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X l  

Ueber die Giftwirkung von japanischem Sternanis 
(lllicium religiosum Sieb). 

Von Dr. meal. A. L a n g g a a r d  
a. d. reed. kkademie za Tokio (Japan), 

An einem Octobertage vorigen Jahres wurden in Uyeno, einem 
in Tokio gelegenen Tempelhain, fllnf Kinder im Alter yon zwei bis 
acht Jahren in hewusstlosem Zastande, mit Sehaum vor dem Munde 
and in Krlimpfen liegend angetroffen. Drei tier Kinder gingen in 
einem Zeitraum yon ungef'~fhr zwei Stunden nach h~iufigem Er- 
brechen, unter heftigen Kr~impfen zu Grunde; die beiden anderen 
Kinder genasen. Die Behandlung durch zwei japanische Aerzte be- 
stand in Darreiehung yon Ipecacuanha nnd Cuprum sail.; des eine 
der geretteten Kinder hatte ausserdem noch ein Ahftlhrmittel aus 
Natr. sulfur., des andere 3 Gran Chloralhydrat in getheilter Dosis 

erhalten. 
In den erbrochenen Massen fanden sieh unversehrte, elliptiseh 

geformte, etwas platt gedrtiekte, gl~tnzende, glatte, gelhhraun ge- 
farbte Samen; die gleiehen Samen warden aueh in den taschen- 
~ihnlichen Aermeln des Kleides eines tier Kinder gefunden. Ich er- 
hielt einige derselheu yon tier Polizei; sic waren unschwer als 
Semen des japanischen Sternanis zu erkennen. 

Oer yon den Japanern Shikimi genannte, yon v. S i e b o i d  als 
Illieium religiosum bestimmte Baum finder sieh im 17. Bande des 
Honzoko moku mit dem Namen MSs5 (chin. M~n-Ts'~fo naeh Hoff-  
m a n n  and S e h u l t e s )  oder Somo unter den Giftpltanzen aufge- 
fiihrt. Die gepulverten Bliitter mit Reisbrei gemiseht werden yon 
den Landleuten zum Vergiften yon Ratten and Tiidten yon Fisehen 
benutzt; der Genuss der auf diese Weise get(idteten Fische soll un- 
sehitdlieh sein. In der Medicin wurden die Bl~itter in alten Zeiten 
bei den Verschiedensten Krankheiten angewendet; jetzt sind sie 
gltnzlich aus dem Arzneischatz versehwunden und seheinen sehon 
zur Zeit Ri-ji-tsin's (chin. Li-s i -ehin)yon Seiten der Aerzte nieht 
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mehr beaehtet zu sein. ,,Inu t), Shakuran und MSsS", ruft dieser 
bertihmte chinesisehe Naturforseher klagend aus, ,sind eigentlich 
werthvolle wirksame Arzneimittel, welehe yon den alten Gelehrten 
vielfach angewendet wurden. Es ist zu bedauern, dass die jetzt 
lebenden Aerzte dieselben nieht mehr benutzen. Die Wissenschaft 
kommt immer mehr in Verfall." 

Von China aus wurde der Baum wahrscheinlieh durch buddhi- 
stisehe Priester naeh Japan gebracht, wo er jetzt in manehen 
Gegenden wild wliehst. Er gilt als heilig und wird in der rl~ihe 
buddhistischer Tempel angepflanzt. Abgesehnittene Zweige des 
Baumes werden in kleindn Bambusgef~tssen auf die Griiber der 
Verstorhenen gestellt in der Absicht, Insecten fern zu halten. Die 
angenehm rieehende Stammrinde uad die sehr harzreiche und stark 

"aromatisehe Wurzelrinde, sowie die heim Zerreiben pfefferartig 
rieehenden Bliitter sind Bestandtheile der Senko, cylindrischer stroh- 
halmdieker St~ihchen, welehe zum R~iuchern in Tempeln und auf 
Gr~ihern benutzt werden. 

Die Frtichte gleichen in der Gestalt denen des ~iehten Stern- 
anis (lllieium anisatum Loureiro), lassen sich indess durch die 
weiter unten anzugehenden Merkmale wohl yon diesen unterscheiden. 
Sie werden yon den Japanern in der Mediein nicht benutzt, werden 
daher aueh nieht gesammelt, und kommen nicht in den Handel. 

Alle Theile der Pflanze gelten bei den Japanern als giftig und 
seheinen mehrfaeh zu Vergiftungen, sowohl ahsichtlichen als unab- 
sichtliehen, gefiihrt zu haben. 

Ausser dem ohen erw~ihnten Vergiftungsfall in Uyeno kam in 
neuerer Zeit ein Fall vor in Kanagawa in der Niihe yon Yokohama, 
weleher yon Geer t s  beschriehen ist, und ein anderer in Leeuwarden 
in Holland. Die in Folge dieser Vergiftungen angestellten Unter- 
suehungen lieferten als einziges Resultat die Bestlitigung der Giftig- 
keit der in Rede stehenden Friichte und Samen. Die Versuehe, 
den Giftkiirper zu isoliren missgltickten, und Untersuchungen, um 
die Art und Weise der Giftwirkung klar zu legen, seheinen nieht 
unternommen zu sein. 

In dem Kanagawa-Fall yon Geer t s  geschah die Vergiftung 

1) [nu oder Miama Shikimi ~ Skimmia japonica Thbg. gilt bei den Japanern 
als giftig. Es ruft, wie mein hssistent Herr S h i m o y a m a  gefunden ha h 
bei Friischen Kr~mpfe hervor. 
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durch das fetto Oel yon Shikimisamen, welches bei der Zubereitung 
yon Speisen an Stelle des gewiihnlich benutzten Sesamilles ge- 
braucht war. Von sechs erkrankten Personen starb eine. Geerts 
brachte einem grossen Hunde 10 Grin. des Oeles bei. Die nach 
50 Minuten eintretenden Vergiftungssymptome waren folgende: 
,,Kreisbewegung, Erbrecben, convulsivische Bewegungen, wieder- 
holtes Erbrechen yon weissem Schaum urJd Galle, erschwertes 
Athmen, erweiterte Pupillen und grosse Unruhe, Defalcation und 
welter alle Symptome eines irritirenden Giftes. Nach etwa 3 Stem- 
den Beruhigung; der Hund trauk etwas Wasser und hatte sich nach 
circa 5�89 Stunden wieder ganz erholt." Ebenso wirkten 2 Grin. des 
Samenpulvers. 

In dem Leeuwarden'sehen Fall hatte die Vergiftung stattgefunden 
durch Anismilch, weJche mit k~iaflichem Sternanis bereitet war. Der 
benutzte Sternauis soil nach dem Berichte aus Frtichten bestanden 
haben, welchc der Beschreibung nach den Friichten yon Shikimi 
entsprechen. Die chemische Untersuchung fiihrte zu keinem Rc- 
sultat. Versuche, welche mit den verdiichtigen Samen an Thieren 
angestellt wurden, ergaben Folgendes: ,,Bei Hunden Irritirung des 
Magens, Erbrechen, Diarrhoe; Einspritzungen des Extractes bei 
Friischen verursachte meistens den Tod; bei Kaninchen zeigten sich 
folgende Symptome: Kopfschfitteln, Unruhe, bisweilen Krcisbewe- 
gungen, Beschleuniguug der Respiration, unregelm~issiger Herzschlag, 
nachher klonische Kr[impfe namentlich in den Hinterextremitliten ; 
nachdem paretiseher Zustand der Hinterextremitiiten eingetreten wari 
erfolgte unter heftigen Convulsionen der Tod. 

Filr mich war der Vergiftungsfall in Uyeno Veranlassung, die 
versehiedenen Theile yon Shikimi einer Untersuehung zu unter- 
werfen, fiber deren Resultat ieh im December vorigen Jahres Be- 
richt erstattete an den Chef des Gesundheitsamtes Herrn Nagao,  
welcher densell~en in japanischen Zeitungen publicirtel). 

Seitdem babe ich die Untersuehungen fortgesetzt, ohne aller- 
dings nach der chemisehen Seite hin die Frage zu einem befriedi- 
genden Ende gebracht zu haben. Aeussere Umstlinde zwingen reich 
indess, die Arbeit fiir eine Zeit wenigstens abzubreehen. Immerhin 
halte ich die Ergebnisse, zu denen ich gelangte, fur hinreichend 

t) Siehe auch Sitzungsbericht der deutschen Gesellschaft f/Jr Natur- und VSlker- 
kuade Ostasiens yore 26. Januar 1881 im 24. ttefte der Mitthellungen S. 177. 
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wichtig, um sie der Oeffentlichkcit zu iibergeben, besonders da 
iihnliehe Vergiftungen in Europa nicht zu den Unmiiglichkeiten ge- 
hi~ren, wie der Leeuwarden'sche Fall zeigt. 

Ehe ieh indess zu meinen eigenen Arbeiten tibergehe, muss 
ich einer nachtr~glich yon J. F. E y k m a n n  verlJffentlichten Arbeit 
gedenken ~)~ tiber welche dersclbe in der Januarsitzung der deutschen 
ostasiatischen Gesellschaft beriehtete. Die Arbeit hat vorwiegend 
chemisches und pharmakognostisches Interesse. Es gelang E y k -  
mat tn  geringeMengen einesKi~rpers darzustellen, welcher in stern- 
fSr[nig gruppirten spitzen und s~iulenfiirmigen Krystalleu erhalten 
wurde. E y k m a n n  beschreibt sie als in kaltem Wasser schwer, in 
heissem Wasser, Aether und Chloroform besser, in AIkohol und 
Eisessig leicht li~sliche, in Petroleum~ither unlSsliche Krystalle. Al- 
kalien 18sen nicht merklich besser als Wasser. Sie reduciren al- 
kalische KupferlSsung nicht, ouch nicht nach dem Kochen mit ver- 
dtinnter Sehwefels~iure und siad stickstofffrei. Sie schmolzen bei 
1750 C. und lieferten zwischcn 2 Uhrgl~isern erhitzt ein bliges 
Sublimat, welches aus wlissriger Li~sung nicht krystallisirte. Uu- 
gef~ihr 12 Milligrm. gentigten, um einen jungen Hund zu ti~dten. 

Der Vergiftuugsverlauf wird folgendermaassen geschildert: 
,,Nach 10 Minuten Unruhe, starkes Bellen, Drehung des Kopfes und 
der Zunge bei ge~ffnetem Maule, Kratzen mit den ttinterextremit~iten 
an der Magen- und Brustgegend, nachher Unlust. Naeh 15 Minuten: 
heftige Kriimpfe der Bauchmuskeln mit Neigung zum Erbrechen, 
tetanische Kr~impfe mit ~leiehzeitigem Ausstrecken der 4 Extremit~iten, 
starke Biegung des Kopfes nach dem Rtieken und krampfhaftes Auf- 
sperren des Maules, Abscheidung yon Schaum, Erbrechen yon 
braunen schleimigen Massen, Vorw~irtsschieben, pliJtzliche Umdrchung 
des Kbrpers um die L~ingsaxe, nachher starke Convulsionen in den 
Extremit~ten, dann L~ihmung, zuletzt Collapsus und naeh 3 Stunden 
der Tod. ~ 

Hieraus geht hervor, dass E y k m a n n  unzweifelhaft den Gift- 
ki~rper unter H~inden gehabt hat, abet leider war die Menge zu 

~) Ueber den giftigen Bestandtheil, das iitherische und das fette Oel yon Illiciom 
religiosum v. Sieb: Mittheilg. der deutschen Gesellschaft f/ir Natur- Und 
V51kerkunde Ostasiens. 23. Heft. 120---130. 

Dieser Arbeit sind ouch die Angaben fiber die hollandischen Arbeiten 
yon Geerts undder Leeuwarden'schen Commission entnommen. 
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gering, um die Natur des Kiirpers genauer festzustellen. Aus 
2�89 Kilogrm. Samen hatte Eykmann  nut 25 Milligrm. reine Sub- 
stanz erhalten. 

Meine eigenen Bemtlhungen, den Giftkiirper zu isoliren, waren, 
wie ich gleich bemerken will, vergeblich; mir standen nur wenige 
Gramme der Samen zur Verfiigung und ich konnte, da, wie schon 
gesagt, die Friichte nieht im Handel zu haben sind, und die Jahres- 
zeit schon zu welt vorgeschritten war, mieh nicht in Besitz grSsserer 
Mengen setzen. Nachdem ieh mich daher yon der Giftigkeit der 
Samen tlberzeugt und festgestellt hatte, dass nieht etwa das itthe- 
rische Oel Tr~iger der Wirkung sei, unterwarf ich verschiedene 
Theile des Baumes einer Prtifung. Ich untersuchte Karpellen, 
Stammrinde, Stammholz, Wurzelrinde und Wurzelholz. Zum Nach- 
weis des Giftes bediente ich reich des Frosehes, den ich als ein 
sehr feines Reagens auf dasselbe kennen gelernt hatte. 

Es zeigte sich nun, dass alle genannten Theile giftig sind, 
abet in verschiedenem Maasse. Am giftigsten wirkten die Samen, 
dann Wurzelrinde, Wurzelholz und schliesslich Stammrinde, Holz 
und Karpellen. Es ergab sich ferner, dass in der Wurzelrinde der 
in Frage stehende Giftkiirper yon einer rothbraunen harzartigen 
Substanz begleitet wird, welehe l~ihmend wirkt und deren Gegenwart 
das sp~iter zu schildernde ~iusserst charakteristisehe Ver~iftungsbild 
bei FrSsehen vollkommen ver~indert, so dass die Friisehe, each 
Aufheben der willktirlichen Bewegungen und Erliisehen der Reflex- 
erregharkeit, untor allgemeinen L~ihmungserscheinungen zu Grunde 
gehen. Dieser harzartige KSrper wird dutch Blcizueker aus seincr 
Liisung niedergeschlagen, w~ihrend der Giftkiirper dutch das gleiche 
Reagens nicht gef~illt wird; es seheint abet, dass each Absehei- 
dung des Harzes die Gegenwart noch anderer, sogenannter Ex- 
tractivstoffe in Wurzel und Rinde, die Reindarstellung des Giftes we- 
sentlieh erschweren. Auch Eykmann hat each mtindlieher Mit- 
theilung spiiter mehrfach die Isolirung aus anderen Theilen vergeblich 
versueht. Ich verziehtete daher vorl~iufig auf die Darslellung und 
besehr~inkte mich auf die Feststellung der physiologischen Wirkung, 
indem ieh reich eines aus der Wurzel mit Beriicksichtigung der 
oben mitgetheilten Erfahrungen bereiteten Extractes bediente, welches 
gleiche Wirkung wie die Samen zeigte. 

Die Darstellung war folgende: Die zerkleinerten Wurzeltheile 
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wurden wiederholt mit Alkohol extrahirt; yon dem erhaltenen Aus- 
zuge wurde der gri3sste Theil des Alkohols abdestillirt, der Rest 
auf dem Wasserbade nnter Zusatz yon Wasser verjagt. Darauf 
wurde der Riickstand mit so viel destillirtem Wasser versetzt bis 
keine Abscheidung mehr erfolgte, 24 Stunden bei Seite gestellt und 
filtrirt; das Filtrat wurde mit Bleizuckerliisung ausgef~illt; von dem 
erhaltenen Niederschlage wurde abfiltrirt und die so erhaltene 
Fliissigkeit nach dem Entbleien durch Schwefeiwasserstoff bis zur 
Extractconsistenz eingeengt. Von diesem Prliparate wurden abge- 
wogene Mengen in Wasser geliist subcutan injicirt. 

W i r k u n g  auf K a n i n c h e n :  Bei nicht zu grossen aber tlidt- 
lichen Dosen verhalten sich die Thiere ungefithr 15 bis 30 Minuten 
nach der Injection anscheinend normal. Das erste Zeichen begin- 
nender Wirkung ist h~iufiges Wischen der Schnauze mit den Vorder- 
pfoten; die Ohren sind stark injicirt und heiss anzuftlhlen. Dana 
kommt es zu einer anf~nglich geringen, sich mehr und mehr stei- 
gernden Respirationsbeschleunigung; die Respiration ist flach; von 
Zeit zu Zeit macht das Thier eine tiefe Inspiration. Die Thiere 
legen sich nieder; veranlasst man sie zum Laufen, so erscheinen 
die Bewegungen unsicher, tappend. Es treten Kaubewegungen auf, 
die Thierc knirschen mit den Z~ihnen, der Speichel beginnt aus dem 
l~Iunde zu fliessen; h~iufig beobachtet man Rt|ckw~irtsgehen. Dann 
liegen die Thiere auf dem Bauche, die Vorderftisse rutschen seitlieh, 
der Kopf wird auf die Unterlage gestiitzt, die Respiration wird tiefer 
nnd ungeflihr 4 0 - - 6 0  Minuten nach der Injection treten Krlimpfe 
auf. Meist sind dieselben anfangs heschriinkt auf Kopf- und Nacken- 
musculatur; das Thier richtet sieh auf seinen Vorderbeinen auf, die 
Ohren werden hin und her geschlagen, der Kopf auf und nieder 
geschleudert. Nach einer kurzen Pause treten die Kr~impfe yon 
Neuem auf; die Anf~illc sind stlirker und verbreiteten sich auf die 
gesammte Kiirpermusculatur und yon jetzt an gestaltet sich das Ver- 
~iftungsbild zu einem ungeheuer stiirmischen. Ueberschlagen nach 
Hinten, Fallen auf die Seite, Rollen um die Liingsaxe durch die 
ganze Liinge des Zimmers, heftiger Opisthotonus abwechselnd mit 
klonischen Krltmpfen. Dann liegen die Thiere auf der SeRe, 
schlagen fortwiihrend mit den Pfoten, der Speichel fliesst reichlich 
aus dem Maule, die Respiration ist keuchend, rasselnd; die Musculatur 
des Kopfes ist in unaufhiirlicher Bewegung, dcr Unterkiefer wird in 

Archly f. l~athol. Anat. Bd. LXXXVI. Hft. 2. ~ 6 
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immer schneIlerem Tempo auf und nieder geschlagen oder seitlich 
hin und her verschoben, so dass das Knirschen der gegen einander 
gepresstea Ziihne durch das ganze Zimmer hlirbar ist und 1 bis 
1�89 Stunden nach dem Auftreten der ersten Kr~impfe gehen die 
Thiere unter einigen tetanischen Streckun~en, Aufsperren des Maules 
zu Grunde. Die Athmung steht vor dem tterzen, welches noch nach 
Respirationsstillstand dcutlich zu auscultiren ist. Die Todtenstarre 
beginnt kurze Zcit, oft unmittelbar nach dem Tode und ist in we- 
nigen Minuten vollkommen ausgebildet. 

Die Section ergiebt am tterzea: linker Ventrikel vollkommen 
contrahirt, blutleer; im rechten Yentrikel wenige blutige Coagula; 
beide Vorhitfe m~issig gefUllt. Die Lungen sind sehr blutreich; 
Diinndarm contrahirt, blutleer; Leber mlissig blutreich; Nieren blass; 
Geffisse der Hirnhiiute strotzend mit Blut gefiillt. 

W i r k u n g  auf Fri ische.  EinigeZeit nach derInjectionbeob- 
achtet man h~iufig, wlihrend der Frosch sonst noch einen vollkommen 
normalen Eindruek macht, dass das Maul pliitzlich mit einem eigen- 
thiimlichen schnalzenden Ger~iuseh aufgerissen wird, und fur mehrere 
Sccunden often stehen bleibt. 15--30 Minuten nach der Injection 
werden die Bewegungen schwerf~illig und trlige; der Frosch duldet 
die Riickenlage; auf Druck der Pfoten springt der Frosch nicht 
mehr fort, sondertl kriecht und bleibt dann ruhig mit gesenktem 
Kopfe liegen, die Reflexerregbarkeit wird herabgesetzt ohne ganz zu 
erl~ischen, der Bauch bl~iht sieh immer mehr und mehr auf und ist 
zuletzt tromme]artig gespannt. Allmiihlich erfo]gen die Reflexe 
wieder stiirker, eine jede Bertihrung des Thieres, ein jeder Schlag 
auf die Unterlage wird mit Streckung der Beine und Spreitzen der 
Pfoten beantwortet. Der Frosch schiebt sich auf dem prall ge- 
spannten Leibe fort, richtet den Vorderkiirper auf und macht ver- 
gebliche Versuche, die Luft auszupressen bis ungef~hr I Stunde 
nach der injection heftiger Opisthotonus ausbricht. Die AnfiiIle 
wiederholen sich in kurzen Zwischenr~iumen und oft mit lautem 
Schrei und weit aufgerissenem Maule erfolgt Abschwellung des 
Leibes. Darauf kommt es zu Emprosthotonus, die Vorderbeine 
werden unter den Leib geschlagen, die Pfoten in einander gefaltet, 
die ttinterbeine stossweise gestreckt. Allm~ihlieh werden die Ruhe- 
pausen gr(isser~ die einzelnen Anfltlle sehwiicher, bleiben endlich 
ganz aus ue.d der Frosch liegt wie todt da. Naeh einiger Zeit~ oft 
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erst each mehreren Stunden, stellcn sich wieder allgemeine Streck- 
krlimpfe tin, mit Betstellung der Vorderbeine. In den Pausen 

zwischen den einzelnen hnf~illen liegen die Friische ruhig da, aber 
eine jede Beetihrung oder Erschtitterung der Unterlage 15st einen 
neuen AnfaU aus. Der Tod tritt erst sehr sp~it ein. Ich muss aber 
bemerken, dass hier grosse Unterschiede in tier Resistenz zwischen 
Winter- und Frtihlings- oder Sommerfri~schen besteht. Withrend 
bei Winterfri~schen der Tod oft erst am ftinften oder sogar siebenten 
Tage eintrat, gingen Sommerfriische meist innerhalb der crsten 
24 Stunden, sicher innerhalb 48 Stunden zu Grunde. Naeh dem 
Aufhiiren der Kr~impfe und erfolgtem Ilerzstillstand ist die Ki~rper- 
musculatur sowohl direct als auch yore 51erven aus erregbar. 

W i rkung  auf Fische. Zu den Versuchen benutzte ich eine 
kleine Karpfenart, yon den Japauern Funa genannt. Zuerst beob- 
achtet man eine Steigerung der Athemfrequenz, dann folgt ein 
Stadium grosser Exitation, pfeilschnell schiesst der Fisch dutch das 
Wasser. Dies dauert nur kurze Zeit, der Fiseh kann sich nicht 
mehr in seiner normalen Lage halten, er f~illt auf die Seite, bald 
ist der Kopf nach unten gerichtet, bald schnellt der Fisch aus dem 
Wasser empor oder schwimmt mit Drehungen um seine Liingsaxe. 
Schliesslich sehwimmt das Thier nur auf der Seite am Boden des 
Gefiisses umher, yon Zeit zu Zeit beobachtct man ein krampfhaftes 
tIin- und ttcrschleudern des Schwanzes his am vierten oder fiinften. 
Tage der Tod eintritt. 

Aus dem Mitgetheilten geht hervor, class der Kiirper auf Warm- 
und Kaltbltiter in gleicher Weise giftig wirkt. Gemeinsam bei den 
genannten Thierklassen ist das verh~iltnissm~issig sprite Eintreten und 
die tiber einen langen Zeitraum ausgedehate Bauer der Wirkung, 
ein Umstand, der auf eine langsame Resorption und Ausscheidung 
des Giftes hinweist. Gemeinsam ferner sind die Kr~impfe, die dem 
Vergiftungsbilde ein so typisches Gepriige verleihen, dass sie vor- 
wiegend unser Interesse hcrausfordern. Wenn schon das Auftreten 
derselben bei Kaninehen zu Anfang der Vergiftung es wahrschein- 
lich erseheinen lassen, dass sie nicht secundlirer Natur sind, so 
zeigt ihr Charakter und das Verhalten des Giftes bei Fr6sehen und 
Fischen, dass die Kr~impfe als Ausdruck einer directen Wirkung 
auf nerviise Centralapparate anzusehen s ind, dass wi res  bier mit 
einem zu den Krampfgiftell z~J rechnenden Ki~rper zu thun haben. 
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Um nun zu entscheiden, welcher Theft des Centralnervensystems 
yon der Einwirkung des Giftes betroffen wird, wurden eine Anzah[ 
yon Versuchen angestellt an Friiachen, denen Hirn und Rtickenmark 
an verschiedenen Stellen durchschnitten war. Das Resultat dieser 
Versuche war folgendes: Abtrennen des Grosshirns ~indert in dem 
Vergiftungsbilde niehts; Zerstiirung der Medulla oblongata hebt die 
Kr~impfe auf. Durchschneidet man w~ihrend der Kriimpfe das 
Rtickenmark, so htiren in den unterhalb des Schnittes gelegenen 
Theilen die Kr~impfe auf, nach Verlauf yon einigen Stunden aber 
oder am n~ichsten Tage finder man gas Thier mit Vorderpfoten in 
Betstellung und mit heftigen Streckkrlimpfen in dan Hinterextremi- 
t~iten, die man durch leise Beriihrung oder Erschiitterung der Unter- 
lage hervorrufen kann. DerFrosch unterseheidet sich jetzt in niehts 
yon einem Thiere mit unversehrtem Rtiekenmark bei gleieh vor- 
geschrittener Vergiftung. - -  Durchschneidet man ferner bei einem 
Frosche das Riiekenmark und vergiftet nach eingetretener Erholung 
vor der Operation, so kommt as bei aufgetriebenem Leibe zu 
Kr[impfen in den Theilen oberhalb des Schnittes, wiihrend sie in 
dan unterhalb des Schnittes gelegenen Partien fehlen. Der unter- 
halb dos Schnittes gelegene Theil des Rtickenmarks beh~ilt seine 
Reflexerregbarkeit. Darauf fo]gt ein krampffreies Stadium, der Frosch 
liegt vollkommen ruhig mit niedergesenktem Kopf wie todt, bei uu- 
ver~ebrter Reflexerregbarkeit der unteren Riiekenmarkspartien und 
sehliesslieh kommt es wiederum zu Betstellung der Vorderpfoten 
und beftigen Streckkriimpfen der Hinterextremi~iten. 

Aus einer ~rSsseren Anzahl yon Versuehen wird es geniigen, 
einen solchen mit Rtiekenmarksdurehsehneidung und nachfolgender 
Vergiftung wiederzugeben. 

Versuch .  Einem $rossen krliftigen Frosch wird um 
l0 Uhr 5 Min. das R/ickenmark durchschnitten. 
| l  45 erh~ilt 0,005 Shikimiextract, 

l 30 Fortw~lhrende heftige Kr~impfe in den Thei]en oberhalb des Schnittes. 
Auf Stich mit einer Nadel in die rechte Hinterpfote energische 
Reflexzuckung. 

2 30 derselbe Zustand. 
9 l)er Frosch ]iegt vollkommen wie leblos. Stich in die Vorderpfoten. 

Keine Beaction. Auf Sttch in die rechte Hinterextremit[it 
heftige Reflexzuckung. 

Bei Berfihrung Am n/ichsten Taga friih 8 Uhr Vorderpfoten in Betstellung. 
heftige Streckkr~mpfe auch in den Hinterbeiaen. 
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Ich habe in der Beschreibung des Vergiftungsverlaufes bet uu- 
versehrten Friischen angegeben, dass dem Ausbrueh der Kr~impfe 
ein Stadium herabgesetzter Reflexerregbarkeit vorhergeht. Die Ver- 
suche mit durehschnittenem Rtickenmark zeigten nun,  dass der 
unterhalb des Schnittes gelegene Rtickenmarkstheil seine Reflexer- 
regbarkeit nieht einbtisst. Um dieses Verhalten genauer kennen zu 
lernen, stellte ich folgende Versuche an. 

Ich trennte bet einem Frosche des Grosshirn ab, bet einem 
andern durehschnitt ieh das Riiekenmark, stellte an Beiden mit 
Hillfe der Ttirck'schen Methode den Grad der Reflexerregbarkeit 
fest, vergiftete darauf die Thiere mit gleich grossen Desert Shikimi- 
extract und priifte wiederum durch Eintauchen in S~iure. Des Re- 
sultat war folgendes. Bet Fr(ischen mit abgetrenntem Grosshirn 
sinkt die Reflexerregbarkeit bis zum Auftreten der Kr~impfe, bet 
Fri~sehen, bet denen der Sehnitt unterhalb der Medulla oblongata 
geftihrt war, blieb sie unver~indert. 

Aus dem Mitgetheilten lassen sich folgende Schltisse ziehen: 
Wir haben drei Stadien der Vergiftung zu unterseheiden. Im 
ersten ist das Rilckenmark selbst unbetheiligt; die Kriimpfe sind 
bedingt dutch Reizung yon in der Medulla oblongata gelegenen 
Centren; die den Kr~impfen vorhergehende Abnahme der Reflex- 
erregbarkeit ist Folge ether Reizung reflexhemmender Apparate 
(Se t s chenow) .  Darauf folgt ein Stadium der Erschiipfung und 
Ruhe. Im 3. Stadium endlieh ist das Rliekenmark in den Bereich 
der Vergiftung hineingezogen, die Kriimpfe sind bedingt durch eine 
gesteigerte Reflexorregbarkeit des Rtickenmarks. 

Die W i r k u n g  auf des Herz  bet Kan inchen  ist verschieden 
je nach Gr(isse tier angewandten Dosis. Bet minimal letalen Desert 
beobachtet man eine vor dem Auftreten der Kr~impfe beginnende 
Pulsverlangsamung und zeitweilige Unregelm~issigkeit des Pulses. 
Die Verlangsamung ist oft sehr bedeutend, in einem Versuche von 
128 auf 35 Schllige in �89 Minute. W~ihrend des Krampfstadiums 
kommt es nun bet jedem Anfall zu ether Pulsbesehleunigung, welche 
den Krampf noch etwas tiberdauert. In der Pause sinkt wiederum 
die Frequenz. Sp~iter nimmt die Anzahl der Pulsationen wieder 
zu, ohne indess immer die ursprtingliche Hlihe zu erreichen. Der 
Pals ist hliufig unregelm~issig, aber his zum Ende krliftig, die Herz- 
tithe stud laut und naeh erfolgtem Respirationsstillstand noch zu 
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auscultiren. Oeffnet man nach dem Erli~schen der HerztUne den 
Thorax, so findet man den Ilerzmuskel noch fur litngere Zeit 
zuckend. 

Aus einer grSsseren Anzahl yon Versuchen theile ich einen 
mit, bet welchem die anf~ingliche Pulsverlangsamung besonders stark 
ausgepr~igt ist. 

V e r s u e h .  Kaninchen 1250 Grin. schwer wird traeheotomirt. 

I I  Uhr. Tracheotomie beendet. Can/tie eingelegt. Gleich darauf 106 Pulse in �89 Min. 

t l  9 Min. 127 Pu l se in  ~ Min. 

11 14 125 - 

11 16 

11 t 8  128 - 

11 25 128 - 

11 30 t 1 0  -" 

11 35 120 - 

11 40 113 

11 45 111 - 

11 50 99 - 

t l  5~ 96 

11 55 88 

l i  58 77 - 

1 t  57 67 - 

12 - 1 45 

t 2  5 4~ - 

12 8 - 41 

12 10 - 38 

12 13 36 

12 15 3 5  - 

12 16 38 - 

12 20 - 37 

t 2  22 - 36 

12 26 - 37  

12 30 - 65 - 

12 32 - ~4 - 

t 2  - 38 47 - 

12 - 41 63 - 

12  44 

12 47 - 

t2 53 

Subcutane Injection yon 0,075 Shikimiextract. 

HerztSne h u t ,  klappend. 

leichte Streckun8. 

Iterz unregelmiissig. 

ganz unregelm~ssig. 

oft aussetzend. 

aussetzend. 

regelm~issfg. 

Krampf. Pulsbeschleunigung w/ihrend und 

nach dem Krampf. 

Herzt/ine klappend. 

leichter Krampf. 

Krampf. 

Yon jetzt ab folgt Krampf auf Krampf. Das 

Herz ist schwer zu z~ihlen bald schnell 

bald langsamer. 

Respiration steht. Elnleitung der kfinstlichen 

Respiration. Krampfe. 
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I Uhr ! Min. 
! - I0 

1 15 

Thier athmet selbsl~ndig. 
87 Pulse In �89 Min. Die Kr/impfe haben in ghicher Weise fort- 

gedauert. 
75 Fortwiihrende Zuekungen~ namentlieh am 

Kopf und Vorderextremitfiten. 
l - 19 72 - 
1 23  77 
1 - 27 79 
1 30 88 - 
1 - 35 87 - 
I - 40 88 
1 - 46 

unregelm/issig. 

unregelm/issig. 

Respiration steht, tterz noch fiir 48 Se- 
cunden zu auscuItiren. 

Thorax geSffnet. Herz zuekt noch his 2 Uhr. 

Ganz anders verh~ilt es sich bei der Anwendung sehr grosser 
Dosen oder bei Injection des Oiftes in die Vena jug. Hier wird 
bald nach dam huftreten heftiger tetanischer Kriimpfe der Puls 

pliitzlieh unregelmlissig und es tritt Herzstillstand ein. Oeffnet man 

jetzt den Thorax,  so finder man den linken Ventrikel contrahirt 

und blutleer und die Herzmuseulatur unerregbar,  oder zuweilen 

beobachtet man noch leichtes Zucken des Herzmuskels, der aber 
schnell seine Erregbarkeit verliert. 

Arts dam Mitgetheiiten geht hervor,  dass kleinere Dosen den 

Ilerzmuskel nieht afficiren, grosse Oosen abet  ftir die Herzmuscu- 
latur selbst ein heftiges Gift sind. Der Versuch lehrt aber fcrner, 

dass auch dutch kleinere Dosen die Iterzaetion beeinfiusst wird. 
Um die Einwirkung soleher minimal letaler I)osen aaf das 

Iterz klarer zu stcllen, verfuhr ieh folgendermaassen. Bei tracheo- 
tomirtcn Kaninchen wurden beide Vagi freiprliparirt, dann wurde 
die Extractliisung subeutan injicirt und, nachdem eine deutliche 
Pulsverlangsamung eingetreten war, wurden beide Vagi durch- 

schnitten. I)as Resultat war jades Mal eine leichte vortibergehende 
Pulsbeschleunigung unmittelbar nach der Durchsehneidung; allmiih- 
lieh sinkt die Pulsfrequenz wieder. Reizung der peripheren Vagus- 

endeu raft Herzstillstand hervor. Dann folgt wiederum jenes Sta- 
dium, in welehem wiihrend eines Krampfanfalles die Pulsfrequenz 
sieh hebt,  in den Krampfpausen wieder sinkt und endlich kommt 

es wiederum zur Pulsbeschleunigung. Reizt man in diesem letztern 
Stadium die peripherisehen Vagusenden, so erhlilt man anfangs Herz- 

stiUstand, spliter nur Pulsverlangsamung. 



Versnch.  

t l Uhr 49 Min. 

!1 50 - 

1t 5fi 
11 58 

| 2  - -  

12 5 
12 - 9 
12 - 17 

12 20 
12 30 

12 31 

12 - 33 - 
12 - 34 

12 - 35 

12 - 38 

t2  - 40 
12 - 42 

12 - 43 

12 - 45 

12 - 47 
t2  50 
12 53 

1 

1 3 

t 4 

I 5 

1 7 

1 10 

i 12 - 
i 1 6  - 

1 1 7  - 

1 2 2  - 

1 3 0  - 

1 3 5  

i - 4 4  

1 - 48 
1 5 0  

1 52 
1 58 

2 - 3 
2 - 5 
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Kaninchen 1750 Grin. schwer. 

Tracheotomie beendet. Vagi frei pr~parirt. 
73 Pulse in ] Min. 

78 
76 

78 

76 
74 

73 

57 
48 

5fi 

54 

58 

56 
50 
49 

50 
67 

55 

fi2 

57 
56 

64 

64 

77 
77 

75 

74 

74 

75 

77 

55 

Snbeutane Injection yon 0,08 Shikimiextract. 

Beide Vagi durchsehnitteo. 

Krampf, gleich darauf 63 Pulse. 

Vagusreizung roft Stillstand hervor. 
Krampf, gleieh darauf 64 Pulse. 

Yon jetzt fortw~ihrende Krfimpfe. Herz nieht 
genau za z/ihlen, unre~elmfissig. 

Starker Krampf. Gleich daraaf 62 Pulse. 

Heftiger Krampf, wiihrend desselben starke 
Polsbeschleonigung. Gleich darauf 70. 

Vagusreizungruft Stillstaud hervor. Gleich dar- 
auf heftiger Krampf, each dems. 73 Pulse. 

Krampf. Nach demselben 74. 

Vagusreizueg ffihrt nicht za Herzstillstand, son- 
dern raft nor Pulsverlangsamung hervor. 

H/iufige Krampfanf~ille. 
Fortw,~ihrende Kr/impfe. 

Lang anhaltender starker Tetanus. 
Vagusreizung. Polsverlangsamung. 

Respiration laugsamer und flach. 

Respiration steht, gleich darauf das Herz. 
Thorax geiiffnet. Herz zuckt noch. 
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In einer anderen Versuchsreihe verfuhr ich folgendermaassen. 
Zuerst wurden wieder bei tracheotomirten Kaninchen die Vagi frei- 
pr~iparirt, darauf wurde das Gift injicirt und wenn die Pulsfrequenz 
geniigend herunter gegangen war, wurden die Vagi durchschnitten. 
War die Steigerung in der Pulsfrequenz, welche dieser Operation 
folgt, vorUber, so injicirte ieh kleine Desert Atropin in die Vena 
jug. Der Erfolg war eine sofort eintretende, stetig zunehmende 
Pulsbesehlennigung. 

tlieraus geht hervor, dass die Pulsverlangsamung Folge ist 
einer Reizung sowohl der centralen Vagusursprlinge, als auch der 
tierzvagusendigungen. Die letzteren nehmen allm~ihlieh in ihrer 
Erregbarkeit ab~ ohne dieselbe ganz zu verlieren; dadurch kommt 
es wiederum zu einer Steigerung der Pulsfrequenz. 

Wodurch die in einem bestimmten Stadium der Vergiftung zu 
beobachtende Pulsbeschleunigung w~ihrend eines Krampfanfalles be- 
dingt wird, habe ieh nieht ermittelt. Ieh halte indess eine eentrale 
Erregung fiir wahrscheinlich. 

Bei Friischen, welehe zur Beobachtung der Herzpulsationen ge- 
fenstert wurden, wurde das Herz wlihrend der Kritmpfe herausge- 
dr~ingt; die Pulsfrequenz sinkt u n d e s  kommt zu diastolisehen Still- 
st~inden his zu 30 Seeunden Dauer. In den krampffreien Pausen 
stellt sieh wieder eine regelm~issige, aber etwas verlangsamte Pul- 
sation her. Gegen Ende der Vergiftung sind die Contraetionen sehr 
schwach und die Frequenz ist sehr gering, htropin hebt die 
diastolisehen tlerzstillstitnde auf. 

Von dem E i n f l u s s e  des  Gif tes  auf  die R e s p i r a t i o n  habe 
ich bereits erw~ihnt, dass es bei Kaninchen stets zu einer Be- 
sehleunigung kommt. Diese tritt auch auf bei durchsehnittenen 
Vagis, rtihrt also her yon eiuer Reizung des respiratorischen Cent- 
rums. Bei minimal tiidtlichen Dosen kann man nach dem Still- 
stande der Respiration dieselbe wieder dutch kiinstliehe Respiration 
in Gang bringen. Versuehe, solehe Thiere durch kiinstliche Respi- 
ration zu retten, habe ich nieht gemaeht. Bei tibertiidtliehen Dosen 
ist die kUnstiiehe Respiration vollkommen wirkungslos. 

Ich komme jetzt zur Bespreehung tier Behandlung einer Shi- 
kimivergiftung, h meinem Berichte an die japanische Behi)rde 
hatte ieh die Entleerung des Magens dureh Brechmittel oder Magen- 
pumpe und hnwendung yon Chloralhydrat, am besten in Kl~,stier- 
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form, empfohlen. Diese Empfehlung geschah auf Grund von Ver- 
suchen an Kaninchen, bei denenes mir gelungen war, sicher t~idt- 
liehe Dosen durch dies Mittel unwirksam zu maehen. Ieh hatte zu 
der Zeit aber noah nicht die verderblichen Wirkuagen kennen ge- 
lernt, welehe sehr grosse Dosen des Giftes auf das Herz iiussern. 
Offenbar erfolgt der Tod bei verschiedener Gri~sse der Dosis dureh 
verschiedene Zust~inde. Bei kleineren Dosea ist tier Tod ein Ra- 
spirationstod, Folge einer eintretenden Ersehiipfang des iiberreizten 
Centrums, wiihrend grossa Dosen zu ainer irreparabelen ttarzlah- 
mung fahren. Es war daher fastzustellen: wie welt reieht die anti- 
dotarisehe Wirkung des Chlorals, um wie viel kann die minimal 
letale Giftdosis tibersehritten werden? 

Zuniiehst stellte ieb die Dosis letalis for das yon mir benutzle 
Pr~iparat lest. Ich land dieselbe gleieh 0,05 Grin. pro Klgr. Ka- 
niaehen. Ich prUfte diese Oosis an kleinen und grossen Thieran; 
stets erfolgta der Tod unter den gesehilderten Symptomen. Darauf 
vergiftete ich Thiere mit der genannten Dosis, wartete bis zum 
Ausbruch der Kriimpfe und injieirte je naeh Griisse der Thiere 1,0 
bis 2,0 Grin. Chloralhydrat als Klystier. Die Krlimpfa li.essen so- 
fort naeh, es kam h~chstens nach zu einen oder zwei leichten An- 
fallen; darauf verfielen die Thiere in Sehlaf, aus dam sie naeh 
einigen Sttunden etwas matt arwaehten. Am n~tchsten Morgen zeigten 
sich die Thiere noeh etwas sehwaeh, erholten sieh aber im Laufe 
des Tages und frassen mit Begierde vorgeworfenes Futter. Einige 
Male kam as vor, dass mit dem Naehlassen der Chloralwirkung 
wieder Zuckungen, namentlich in der Naekenmuseulatur auftraten. 
Ich injicirte dana noeh 0,5--1,0 Grm. Chloralhydrat subautan, und die 
Thiere kehrten vollkommen zur Norm zurtlek. Ieh habe nine griissere 
Anzahl dieser Versuehe angestellt, ohne einen einzigea Misserfolg. 
Ebenso sieher, wie die Thiare ohne Anwendung yon Chloral dutch die 
Giftdosis zu Grunde gehen, ebenso sieher wirkt Chloral lebensrattend 

aher auch ebenso sieher ist das Thier rettungslos verloren trotz 
Anwendung yon Chloral, wean nut eine wenig gr~ssere Oiftmenge 
einverleibt wird. Sehon bei dar doppelten Dosis gelang es mir nieht, 
das Thier zu retten, wodurch indess nieht ausgesahlossen sein soll, 
dass man bei ainer gr~sseren Anzahl yon Versuehen das eine oder 
andere Thief durehbringe. Die dreifaehe Dosis muss abar nach meinen 
Erfahrungen sicher als eine absolut tSdtlieh wirkeade bezeichnet werden. 
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Das Ergebniss dieser antidotarischen Vcrsuche ist gerade kein 
sehr gl~inzendes zu nennen; es ist viol ungtinstiger als ftir Picro- 
toxin, mit dem das Shikimigift so grosse Aehnlichkeit in der Wir- 
kung hat, yon dem aber nach anderen Forschern die fiinffache 
Menge der minimal letalen Dosis soll tiberstanden werden kiinnen. 
Es liess sich indess, nach den Erfahrungen tiber die Wirkung sehr 
grosser Dosen auf das tterz, ein gtinstigeres Resultat wohl kaum 
erwarten. Nichtsdestoweniger bin ich der hnsicht, dass die hn- 
wendung yon Chloral in der Behandlung einer Shikimivergiftung 
wohl zu berticksichtigen ist, da sie unter Umst~inden doch lebens- 
rettend wirken kann. 

Von Wichtigkeit war es ferner, zu priifen, ob der sogenannte 
echte chinesische odor richtiger cochinehinesische Sternanis gleiche 
Giftigkeit besitzt. Derselbe gelangte gegen Ende des 16. :Iahr- 
hunderts nach Europa, wurde in Russland, namentlich vor Kennt- 
hiss des chinesischen Thees, in ~ihnlicher Weise wie dieser an- 
gewendet und fand dann auch in der Medicin hauptsiichlich als 
Stomachicum Verwerthung. Jetzt wird derselbe wohl nur zur Gewin- 
hung des ~itherischen Oeles und in der Liqueurfabrication benutzt. 
Die deutsche Pharmakopoe Ftihrt die Friichte auf als Fructus anisi 
stellati. 

Die Frage, ob der sehon yon E n g e l b e r t  K~impfer beschrie- 
bone und abgebildete Shikimi identisch sei mit der yon L o u r e i r o  
unvollsffindig beschriebenen Mutterpflanze des echten Sternanis, ist 
vielfach discutirt worden, his die hnsicht v. S i ebo ld ' s ,  welcher 
Shikimi als besondere Species unter dem biamen Illicium religiosum 
yon Illicium anisatum Loureiro unterschied, sich allgemeine Geltung 
verschaffte. In der letzten Zeit sind die meisten Autoren wieder 
geneigt, Shikimi nun als eine Variet~tt yon Illicium anisatum L. auf- 
zufassen. 

Die Ansicht v. S i e b o l d ' s  grilndete sich auf Unterschiede der 
Frfichte. Die Friichte des japanischen Sternanis sind kleiner, stark 
runzelig, unansehnlicher als die des echten Sternanis, die Karpellen 
endigen dornartig zugespitzt, oft mit stark nach aufw~irts gebogenem 
Schnabel, wiihrend beim echten Sternanis die Enden wenigcr spitz 
und entweder horizontal oder nur wenig aufw~trts gekrtimmt sind. 
Die Samen des eehten Sternanis sind dunkel kastanienbraun, die 
des japanischen heller gelbbraun, weuiger platt gedrUckt und, wor- 



238 

auf Eykman zuerst aufmerksam gemaeht hat, mit einem starken 
Kiel und erhabcner Spitze versehen. Bet alkoholische Auszug der 
chinesischen Samen ist dunkel gclb gef~irht, hei japanischen Samen 
ist er fast farblos. Der Gerueh der chinesischen Friichte ist ange- 
nehm anisartig, der Geschmack ist sfiss, rein anisartig; bei japani- 
schen Frfichten ist der Geruch mehr kampferartig, der Gesehmack 
brennend pfeffcrartig, nieht siiss, nicht angenehm. 

In der Literatur finden sich keine Angaben fiber Giftigkeit des 
echten Sternanis und die Leeuwarden'sehe Commission fUhrt nach 
Eykman  ausdrUcklieh an, class die Eiaspritzungen des Extractes 
yon echtem Sternanis bei Friischea und Kaninehen nicht die ge- 
ringsten Symptome hervorriefen. Diese Beobachtungen stehen nun 
merkwiirdigerweise in directem Gegensatz zu den meinigen. Ich 
verschaffte mir yon 4 verschiedene Droguisten echten Sternanis, 
dcr unter dem Namen Dainikio in der chinesischen Mediein ange- 
wendet wird. Aus je 50,0 Grm. der Samen, die sorgf'~iltig ausge- 
sucht waren und aus denen jedes auch nur einigermaassen ver- 
d~ichtige Exemplar entfernt war, wurden alkoholische Ausziige be- 
reitet. Der Alkohol wurde verjagt und zuletzt unter Wasserzusatz 
so lange auf dem Wasserbade crwlirmt, bis miiglichst jeder Anis- 
geruch verschwunden war. Dies ist nothwendig, weil das ~itherische 
Oel in kleinen Dosen schon L~ihmung herbeifiihrt. Darauf wurde 
filtrirt und jetzt auf ein kleines Volumen eingeengt. Mit den so 
erha]tenen vier Extracten wurden Versuche an Friiscben angestellt 
und es zeigte sich, dass alle vier Extracte in gleicher Weise giftig 
waren; alle riefen die ffir Shikimi besehriehene eigenthiimliche 
trommelartige Auftreibung des Leibes und Kriimpfe hervor. 

Der Unterschied, weleher zwischen Shikimisamen und echtem 
Sternanis besteht, ist nur ein quantitativer. Die Shikimisamen 
wirken quantitativ giftiger. Worauf diese Differenz in den Beob- 
aehtungen verschiedener Untersueher zurfickzuftihren ist, vcrmag 
ich nicht zu sagen; vielleieht bilssen alte Samen allm~ihlich ihre 
Giftigkeit ein. 

Das Resultat der Untersuehung l~isst sich in folgende S~itze zu- 
sammenfassen: 

1) Die FrUchte, Samen, Rinde~ Holz and Wurzel yon Illicium 
religiosum v. Sieh. enthalten ein Gift, welches durch Erregung ge- 
wisser in der Medulla oblongata gelegener nerviiser Centralapparate 
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tonische und klonische Kriimpfe hervorruft, und welches daher toxi- 
cologisch dem Picrotoxin, Toxiresin und Cicutoxin an die Seite zu 
stellen ist. 

2) Vor dem Eintritt der Krltmpfe sinkt bci Friischen die Re- 
flexerregbarkeit in Folge einer Reizung yon im Gehirn ~elegener 
reflexhemmender Gentren. Das Riickenmark ist anf~inglich unbe- 
theiligt. Die im letzten Stadium bei Friischen auftretenden Kr~impfe 
sind bedingt durch eine gesteigerte Reflexerregbarkcit des Rticken- 
marks. 

3 )  Die Respirationsfrequenz wird beschleunigt durch Reizung 
des Respirationeentrums. 

4) Kleinere Mengen rufen Pulsverlangsamung hervor dutch 
Reizung der centralen Vagusurspriinge und der peripheriscben Herz- 
va~usendigungen. Die Erregbarkeit der letzteren wird sp~iter her- 
abgesetzt. 

5) Kleinere Dosen t~idten durcb Respirationsliihmung, sehr 
grosse Dosen durch Herzllihmung. 

6) Chloralh?drat wirkt bei minimal letalen Dosen lebensrettend. 
Bei grossen Dosen leistet es Nichts. 

7) Die echten Sternanissamen wirken in ~leicher Weise, abet 
quantitativ schw~ieher giftig als Shikimisamen. 

Meinem Assistenten Herrn Niwa bin ich ftir seine wirksame 
Untersttitzung zu Dank verpflichtet. 


