
~nderte 6allens~iuren aufgefunden werden. Das Erscheinen des 
Oallenfar'bstoffs kann abet, wie gezeigt wurde, ohne Zwang yon 

der Umwandlung des Blutroths abgeleitet werden. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, den Herren V i r c h o w  
und F. H o p p e  fiir die ausserordentliche Liberalitiit, welche sie 
mir bei der Benutzung des hiesigen vortrefflichen pathologischen 
Instituts bewiesen, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Berlin, im Juni 1858. 

XIII. 

Einiges tiber die VergU ung mit SchwefelcyankaUum. 
Von Dr. S e t s c h e n o w  in Moskau. 

w ~1. W~ihrend meiner. Untersuchungen fiber die Wirkung 
des hlkohols auf die Herzbewcgung hielt ich es filr ntitzlich, die 
~Wirkungsweise dieser Substanz auf das tterz mit der Wirkung 
irgend einer anderen, die die tterzbewegung auch influencirt, zu 
vergleichen. C1. B e r n a r d  giebt in seinen ,,Lecons sur les effets 
des  substances toxiques et medicamenteuses. Paris :1857." Rhodan- 
kalium als eine solche Substanz an. Nach seinen Angaben soll 
S2C),K die Muskelreizbarkeit vernichten und dadurch das Herz zum 
Stillstande bringen. DieAehnlichkeit nun (freilich nur die ~iussere) 
in dem Effecte dieses Ki~rpers auf das Herz mit .der  entsprechen- 
d~n Wirkung des Alkohols~ welcher bekanntlicb im Stadium tier 
Paralyse die Herzth~itigkeit sehr stark herabsetzL musste mir die 
Entdeckung yon B e r n a r d  sehr erwiinscht machen. Ich brachte 
also nach seiner Angabe eine kleine Quantititt concentrirter S~CyK- 
Liisung unter die ttaut des Frosches und beobaehtete ihn. 5~ach 
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einer halbert Stunde reagirte das Thier in der That nicht mehr 

auf das Kneifen einer hinteren Extremittit;  ich war aber nicht wenig 

erstaunt, zu sehen, dass das Thier die entsprechende Extremitiit an 

den Rumpf zog, wenn ich sie mit einiger Gewalt aus einer ge- 

beugten in eine gestreckte Lage brachte und darauf frei gab. 

Diese Thatsachen stehen n~imlich im Widerspruche mit der Angabe 

yon B e r n a r d ,  wonach die Hautsensibilit~it noch fortbestehen soil, 

wenn die Muskeln schon paralysirt sind. Die Bewegungen der 

hinteren Extremittiten bestanden, immer schw~icher werdend, noch 

circa eine halbe Stunde fort, darauf lag das Thier bewegungslo~, 

ohne auf irgend welche Reize zu reagiren. Nach Eriiffnung des 

Frosches fand ich das Herz in der That stillstehend in der Dia- 

stole und sehr stark yon Blur ausgedehnt .  Als i ch  darauf die 

Musculi gastrocnemii mit dem unterbrochenen Strome des du Bois- 

schen Schlittenapparats reizte, so zuckten sie wie gewiihnlich. Ich 

bekam also wiederum eine den Angaben yon B e r n a r d  tiber die 

Wirkung des Schwefelc~,ankaliums widersprechende Erseheinung. 

Die Sache schien mir der Untersuchung werth, und um so 

mehr, als die Betrachtung der Wirkungsweise 4ieser Substanz den 

Pariser Physiologen mitveranlasst hat, einen sehr wichtigen physio- 

logischen Satz fiber die gegenseitige Unabh~ingigkeit des Bewegungs- 

vermtigens, der Sensibilitiit und der Muskelreizbarkeit auszusprechen 

(Le~. sur les effets etc. S. 361). 

Alle seine Angaben fiber die Wirkung des Schwefeleyankaliums 

auf den thierischen Organismus kiinnen unter folgende Punkte zu- 

sammengefasst werden: 
!) in den Magen eingeffihrt, wirkt S~CyK nicht giftig und fibt keinen Einfluss 

auf die animalischen Muskeln aus (ib. S. 355); 
2) unter die Haut injicirt~ vernichtet es die Reizbarkeit der Muskein dutch 

unmittelbare Ber(ihrung mit deren Substanz und afficirt das Nervensystem, wenig- 
stens direct, tticht (S. 356); 

3) aus der Wirkung des S:CyK auf die animalischen Muskeln erkl~irt sich 
der Stillstand des Herzens (S. 384); 

4) letzteres wird frfiher als andere Muskeln afficirt (S. 365)*); 
5) bei schwachen Dosen kiinnen nach dem Stillstande des Herzens noeh 

leichte wilikiiriiche Bewegungen beobachtet werden (S. 351); 

*) Es bleibt unerkl~.rt, wie das zu Stande kommen kann, wenn dle Muskel- 
paralyse Folge unmittelbarer Beriihrun$ tier bluskeln mit dem 6ifte ist. 



6) nach dem Stillstandc des tlcrzens bringt die galvanische Reizung~er Net- 
yen noch Mnskelzuckungen hcrvor (S.351); 

7) die Sensibilit/~t ist am Anfange intact (,S. 355); 
$) mit tier Zeit werden die motorischen und sensiblen Nerven auch afficirt 

(S, 350. 
Alle diese Ergebnisse veto 2ten an wurden mittelst Injieirung 

des Giftes unter die Haut gewonnen. 
w 2. Hier ftihre ich meine Experimente mit ihren Besultaten 

an. Letztere stehen in mancher Iiinsicht viJllig im Widerspruehe 

mit den Angaben yon B e r n a r d .  Meine Versuche wurden der 

Jahreszeit wegen an seit lange gefangenen, tibrigens noeh starken 

Friischen angestellt. 
Zur Vergiftung veto Munde aus wie ftir Injectionen unter die 

Haut bediente ich reich einer Liisung yon 0,2 Gr. S~CyK auf 

5 Cem. Wasser. woven ftir jede einzelne Vergiftung t - - t , 7  Ccm. 

Li~sung je nach tier Gr(isse des Thieres genommen wurde. Bei 
tier Besehreibung einzelner Versuche, we die St~irke und die  Quan- 

titbit der zur Vergiftung gehrauchten L~isung Unerwhhnt bleibt, 

gelten die angeftihrten Zahlen. Alle FrS$che, denen ich S2CyK in 

den ~0gen' injicirte, starben hSchstens 3 Stunden nach der Ver- 

giftu~g~ denn das Thier reagirte nach dieser Zeit auf keine Reizung 

mehr, und nut in wenigen Fallen war noch eine schwache Herz- 

bewegung ( 2 - - 5  Mal in der Minute) bemerkbar. Die Nerven und 
Muskeln waren in dem Zustande der vollst~indigsten Reactions- 

]~Q~gkeit des Thiercs nocl~ reizbar. Um aber zu eruiren, ob diese 

Gew@r h0i dieser Art d er Vergiftung wirklich intact bleiben, wie 
es B e r n a r d  behauptet, legte ich dem Frosche eine Ligature en 

masse am den oberen Theii eines 0berschenkets mit Ausnahme 
des lschiadicus an; hierauf wurde das Thief veto I~lunde aus ver- 
giftet und die Bei:ibarkeit beider  Gastrocnemii nach tier Methode 
yon R o s e n t h a l * )  verglichen. 

U m die Leitungsf~ihigkeit d e r  vergifteten Nerven zu prtifen~ 
unterband ich dem Frosche die Arteria iliaca communis auf  einer 

Seite und verglicb nach tier Vergiftung des Thieres die beiden NiN. 
ischiadldi nach tier Methode der Compensation der 5~ervenstr(ime. 

*) Relat. St~irke der direct, u. s. w. in Jac. Molesch. NaturJehre d. Mensch. 
3. Band ~, II. I4~ft," !857. 
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Es ergab sieh, class die Leitungsffihigkeit der Nerven auf heiden 
Seiten gleich, die Muskelreizbarkeit aber auf der vergifteten her- 

abgesetzt war, denn bei der allm~ligen Stromverst~irkung zuekte 
der nieht vergiftete Muskel i m m e r  zuerst. 

Diese Thatsachen zeigen, (lass die erste Behauptung yon B e r -  
n a r d  glinzlich falsch ist. --- Sehwefeleyancalium in den Magen 
gebracht, wirkt als Gift, tiidtet das Thief und setzt die Reizbarkeit 
der animalischen Muskeln herab. 

8. 3. Es sei mir jetzt gestattet, ein Bild der Vergiftung mit 
S~C,]K durch den Magen zu entwerfen. Es erhgllen dabei einige 
Thatsachen, die yon grSsster Wichtigkeit fur: die weitere Unter- 

suchung sind. 
Nach der Injection des Giftes in den Magen macht das Thier 

wegen der Reizung der Mundschleimhaut sehr .starke Bewegungen, 
Einige Minuten hernach (sehr verschieden, yon 5 - - 4 0  Min.) sitzt 
der Frosch mit angezogenen Extremit~ten ganz ruhig und macht 
Bewegungen nut bei ~iusserem Anlass, in Folge irgend welehen 
Reizes. In diesem Zustande sind alle Stellen der Hautoberfl~iche 
empfindlieh und die Hornhaut reizbar. Beim Klopfen auf den 
Tisch neben dem Thiere schliesst es die Augen oder macht irgend 
eine andere Bewegung (wir werden gleieh sehen, class an der 
Reflexbewegun$ in Folge des Klopfens an ch das Hiiren des 
Thieres betheiligt ist). Nur die Mundschleimhaut ist vollst~indig 
geftihllos - -  man kann z.B. dem Thiere in die Zunge schneiden, 

ohne dass es darauf reagirt; tibrigens kommt die Unempfindlichkeit 
der Mundschleimhaut gleich nach der Benetzung derselben mit 
S~C~K zu Stande. Eine Stunde ungef'fihr nach. der Vergiftung sind 
atle iiusseren Erscheinungen dem Anscheine nach dieselben - -  das 
Thier bleibt mit angezogenen Extremitiiten ruhig sitzen, ohne die 
leiseste willkiirliche Bewegung zu machen; wenn man abet neben 
dem Thiere klopft, so bemerkt man an ihm keine Bewegung mehr; 
die, I4orahaut ist jetzt vollst~ndig onempfindlich, dagegen mach~ 
das Thier noch einea Sprung, wenn ibm die vordere oder hintere 
Extremitiit gekniffen wird. Baid darauf kommen bei einigen I~di- 
viduen tetanische Krlimpfe der vorderen Extremit~iten vor. Mit 
tier Zeit werden die Reflexbewegungen in Folge der Hautreizung 
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sehw~icher und schw~icher, bis sie zuletzt ganz verschwinden. 
Dabei glaube ich an den hinteren Extremit~iten bemerkt zu haben, 
dass die Hautsensibilitlit in centr'ipetaler Richtung verschwindet, 
denu das Benetzen der Pfote mit Essigs~iure bleibt unwirksam, w~ih- 
rend dieselbe Reizung "in der Umgegend des Anus noch Reflex- 
bewegungen hervorruft. B e i  einigen Individuen gehen diesem Zu- 
stande der Reactionslosigkeit heftige tonische, bei anderen fast 
unmerkliche klonische Kr~impfe in. den Muskelu der hinteren- Ex- 
tremit~iten voraus; in den meisten F~tllen aber fehlen diese Erschei- 
nungen. Nach der Enthauptung des Thieres in dieser Periode der yero 
giftung gelang es mir manchmal, mittelst Application yon Essigsiiure auf 
die Haut leichte Reflexbewegungen in den hinteren Extremit~iten her- 
vorzurufen; sie verschwanden aber giinzlich nach widerholter Reizung. 
Nach Eri~ffnung des Thieres finder man das Herz meist stillstehend 
(3 Stunden nach der Vergifiung) in Diastole, entweder blutarm 
oder bluttiberfiillt: In beiden F~llen erfolgt auf Kneifen des V e n -  
trikels mit der  Pincette eine bleibende Contraction der gekniffenen 
Stelle (was der Bernard'schen Ansicht fiber die Ursaehe des Still- 
standes des Herzens zufolge nicht zu erwarten wiire), so dass nach 
an verschiedenen Stellen wiederholtem Kneifen der Ventrikel voll. 
stiindig und bleibend coutrahirt ist. Die Muskeln und I'~erven sind 
wie gesagt reizbar. Erstere bieten ausserdem in ihrem Verhalten 
gegen die Reizung insofern eine Eigenthfimlichkeit dar, a]s sie, 
durch den elektrischen Strom zur Zusammenziehung gebracht,  in 
diesem Zustande l~inger als normale Muskeln verharren und dass 
ihre Reizbarkeit nach widerholten elektrischen Schl~igen sehr'rasch 

abnimmt, i Aus dem oben erw~ihn[en Verhaltea der Herzmuskeln 
gegen die Reizung ist ihre Aebnlichkeit mit den animalischen Mus -~ 
keln in dieser Beziehung augenscheinlich. 

Dieser Symptomencomplex zeigt sehr evident, dass S2CyK in 
den Magen eingeftihrt auf die Nervencentra einwirkt und zwar 
zuerst auf alas grosse Gehirn und dann auf das Rfickenmark. 
Ausserdem ergiebt sick aus dem Verhalten der .gesammten quer- 
gestreiften Muskeln die Thatsacbe, dass diese Gebilde durch S, CyK 
in ~ einen eigenthiimlicben, man mSchte sogen, dec Starre sebrnahe 
stehenden Zostand versetzt werden. E s  wird dieser Vergleieh~kei- 
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neswegs aus der Luft gegriffen erscheinen, wenn man alles fiber 

das Verhalten der Muskeln gegen die Reizung Gesagte bedenkt; 
welter unten w i r d e r  tibrigens noch mehr Sinn bekommen. Was 
nun das Erseheinen oder Nicbterscheinen der" Kr~impfe in den 
Muskeln der Extremit~iten betrifft, so glaube ich ihre Anwesenheit 
durch"einen pliitzliehen Eingriff des Giftes in die Bewegungseentra 
des Riickenmarks - ' -  ibren Mangel aber durch eine ganz allm~ilige 
Einwirkung desselbcn auf diese Centra erkl'ciren zu kiinnen. Das 
Wiedererseheinen der Reflexbewegungen in den hinteren Extremi- 
tliten nach Enthauptung des vergifteten Thieres mag davon her= 
riihren, dass es zu einer Zeit decapitirt wurde, wo die motorischen 
Rfiekenmarkscentra durch das Gift noch nicht vollstlindig destruirt 

waren. 
w 4. Bei der Betrachtung tier eigenthfimlichen Thatsache, 

dass die Nervencentra durch S2CyK yore Gehirn gegen das Riicken- 
mark hid afficirt werden, mtissen wir nothwendiger Weise anneh- 
men, dass das verllingerte Mark auch angegriffen und yon bier aus 
die tterzbewegung auf irgend welche Weise ver~indert wird. 

Um dartiber Gewissheit zu bekommen, legte ich dem Frosche 
das Herz durch Ausschneiden eines Sttickchen Sternum bloss und 
vergii~ete alas Thier durch Injection des Giftes in den Magen, wobei 
ich die griJsste Sorge trug, den aus den Mund herausfliessenden 
Theil der L/isung gleich abzuwischen, um sie nicht in unmittelbare 
Beriihrung mit dem Herzen kommen zu lassen. Die Erscheinungen 
waren folgende: ungefiihr 8 - - 2 0  Min. (IVlaximum) nach der Ver- 
giftung werden die Herzeontractionen unregelmlissig und  gleich 
darauf sinkt mit einem Male die Zahl der Herzschllige auf die Hiilfte 
oder ein Drittel (von 20 u. 29 auf 10 u. 9); dann folgt ein Zeitraum 
(unregelmlissig an Daucr), wo die Zahl der Herzschlgge mit kleinen 

Schwankungen immer abnimmt; darau( aber bis zu einemgewissen 
Grade ( 5 - - 6  Schliige per Minute) wliehst und dann in diesem Zu- 
stand.e stundenlang verharrt. 

Fiir Skeptiker, die die MDglichkeit einer unmittelbaren Beriih- 
rung des Giftes mit dem Herzen bei diesem Versuche argwiihnen, 
habe ieh einen anderen bereit. Ieh beobaehte niimlich die Blut- 
bewegung in der Schwimmhaut des durch den Magen vergifteten 
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Frosches mikroskopisch, l)abei verfolge ich das Lumen der Arterie 
und bestimme die Zahl der Herzschliige. Aus diesen Beobachtun- 
gen hat sich fo!gendes herausgestellt: 8 - - 2 0  Minuten nach der 
Vergiftung sinkt die Geschwindigkeit der Blutbewegung fast bis auf 
0 and geht aus einer stossweisen in eine stetige tiber, wobei sieh 
das Lumen der Arterie fast bis zum Verschwinden verengert; dann 
abet nimmt Geschwindigkeit und Lumen wieder zu, ohne jedoch 
ihre normalen GrSssen zu erreichen. 

Aus'diesen Beobachtungen geht unverkennbar hervor, dass 
das verllingerte Mark dutch Schwefelcyankalium zuerst erregt und 
dann paralysirt wird; wenigstens kann die Thatsache, dass die 
Zahl der Herzschliige zuerst fast bis auf 0 ab-, dana aber wieder 
zunimmt, nut auf diese Weise erkl~irt werden. Den entscheiden- 
den Beweis liefern jedoch folgende Experimente. 

Dem vom Munde aus vergifteten Frosche wurde zur Zeit, wo 
die vollst~indige Unempfindlichkeit tier Hornhaut schon liingst ein- 
getreten, in den hinteren Extremitliten abet "noch Bewegung vor- 
handen ist, das verllingerte Mark dur~ch einen mSglichst starken 
unterbrochenen Strom des du Bois'schen Schtittenapparats (1 Grove'- 
sches Element als Elektromotor) gereizt - -  das Herz stand nicht 
still. Ebenso unwirksam auf die Herzbewegung erwies sich in 
dieser Periode der Vergiftung die Reizung der Vagi. lch muss 
aber hinzuftigen~ dass in 6 Versuchen, die ich mit diesen Nerven 
anstellte, jedesmal nur einer yon ihnen gereizt wurde. Obgleich 
man hiergegen einwenden kiinnte, dass die Galvanisirung nut eines 

Vagus nieht jedesmal Stillstand des Herzens bewirkt, so scheint 
mir die Anzahl der Versuche jedenfalls diesen Einwand zu besei- 
tigem Somit ist die Paralyse des verl~ingerten Markes und der 
Vagi bewiesen. 

Wet sieh experimentell yon der Erregung derselben dutch 
Schwefelcyankalium tiberzeugen will, mag den Frosch nach der 
Ourchschneidung oder Unterbindung der Vagi vergiften; wobei 
jedoeh mit der griSssten Sovgfalt die Uebertragung des aus der 
Mundhiihle zuriickfliessenden Giftes auf die bena'r Wunde zu 
vermeiden ist. Dieser beinahe unvermeidliche Umstand hat m~ch 
yon tier Ausftihrung des Versuches zuriickgehalten. Es wird ilbrigens 
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die Erregung der Medulla oblongata dutch S2CyK noch welter unten 

auf andere Weise experimentell bewiesen werden. 
Nachdem die Erregung und die Paralyse des verl~ingerten Mal, ks 

durch S~CyK festgestellt ist, flitlt in der Reihenfolge der Erschei- 
nungen, welche das Herz des vergifteten Thieres darbietet, die 
Thatsache auf, class die Erregung des verl~ingerten Marks in Para- 
Iyse desselben iibergeht~ ohne Stillstand des Herzens zu bewirken. 

Die.se Thatsache kiinnte mSglicherweise darin ihren Grund 
haben, dass zugleich mit dem verl~ingerten Marke die Nervenzellen 
der Muskelsubstanz des Herzens (Antagonisten der Medulla oblon- 
gata in der tterzbewegung) erregt wtirden. Daftir scheint jeden- 
falls der Umstand zu sprechen, dass nach der Paralyse tier Me- 
dulla ab!ongata durch S~CyK die Zah! der Herzschl~ige niemals die 
normale Gri~sse erreicht, was nach unseren jetzigen Erfahrungen 
in der Physiologie der tterzbewegung nur aus einer herabgesetzten 
(unvollkommene Paralyse) Th~itigkeit tier Nervenzetlen des Herzens 
abgr werden kann, Wean dem aber wirklich so ist, so kann 
mail aus der Analogie des Verhaltens der Nerven gegen Reizung 
iiberhaupt fast mit Gewissheit auf die der Paralyse vorhergehende 
Anfregurtg der Ganglien der Iterzmuske!n schliessen. Diese Erre- 
gung experimentell zu best~itigen, ist mir dennoch nicht gelungen. 
Bei den im w 6 zu besprechenden Versuchen, we das Thier 
nach Unterbindung der Vagi vergiftet war, habe ich niemals 
die Beschleunigung der Hcrzbewegung beobaehtet. Ebenso, wenn 
ich 4era Frosche sehr schwache S2CyK-Liisungen unmittelbar auf 
4as Herz braehte. Der erste yon diesen Versuchen wtirde an Thie- 
ren mit constanter Temperatur zu keinen sicheren Schltissen fLihren, 
4~an (tie Durchschneidung der Vagi an und fiir sich beschleunigt 
bei ihnen die Herzhewegung schoa betr~ichtlich, w~ihrend es beim 
Froschr bekanntlich nicht tier Fall ist. Dutch den letzten Umstand 
verlierea vie!leicht die Versuche am Froschherzen auch etwas an 
Beweiskraft, jedt~ch sind sic geeignet zu zeigen~ class die Erregung 
der Nervenzelien des I!r sehr gering ist, wean sie tiberhaupt 
existirt. Dergestalt bleibt aber die Sache unerkl~rt. Ich eathalte 
reich weiterer Vermuthungen fiber die Ursache der in Frage ste- 
tienden Erscheinung. 
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W a s  nun die Zusammenziehung und nachherige Erweiterung 
der Arterien beim vergifteten Thiere betrifft, so sind sie a]s unmit~ 
telbare Folgen der El:regung und der Paralyse des verl~ingerten 
Marks anzusehen, da B r o w n - S d q u a r d  gezeigt hat*)~ dass die 
Reizung der Vagi den arteriellen Blutdruck und damit die Lumina 
arteriarum vermindert, die Durchschneidung (Paralyse) dagegen 
dieselbe vergriissert. 

Die M(iglichkeit, (lass bei dieser Erscheinung auch die Wir- 
kung des S~CyK auf die vasomotorischen Nerven in Betracht komme, 
will ich nicht leugnen, denn dartlber habe ich nicht experimentirt. 

w 5. Wenn man den Frosch dutch Injection des Schwefel- 
cyankaliums unter die Haut vergiftet, so bieten die Erscheinungen 

der Vergiftung einige Eigenthtimlicbkeiten dar, die besonders be- 
sprochen werden miissen. 

Die erste Erscheinung dabe! ist vollstiindige Unempfindlichkeit 
der in unmittelbare Beriibrung mit dem Gifte kommenden Haut- 
stellen und die his zum Tode des Thieres dauernde Zusammen- 
ziehung der mit S2CyK-Ltisung benetzten Muskeln. Wenn man 
z. B. dem an einem vertical stehenden Brettchen mit dem Kopfe 
nach unten befestigten Frosehe das Gift in die vordere Htilfte des  
subcuta~]en dorsalen Lymphraumes injicirt, so kommt die LSsung 
in  unmittelbare Beriihrung mit den Riickenmuskeln und in Folge 
davon krtimmt sich die Wirbels~iule gegen die Bauchseite ein. 
I)ie~e Kriimmung bleibt bis zum Tode des Thieres~ 

Die tibrigen iiusseren Erseheinungen sind dieselben, wie bei 
Vergiftung durch den Magen; nut dass sie hier raseher auf ein- 
ander folgen. 

Das Eigenthiimtiehste dieser Art der Vergiflung besteht aber 
darin, class die Herzbewegung, allmiilig seltener werdend, htiehstens 
eine Stunde nach tier Vergiftung in bleibenden Stillstand tibergeht, 
wiihrend die Extremittiten noch lange Zeit naChher auf Reize rea- 
giren. I)abei ist das Iterz immer in Diastole und strotzend yon 
Blur. Erinnert man sich, dass bei den vom Munde aus vergifleten 

*) Des effets de la sect. des n. vagues sur la force du coeur, und Nouv. fait 
reI: ~ l'arret passif du coeur par la galvanis, des n, vagues. Gazette todd. 
de Paris. 1854. No, s 
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F):iischen das tIerz, selbst drei Stunden nach der Vergiftung, wo 
das Thief ganz reactionslos ist, nicht immer still steht, so ist 'der 
Unterschied zwischen beiden Arten der Vergiftung augenscheinlich. 
Hier zeigt tibrigens das tterz dasselbe Verhalten gegen die Rei~ung 
wie dort - - e i n e  bleibende locale Cbntraction der gereizten Stelle. 
Die Nerven und die Muskeln bieten dasselbe wie bei der Vergif- 
tung dutch den Magen daP: gleiche Leitungsflihigkeit der rqerven auf 
beiden Seiten und herabgesetzte Muskelreizbarkeit auf der vergifteten. 

Jetzt will ich versuchen den aufgez~ihlten Facta ihre Deutung 

zu geben. 
Was zun~ichst die Frage betrifft, auf welche Weise die Sensi-, 

bilit~it der Haut in Folge Unmittelbarer BerUhrung derselben mit 
S~C:fK verniehtet wird, so kann ich nut sagen, dass diese Ver- 
nichtung nicht etwa durch ittzende, zerstiSrende Wirkung des Giftes 
auf die Haut (wie es z. B. mit Sublimat, Alkalien, Minerals~iuren 
der Fall ist) hervorgebracht wird; denn S2CyK coagulirt Eiweiss 
nicht, giebt mit leimgebenden Substauzen keinen Niederschlag, scheint 
auf die Haut gebracht keine Schmerzen zu erregen, obschon es die 
Mundschleimhaut unzweifelbaft reizt, da ich sie nach lnjectionen in 
den Magen immer roth und die Mundhi~hle immer roll Schleim fand. 

Welcher 5tatur die bis zum Tode des Thieres anhaltende Con- 
traction tier mit S2CyK-Liisung benetzten MuskeIn ist, zeigen fol- 
gende Versuche: 

'1) Dem Frosche wurde unter die Haut des Oberschenkels auf 
einer Seite und des Unterschenkels auf der anderen eine kleine 
Quanti~t miiglichst concentrirter S~CyK-L~isung injicirt. Nicht l~in- 
ger als t Minute bernach i'iihlten sich die Muskeln des Ober2 und 
Unterschenkels h~irter als die entsprechenden Muskeln der anderen 
Seiten an. Sie waren abet nicht in Tetanus, denn die Extremi- 
t~iten liessen sich jede beliebige Lage, die sie auch beibehielten, 
geben. In ~- Stunde wurden die Muskeln weicher, obgleieh immer 
noch h~irter als normale. Was ihre elektrischen Eigenschaften 
anbelangt, so waren die Muskeln 5 Minuten nach der Injectibn des+ 
Giftes noch reizbar, zeigten starken ruhenden Muskelstrom (con- 
stanter Ausschlag 30 o bei t6000 Windungen im Multiplicat0rkreise) 
und starke negative Stromschwankung (in den negativen Quadran- 
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ten bis zur IIemmung). ~ Stunde nach der Injection waren die 
Mus'keln nicht mebr reizbar, zeigten schwlicheren ~uhenden Muskel- 
strom (constanter Ausschlag 50 ~ und "sehr schWache negat!,e 
Sehwankung. s Nach �89 Stunde war nut noch ruhender Muske|Str0m 
vorhanden. Der N. ischiadicus des vergifteten Obersehenkels gab 
20 Minuten nach der Vergiffung einen constanten Aussehtag der 
Magnetnadel v'on 350 bet 32000 Windungen im MulOplicatorkreise 
und  sehwache negative Stromschwankung. Spuren letzteres ware~ 

selbst nach ~ Stunde vorhanden. 
2) In m~iglichst concentrirte S~CyK-L~isung tauehte ich zwei 

galvanisehe Priiparate, das eine mit seinen Muskeir~, alas a*ndere 
mit seinem Nerven ein. Der Nerv des ersten Pr~iparats win'de auf 
die Platinplatten der du Bois'schen s~romzufiihrenden: Vorviel~afig 
aufgelegt, so dass ich den Augenblick bestimmen konn~e, We die 
Muskeln: dieses Pr@a~ats auf den elektrischen Strom n~cht mehv 
reagirten. Ihre Contractionsf~higkeit versehwand 6 Minutet~ nach 
dem Eintauchen. Wenn nun der in S~CyK-LSsung eingetauehte 
Nerv des anderen Pr@arats auf dieselbe stromzuftihrende Vorrieh- 
tung aufgelegt und gereizt wurde, so zuckten noch die Muskeln, 

aber ~iusserst schwaeh. 
3) Naehdem die ~iusserste Entfernung z'wischen den Rollen 

des du Bois'schen Schlittenapparats, bet weleher die dutch ihren 
Nerven-gereizten Muskelu eines galvanischen Priiparats noehzuckte n, 
bestimmt worden war, wurden die Muskeln dieses Pr~parats mit 
S~CyK-LSsung yon  0,2 Gr. auf 5 Ecru: Wasser tibergossen. Es 
erfolgte.n bier, wie auch in vorigen Versuehen, leiehte Zueiungen. 
Naeh 3 Minuten konnte man bet derselben Entfernung Zwisehen 
den Rollen keine Zuckung mehr bekommen, sie kam abee z~u Stande; 
wenn der Strom verstiirkt wurde. "10 Minuten naeh dem Uebe~'- 
giessen war die Zusainmenzielmng der Muskeln sehr gering, selbs~ 
wenn die seeund~ire Rone vollstlin~lig auf die primlire hinaufge- 
schoben wuMe. t 2  Minuten~nach tier Vergiftung verschwand die Con~ 
traetionsfiihigkeit der Muskeln wollstiindig. Sie waren normal welch. 

4) Einem Frosche wurde das Herz blossgelegt und auf dassel.be 
ein Tropfen miiglichst eoneentrirter Sehwefelcyankalimn-L~sung ge- 
braeht. S0fort verlangsamten sieh ~ die Zusammenziehungen der 



Vorh(Ife und wurden schwlicher. Der Ventrikel eontrahirte sich 

2 Mal mit scheinbar normaler Stiirke, der Rhythmus war aber 
langsamer geworden; darauf folgten nech ein Paar schw~ichere 
Contractionen und das Herz stand s t i l l -  der Ventrikel znsammen- 
gezogen. Auf das Kneifen mit der Pincette reagirte das Iterz nicht. 

5) Einem Kaninchen wurden 4 Ccm. miiglichst concentrirter 
S~C?K-L~isung in die Vena jugularis externa injieirt. Fast momen- 

tarter Ted unter Convulsionen. Beim Er(iffnen der Brusthiihle 
(~ Stunde nach der Operation) wurde im Herzen keine Luft ge- 
funden; die Herzmuskeln waren starr, ebenso die Nackenmuskelt, 
und die der hinteren Extremit~ten. 

Diese Versuche zeigen, class durch unmittelbare Bertihrung des 
S~C?K mit den Muskeln diese nicht ran. ihrer Reizbarkeit beraubt, 
sondern a uch getiidtet werden. Es geht aber dem Tode der Mus- 
keln (Abwesenheit der negativen Stromschwankung) ein Zustand 

voraus, we sie for die elektrische Reizung unempfindlich sind; nnd 
insofern ist die Behauptung yon B e r n a r d  tiber die Wirkung des 

'S~CyK auf die Muskeln richtig. Sie ist aber insoweit falsch, als 
zWischen der blossen Nichtreizbarkeit des Muskels und se)nem Tode 
ein himmelweiter Unterschied ist, denn jeder weiss, dass ein hiichst 
ermtideter=Muskel auch nicht reiz})ar ist. Ausserdem muss dieser Zu- 

staad, der Reizbarkeit der Muskeln sehr fltiebtig sein und raseh in Tod 
tlhergehen, denn in allen Versuchen yon Injection des Giftes unter 
die Haut ist es mir bei unversehrtem Thiere niemals gelungen 
einen Muskel zu finden, der nicht reizbar und nieht zugleieh star,' 
wiire. Die Versuehe No. 1 und 3 k(innen dagegen nieht sprechen, 
denn zu diesen. Versuchen wurden die yore Organismus getrennten 
Extremit~ften benntzt. Welter nnten werde ich zeigen, aut' welche 
Weise B e r n a r d  in Betreff der Wirkung yon S2CyK auf die Mus- 

keln in Irrthum verfiet, obgleieh er einmal selbst die Musketstarre 
in Folge der Injection des S~CyK unter die Haut entstehen sah. 
Seite' 363 sagt er yon einem vergifteten Blutigel: ,,Vous la 
vo~ez contourn~e et contractile, insensible aux excitations de la 
pi;nee ~leetrique." Ein weiterer Sehluss aus den oben angeftihrter~ 
Versuehen ist der, dass die Nerven r unmittelbare Bertihrung 
mit S~CyK auch getitdtet werden, abet. etwas spiiter als die Mus- 
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keln. Der Versuch 4 k(innte schon jetzt Einiges zur Entscheidung 

der Frage tiber den Stillstand des tterz'ens nach subeutaner Ver- 

giftung liefern; ich will aber der Sache nicht vorgreifen. 

Ein Versueh. weleher meiner Meinung naeh geeignet ist,  die 

Entstehungsweise der irrigen Ansehauung yon B e r n a r d  iiber die 

Wirkung des S~CyK. auf die Muskeln zu zeigen, ist lblgender:  ieh 

befestigte den Froseh so, dass er mit dem Riieken auf dem Brett- 

chen lag und die hinteren Extremitiiten in alien i h r e n  Gelenken 

ein wenig zu beugen vermoehte. Das Brettehen stellte ieh darauf 

vertical, so dass der Frosch mit dem Kopfe naeh oben sah. In 

die hintere Hiilfte des subeutanen ventralen Lymphraumes wurde 

eine,S~CyK-Injeetion yon gew~hnlieher Menge und St~irke gemaeht. 

Ieh muss bemerken, dass die untere Begrenzung dieses Lymph- 

raumes durch ein h(iehst dtinnes Bindegewebsbllittehen gebildet ist. 

Naehdem das Thief auf keine Beize mehr reagirte, wurde es be- 

freit. Die Obersehenkel blieben an den Rumpf angezogen, wie sie 

beim gefesselten Thiere waren. Ihre Muskeln ftihlten sich sehr 

har[, die des Untersehenkels aber gew~ihnlich welch an (im Knie- 

gelenke ist die Hant mit den darunter liegenden Sehichten ver- 

waehsen). Naehdem die Muskeln des Oberschenkels blossgelegt 

waren, priifte ieh ihre Beizbarkeil und land, dass dieselbe iiusserst 

gering oder 0 war, wenn die Muskeln auf die Platte mil Stanninl- 

streifen ftir die Reizung mit ihren ~iusseren Oberfli~ehen gelegt 

wurden; dagegen zuekten dieselben Muskeln noeh betr~ichtlieh, wenn 

sie die Platte mit den inneren Oberfl~chen beriihrten. Es ist klar, 

dass bier das Gift die untere Begrenzung des Lymphraumes dureh- 

drungen und nur Zeit die oberfl~chlichen Schiehten der Oberschen- 

kelmuskeln zu t~dten hatte. Naeh subeutaner Vergiftung hat B e r -  

n a r d  die Muskelreizbarkeit immer mit seiner elektrisehen Pineette 

geprtift; die Spitzen dieses App~arats konnten nattlrlich nur an die 

iiussere Oberfl~che der Muskeln applicirt werden (wenn diese yon 

den Knoehen nicht getrennt sind). Wenn man dazu die Sehwiiehe 

der Reizung durch diese Pincette rail in Betracht zieht, so ist es 
kein Wunder .  dass er die Muskeln nieht reizbar land. wenn sie 

auf die Reizung der t%rven noeh zuckten (Punkt 6). 

w 6. We aden wir uns jetzt zum Iterzen. 
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Naehdem die Thatsaebe, dass bet Vergiftung dureh den Magen 

das verl~ingerte Mark und die NN. vagi afficirt werden, festgestellt 
war, sehien es mir nattirlich zu glauben, dass auch bet der sub- 
eutanen Vergiftung dasselbe stattfindet, Ich unterband also dem 
Frosehe beide NN. vagi mit den daneben liegenden GeF~issen, da 
ieh die Durchschneidung dieser Nerven obne Verletzung der Ge- 
F~isse beim Frosehe fast filr unm(iglich halte und zu gleicher Zeit 
der Versuch hierdurch nicht im mindesten beeintr~ichtigt wird. Da- 
naeh vergiftete ich das Thief dutch Injection yon S2CyK in den 
subeutanen dorsalen Lymphraum und legte das Herz bloss zur 
Zeit, wo das Thier auf keine iiussere Reize mehr reagirte 

ieh sah i m m e r  das Herz sich bewegen. Einmal dauerte die tterz- 
bewegung bet unterbundenen NN. vagi 4�88 Stunden nach der Ver- 
giftung. Zweimal babe ich nur einen Vagus unterbunden; in einem 
Falle sah ich Herzbewegung, im anderen nicht, es stellten sich 
aber im letzteren nacb dem Kaeifen mit der Pincette rbythmische 
Bewegungen ein. 

Erinnert man sich, dass bet dieser Art der Vergiftung das 
Iierz hiichstens nach eider Stunde fiir immer stili steht und vergleieht 
damit die so eben gesehilderten Thatsachen, so wird, glaube icb, 
Niemand zweifeln, dass auch bier das verl~ingerte Mark eine sehr 
grosse Rolle bet dem Stiilstande des Herzens spielt. Es kann aber 

nicht geleugnet werden, dass dabei auch die Muskelsubstanz des 
Herzens betheiligt ist, denn sonst w~ire es unerkl~irlich, warum 
das Herz im Stillstande verharr t .  Wenn n~imIich dieser Stillstand 
nur Folge der Erregung des verl~ngerten Markes w~tre, so miisste 
endlieh diese Erregung in Paralyse Ubergehen und das Iterz wieder 
in Bewegung setzen, wie wir es bet Vergiftung durch den Magen 
sahen. Die Versuche 1, 2, 4, 5 des vorigen w k~innten einiger- 
maassen einen Wink davon geben, worth eigentlich die Verlinde- 
rung des I%rzmuskels besteht, wenn dem nicht das bestiindige 
Ausbleiben des Stillstandes des Herzens nach Vergiftung durch den 
Magen im Wege st~inde. Um dies ttinderniss in der Erkl~rung 
zu beseitigen, oder wenigstens einige Einsieht in die Ursache 
dieser Differenz zwisehen beiden Artender Vergiftung zu gewinnen, 
injieirte ich einem sehr starken Frosehe 2 Cem. mi~gliehst concert- 
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trirter S~CoK-Lfisung in den Magen - -  nach einer Stunde stand 
das Herz in der Diastole still. Nachdem somit nur ein quantitativer 

Unterschied zwischen beiden Arten der Vergiftung lmehgewies~n, 
ist es jetzt mi)glich, den bleibenden Stillstand des Herzens naeh 
subcutaner Vergiftung zu erkl~iren. I)erselbe wird durch die Rei, 

zung der Medulla obiongata herbeigefiihrt; das Verbarren aber in 
diesem Zustande h';ingt davon ab, dass zu der Zeit, wo die Erre- 
gung des verl~ingerten Markes ill Paral~se tibergoht, die Herzmus- 

keln fast todt stud. In der That ist der Zustand, in welchem die 

Muskelsubstanz des Herzens sich befindet, der Starre sehr nahe, 
denn es gentigt eine geringe Reizung dazu, um denselben in eine 

wirkliche Starre fiberzufiihren - -  anders kann die aus der Reizung 
entstehende bleibende Zusammenziehung des Veutrikels nieht go- 

" deutet werden, Ausserdem sprieht dafiir noch das Verhalten aller 
mit S~CyK vergifteten Musl~eln gegen die Beizung und besonders 
die Aehnliehkeit dieses Vorganges mit dem in dem Versuehe 4 des 
vorigen Paragraphen besch|'iebenen Start'werden des tterzventrikels 

in Folge yon Benetzung desselben mit Sehwefele-fankalium.Liisung. 
Wenn man das so'chert tiber den Stillstand des I-lerzens Ge- 

sagle in Betracht zieht, so erweist sich die 3to Behauptung yon 
B e r n a r d  als falseh. Wir sahen, dass wenn das Herz still steht, seine 
Muskeln noch reizbar stud; ferner dass d i e  Initiative bet diesem 

Stillstande tier Erregung des verl~ingerten Markes angehiirt, 
Ebenso thlsch ist seine Angabe tiber die Zeit des Verschwin- 

dens der Sensibili:t~it; denn es ist aus den ~w 3 und 5 kiar, dass 
die Sensihilit~it der Haut in l)eiden Arten der Vergiftung frtiher 
als das motorische Vermi~gen des Thieres verschwindet, wenn diese 
Vernichtung nicht durch unmittelbare Bertihrung der Haut mit dem 
Gifte bedingt isi. In diesem Falle geht sie aber zugleich mit der 

/ 

Bewegungsfiihigkeit d e r m i t  S~CyK benetzten Muskeln zu Grunde. 
Die tibrigen Angaben des berfihmten Physiologeu fiber die Wit. 

kung des S~C~K stud richtig. -i)ie Wirkungen dieser Substanz auf den 
thierischen Organismus welter zu verlblgen, hatte ich leider keine Zeit. 

Schliesslich muss ich meinen herztichen Dank Herrn Professor 
Funke  in Leipzig aussprechen, durch dessen Gfite ich im Stande 

war~ diese Arbeit auszuffihren. 


