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XHI. 

Ueber eine Art japanischer Akonitknollen, Khsa-fis  
genannt, und tiber das in denselben vorkommende 

Akonitin. 

Von Dr. A. L a n g g a a r d  
a .  d. Med.  A k a d e m i e  zu  Tok io  ( Japan) .  

Bei der Untersuehung japanischer Akonitknollen war es zwei 
englischen Forsehern,  Pau l  und K i n g z e t t  gelungen, ein Alkaloid 
darzustellen, welches nach ihren Angaben verschieden sein soil, so- 

wohl vom Akonitin, als auch yore Pseudakonitin, und dem yon sei- 

nen Entdeckern die Formel C29 H4sNO 9 gegeben wurde. Ich erhielt 
yon dieser Arbeit dutch ein kurzes Referat Kenntniss, als ich schon 
llingere Zeit mit der Untersuchung japanischer Akonitknollen be- 

schtiftigt war und aueh bereits aus zwei versehiedenen Akonitarten 
zwei in ihrem chemisehen sowohl, als auch in ihrem physiologischen 

Verhalten sich unterscheidende Alkaloide isolirt hatte. Naehtr@lich 
ist es mir gelungen, mich in Besitz der Originalarbeit yon P a u l  

und K i n g z e t t  zu setzen, und naeh den dort gemachten Angaben 

tiber die Eigensehaften des Alkaloides hege ich keinen Zweifcl dar- 
tiber, dass der eine der yon mir erhaltenen Ki~rper mit dem der 
genannten Autoren identisch ist. 

v. W a s o w i c z  ~) giebt eine Beschreibung der yon P a u l  und 
K i n g z e t t  untersuchten Drogue, welche ftir die im japanisehen 

Droguenhandel unter dem Namen Kusa-usu vorkommenden Knollen 

zutreffend ist. Von den ftinf versehiedenen Arten (eine derselben, 
Daibushi genannt, wird in eingesalzenem Zustande aus China im- 
portirt), welche man bei japanisehen Droguisten antrifft, ist Kusa- 
usu die gewlihnlichste Sorte. Es sind kleine rtibenfiirmige, allm~ih- 
lich sich verjUngende, meist spitz auslaufende, selten stumpf endi- 
gende, hiiufig im oberen Theile etwas platt gedrtiekte, zuweilen 

t) Das u tn Kfisa ist kurz and wird bei der Aussprache fast nicht geh~irt, so 
dass as fast klingt wie K'sa. 

2) Archivd. Pharmaeie Bd. XI. 220. 1879. 
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sehwach gekriimmte Knollen yon grau-brauner Farbe, meist stark 
l~ings- und querrunzelig, selten glatt, hliufig mit Stengelresten und 
Narben abgeschnittener Nebenwurzeln versehen Und yon Wfirmern 
zerfressen, 1 , 5 - - 3 , 5  Cm. lang, im griissten {)uerdurchmesser 
0 , 8 " 1 , 5  Cm. breit, 0 ,7- -1 ,5  Grin. schwer. Der Querschnitt ist 
gelblich weiss oder rein weiss mehlig, bei wenigen Exemplaren horn- 
artig und dann yon schmutzig grauer Farbe. Die Rinde, ~ - - ~  ~ ~ des 
Durchmessers, wird yon dem Mark durch einen dunkleren, selten 
rundlichen, meist an einzelnen Stellen etwas sternartig ausgezoge- 
nen Cambiumring getrennt. Beim Pulvern st~iuben die Knollen, der 
Staub reizt heftig zum Niesen und verursacht Brennen an Nase und 
Lippen, dem nachher ein Gefilhl yon Dumpfheit folgt. 

Ich halte sie fiir die Knollen einer blau-violett blfihenden Art, 
deren Bliithen zu je zwei aus den Blattachseln hervorwachsen. I)er 
Helm isL hi~her, schmliler, mehr eingebogen und stlirker geschnabelt 
als bei Aconitum Napellus, der Stengel dtinn, glatt; die Bl~itter sind 
tief eingeschnitten, nicht behaart. Hiiufig finden sich zwei einander 
gegeniiber stehende Tochterknollen. Sie sollen auf verschiedenen 
Gebirgen vorkommen. Ich erhielt sie w~ihrend meines diesjiihrigen 
Aufenthaltes im Nikkogebirge, wo sie ungef~ihr 1600 Meter hoch 
fiber dem Meere angetroffen werden. MiJglicherweise sind indessen 
den Kusa-usu-Knollen noch solche beigemischt von einer hell violett 
blfihenden Art mit diinnem, sich windendem Stengel, welche yon den 
Japanern Hanakadzura oder Hanadzuru genannt wird. 

Zur ehemischen Untersuehung wurden die gepulverten Knollen 
mit weinsiturehaltigem Alkohol mehrere Male digerirt; die vereinig- 
ten alkoholischen Auszfige wurden bei nicht zu hoher Temperatur 
auf dem Wasserbade eingeengt, der Riickstand mit Wasser aufge- 
nommen und zur Entfernung alles Fettes filtrirt. Das Filtrat wurde 
mit essigsaurem Bleioxyd ausgeffillt,, der gebildete Niederschlag ab- 
filtrirt und nach dem Entbleien des Filtrates durch Schwefelwasser- 
stoff die Fliissigkeit auf dem Wasserbade eingeengt. Dann wurde 
mit kohlensaurem Natron gef~tllt, so lange ein Niederschlag entstand, 
und schnell abfiltrirt. Der Niederschlag I. wurde aufdem Filter mitwenig 
Wasser ausgewaschen und sofort mit Aether behandelt. Der Aether 
hinterliess nach seiner Verdunstung brliunlich gefiirbte T~ifelchen 
und eine gelb gef~irbte harz- oder firnissartige Masse. Die vom 
Niederschlage I. abfiltrirte Fliissigkeit gab auf Zusatz yon Natron- 
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hydrat noch einen reiehlieheu Niederschlag II. Derselbe wurde mi~g, 
lichst schnell auf dem Filter gesammelt, mit wenig Wasser ausge- 
waschen and jetzt gleichfalls mit Aether behandelt. Naeh Verdun- 
stung desselben wurden dieselben Krystalle, wie aus Niedersehlag I., 
nur wenig gefiirht, und nur geringe Mengen der firnissartigen Masse 
erhalten. Sehliesslieh wurde noeh des Filtrat vom Niedersehlage II. 
mehre Male mit Aether ausgesehtittelt. Der Aether hinterliess naeh 
seiner Verdunstung eine harzartige briiunliche gelbe Masse. Dader  
harzartige Kiirper in Aether leichter liislieh war als die Krystalle, so 
konnten dureh Waschen der Riickstlinde mit Aether und dureh wieder- 
holtes AufliJsen in Aether und Auskrystallisiren die Krystalle gereinigt 
werden. Ich erhielt sie auf diese Weise zuletzt fast ganz farblos. 

C h e m i s c h e s  V e r h a l t e n  de r  Krys ta l le .  Inkaltem Wasser 
sind die Krystalle fast unliislich, wenig li~slich in heissem Wasser, 
leichter in Alkohol und Aether. Diese Liisungen reagiren schwaeh 
alkaliseh. 

In schwach angesiiuertem Wasser liisen sie sich leicht. In der 
s'chwach salzsauren Liisung erzeugen: 

Ammon. ,  k o h l e n s a u r e s  Ammon. ,  N a t r o n h y d r a t  oder 
k o h l e n s a u r e s  Na t rou  weisse, flockige, im Uebersehuss des F~il- 
lungsmittels liJsliche Niederschl~ige. Ist die Liisung sehr verdiinnt, 
so entsteht keine F~illung oder nur eine schwache Trlibung. G e r b -  
s~iare erzeugt einen gelblich weissen, flockigen Niederschlag, auch 
in sehr verdiinnten Liisungen. Bei stiirkerem Ansliuern mit ver- 
diinnter Schwefelsiture nimmt der Niederschlag zu. In Alkalien und 
Essigs~iure ist der Niederschlag nicht unliislieh. J o d j o d k a l i u m  
f~illt kermesfarben. P i k r i n s ~ u r e  in verdiinnten Liisungen nicht. 
Sub l ima t  nicht. K a l i u m q u e c k s i l b e r j o d i d :  weiss. J o d c a d -  
mium:  weiss, flockig. P h o s p h o r m o l y b d l i n s a u r e s  Na t ron :  
weiss. R h o d a n k a l i u m  nicht. J o d t i n c t u r  kermesfarben. Gold-  
ch io r i d  erzeugt einen gelben, in AIkohol liislichen Niederschlag. 
P l a t i n c h l o r i d  f~llt nicht, wenn die LSsungen verdUnnt sind. In 
concentrirteren entsteht ein gelber Niederschlag. 

Werden einige Krystalle in w~issriger Phosphorsliure geliist und 
die Liisung aui' dem Wasserbade eingeengt, so wird dieselbe 
schmutzig missfarben. 

Ausser diesem krystallisirenden Alkaloide erhielten Paul und 
K i n g z e t t, gleich wie ich, jenen nicht krystallisirbaren, flrnissartigen 
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Kiirper yon alkaloidartiger Natur. Pau l  und K i n g z e t t  sind geneigt, 
jenen KSrper als akonitsaures Akonitin zu bezeiehnen. Ich hatte 
nach den Untersuchungen von W r i g h t  nnd Luff ,  welche die leichte 
Zersetzbarkeit des Akonits sowoh], als auch des Pseudakonitins dar- 
gethan batten, den Verdacht, in dem firnissartigen KSrper ein Zer- 
setzungsproduct des krystallisirbaren Alkaloides vor mir zu haben, 
und ich bin anch jetzt noch tier Ansicht, nachdem ich die Arbeit 
yon Pau l  und K i n g z e t t  gelesen habe, dass dieser Verdacht sich 
bei genauerer Untersuchung bestittigen wird. Oer Gang der yon 
mir befolgien Darstellung liisst die Annahme von akonitsaurem 
Akonitin nicht zu. 

P h y s i o l o g i s  

Sehon bei 
dass der beim 
sen reizt und 
maeht sich an 

che  W i r k u n g  des  k r y s t a l l i s i r t e n  A k o n i t i n s .  

Beschreibung der Kusa-usu-Knolten habe ich erwlihnt, 
Pulvern erzeugte Staub der Knollen heftig zum Nie- 
Brennen an Nase und Lippen verursacht. Sp~ter 
den Stellen ein dumpfes Oeftihl bemerkbar. Die 

stark 8rtlich reizenden Eigenschaften kommen dem krystallisirte'n 
Akonitin in sehr hohem Orade zu, so dass man beim Arbeiten mit 
demselben hliufig dadurch bellistigt wird. Sie geben sich auch zu 
erkennen bci subcutancr Injection selbst sehr verd~innter Ltisungen. 
Kaninchen, denen 0,1 Ccm. einer 0,1 procentigen Liisung subcutan 
injicirt wurde, zeigten sofort nach der Injection grosse Unruhe und 
leckten die Injectionsstelle. 

Die entfernteren Wirkungen trelen bei subcutaner Injection schon 
nach sehr kleinen Dosen auf. Leider stehen mir keine genaue- 
ren hngaben tiber die Dosis letalis des deutschen und des Morson'- 
schen Akonitins bei verschiedenen Thieren zu Oebote; nichisdesto- 
weniger glaube ich nicht zu irren, wenn ich das in Rede stehende 
Akonit aus japanischen Knollen als eines der giftigsten, wahrsehein- 
lieh als das giftigste aus der Akonitgruppe bezeiehne, welches sogar 
noeh an Intensit~it flcr Oiftwirkung das sogenannte Duquesnel'sche 
Akonitin tibertrifft. 

A e h s c h a r u m o w l ) ,  weleher mit deutsehem Akonitin experi- 

l) Die hngaben fiber die Giftigkeit der verschiedenen hkonitarten sind theilweise 
dem Husemann'sehen Werke: Die Pflanzenstoffe; theilweise L. Hermann's 
Lehrb. der exp. Toxikologie entnommen. Die Originalarbeiten stehen mir 
nieht zu Gebote. 
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mentirte, land, dass 0,05 Grm. subcutan in 30 Minuten ffidteten, 
w~hrend 0,03 ertragen wurden. F lemming  sah naeh englischem 
ein Kaninchen bei 0,0075 Grin. in 4 Minuten, bei 0,005 Grin. in 
11 Minuten sterben. Nach Hot to t  t(idtete 0,005 Grin. Morson'schen 
Akonitins einen Frosch in 30 Minuten, wiihrend ein Froseh nach 
0,003 franz(isischen Akonitin's ( I t o t t o t )  in 3 Minuten zu Grunde 
ging und Kaninchen nach 0,002--0,003 Grin. starben. Als das gif- 
tigste Pr~iparat erscheint das Duquesnel'sehe Akonitin, yon welchem 
0,00005 Grin. einen Frosch und 0,001 Grin. ein Kanincben tiidteten. 
hkonitin, aus japanischen Knollen dargestellt, seheint naeh diesen 
Angaben alle tibrigen Arten an Giftigkeit zu iibertreffen. Bei einem 
Frosch geniigten 0,00005 Grin., in einen der Lymphsiieke injieirt, 
urn in 2 Stunden tterzllihmung herbei zu ffihren, 0,0002 bewirkten 
denselben schon nach 19 Minuten und 0,000025 erzeugten allge- 
meine L~ihmung und Tod. Kaninchen wurden dutch 0,001 Grin., 
subcutan injicirt, in 8 Minuten, dutch 0,0002 in 29 Minuten, durch 
0,0001 in 33 Minuten get~idtet. 0,000025 erzengten Speicbelfluss, 
Abnahme der Puls- and Respirationsfrequenz und furehtbare, I~ 
Stunden anhaltende Dyspnoe. 

Das gewiihnlich zu beobachtende Vergiftungsbild ist folgendes: 
Injieirt man Kaninchen hkonit, jap. subcutan, so beobachtet man 
unmittelbar nach der Injection an dem Thiere Unruhe, die sich a l l -  
m~ihlich steigert, hliufig bis zu Fluehtversuchen. ~Nach wenigen 
Minuten, 2 - - 5 ,  je nach der injicirten I)osis, stellen sich Kaubewe- 
gungen ein und unmittelbar darauf e in  an intensit~it allmiihlieh 
zunehmender Speiehelfluss. H~iufig ist der in ungeheuren Quantitli- 
ten abfliessende Speichel blutig gef~irbt. Gleichzeitig wird die Re- 
spiration verlangsamt und bald kommt es zur furchtbarsten Athem- 
notb. I)er Kopf wird nach vorn gestreckt, die einzelnen Respiratio- 
hen sind pfeifend und scbnarrend, tI~iufig kommt es zu 1 oder 
2 Anfiillen klonischer Kr~impfe, welcbe das Tbier tiberlebt. Der 
Herzschlag, zuerst verlangsamt, dann unregelm~issig und aussetzend, 
wird im spiiteren Stadium der Vergiftung wie(ler regelm~tssig uud 
sehr frequent, oft nicht zu z~ihlen. Pl~tzlich wird dann der Pals 
wieder unregelmlissig aussetzend und unter Convulsionen erfolgt 
der Tod. 

Manchmal beobachtet man auch ein eigenthiimliches krampf- 
haftes Schleudern des Kopfes und Riickw~irts- oder Drehbewegung, 

Archly  f. pathol.  Anat .  Bd. LXX]X,  Hft .  2. 1 
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oder das Thief iibersehl~igt sich nach hinten. Diese Erscheinungen 
kiinnen indess g~inzlich fehlen, und wenn sie auftreten, so gesehieht 
es meist bei schon vorgeschrittener Vergiftung und bei kleineren 
tiidtlichen 9osen; bei ]etzteren kommt es wohl auch zu leichten 
Liihmungserseheinungen, welche dem Tode kurz vorher gehen. 

Bei der Section zeigt sich die Trachea geflillt mit einer blutig 
schaumigen Fltlssigkeit, die Schleimhaut stark hyper~imisch, ebenso 
die Lungen, die Bronchen roll blntigen Schaumes. Herz:  linker 
Ventrikel vollkommen contrahirt, blutleer; rechter Ventrikel m~ssig 
gefiillt mit festem Coagulum: linker und rechter Vorhof enthalten 
blutige Coagula. An den Unterleibsorganen ist niehts Bemerkens- 
werthes wahrzunehmen. 

In erster Linie wird beim Kaninchen also Respiration und Herz 
betroffen, auch die Sensibilitlit wird herabgesetzt oder vernichtet, 
wlihrend die Motilitiit nieht wesentlich beeintr~ichtigt scheint. 

Beim Frosch gestaltet sich das Vergiftungsbild welt weniger 
stiirmisch. I)er Injection kleiner Dosen, 0,000i--0,0003Grm., in einen 
der L~mphs~ieke folgt ein kurzes Stadium der Unruhe; bald jedoch 
sitzt das Thief ruhig, beriihrt man es, so springt es fort, aber all- 
miihlich werden die Bewegungen tr~iger und schwerf~illiger, die Re- 
spiration wird verlangsamt und steht schliesslich ganz, der Kopf 
sinkt herab auf die Unterlage; zieht man die Hinterschenkel ab, so 
bleiben sie in der gegebenen Lage. Drtickt oder kneift man in 
diesem Stadium die Pfote, so wird der Schenkel langsam angezogen, 
bald jedoeh gelingt dies nicht mehr; man sieht wohl das Bestrebep, 
die Schenkel anzuziehen, es kommt indess nut zu Zucknngen in 
einzelnen Muskelgruppen. Im weiteren Verlauf schwindet auch dies; 
vollkommen gellihmt liegt tier Frosch da und nut von Zeit zu Zeit 
beobachtet man fibrilliire Zuekungen an Bunch- und Sehenkelmus- 

culatur. 
Durchschneidet man das Rtickenmark in jenem Stadium, in 

welchem der Frosch auf irgend einen mechanischen Reiz nicht mehr 
im Star, de ist, den Oberscheukel anzuziehen, und reizt man das 
Rtickenmark direct mittelst eines Inductionsstromes, so ist die Reizung 
ohne Erfolg, w~ihrend zur selben Zeit Reizung eines Ischiadicus mit 
einer Zuckung des betreffenden Schenkels beantwortet wird. Schreitet 
die Vergiftung welter vor, so muss der Reiz mebr und mehr ver- 
st~irkt werden und schliesslich bleibt selbst bei fiber einander ge- 
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schobenen Spiralen die elektrische Reizung erfolglos, obwohl dann 
noch die Musculatur selbst ftir schwache StrSme bei directer Reizung 
erregbar ist. 

Dass aber aueh die quergestreifte Musculatur nicht ganz intact 
bleibt und die schliessliche Abnahme in der Erregbarkeit der Muscu- 
latur selbst nicht allein als Ausdruck des Absterbens aufzufassen 
ist, scheint mir daraus hervorzugehen, dass die Musculatur des 
Schenkels, in welchem die Injection stattgefunden hat, weit frtlher 
ihre Erregbarkeit einbtisst, als die des anderen Schenkels. 

Als einer constant zu beobachtenden Erscheinung babe ich oben 
der fibrilliiren Zuckungen in verschiedenetl Muskelgruppen erwiihnt. 
Dieselben treten auch auf in Muskeln, deren Nerven durchschnitten 
sind, und bleiben aus bei curarisirten Thieren. Hiernach werden 
dieselben hervorgerafen durch eine Reizung tier intramuscul~iren 
Nervenendigungen, welche der Liihmung dieser Apparate vorhergeht. 
Die Liihmungserscheinungen sind also in crster Linie centraler 5Ta- 
tur, erst im weiteren Verlauf werden die motorischen Nerven resp. 
deren intramuscullire Endigungen in ihrer Erregbarkeit beeintr~ichtigt 
und schliesslich gel~ihmt. 

Dem g~inzlichen Vcrlust der Leitungsfiihigkeit des RUckenmarks 
geht indess eine Herabsetzung und ein vollkommenes Erliischen der 
Rcflexerregbarkeit derselben vorher. Vergiftet man decapitirte Frtische 
mit sehr kleinen Dosen: 0,000025, und prilft man in der bekannten 
Weise durch Eintauchen der Beine in verdiinnte Schwefels~ure, so 
findet man, dass die Reflexerregbarkeit aufgehoben ist zu eifler Zeit, 
wo das Riickenmark auch fur schwache Reize noch durchgiingig ist. 

Die Vergiftung beim Frosche macht uns nach dem Mitgetheilten 
mit einer Snmme yon Erscheinungen bekaont, von denen beim 
Warmbltiter kaum irgend welche zur Beobachtung gelangen. Eine 
Erkl~irung hierftir wird uns durch das Studium der Wirkung auf 
das Herz gegeben werden, deren in der Bcschreibung des Ver- 
giftungsverlaufes beim Frosche bis jetzt keine Erw~ihnung gethan 
wurde. 

Legt man dureh Abpr~pariren des Sternums das Herz fur die 
Beobachtang frei und injicirt in irgend einen der Lymphs~icke, so 
sieht man neben den vorher mitgetheilten Erscheinungen am Herzen 
eine Reihe von Vorglingen sich abspielen, welche sich etwas ver- 
schieden gestalten je nach der Griisse der angewendeten Dosen. Nach 

16 + 
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mittleren Dosen (0,0001--0,0003) wird der tterzschlag anfangs ver- 
langsamt, dann folgt ein Stadium, in welchem die Pulsationen un- 
regelm~issig werden, und pliitzlich steht das Herz still in Diastole. 
Nach mehreren Secunden beginnt es wieder zu pulsiren, meist 
zuerst die Vorhiife, dann der Ventrikel, hieran schliesst sich fiir 
gewiihnlieh ein Stadium unregelm~issiger Pulsationen, dem wiederum 
ein Zeitraum regelm~issiger tterzcontractionen folgen kann. Die 
Frequenz nimmt jetzt allmlihlich und stetig ab, dann kommt es 
wieder zu Unregelm~issigkeit des Pulses, auf mehrere Vorhofs- 
eon~ractionen f~illt eine Ventrikelcontraction und endlich stehen auch 
die htrien. Auf Ber[ihrung des tterzens mit einer Nadel antwortet 
dasselbe mit einer hnzahl yon Contractionen, nach einiger Zeit 
jedoch folgt auf jede Bertihrung nur eine einmalige Contraction 
und schliesslich bleibt auch diese aus. Der Ventrikel ist sehwach 
mit Blut gefiillt, doch beobachtet man hin und wieder den Ventrikel 
vollkommen contrahirt und blutleer. Fiir gewiihnlich bildet sich 
nach dem erw~ihnten diastolischen Stillstande keine regelmiissige 
Pulsalion wieder aus, sondern die Contractionen erfolgen unregel- 
m~issig und bleiben es, immer seltener werdend, bis zum sehliesslich 
erfolgenden dauernden Herzstillstand. 

W~ihrend dieser Vorg~inge am Iterzen, haben sieh die anderen 
bereits mitgetheilten Symptome in der Weise ausgebildet, dass man 
meistens nach erfolgtem Herzstillstand den Ischiadicus noch durch 
mehr oder weniger starke Striime erregbar findet, wlihrend yore 
Rtiekenmark aus die Reizung erfolglos ist. 

Bei kleineren Dosen, 0,00005, kommt es nieht zum diastolischen 
Stillstand des Herzens, sondern unter allm~ihlicher Ausbildung einer 
allgemeinen Lithmung nimmt die Frequenz ab, die Pulsationen wer- 
den unregelmiissig und erliischen schliesslich ganz. Nach grossen 
Dosen, 0,0005--0,001, nimmt gleichfalls die Frequenz schnell und 
stetig ab und nach einem kurzen Stadium unregelm~issiger Pulsationen 
steht der Ventrikel, w~ihrend die Vorhiife noch vereinzelte Contractio- 
hen machen; dann steben auch diese und weder auf Bertihrung mit 
einer Nadel, noch auf Reizung dcr tierzmusculatur mittelst des In- 
ductionsstromes kommt es zu einer Contraction. Dabei macht aber 
auf Druck mit der Pincette der Frosch noch abwehrende Bewegungeu 
und erst sp~iter nimmt die elektrische Erregbarkeit der motorischen 
Nerven ab. 
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Das Verhalten des Froschorganismus, namentlich grossen Dosen 
gegentibcr, zeigt uns, dass das japanische Akonitin vorwiegend ein 
Herzgift ist, dass das  tterz zu einer Zeit vollkommen geliihmt sein 
kann, wo die tibrigen Organe noch intact oder doch nut in 
geringem Maasse vom 6ifte afficirt sind. So liefert uns dieses 
Verhalten aueh die Erkllirung daftir, dass yon allen den Liihmungs- 
erseheinungen, wie sic beim Frosche sigh entwiekeln, beim Kanin- 
chen nut wenig zur Beobachtung zu gelangen braucht, weil der yon 
eincr regelmitssigen ungest~rten tterzth~itigkeit so abhlingige Warm- 
bltlter an Iterzlahmung zu Grunde geht, ehe das Gift Zeit gehabt 
hat, seine weitere Wirkung zu entfalten. 

Die am Froschherzen, sowie am Kaninehen beobaehteten Er- 
sebeinungen maehen es indess unwahrsGheinliGh, dass wit es le- 
diglich mit einer allm~lhlieh sigh umbildenden L~ihmung des Herz- 
muskels zu thun haben. Die Liihmung des tierzmuskels selbst, 
die schliesslieh beim Frosche sowohl als beim Kaninchen sieh aus- 
bildet, ist nut das Ende, zu dem eine jede t(idtlich verlaufende 
Akonitinvergiftung fUhrt. Ehe es abet zu diesem Ende kommt, laufen 
an den die Herzaction beeinflussenden nerviisen Apparaten eine Reihe 
yon Vorgltngen theils reizender, theils liihmender Natur ab, welche 
am deutlichsten bei den mittleren Dosen zur Beobaehtung gelangen. 

Die anf'aogliehe Pulsverlangsamung, welehe unter gUnstigen Um- 
st~tnden beim Frosehe zu einem kurz dauernden diastolisehen Still- 
stande ftihrt, ist bedingt dutch eine Reizung des nerviisen ttemmungs- 
apparates. (Ieh lasse ~'orlliufig bier unentschieden, ob central oder 
peripheriseh.) Bald macht abet diese Erregung einer L~ihmung eben 
desselben Apparates Platz und das Herz beginnt wieder zu schlagen. 
Inzwischen ist nun aueh das im Herzen gelegene musculomotorisehe 
Centrum yon der Giftwirkung nieht unbertihrt geblieben oder wird 
doeh bald von ihr getroffen. Die Erregbarkeit ist herabgesetzt und 
nimmt mit fortschreitender Vergiftung mehr und mehr ab; eine 
Folge ist die stetige Abnahme in der Pulsfrequenz. Es kommt zu 
einem Stadium, wo der normale Reiz nicht mehr ausreicht, das 
tterz zu regelmlissigen ContraGtionen zu veranlassen; das t te rz  
steht still. Wohl werden jetzt auf st~irkere mechanische Reize 
noch eine Anzahl yon Contractionen ausgeftihrt, abet aueh dies 
h(irt auf, das museulomotorisehe tterzncrvencentrum ist gel~ihmt, 
und jeder Reiz ist jetzt nut im Stande, eine einmalige Contraction 
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auszuliisen. Sehliesslieh wird die Musculatur gel~ihmt. Es ist er- 
kl~irlieh, dass bei einem Ktirper, weleher des Iterz in allen seinen 
Theilen trifft, nicht jedes Mal die einzelnen Stadien der Vergiftung 
sieh seharf yon einander seheiden werden; die einzelnen Apparate 
werden nicht naeh einander, sondern theilweise neben einander in 
den Bereich der Wirkung gezogen. Bei $rossen Dosen tritt  die 
llihmende Wirkung ganz in den Vordergrund und greift sehnell auf 
den Herzmuskel tiber. 

Deutlieher als beim Frosehherzen gelangen diese Verh/tltnisse 
beim Kaninehen zur Beobaehtung, bei welchem des Uebergreifen der 
Giftwirkung auf die einzelnen Apparate mehr sprungweise zu ge- 
schehen seheint, so class dadureh die versehiedenen Stadien sehitrfer 
yon einander abgegrenzt sind. Hier fol~t auf ein Stadium der Pals- 
verlangsamung ein solehes, in welehem der Puls unregelm~issig und 
aussetzend ist; pliitzlieh setzt dann abet des Herz mit sehnellen und 
regelmiissigen Schliigen ein, die Pulsfrequenz wird ganz enorm be- 
schleunigt, ist oft gar nieht zu zlihlen. Durchsehneidet man vet der 
Vergiftung die Vagi, so kommt es, wie bei unversehrten Vagis, zur 
Pulsverlangsamung und darauf folgender Besehleunigung; oft ist die 
Pulsfrequenz dann sogar grosset, als vet der Vergiftung, nachdem 
die Vagi durehsehnitten sin& Versueht man jetzt des Herz veto 
Vagus aus zum Stillstand zu bringen, so gelingt dies nieht. Es 
werden also die Vagusenden zuerst gereizt und dann geliihmt; 
h~iufig seheint, beim Kaninehen wenigstens, der spiiter eintretenden 
Liihmung des musculomotorischen Centrums eine Reizung desselben 
Apparates vorauszugehen. Schliesslich kommt es aueh zu einer 
L~ihmung des Herzmuskels selbst. 

Beim Froseh gelingt es nicbt, ein dureh Musearin zum Still- 
stande gebrachtes Herz durch Akonitin wieder zum Schlagen zu 
bringen. Es seheinen also auch beim Frosch die Vagusendigungen 
und nieht d a s i m  Herzen selbst gelegene Hemmungseentrum veto 
Akonitin getroffen zu werden. 

Das beim Kaninchen am meisten in die Augen fallende Symptom 
ist die Wirkung auf die Respiration. Wie oben mitgetheilt, wird 
dieselbe verlan~samt bis auf wenige Athemztige in der Minute und 
dabei kommt es zur heftigsten Dyspnoe. Dieso Erseheinungen 
bleiben nieht aus, wenn man vor der Vergiftung eine Traeheaeantile 
einlegt und beide Vagi durchsehneidet, so dass jedenfalls des Ath- 
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mungscentrum durch das Gift afficirt wird. Unentschieden muss ich 
es lassen, ob nicht etwa daneben eine Reizung der peril~herischen 
Vagusausbreitungen in der Lunge statt hat oder der R eizung des 
Centrums vorhergeht. 

Die Wirkung des aus japanisehen Kusa-usu-Knollen dargestellten 
hkonitins l~isst sieh kurz in folgenden S~itzen zusammenfassen: 

I)  Es ist eins der st~irksten Gifte, welches hkonitin und Pseud- 
akonitin an Giftigkeit tibertrifft. 

2) Es besitzt stark iirtlich reizende Eigenschaften. 
3) Beim Frosch hebt es die willktlrlichen Bewegungen auf, 

setzt die Sensibilit~it herab und verniehtet die Reflexerregbarkeit 
und Leitungsf~ihigkeit des Rilckenmarks. 

4) Es reizt und l~ihml: darauf die intramusculiiren Nerven- 
endigungen, w~ihrend die quergestreifte Museulatur noeh ihre Erreg- 
barkeit behlilt. 

5) Es ist ein exquisites Herzgift und tSdtet durch L~ihmung 
des Herzmuskels. Vorher werden jedoch die Vagusendigungen im 
Herzen zuerst gereizt und dann gel~ihmt. Ebenso wird alas musculo- 
motorische Centrum geliihmt. Beim Kaninchen scheint der Liihmung 
dieses Centrums eine Reizung vorherzugehen. 

6) Die Erseheinungen am Respirationsapparat sind centraler 
Natur. 

7) Beim Kaninchen fehlen die beim Frosch zu beobachtenden 
Liihmungserscheinungen oder sind nur sehwaeh angedeutet; wahr- 
seheinlieh weil die Thiere zu sehnell an einer Ilerzllihmung ztt 
Grunde gehen. 

Ftlr die praetische Verwendung in der Medicin miichte sieh 
vielleicht nur die i~rtliehe Wirkung verwerthen lassen, welche es 
mit dem Pseudakonitin zu theilen scheint, t t a n b u r y  1) in seinert 
,Notes on Chinese Materia Mediea" bildet Knollen ab, welche mit 
den japanisehen Kusa-usu-Knollen die grtisste Aehnlichkeit haben. 
Er nennt sic mit dem chinesischen Namen Tsaou-woo und gieht 
an, dass deren Pulver, gemischt mit dem Pulver yon Knollen einer 
Akonitart, yon ihm Chuen-woo genannt, von den chinesischen 
herzten benutzt werde zur Erzeugung loealer Anlisthesie. Diese 
Chuen-woo H a n b u r y ' s  scheinen identiseh zu sein mit den japani- 

t) Science Papers. London 1876. 258. 
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sehenSeu-usu-Knollen. Aus letzteren habe ieh ein Alkaloid er- 
halten, welches die stark iirtliche Wirkung nieht zu hesitzen scheint 
und iiberhaupt writ weniger giftig wirkt. IIerr Dr. Baelz will auf 
meine Bitte die (JUte haben, die Einwirkung auf die Tastempfind- 
liehkeit zu priifen und die ~iussere Anwendung bei Neuralgien zu 
versuehen. 

Ich will bier noch kurz ansehliessen, was ieh fiber alas P fe i l -  
gif t  dee Ainos babe iu Erfahrung bringen kiinnen. Leider habe 
ieh reich trotz dreijlihriger BcmUhungen nieht in Besitz des Giftes 
setzen kiinnen, so dass ieh Genaueres fiber seine Wirkung mitzu- 
theilen nicht im Stande bin. Die Unvollst~indigkeit meiner Angaben 
mtige entsehuldigt werden dureh die Schwierigkeiten, welehe sieh 
bier den hrbeiten entgegenstellen. Nichtsdestoweniger hoffe ieh aueh 
so noeh einiges Sieur mittheilen zu kiinnen. 

Zunachst muss ich hemerken, class die Japaner weder Pfeilgift 
bereiten, noch anwenden, noeh angewendet haben, wie yon Einigen 
in Europa geglaubt wird. Die Bereitung und Anwendung des Pfeil- 
giftes ist heschr~inkt auf Jesse und wird nur yon den Ainos geUbt 
zu Jagdzweeken, namentlich zur B~irenjagd. Wie auch in anderen 
Liindern wird die Darstellung des Pfeilgiftes als ein Geheimniss he- 
wahrt; nur Wenige sind im Besitz desselben und die Kenntniss 
wird veto Vater auf den Sohn vererbt. E l d r i d g e * ) ,  weleher in 
den Besitz einer kleinen Mense gelangt war, besehreiht dasselbe als 
eine rothbraune Paste, welehe mit Fett verrieben, zu ungef~ihr 
10 Gran auf die Pfeile g, ebracht werden soil. Es gelang ihm, dar- 
aus eine kleine Menge eines amorphen Kiirpers yon Alkaloidnatur 
darzustellen, weleher, auf die Zunge gebracht, Kriebeln und nachher 
ein dumpfes Geftihl erzeugte, und welchen E l d r i d g e  geneigt ist, ftir 
Akonitin zu halten. 15- Gran des Giftes, einem Hunde subcutan 
injicirt, liidteten denselben naeh 5 Minuten; kleinere Desert erzeugten 
nur unsicheren Gang, tterabsetzung der Puls- und Respirations- 
frequenz und Verlust der Sensihilit~it. Bei innerlicher Darreiehung 
waren 5 Gran erforderlich, um nach 30 Minuten den Ted unter 
Convulsionen herbeizufiihren. E l d r i d g e  h~ilt es fUr weniger wirk- 
sam als andere Pfeilgifte; Japaner dagegen, welche llingere Zeit auf 
Jesse gelebt haben, geben an, dass die Wirkung tiusserst sicher sei, 

J) Transactions of the Asiatic Society of Japan. Vol. IV. |875.  76, 
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und dass die Thiere nicht weit yon der Stelle, wo sic verwundet  

wurden, vercndet angetroffen werden. 
~apanische Botaniker geben n u t  an, dass auf ~esso verschi~deae 

Akonitarten vorkommen. Der allgemeine Name ftir Akonit ist bet 

den AthOS Shiuruku.  Diejenigen mit  nicht tief eingeschnittenen 

Bliittern nennen  sic Se ta -sh iuruku  und solche mit sehr fief einge- 

sehnittenen Bl~ittern Pou-shim.uku. Letztere s i n d e s ,  deren Knollen 

allein fiir die Bereitung des Pfeilgiftes Anwendung finden. Die 

Knollen sollen in ihrem Aeusseren den K u s a - u s u - K n o l l e n  ~ihnlich 

seth. Bet der Bereitung des Giftes scheinen dann noch andere, 

jedenfalls ziemlich indifferente Stoffe, wie FrUchte yon Capsicum, 

Spinnen,  beigemengt zu werden. 
Zum Schluss gebe ieh einige der ausgeftihrten Versuche~ welchs 

als Being filr alas Mitgetheilte dienen m~gen:  

Versuch I. 

Schwarzea Kaninchen hat in ~- Minute |08, 106, 10fi Pulse. 
9 Uhr 57 Min. Subcutane Injection yon 0,001 hkonitin. Gleich uach der In. 

jection Unruhe. Das Thief ieckt die Injectionsstelle. 
9 59 - Grosse Ut~rnhe. 

10 Kaubewegungen. Beginnender Speiehelfluss. 
l0 1 Respiration langsam, pfeifend, schnarrend, dyspnoeisch. Herz nicht 

zu fiih[en. Gleieh darauf heftiger Krampfanfal]. 
10 3 - Herz f/ihlbar, sehr frequent, nicht zu z/ihlen. 
l0 5 - Krampf sehr heftig. Tod. 
l i  15 - Volikommen ausgebildete Todtenstarre, 

Section am n/iehsten Morgen. Todtenstarre. Lungen stark hyperiimisch. 
Herz: linker Ventrike[ contrahirt, b]utleer; reehter Ventrikel enthiilt geringe Mengen 
eines festen blutigen Cosgulums; VorhSfe mit festem Coagulum gefiiltt. 

Yersuch I[. 

Schwarzweisses Kaniuchen, 1300 Grin. schwer, erh/ilt 
12 Uhr 25 Mia. ~),~)002 hkonitin subcutan injicirt. 
12 28 Kaubewegnngen. Dyspnoe. 
|2  - 30 Speichelfluss. Speiehel blntig gef~irbt. 
12 33 Das Thier liiuft iingstlich lm Zimmer umher. Es brieht zusammen 

ned liegt wimmernd auf der Seite. 
12 34 Das Thief liegt auf der Seite. Furchtbare Dyspnoe, Rasseln bet 

jeder Inspiration. Leiehte Couvulsionen. Tod, 
Sect ion am niichsten Morgen 9 Uhr. hu~gehildete Todtenstarre, Trachea 

roll bluttgen Sehaumes. Sehleimhaut stark hyper/imisch. Die Rronchen mit bin- 
tiber schaumiger Fllissigkeit geffillt. Lungen stark hyper~imisch. I-[erz wie bet I. 
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Versueh Ill. 

Kauinchen, 1950 Grin. sehwer. 
9 Uhr 20 Min. Subcutane l~ect[on ~ou 0,0001 Akonit~.n. Gleieb. darauf Unruhe. 

Leckea der lnjectionsstelle, 
9 25 Das Thier zeigt fortwlihrend grosse Unruhe und ieckt die ln- 

jectionssteIle. Lfisst reichlich Urin. 
9 27 Kanbewegungen. 
9 28 - Furehtbarste Dyspnoe. Vereinzelte Inspirationen. Speichelfluss. 
9 30 - Erstickungsnoth. Das Thier springt vom Tisch. Krampfhafte Ex- 

spiratiousst/~sse. Des Thier ]iiuft im Zimmer umher mit heftiger 
Dyspnoe. Herz deutlich f/ihibar, schneIl. 

9 34 Respiration steht oft f~r mehrere Secunden. 
9 ~2 - Herz ganz nnregelm~ssig, schwach und aussetzend. Erstickungsnoth 

nicht mehr so gross. Die Athmung orfolgt etwas rege]m~issiger. 
9 47 Des Thier liegt auf der Seite. Herz wieder reselm~issig , sehr 

frequent, nieht z~ z~b~en. Dyspu~e. 
9 53 Heftige klonische Kr~mpfe, Gleich darauf Herz nicht za ffihlen~ 

noch zu anscultiren. Tod. 
S e c t i o n  am fo]genden Morgen ergab denselben Refund wie bet I und II. 

V e r s u e h  IV. 

Weisses sehwarz geflecktes Kaninehen, hat 14t  Pulse in ~- Minute, 

Resp. Pule Bemerkungen. 
in ~ Min. 

Subcutane Injection yon 0,0000~5 Akonitin. 
Unruhe. Lecken der Injectionsstelle. 
Vereinzeite Kaubewegungen. 

9 Uhr 47 Min. 
9 - ~9 
9 58 

tO 
I0 5 
I0 - 7 

30 
17 

10 - 8 17 
10 - 10 
I0 - 1 5  &O 

10 - 21 ~2 
10 23 - 96 
10 - 28 - 49 
10 30 87 
I0 31 
10 ~7 - 

10 52 - 

10 55 - 

Fortw~hrende Kaubewegungen. Leichtes Traehealgerassel. 
Fortwiihrend Kaubewegungen. Dyspnoe. Respiration 
steht fiir mehrere Secunden. 

Heftige Dyspnoe. Herz schwaeh. 
Respiration ganz unregeimltssig. 
Fortwlihrende Kaubewegungen. 

Respiration unrege]mgssig. 
Motiiit~t und Sensibilitiit erhalten. 
Eigenthfimlieh krampfhafte ExspirationsstSsse. 
Krampfhafte Respirationsst6sse. Gleich darauf Respi- 
ration sehr frequent, 
Dyspnoe~ weiche etwas naehgelasseu hatte, wird wieder 
starker. Der Kopf wircl zuriickgelegt und oft hin und 
her geworfen. Atbmung sehr frequent und flaeh. 
Respiration jagend. 



2 4 3  

t0  Uhr 59 Min. 
11 20 

11 ~0 

Resp. Puls 
in �89 Min. 

Bemerkungeo. 

Exspiratiousstoss. Respiration sehr frequent. 
Respiration unregelmassig. Knirschen mit den Ziihnen. 
Wiederholte krampfhafte ExspirationsstSsse. 

138 Puls regelmiissig. Respiration ruhig nod regelmiissig. 
Motilitiit und Sensibilit/it erhalten. Das Thief macht 
den Eindrnek elnes normalen. 

Am folgenden Morgen ist das Thief vollkommen taunter. 

Frosch. 

9 IJhr 
9 
0 
9 
9 

30 
31 
32 
33 
35 

36 

38 
42 
~.6 
47 
50 
5~ 

5 6  

10 
l0  1 
10 2 
10 5 

I0  15 
11 - - -  

V e r s u c h  V. 

Herz freigelegt, hat 32 Pulse in �89 Minute. 
Puls in �89 Min. Bemerkungen. 

Min. 
32 

- 28 
~ 

28 

37 

30 
22 
22 
22 

22 
20 
20 

22 

Injection yon 0,0001 in den reehten Oberschenkel. 

Herz steht plStzlich still. 
Herz ffingt wieder an zu pulsiren. Nach Befreiung 
des linken Schenkels zieht der Frosch denselben an. 
Herz steht plStzlich ffir mehrere Secunden still, macht 
dann mehrere schnell auf einander folgende Contractionen. 
Herz ganz unregelmiissig. 

Herz pulsirt regelm/isslg. Kneifen der Pfoten mit der 
Pincette hat keinen Erfolg. 
Ischiadicus des linken Schenkels gereizt mit Inductions- 
strom bei grSsstera Abstand der Sptralen: Zuckung. 
Herz regelmlissig. 

Herzunregelmiissig. Riickenmark durchsehnitten. Zuckung 
in der unverletzten Extremiffit. 

Herz steht. Ventrikel our wenig geffillt. 

Ve r such  u 

Frosch. Herz freigelegt, hat im Mittel 33 Pulse in -~ Minute. 
Puls in �89 Min. Bemerkungen. 

12 Uhr 11 Min. Injection yon 0,0002 in den rechten Sehenkel. 
12 - 12 34 
t2  - 13 Herz steht pl~itzlich ffir mehrere Seeunden in Diastole. 
12 14 - Vorh~fe fangen an zu pulsiren. 



12 Uhr 
12 
12 

12 
12 
12 
12 

12 
12 

t 

15 
t6  
21 

22 
23 - 
24 

25 - 
28 - 
31 - 

2 4 4  

Pnls in �89 Min. Bemerkungen. 
Mid. 18 Vh. Vorh/ife pulsiren. Ventriket steht. 

18Vh. 
22 Ventrikel pulsirt regelm/issig. 
20 do. do. 

20 do. do. 
22 do. do. 
22 Dann steht Ventrikel und nur die Vorhffe pulsiren. 

steht Auch die Vorh6fe stehen still. 

Auf Berfihrong einzelne Contractionen. 
Herz Steht. 

0 Uhr 53 Mid. 
9 5~ - 

9 50 
9 - 57 

9 59 

10 2 - 
10 4 - 

1 0  10 - 

1 0  11 
10 13 - 22 
10 15 - 16 
10 20 - 
10 30 - 14 

I0  35 
11 5 1~ 

11 30 

V e r s u c h  VII. 

Frosch. Herz freigelegt, hat 32 Pu]sationen in ~ Minute. 

Puls in ~ Min. Bemerkungen. 
Injection yon 0,00005 Akonitin in den linken SchenkeL 

30 
28 

- 28 Das reehte Hinterbein wird gelSst. Der Frosch zieht 
dasselbe an. 

28 Zieht nach dem Abdueiren den Schenkel wieder an. 

28 
20 

Zieht den Schenkel auf Drock nor langsam an. 
24 Herz unregelmtissig. 

11 50 
11 55 steht 

12 5 
I 30 

Frosch yon seiner Fessel befreit, dreht sich urn. 

Herz ganz unregelmfissig. 
Herz unregelm/issig. Contracttonen schwach. Reizung 

des lschiadicus, selbst bei schwachen StrSmen Zuckong. 
Herz vereinzelte Contractionen. Reizung des Isehiadicus, 
Zuckung. 
Ebenso. 
Herz steht. Rfiekenmark dorchschnitten und gereizt. 
Reizung erfolglos, lschiadicus reizbar. 
Herz auf Berfihrung einmalige Contraction. 
Vom Ischiadicus aus durch Ioductionsstrom selbst bei 
fibereinander fieschobenen Spiralen keine Zuckung, 
w,~hrend die Museulator sich auf directen Reiz mit 
schwachen StrTmen contrahirt. Die Musculatur des 
Schenkels, wo die Injection stattgefunden hatte, ist 
nicht reizbar. 
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Frosch. 

V e r s u c h  VIII. 

Herz freigelegt, hat 39 Pulse in ~ Minute. 
Pula in ~- Min. Bemerkungen. 

1 1 U h r  54 Min. 
11 - 5 6  3 6  

t l  57 35 
t l  58 - 32 
11 59 32 
12 - - -  30 
12 - t 27 
12 - 2 - 28 
12 . 3 28 
t 2  - & 28 
12 - 5 28 
12 6 

12 - 35 

Subcutane Injection yon 0,001 Akonitin. 

Sensibilit~t und Motiliffit erhalten. 

Fibrllltire Zuckungen in der Schenkelmusculatur. 

m 

V e r s u c h  IX. 

Schwarzes mittelgrosses Kaninchen, wird tracheotomirt. 
Puts in �89 Min. Bemerkungen. 

Heftige fibrilllire Zuckungen. Herz unregelmassig; auf 
mehrere Vorhofscontractionen elne Ventrikelsystole. Ven- 
trikel unvollkommen geffillt. VorhSfe machen noch Pul- 
sationen, wlihrend Ventrikel steht; dann stehen die 
Vorh6fe. huf  Berfihrung erfolgt keine Contraction. Di- 
recte Reizung des Herzens mit dem Inductionsstrom 
ist erfolglos. Bei Kneifen mit der Pincette macht der 
Frosch abwehrende Bewegun~en. 
Reizung des Ischiadicus mit starken StrSmen, tuft 
fibrilliire Zuckung hervor. Die Musculatur selbst ist 
mit schwachen StrSmen erregbar. 

Musculatur noch direct reizbar. 

9 Uhr 52 Min. 
9 55 l l 8  

10 - -  120 
l0  9 | I 9  
l0  l i  

10 13 123 
| 0  | 5  12I 
| 0  | 6  | 0 5  
l0  17 107 
l0  18 I05 
l 0  19 95 
10 21 - 
10 22 - 
10 23 

Tracheotomie beendet. 

Subcutane Injection yon 0,001 Akonitin. 
Respiration. 

Herz langsam und unregelm~iasig. 
Herzt6ne kaum zu hSren. 
Kurz dauernder klonischer Krampf. 

Ktinstliche 
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i0  30 - 
10 31 his 
10 34 - 

1 0  37 - 
10 38 - 

9 Uhr 37 Min. 
1 0  

2 4 6  

Pals in ~ Min. Bemerkungen. 
| 0  ghr  24 Min. Herzt6ne wieder hSrbar. Puls frequenter, aber unregel- 

m~issig. 
Iterz unregelm/issig. Krampfanfall. 
Herz sehr frequent, regelmltssig, nicht zu z~hlen. 
Herz regelmiissig und frequent. 
Heftige tetanische Streekung. Gleich darauf wird das 
Herz unregelmiissig, langsamer and langsamer. 
Herztiine nieht zu h6ren. 
Thorax ge6ffnet. Herz steht. Bei Zutritt der Luft leichte 
Zuckung in den VorhSfeu. Linker Ventrikel eontrahirt. 
Rechter Ventrikel mit Blut geffillt. Relzung mlttelst 
des ludactionsstromes erfolglos. 

V e r s u c h  X. 

Mittelgrosses, gelb and weiss geflecktes Kaninchen. 
Puls in �89 Min. Bemerkungen. 

Tracheotomie beendet. 
l~eide Vagi pr~iparirt and durchsehnitten, darauf Re- 
spiration tier und langsam, anf Reizung des peripheri- 
schen Endes Stillstand des Herzens. 

10 8 1 4 7  

10 9 1 4 7  

I 0  - 1 2  - 

1 0  - 1 3  1 4 8  

1 0  - 1 4  1 4 7  

1 0  - 1 5  1 4 8  

1 0  - 1 6  1 4 8  

10 17 1 4 9  

1 0  - 1 8  

iO - 2 0  1 5 5  

1 0  - 21  1 5 6  

1 0  - 2 2  1 5 6  

1 0  - 2 5  1 4 5  

1 0  - 2 6  1 4 8  

1 0  - 2 7  1 4 7  

1 0  - 2 8  1 4 8  

1 0  - 2 9  1 4 7  

10 30 

1 0  - 3 2  

t 0  - 3 4  

i 0  - 3 5  

97 

Subeutane Injection yon 0,0005 Akonitin. 

Reizung des Vagus. Stillstand des Herzens. 

Gleich darauf wird Puls unregelm~isslg and aussetzend. 
Herz langsam and unregelmiissig. Krampf. Kiinst- 
liche Respiration. 

Herz langsam, unregelm~ssig, aussetzend. 
Herz ganz unregelmfissig, nicht ziihlbar, haufig einige 
schnell auf einander folgende Schl/ige. Auf Beriihrung 
der Cornea Schluss des Auges. 
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Puls in ,~ lffin. 
10 IJhr 37 Min. 
l0  30 115 
10 & !  - 

10 - 42 - 

l 0  ~i7 - 

!0 ~8 - 

10 50 - 

Bemerkungen. 
Herz unregelm~lsslg. 
Veil, kr~ftig and regelm~ssig. 
Vagusreizung erzeugt our geringe Verlangsamnng, kelnen 
Stillstand. 
Herz nioht zu z[ihlen, sehr frequent. 
Herz sehr sehnell, Reizung des Vagus erzeugt keinen 
Stillstand. 
Heftiger Krampfaofall. Nach demselben Herz nicht zu 
auscultiren. 
Thorax ge6ffnet. Herz steht. Linker Ventrikel eontrahirt. 

1 0 U h r - - M i o .  
10 5 - 
10 7 - 
10 8 
l0  10 
10 11 
t0  13 
10 15 
l0  10 
l0  - 18 
10 - 20 
l0  25 

I0 30 

t0  - / ~ 5  

10 - 47 

Ver such  XI. 

Grosses~ schwarz und weisses Kanincheo. 
Besp. in ~ Min. Bemerkungen. 

Tracheotomie beendet. Beide Vagi durchschnitten. 
15 
24 

1 9  

24 
24 
23 
24 
11 

Subcutane Injection yon 0,0002 Akonitin. 

Regelm~issig. 

Kaubewegungen. 
Respiration sehr verlangsamt; steht f~ir mehrere Se- 
cunden. Herz unregelmfissig, 
Furchtbare Dyspnoe; Mufig krampfhafter Exspirations- 
stoss. Eigenthfimlich schleudernde Bewegung mit dem 
Kopf. Rfickw/irtsbewegnngen. Das Thier schnellt oft 
hoeh yon der Erde, oder ~bersehl/igt sich r/ickw~irts. 
Das Herz wird wieder dentlieh zu ffihlen nod frequent. 
Der Zustand h~ilt an~ bis 
das Herz wieder unrege]m~issig wird. Kurzdanernde 
k]onische Kr/impfe. Ted. 
Thorax geSffnet. Bei Berfihrung der Herzmusculatur 
leichte Zuckungen, welche sehr bah erlSschen. Linker 
Ventrikel eontrahirt. Rechter Ventrikel mit Blot gefiillt. 

Tokio, im October 1879. 


