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einander bin, solche entstehen, wenn zwei Saamenthiere naeh einerlei Riehtung, 
ohngefehr auf 90 Grad voneinander zu stehen kommen. 

14) Nut eine Missgeburt babe ich gehabt, wobei sich beider Bfickgrad in tier 
Mitte, doch um ein wenig nach dem Schwanzo hin, nach einem rechten Winkel 
durchschnitten. Es stellte also diese Missgeburt ein ordentliches Kreuz vor. 

Dergleichen entstehen, wenn eta Ei dutch zwei Saamenthiere fruchtbar ge- 
worden, und selbige sieh an einen Oft setzen, doch alsn, dass ihre Richtung auf 
90 Grad differirt. 

Die Missgeburten (No. 12. 13.) sind veto Auswurf an, bis nahe an ihre KSpfe 
in eins gewaehsen: Allein die (No. 14.) angef/ihrte rvlissgeburt hatte einen in etwas 
verzogenen gemeinschaftlichen Leib, we bei einem jeden Fische insbesondere, eines 
Theiles der Oberleib frei, nemlich einzeln zu sehen war. 

15) Alle oberwehnte Missgeburten sterben im Alter yon -~ his 6 Wochen, 
nemlich, nachdem ihr gemeinsehaftlieher Magen vSllig ausgeleert. 

Denn da ein jeder Kopf einer solchen Missgeburt, nach einer besonderen 
Reihe yon Empfindungen sich richten will, keiner abet, wegen Anhang des Gegen- 
theils, etwas auszufiihren vermag; so f/illt es dergleichen Doppelfischen nicht 
mSglich, einige Nahrung zu erhaschen, mithin miissen sie in angef/ihrter Zeit ver- 
sehmachten. 

16) Alle Missgeburten bei Menschen und den Thieren fiberhaupt, welche einen 
gemeinschaftlichen Magen haben, entstehen, wenn ein Ei dutch mehr denn ein 
Saamenthier fruchtbar geworden. - -  

17) Es ist noch zu erinnern, dass alles, was yon kiinstlicher Erzielung der 
Forellen in vorhergehenden erwehnet ist, aueh in Betracht der Laehse stattfindet." 

V .  

Experimentelle Untersuchungen |iber den Einlluss e!niger 
Arsenverbindungen auf den thierischen Organisms. 

Von Dr. A. L e s s e r ,  
Assistenten an ddm Institut fur Staats~rzneikunde z~l Berlin1. 

(Fortsetzung yon Bd. LXXIII. S. 621.) 

!11. Einwirkung der arsenigen SSure auf die Respiration. 
(Hierzu Tar. VI.) 

Um die Einwirkung der arsenigen S~iure auf die Respiration 
zu ermitteln, wl~rden fiinf Reihen yon Versuchen angestellt. Die 
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Arsenikliisung wurde subcutan odor in die Vena jugularis, entweder 
bei intacten Vagis odor nach deren Durehschneidung, endlieh in das 
periphere Ende einer Carotis injieirt. Wiihrend naeh subeutaner 
Application das Gift allmahlich und gleichmlissig den inneren Or- 
ganen zugefiihrt wird, bringt die Injection in die Gef~isse den Gift- 
gehalt des Blutes fast mit einem Sehlage auf die gewiinsehte Hiihe. 
Naeh Injection in das eentrale Ende der Vena jugularis werden die 
Endigungen der Vagi in den Lungen, nach Einfiihrung in den peri- 
pheren Theil einer Carotis unter Anderem das Athmungseentrum 
selbst zuerst der Wirkung des Giftes ausgesetzt. 

In den ersten 4 Versuchsreihen wurden nur lethale, in der 
ftinften auch geringere Dosen applieirt. 

1. V e r s u c h s r e i h e .  

Thier intact. Injection in alas subeutane Gewebe des Oberschenkels, 

In jeder Vcrsuchsreihe dicses Abschnittes wurden folgende 
Dosen angewendet: 0,01~ 0,015, 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,065 Grin. 
Arsen pro Kilo Thier. Ieh gebe der Raumersparniss halber auch 
bier nut die mir zur Klarlegung tier dureh Arsenik hervorgerufenen 
Respirationsveriinderungen absolut nothwendig erscheinenden Curven 
wieder. Aus demselben Grunde habe ich auch Abstand genommen, 
die Versuchsprotocolle in extenso mitzutheilen. 

Curve I 0,02 Grin. A r s o n  pro Kilo Thier. 

2 0,04 

3 0,065 - 

In allen Versuchen dieser Reihe steigt anfangs die Respirations- 
frequenz. Die Zunahme der Zahl der Athmungen tritt allmiihlieh 
naeh den geringeren, sehneller naeh den griisseren Dosen ein. In 
einigen Fiillen murde die zweifaehe Griisse der Athmungsfrequenz 
vor der Vergiftung erreicht. Nicht regelmiissig wliehst die Zahl der 
Respirationen proportional tier H(ihe der Dosis. Von dem Zeitranm 
der zwischen der Intoxication und dem Tode des Thieres liegt, 
nimmt das Stadium, in dem die Respirationsfrequenz vermehrt ist, 
die kleinere itlilfte ein, das sieh an dieses anschliessende mit ver- 
minderter Zahl der Athmungen die gri~ssere. Der Abfall der diese 
Verh~iltnisse wiedergebenden Curve ist bei den griisseren Gabon 
ein steilerero 
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Die Ausgiebig~keit der Athembewegungen wird w~ihrend des 
I. Stadiums in der Regel nur nach Application gr~sserer Gaben 
etwas gesteigert. Im 1I. Stadium sinkt die Tiefe der Respirationen 
fast continuirlieh. W~ibrend vor tier Vergiftung nur der abdominale 
Respirationstypus (es wurden nur Kaninchen als Versuehsthiere 
benutzt) zu beobaehten war, tritt in der II. Hiilfte des L Stadiums 
derselben, namentlich nacb grtisseren Dosen, der costo-abdominale 
auf, u m  dann, freilieh nur fiir einige Augenblicke , in einen fast 
rein costalen mit ~iusserst ergiebigen Excursionen des Thorax iiber- 
zugehen. Wenn die Athmung schon sehr schwach geworden, wenn 
die yon dem allein noch agirenden Diaphragma auf eine Nadel 
tlbertragenen Sehwingungen einen sehr geringffigigen Aussehlag 
besitzen, agiren die Nasenfliigel stark, tier Mund wird bei jeder In -  
spiration weit getiffnet; eine enorme lncongruenz zwischen_ der 
Thiitigkeit der Mund- und Nasenfliigelmuskeln und denen des Thorax 
und des Abdomens. M Kurz vet  dem Tode treten krampfhafte 
Zuckungen am ganzen Ki~rper, mehr oder minder krliftig und lang- 
dauernd, auf; bei Anwendung grosser Dosen erscheinen sic auch 
sehon bald naeh der Injection fur einige Augenblieki~. Kurz vor 
dem Erltischen der Respiration trilt ferner auch Exophthalmus ein, 
es erweitern sich die Pupillen enorm, nm naeh dem Tode sich 
wiederum Zu verengern; und zwar werden sic dann kleiner als sie 
vor der Vergiftu~g gewesen. 

!l. Versuchsreihe. 

Durchsehneidung der Vagi am l-lalse. Injection in das subcatane Gewebe des 
Oberschenkels. 

Curve 4 0,0i5 Grin, hrsen pro KiIo Thief. 
5 0,04 
6 0,05 

Auch bei jedem dieser Versnehe steigt anfangs die Respirations- 
frequenz: Eine so grosse Differenz zwischen tier Schnelli~',keit des 
Ansteigens nach Application kleiner oder grosser Dosen, wie in den  
Versuchen der I. Reihe ist bier nicht zu constatiren. Auch die 
Vermehrung der Frequenz ist bier durch6~ingig eine geringere wie 
in den vorher angeffihrten F~illen. So steigt die Zahl der Athmun- 
gen in den Versuehen der 
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I. Versuehsreihe II. Versuchsreihe 
Dosis �88 Minute ann~ihernd �88 Minute annfihernd 

0,015 YOn 1 5 - - 3 4  I : 2 Yon 9 - - 1 2  1 : 1} 

0,02 1 9 - - 3 1  1 : 1~ 8 - - 1 2  I : 1} 

0,03 - 3 3 - - 5 4  1 : 1 ~  4 - -  6 1 : 1 � 8 9  

0,04 3 8 - - 5 2  1 : 1~ 1 2 - - 1 6  1 : 1~ 

0,05 - 2 1 . - 3 2  1 : 1�89 1 5 - - 1 8  1 : I~. 

0,065 - 3 4 - - 6 4  l : 2  - 1 0 - - 1 5  1 : 1�89 

Das Stadium, in dem die Zahl der Athmungen verringert, ist 
das liingere. Der Abfall derselben ist auch bier bei grSsseren 

Dosen ein steilerer. Die Tiefe der Athmungen nimmt allm~ihlich 

und stetig ab,  nur nach Einftihrung sehr grosser Dosen ist eine 

geringe Steigerung derselben in dem I. Stadium ihrer Einwirkung 
sicher zu constatiren. Der Wechsel der Respirationstypen ist ein 

geringerer. Beziiglich des Auftretens krampfhafter Zuckungen, des 

Verhaltens der Pupille und der sog. terminalen Respirationsbewe- 

gungen ~elangen keine Differenzen zwischen den Versuchen dieser 

und der frtiheren Reihe zur Beobachtung. Durchg~ingig erfolgt da- 

gegen nach Einftihrung gleicher Dosen der Tod der Thiere, deren 

Vagi vor der Vergiftung durchschnitten sind, schneller als der der 

unversehrten und intacten. 
Thiere intact Thiere, deren Vagi durchschnitten~ 

Dosis 0,015 nach 320 Min. todt nach 83 Mia. todt 

0,02 - 152 - - - 65 - 

0,03 70 - 61 - 

0,04 62 - 32 - 

0,05 - 31 - - 27 - 
0,065 - 17 14 - 

Ill. Versuchsreihe. 

Thier intact. Injection in das centrale Ende der Vena jugnlaris sinistra. 

W~ihrend die Veriinderungen der Respiration, die nach Injection 
kleiner Dosen in die Vena jug. auftreten, vollstlindig denen gleiehen, 

die nacb subcutaner Application zu beobachten sind, w~ihrend auch 

hier ein 1. Stadium mit vermehrter ,  ein II. mit verminderter Zahl 
der Athmungen zu verzeichnen ist ,  sehen wir nach Einfiihrung 
gri~sserer Gaben in die Vene bald der Steigerung der Atbmungs- 
frequenz eine Verriugerung derselbel~ vorauf~ehen, bald nicht, 
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Curve 7a 0,03 Grin. Arsen pro Kilo Thier. 
7b 0,03 - 
8a 0,05 
8 b 0,05 -~ 

Diese Differenz wird dutch die Schnelligkeit, mit der die Injection 
ausgef~ihrt wird, bedingt. Je langsamer sie vollendet wird, um so 

sicherer ist eine sofortige Verminderung der Zahl der Athmungen zu 

vermeiden. Im Uebrigen sehen wir bier ganz dieselben Erscheinun~en 

im Laufe tier Vergiftung auftreten, wie in den Versuchen der I. Reihe. 

Erwiihnenswerth ist vielleicht noch, dass fast in der II~lfte 

dieser Versuche, kurz vor dem Tode das C h c ~ n e - S t o k e s ' s e h e  

Respirationsph~inomen sich zeigte. Die Dauer desselben betrng 

hSchstens ftinf Minuten. - -  Bei dem Vergleicb der Respirations- 

frequenz in den Versuchen der I. Reihe und in den der III. er- 

giebt sich, class constant die Zunahme der Zahl der Athmungen in 

jener gri~sscr ist als in dieser. - -  Der Tod erfolgte in ' den  Ver- 

suchen dieser Reihe schneller als in den gleichnamigen tier L 

Iv. Versuchsreihe. 
Vagi am I-]alse durchschnitteo. Injection in das centrale Ende der Vena jugQ1, sin. 

Curve 9 O,Ol Grm. Arsen pro Kilo Thier. 
l0 0,0~ 
t l  0,05 

In diesen Versuchen sinkt kurz nach der Injection die Respi- 

rat-ionsfrequenz, steigt darauf aber, mit Ausnahme derjenigen Falle, 

in denen die enormsten Dosen gegeben, bis um ein Weniges tiber 

die vor der Vergiftung eingenommene Hi)he odor bis zu derselben, 

um dann, am so steiler je grSsser die Dosis, bis auf Null abzufa[- 

len. Die Tiefe der prim~iren Abnahme der Respirationsfrequenz h~ngt 
wiederum nicht so sehr yon der Quantit~,t des eingeftihrten Giftes, 

als vonder  Schnelligkeit der Injection ab. Constant ist die Zunahme 

dec Zahl der Athmungen bei den Versuchen dieser Reihe e ine  gerin- 

gore als in denen der dritten. So steigt die Respirationsfrequenz 

in der III. Vcrsuchsreihe IV. Versuchsreihe 
Dosis ~ Minute  anniihernd �88 Minute anniihernd 
0,01 Yon 12--21  1 : 1{ Yon 16 - -20  1 : 1]- 

0,02 17 - -20  1 : 1~ 10- -11  1 : 1~i  
0,03 18- -30  1 : I ]  - 8 - - 1 0  1 : l�88 

0,04 1 4 - - 1 5  I : 1 ~  - 1 0 - -  7 l : ~  
0,05 14---20 I : 1{ - 12 - -  6 i : �89 

A r c h l y  f. pa tho l .  A na t .  t~d. t .XXIV.  Hf t ,  1. (.,) 
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Ebenso constant erfolgt in diesen Versuchen der Tod schneller 

als in den entsprechenden dcr vorigcn Reihe. 
III. Reihe. IV. Reihe. 

l)osis 0,015 todt 174 Min. nach Injection 75 Min. todt. 
0,02 1i9 - 33 - 
0,03 08 - - 14 - 
O,O-I 21 - - 12 - - 
0,05 - 1 8  - 8 - 

h n m e r k u n g .  Ieh bemerke fibrigens, dass mir auch F/i.lle vorgekommen, in 
denen die Steigerung der Athmungsfrequenz oder die Zeitdaner, die zwischen 
Vergiftung und Tod gelegen, nicht vollstandig conform den oben entwickdten 
Regeln sich verhielt. Einmal differirte des Alter und das Kiirpergewicht der 
zu vergleichenden Thiere dann mehr wie in den als Typen aufgefiihrten Fallen, 
odor es liessen sich die Differenzen zurilckfiihren auf Krankhelten, nament]ich 
auf Bronehialkatarrh mit mehr odor minder ausgebreiteten ktelectasen, an[ 
Magen-l)armkatarrhe odor auf BIutverluste, die die Thiere unmittelbar vor der 
Vergiftung erlitten u. a. m., endlich in tier geringsten hnzahl war es mir 
unmllgltch einen Grund ffir die Verschiedenheit der Reaction unserem Mittel 
gegeniiber aufzufinden. 

V. Versuchsreihe.  

Thier intact. Inject!on in alas periphero Ende der linken Carotis. 

Curve 12 0,0025 Grin. Arson pro Kilo Thief. 
13 0,0l 
14 0,04 

In diesen Versuchen ~iussert sich die Einwirkung auf alas Ath- 

mungsecntrum zuerst  in einer freilich schnell vort ibergehenden Ab- 

nahme tier Respirat ionsfrequenz,  die in Versuch 14 his zmn Still- 

stande in Exspirat ionsstel lung sich steigert. Dann folgt ein zweites 

Stadium, in dam die Athmungsfrequenz vermehrt  ist, diesem schlicsst 

sich, falls die angewandte Dosis eine lethale war, t in drittes ctwas 

l~ingeres an,  in dam die Zahl der Athmungen continuirl ich sinkt. 

Stets f~illt auch mit der prim~iren Abnahme der Zahl eine Verrin- 

gerung der Ausgiebigkeit  der Respirationen zusammen.  

Aus den Versuchen der I. und II. Reihe folgt ,  dass die arse- 

nige S~iure anfangs die Erregung des Noeud vital erhiiht, und zwar 

einmal dutch Steigerung der Erregbarkei t ,  beziiglich der Erre~ung 

des Centrums selbst, zweitens durch Erregung der Vagusendigungen 

in den Lungen.  Des Erstere wird unter Anderem durch Zunahme 

der Respirationsfrequenz ouch nach Durchschneidung der Vagi er- 

wiescn,  das Letztere folgt aus der Thatsache, dass die Zunahme 
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der Zahl tier Athmungen in den Versuchcn der ersten Reihe griisser 
ist als in den entsprechenden der zweiten. Intcressant ist cs auch, 
dass die Erregbarkeit des Athmungscentrums nicht so rasch ver- 
nichtet wird, wenn die Thiere intact, wie wenn ihre Vagi am Halse 
vor der Vergiftung durchschnitten sind. Das Stadium mit vermin- 
derter Respirationsfrequcnz wird dutch Herabsetzung der Erregbar- 
keit des Athmungscentrums hervorgerufen. Bass die Erregung des- 
selben eine geringere ist, folgt aus der Beobachtung, class mit der 
Abnahme der Zahl eine Vcrminderung der Tiefe der Respirationen 
Hand in Hand geht. Die Richtigkeit der Behauptungen in Betreff 
der Erregbarkeitsveriinderungen des Noeud vital wird direct auch 
dureh folgenden Versuch bewiesen. Die Reizung des centralen 
Endcs des rechten Vagus bei einem Rollenabstand yon 38,0 C m . - -  
ein Kaninchen diente als Versuchsthier - -  bewirkte stets nut eine 
Beschleunigung der Respiration, niemals einen Stillstand derselben. 
Einige Minuten each der subcutanen Injection yon 0,015 Grin. Arsen 
pro Kilo tuft eine Reizung des Vagus bei gleichem tiollenabstand, 
bei gleicher Distance der Electroden und an derselben Stelle des 
Ncrven ausgefiihrt wie die frtiheren, eine tetanisehe Contraction 
tier Inspirationsmuskeln hervor. 40 Minuten spiiter, nachdem in- 
zwischen das II. Stadium dcr Giftwirkung eingetreten, vermochte 
selbst eine Reizung bei dem Rollenabstande yon 150 Cm. nicht 
einen gleichcn Effect zu bewirken. 

Wean die gleiche Quantit~it arseniger S~iure schneller, als cs 
bei der subcutanen Application der Fall ist, den in Frage kommen- 
den nervi~sen Gebilden zugeftihrt wird, so entfaltet sie eine bei 
weitem intensivere, mehr l~ihmende als reizende Wirkung. Die 
Versuche der IIL und IV. Beihe lassen eine bedeutend geringere 
Zunahme der Respirationsfrcquenz in dem ersten Stadimn der Gift- 
wirkung, in dem zweiten cine schnellere Vernichtung der Erregbar- 
keit des Athmungscentrums unzwcideutig e rkcnnen. Das letztere 
wird sogar unmittelbar nach der Injection stets in seiner Erregbar- 
keit vermindert; eine Herabsetzung, die zwar dutch die starke 
Reizung der Vagusendigungen und deren excitirende Einwirkung 
iibercompensirt wird, wenn die Dosis nicht zu gross oder ihre In- 
jection nicht zu rasch vollendet wurde. Sichergestellt wird diese 
Behauptung auch noch durch die Versuche der fiinften Reihe, in 
donee stets eine Abnahme dcr Zahl und der letensit~it der Respi- 

9* 
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rationen unmittelbar selbst nach Injection relativ winziger Dosen in 
die Carotis eintraten. 

Endlich w~ire noch die Frage zu erw~igen, ob nicht die ge- 
schilderten Ver~inderungen der Respiration yon Ver~inderungen in 
dem Gasgehalt des Blutes in Folge Abschw~ichung der Herzaction 
und Verlangsamun~ des Kreislaufes auftreten. Wenn man einem 
mit Arsenik vergifteten Thiere unmittelbar nach Aufh~iren tier Re- 
spiration die Carotis dcr einen Seite und die Jugularis der anderen 
eriiffnet, so ist ein sehr bedentender Farbenunterschied in dem sich 
rhythmisch schneller aus der Arterie entleercnden Blur und dem 
gleichmlissig langsam ausfliessenden Inhalt der Vene wahrzunehmen. 
Nimmt man hinzu, dass constant das Herz mindestens mehrere 
Minuten nach dem Erl~ischen der Athmung noch agirt und zwar so 
krliftig, dass an aem in die Carotis eingeschalteten Manometer 
deutliche Schwankungen mit Leichtigkeit zu erkennen sind, dass 
seine Contractionen betriichtliche Schwingungen elner durch die 
Thoraxwand eingestossenen Nadel veranlassen, so dtirfte es ebenso 
schwierig sein, der Behauptung S k l a r e k ' s  zuzustimmen, class Ar- 
senik Warmbltiter dutch Liihmmmg des Herzens tiJdte, wie es fur 
uns unmiiglich war, diesc seine Anschauung f~ir die lethale Wir- 
kung unseres Mittels auf Fr(ische zu best~itigeu. Bemerkenswerth 
tibrigeos scheint es mir noch zu sein, dass nach Arsenikvergiftung 
bei Kaltbltitern das Herz das primum moriens, bei Warmbliltern 
das widerstandsfiihisste der lebenswichtigen Organe ist. 

Die Temperatur der Versuchsthierc sinkt wlihrend der Ver- 
giftung recht betrlichtlich, und zwar ziemlich proportional tier Liinge 
der Intoxication. So fiel in einem Versuche, tier 230 Minuten 
dauerte, die K~rperwiirme - -  das Thermometer lag im Rectum - -  
von 38,7 auf 28,9, in einem anderen, in dem alas Kaninchen 
130 Minutcn nach der Application des Giftes lebte, yon 38,5 auf 
31,2, in einem dritten yon 52 Minuten l)auer yon 39,9 auf 36,3, 
in einem vierten yon 20 Minuten Liizge yon 39,6 auf 39,1. Die 
Temperatur sinkt stilrker in der I. Hiilfte der Vergiftung als in der lI.; 
die H(ihe tier Dosis butte relativ wenig Einfluss auf die Schnellig- 
keit und die Griisse des Temperaturabfalles. 




