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nach Entleerung des Darmes unmittelbar vor der Vergiftung den 
Anus dutch Naht versehlossen und den Oesophagus u n t e r b u n d e n -  
mit Leichtigkeit mehr wie Spuren yon Arsenik naehweisbar. Bet 
so erhaltene Arsenspiegel - -  Injection yon 0,15 Arsenik in Vena 
dorsalis pedis, Tod nach 4�89 Stunde - -  entspraeh etwa den dutch 
I Mgr. Arsenik hervorgerufenen. Dafttr, dass die Lieberkilhn'sehen 
Drtisen nieht die Hauptausscheidungsstlitte des Arseniks in den 
Darm sind, daftir scheinen such die anatomisehen Ver~inderungen 
zu sprechen, denn stets war die Sehwellung der Sehleimhaut im 
Duodenum und im Anfangstheil des Jejunum, d.h.  in der Niihe 
der Ausrntindffng des Ductus choledochus, urn ein .B.etrlicht- 
liehes stiirker als die der iibrigen Darmtheile, abgesehen yon dem 
Magen. Bass die yon mir im Darm- und Mageniuhalt gefundene 
Quantitiit Arsenik hinreiehend set, urn jene gewaltigen anatomischen 
Verlinderungen hervorzurufen, wie sie naeh Einfiihrung des Giftes 
in das Gefitsssystem in so kurzer Zeit aufireten, will ieh keines- 
wegs behaupten. Wit werden wohl denjenigen Quantitliten des Giftes, 
die aus tier Darmwand wiederum yon den Lymphgef~issen resp.  
den Venen aufgenommen werden, oder die in den Geweben des 
Darmes sich ablagern, mindestens einen ebenso bedeutenden hn- 
theil an tier Erzeugung tier Gastro-Enteritis zuerkennen miissen, 
als jenen, aus der Darmwand in deren Lumen tibertretenden resp. 
in dasselbe yon anderer Seite her ergossenen. 

V. Einwirkuug des Arseniks au! die Erregbarkeit der 
quergestreiften Muskeln und der willkiirliehen Nerven. 

Die Untersuehungen in Betreff der Erregbarkeitsverlinderungen 
des wiilktirlichen Nerveu und seiner Muskeln wurden naeh 2 Me- 
thoden vorgenommen. In der ersten Versuchsreihe wurde je ein 
Ischiadieus zweier miiglichst gleieh starker Friische in dem oberen 
Dritttheil seines Verlaufes im Oberschenkel durehsehnitten, die 
Stlirke des eleetrischen Reizes bestirnmt, der eine schw~iehste 
Zuckung des Gastrocnernius auszuliisen im Stande war; dann wurde 
das eine tier Thiere vergiftet und zwar in der Regel der F~ille 
durch Injection des arsenigsauren Natrons in einen subcutanen 
Lymphsack. Es wurde nun die Erregbarkeit des  vergifteten und 
des unvergifteten Nervmuskelpriiparates in der Weise verglichen, 
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dass in Zwischem'aumen yon einigen Minuten fiir jedes die GrSsse 
des eben wirksamen Reizes aufgesucht wurde. In allen diesen 
Versuchen wirkte Arsenik aber nur auf den Muskel und die in 
diesem oder diesem zuniiebst gelegenen Nerventheile, Daher wurde 
in einer zweiten Versuehsreihe erst llingere Zeit naeh der Injection 
des Giftes, naehdem ihm also Gelegenheit gegeben war, auch auf 
den gef~issarmen Nervenstamm seine Wirkung kr~iftig zu entfalten, 
der eine Isehiadieus am Obersehenkel freigelegt, unterbunden und 
der Effect der eleetrisehen Reizung an ihm eruirt. Als Vergleiebs- 
object diente die Gr(isse des Stromes, (lie vor der Vergiftung auf 
den anderen, ~,,leichnamigen Nerven applieirt eine'minimale Con- 
traction des bez~iglichen Gastrocnemitis bewirkt. Stets wurden beide 
Nerven in gIeicher Hiihe durcbschnitten und an den entsprechenden 
Stellen bei gleichem Abstande der Electroden gereizt. 

I. Versuchsreihe. 
Min. n a c h  Rollenabstand, bei dem minimale Zuckung erfolgte. 
Beginn der Versuch 
Beobacht. No. 1 2 3 4 5 6 7 

1 32,4 37,6 36,8 28,0 32,0 35,1 3fi,0 
0,05 AszO 8 intact 0,025 As203 intact 0,025 As20 a intact 0,05As~Oa 

5 32,2 38,1 3 6 , 5  . . . .  
10 30,5 41,8 35,5 30,0 31,0 34,5 35,6 
15 30,8 42,2 31,8 33,7 31,5 35,0 30,0 
20 28,0 40,8 32,1 34,0 32,2 35,3 24,6 
25 25,0 ~0,5 32,0 33,8 32,0 36,0 22,3 
35 18,7 40,0 30,8 33,4 32,1 39,0 19,6 
50 15,5 40,1 25,0 34,0 32,0 36,0 18,2 
60 i4,0 40,5 22,5 33,0 31,0 3i,5 15,0 
70 I 2,0 38,0 23,1 29,5 28,2 29,7 I 1,5 
80 8,8 37,5 25,0 28,0 27,i 29,3 9,0 
95 9,0 36,7 23,5 28,5 26,0 !26,8 8,3 

105 7,5 36,0 24,0 25,5 ~4,3 26,I 8,4 
120 7,3 35,4 23,1 --  - -  95,8 7,9 
140 7,1 34,0 14,0 25,8 19,5 26,0 6,8 
160 6,7 33,2 12,0 23,7 17,7 25,3 4,5 

4 Stnnden spfiter 
23,0 1,5 

In denjenigen dieser Versuche, in denen Arsenik applicirt war, 
sehen wir die Erregbarkeit des Nervmuskelpriiparates continuirlich 
sich verriagern, wtihreud in den Controlversuchen dem Sinken der 
Erregbarkeit eine Steigerung derselben, entsprechend dem R i t t e r -  
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V a l l y ' s c h e * t  Gese t z ,  vo, 'aufgeht .  Der Vergif tung folgt a l so  uf tmit te l -  

bar  e ine  E r r e g b a r k e i t s a b n a b m e  tier  in Frage  s t e h e n d e n  C, ebilde,  und  

zwar  ist  die Geschwind igke i t  des  Abs inkens  t ier  Irritabili t i i t  in t ier  

I. Itlilfte tier In tox ica t ion  e ine  g r i i s se re  wie i n  d e r  sp l i te ren .  

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

1. Controlversuch. Thier intact. Reizung des rechten Ischiadicus in dem 
oberen Dritttheil seines Oberschenkelabschnittes bei R o I l e n a b s t a n d 3 7 ,8  C m. 
geniigt, um eine minimale Zuckung in den Muskeln des Unterschenkels auszulSsen. 
Herz unterbunden. Gehirn und Riickenmark zerst/irt. (Diese Operationen wurden 
ausgefiihrt, am die Verhi~ltnisse, unter denen das Nervmuskelpriiparat des Control- 
thieres sich befinde, m/iglichst denjenigen gleich zu machen, weiche nach Arsenik- 
ver$iftung an dem Versnchsthiere Ptatz greifen. Aucl~ bier tritt sehr bald Iterzstill- 
stand und Liihmung der cerebro-spinalen Nervencentra ein.) Nach 140 Minu ten  
vermag Reizung des ltnken lschiadicus bei  R o l l e n a b s t a n d  38,0 Contraction der 
beziiglichen Muskeln anszul/isen. 

2. Gleiche Versuchsanordnung. Vor der  O p e r a t i o n :  Rollenabstand yon 
40,0Cm. rechts, 160 Miou ten  n a c h  d e r s e l b e n :  Rollenabstand yon 39,1Cm., 
links: minimale Zuekung. 

3. Gleiche Versuchsanordnung. Vor de r  O p e r a t i o n :  R o l l e n a b s t a n d  
yon 39,0 Cm., rechts; 200 Minu ten  nach  d e r s e l b e n :  R o l l e n a b s t a n d  yon 
43,0 Cm., links: minimale Zuckung. 

4. Gleiche Versuchsanordnung. Vor der  O p e r a t i o n :  R o l l e n a b s t a n d  
yon 3 5 C m . ,  rechts; 240 Minuten  nach  derseI~ben: R o l l e n a b s t a n d  yon 
45,0 C m.~ links : schw~ichste Contraction. 

5. Injection yon 0,1 Grin. As203 in einen Lymphsack des R/ickens. Vor 
d e r s e l b e n  bewirkt Reizung des linken Isehladicus b e i  R o l l e n a b s t a n d  yon 
50Cm.~ 127 Minu ten  nach  d e r s e l b e n  die des rechten bei R o l i e n a b s t a n d  
yon 44 Era.: sehwiichste Zucknng. 

6. Injection yon 0,l Grin. AszO a subcutan. Vor d e r s e l b e n  Reizung des 
linken Ischiadieus bei R o l l e n a b s t a n d  yon 51,2Cm. ,  120 M i n u t e n  n a c h  
d e r s e l b e n  die des rnehten bei R o l l e n a b s t a n d  yon 41,0Cm.:  schw/ichste 
Contraction. 

7. Injection yon 0,075 Grm. As203 in die Lymphrliume des rechten Schen- 
kels. u  d e r s e l b e n  Reizung des linkenlschiadicus noch bei R o l l e n a b s t a n d  
yon 55 Cm. - -  eine gr/issere Distanz ist an meinem Apparat nicht zu gewinnen - -  
recht kr/iftige Contractionen der Unterschenkel-Fussmuskeln. 130 Mlnu ten  nach  
der Intoxication Reizung des rechten [schiadicus bei R o l l e n a b s t a n d  yon 41 Cm. 
nut Flexion der rechten Pfote. Gastrocnerzius dieser Seite bei Rollenabstand 0,0 
auch direct nicht erregbar; ebenso verh/ilt sich der linke Gastrocnemins. 

8. Injection yon 0,0875 As.~O~ in die Lymphr/iume des linken Beines. Vor 
derselbcn Reizung des rechten lschiadicus bei R o l l e n a b s t a n d  yon 31 Cm. 
schwiiehste Contraction tier Unterschenkelmaskeln ; 195' 1~! i n u t e n n a c h d e r s e l- 
ben w e d e r v o n  dem r e c h t e n  nochvon  deml inken l s ch i ad i cuse i neZuckung  
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a u s z u l f s c n .  Die Musculatur des rechten Oberschenkels reagirt auf directe Rei- 
zu/Jg bei Rollenabstand yon 0,0 Gin. gut, die des linken weniger krliftig, der rechte 
Gastrocnemius nicht, der linke anf die erste Reizung in einem ganz geringen Grade, 
unmittelbar darauf auch nicht mehr. 

9. 0,15 Grin. A%O3 in die mediane Bauchvene injicirt. Nach 165 Minuten 
sind yon siimmtlichen willkiirlichen Muskeln nur die der Oberschenkel, and zwar 
diese sowohl direct als indirect be i Rollenabstand yon 0,0 Era. schwacla erregbar. 
Auch bei Zermalmung des Riickenmarkes reagiren sie allein. Zuerst erlosch die 
lrritabilit~it der Rumpfmuskeln, dann die tier Arme, darauf die der Unterschenkel: 
eine Reihenfolg% die wit fast stets zu constatiren hatten. Welcher yon den gleich- 
namigen Muskeln zuerst geliihmt wurde, hing yon f/it mica nicht zu iibersehenden 
Umstiinden ab. Nor wenn die Injection in einen subcutanen Lymphsack geschah, 
wurden die unterhalb derselben gelegenen Muskeln hiiufig zuerst reactionslos. Stets 
iiberdauerte die directe Muskelerregbarkeit die indirecte yore Nervenstamm oder yore 
Riiclrenmark aus, haufig freilich nut um eine karze Zeitspanne. 

Arsenik wirkt also l i ihmend auf  den Muskel wie auf  dessen  

motor i schen  Nerven,  und  zwar  beraubt es den letzteren zuerst  

seiner  Functionsf~ihigkeit. Es tr i t t  mi th in  die Frage an uns  heran ,  

welcher  Theft  des Nerven,  ob die N e r v e n e n d i g u n g e n  in den Muskeln  

oder  die Nervenfasern ,  oder  ob be ide  Theile durch  unse r  Mittel in 

ih re r  Vitalitlit beeintr l icht igt  werden .  

t0. Es wnrden die rechte Arteria and die rechte Vena femoralis in ihrem 
unteren I)ritttheil unterbunden. Die Musketn dos rechten Unterschenkels werden 
also durch die spiiter erfolgende Injection yon Arsenik nicht erreicht, wiihrend tier 
Nervenstamm in einem betrlichtlichen Theile seines Verlaufes yon dem vergifteten 
Blute umspfilt wird. Die Reizung des linken Ischiadieus bei einem R o 11 e n a b s t a n d e 
v o n 42 Cm. bewirkt eine minimale Contraction der beziiglichen Muskeln. 130 M i- 
n u t e n  nach  der Injection yon 0,075 Grin. Arsenlk in die eine Aorta bewirkt erst 
einc Reizung des reehten Ischiadieus bei einem R o t l e n a b s t a n d e  yon 30 Era. 
eine minimale Zuckung. 

11. Gleiche Versuchsanordnung. 0,1 Grin. Arsenik in die linke Aorta injicirt. 
Vorher  bewirkt eine Reizung des linken lschiadtcus bel einem R o l l e n a b s t a n d  
yon 55 Cm. noch sehr energische Contraction der Unterschenkelmuskeln; 120 Mi- 
n u t e n  n a c h h e r  reagiren dieselben auf Reizung des reehten Ischiadicus erst bei 
einem R o I l e n a b s t a n d e  yon 24 Gin. 

Dass die Leitungfl ihigkeit  des Nervens t ammes  du t ch  Arsenik 

herabgese tz t  wird, un te r l i eg t  h i e rnach  wohl keinem Zweifel. Nichts-  

dcs toweniger  wird du t ch  diese Wirkung j ene  Erfolglosigkeit  tier in- 

directen Muskelreizung n icht  he r vo r ge r u f en ,  oder  wenigs tens  n u t  

zt~m al lerkleinsten Theile. Dieselbe wird im Wesen t l i chen  bedingt  

,,lurch eine sehr  viel schnel le r  e in t r e t ende  Li ihmung tier i n t r amuscu-  

llireu Nervenend igungen .  
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12. Der linke Sartorius wird einmal in der Nfihe dev Ein- 

trittsstelle des Nerven, zweitens in unmittelbarer N~ihe seines An- 
satzes an die Tibia direct gereizt und zwar sowohl vor als nach 

der Vergiftung. 
13. Controlversueh. Beide Sartorii gletchzeitig freigelegt. Schw~ichste Con- 

traction bet einem Rollenabstande yon 
Cm. Cm. 

I Ih  10 m links 20,0 Mitte rechts 20,1 Mitte 
16,0 untere Ende. 16,5 unterc Ende. 

12 15 20,5 Mitte 21,0 Mitte 
16,0 untere Ende. 17,8 untere Ende. 

1 6 16,0 •Iitte 20,0 Mitte 
l l , 0  untere Ende. 15,0 unterc Ende. 

13. Contr0lversuch. Glelche Versuchsanordnung. 
i t  i6 20,0 Mitre 19,9 Mitte 

15,5 untere Ende. 15i0 untere Ende. 
12 15 21,9 Mitre 24,0 Mitre 

16,8 untere Ende. t8,8 untere Ende. 
14. Injection yon 0,075 Grin. hrsen in die linke Aorta. 

9 53. Reizung des linken Sartorius. Schw/ichste Contraction 
bet einem Rollenabstande yon 

2fi,5 Mitte 
18,1 untere Ende. 

10 10 27,0 Mitte 
18,0 untere Ende. 

l0  25 Injection. 
10 28 25,0 Mitte 

17,0 untere Ende. 
l0  40 18,0 Mitte 

1fi,5 untere Ende. 
10 55 16,2 Mitte Muskeln sind noch will- 

15,3 untere Ende. kiiriieh erregbar. 
11 25 14,3 Mitte 

13 untere Ende. 
I t  30 reehte Sartorius freigelegt. 

2%8 Mitte 
26,0 untere Ende. 
14,0 Mitte 
13,5 untere Ende. 

12 | 0  9,0 Mitte 
8,7 untere Ende. 

W~thrend in den Controlversuchen die Grfssendifferenz zwischen 
dem Reize, der auf die nervenhaltigen Partien des Muskels appli- 
cirt, eine Contraction ausli~st, und demjenigen, der einen gleichen 
Effect an den nervenlosen Abschnittcn desse!ben bervorruft, ano 
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n~l~ernd wlihretld der Beobachtungszeit eine gleiche bleibt, vermitl- 
deft sich dieselbe an dam vergifteten Muskel sehr rasch und stetig, 
u~ld zwar in Folge einer Erregbarkeitsverminderung jener crst er- 
w~ihnten Partien, d .h .  der Nervenendigungen. Auffallend ist es, 
dass weder eine Staigerung der Muskelirritabilitiit noch der des 
Nervan dem Sinken derselben in unseren Versuchan vorhergeht. 
Dies ist abet auch selbst bei FriJschen nicht stets der Fall, und 

zwar dann nicht, wenn ein Theil des Giftes direct in die Muskel- 
substanz selbst injicirt ist. Es tretan dann am Orte der Injection 
mahr oder minder lang dauernde, mehr oder minder intensive 
fibrilliire Zuckuugen auf. Bei Kaninchen und Hunden sind dieselben 
stets zu beobachten und zwar an s~mmtlichen Ki~rparmuskeln, 
sowohl nacb subcutaner Injection, wie Einfiihrung des Arseniks 
in eine Vene odor eine Arterie. Sic treten ziemlich rasch naeh der 
Intoxication auf, persistiren fast w~ihrcnd der ganzen tibrigen Dauer 
derseibcn, ja sic halten h~iufig his nach dem Erliischen der Herz- 
kammerth~iti~keit an. Schliesslich sei noch erw~ihnt, dass die Todten- 
starre bei Kaninchen und Hunden auffallend rasch eintritt und sehr 
lange anh~ilt. 

Was schliesslich die Einwirkung unseres Mittels auf die sensiblen 
Nervan und ihre Endigungen in dem Riickenmark anbetrifft, so 
lehren Versuet~e, nach der Tiirek'schen Methede angestellt, dass 
unmittelbar nach der Injection eine kurz dauernde Erhiihung tier 
Raflexerregbarkait, etwas sp~iter eine Verminderung und endlich, 
nach dam Stillstande des  Herzens, eine Vernichtung derselben ein- 
tritt. Diese Erscheinungen sind bedingt durch diracte Einwirkung 
auf das Riickenmark, da sie an dem vergifteten Bein des decapi- 
tirten Thieres sowohl als an dam anderen, das durch Untarbindtlng 
dar Arteria iliaca im Becken vor der Intoxication geschiitzt war, zu 
gleicher Zeit auftreten. 

(Fortsetzung folgt.) 


