schnell starr. Bei der Blausiure ist die Lihmung
mit einer grofsen Erschlaffung verbunden, die beim Veratrin fehlt.

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

4. Die Lymphherzen der Frosche werden durch die Gifte
gelihmt, welche die peripherischen Nerven lihmen, tragen somit
die Ursache ihrer Bewegung nicht in sich selbst.

- 5. Beim Strychnin- und Opiumtetanus stehen die Lymph-
herzen wihrend der Anfille im - contrahirten Zustande still.

6. Elecirische Reizung des Riickenmarks durch einen con-
stanten Strom bedingt eine einmalige Coniraction dieser Organe,
die langsamer erfolgt als die der willkiirlichen Muskeln.

Sollie es sich ergeben, wie es oben als nicht unwahrschein-
lich dargestellt wurde, dafs die nervenlihmenden Gifte wie die
Vagusiiste, so auch die sympathischen Nervenverzweigungen
im Herzen lihmen, so wiirde hieraus folgen, dals in solchen
Fillen das Herz entweder nur unter dem Einflusse der Gan-
glien sich bewegt oder ganz unabhingig von den Nerven pul-
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sirt, von welchen beiden Moglichkeiten meiner Meinung nach
die erstere viel mehr fiir sich hat, weil beim Zerschneiden eines
solchen Herzens nicht alle Stiickchen fortpulsiren.

. Hinsichtlich der Verrichtungen des Nervensystems
hebe ich Folgendes hervor:

1. Die eigenthiimliche Wirkungsweise gewisser Gifte, wie
des Urari, das nur die motorischen, die sensiblen Nerven da-
gegen nicht oder wenigstens viel spéter angreift, lehrt, dafs es
Unterschiede zwischen den beiderlei Nervenfasern gibt, welche
noch keine andere Untersuchungsmethode ahnen liefs.

2. Durch die Versuche mit Urari ist mit Bestimmtheit
nachgewiesen, dals durch Gifte vollkommen gelihmie Nerven
wieder sich erholen und ihre fruhere Leistungsfahigkeit zuriick-
erlangen konnen.

3. Tetanus erzeugende Gifte konnen durch Ueberreizung
die motorischen Nerven vollstindig lihmen.

4. Andere Gifte, wie Urari, Coniin, Nieotin, Blausiure
lihmen durch das Blut die motorischen Nerven, und zwar die
3 erstgenannten zuerst die Endigungen, Blausiure in erster
Linie die grofsen Stimme.

5. Nervenrohren mit geronnenem Mark konnen unter Um-
stinden noch vollkommen leitungsfihig sein, was beweist, dals
der Axencylinder der allein wirksame Bestandtheil derselben ist.

6. Die schiddliche Wirkung mehrerer Gifte tritt bei ort-
licher Application langsamer ein, als wenn dieselben durch das
Blut wirken, was in der Schwierigkeit des Eindringens derselben
in die Nerven zu liegen scheint.

IV. Ueber die Wirkung der Gifte im Allgemeinen
endlich lafst sich noch Folgendes beibringen.

1. Die verschiedenen Gifte zeigen besondere Beziehungen
zu den besonderen Organen, welche auf noch dunkeln chemi-
schen Affinititen zu beruhen scheinen. Soviel man bis jetzt
weils, gibt es nur Nerven- und Muskelgifte. Die Nerven-
gifte zerfallen allem Anscheine nach in drei Gruppen, solche
die auf die graue Substanz wirken (Veratrin, Strychnin, Opium),
andere, die die Nervenrohren alteriven (Urari, Coniin) und noch
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andere, . die beiderlei Elemente afficiren (Blausiure, Nicotin,
Aether) und gibt es vielleicht in allen Gruppen excitirende und
libmende Substanzen. Reine Muskelgifte kennt man nicht,
doch kann das Veratrin beinahe als ein solches bezeichnet
werden. Blutgifte, d. h. Substanzen, die die physiologischen
Beziehungen der normalen Blutelemente zu einander in der Art
storen, dafs das Blut schiddlich wirkt, sind nicht bekannt.

2. Alle Gifte scheinen durch das Blut und &rtlich auf die-
Theile zu wirken, die von ihnen afficirt werden, so ergreifen
Veratrin und Strychnin auf beiden Wegen das Mark und das-
selbe gilt von der Blausiure, dem Veratrin, Urari in ihren Be-
ziehungen auf die Muskeln und Nerven. Ob sich diefs fiir alle
Gifte wird durchfithren lassen, steht freilich dahin, doch méchte
ich diesen Gesichtspunkt ferneren Experimentatoren sehr zur’
Beriicksichliging empfehlen. \

3. Die ungemeine Schnelligkeit der Wirkung der stirkeren
Gifte findet ihre Erklirung in der Schnelligkeit der Circulation,
wie am besten die Versuche mit Injection von Urari und Co-
niin bei Kaninchen mit durchschnittenen Ischiadici ins Blut dar-
thun, in welchen Fillen diese Nerven nach einigen Secunden
schon gelihmt gefunden werden.

Wiirzburg, den 31. Mai 1856.



