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XXm. 

Hydrastin und Hydrastinin. 
(Aus dem pharmakologischen Institut der Universit';it Berlin.) 

Von Dr. E d m u n d  Fa lk  in Berlin. 

(Hierzu Tar. X.) 

Seitdem Professor Scha t z  im Jahre 1883 in der gyn~ikolo- 
gischen Section der Naturforscher-Versammlung zu Freiburg I) 
Hydrastis canadensis bei Uterinblutungen empfohlen, und im 
Jahre 1886 genaue Indicationen ffir die Anwendung angegeben 
hat2), haben zahlreiche Autoren ihre Erfahrungen mit diesem 
Mittel, die fibereinstimmend gfinstig iauten3), publicirt. Dass 
abet ein Mitte], das in Folge selner Gef~ss contrahirenden Eigen- 
schaften seine Wirkung entfaltet, auch die Blutungen anderer 
Organe, als die uterinen giinstig beeinflussen wfirde, ]iessen die 
experimentellen u vermuthen, die Fe l lne r  4) angestellt 
hat; denn die Gefi~sscontraction, die dutch Hydrastfs bewirkt 
wird, besehr~nkt sich nicht auf die yon dem SpIai~chnicus vet'- 
sorgten Gebiete, also auf die Organe des Unter]eibes, sondern 
auch in anderen Gefiissterritorien entstehen Contractionen. In 
der That ist seit jenen Versuchen Hydrastis mit gutem Erfolge 
bei Epistaxis, H~imopto6, Hi~morrho~dalblutungenS) und a|s Toni- 
rum bei Dyspepsie ~) gegeben worden. 

W~ihrend wit aber zahlreiche Erfahrungen fiber die thera- 
peutische Wirkung der Hydrastis canadensis besitzen~ sind die  
experimentellen Versuche, die uns fiber die physiologische Wir- 
kung dieses Mittels unterrichten, s:p~irliche. 

i) Arch. f. Gyn~k. XXII. H. 1 u. 2. 
2) Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 19. 
3) s. Langgaard, ]:Ivdr. canad. D. :~Ied. Wochenschr. 20. Jan. 1887. 
4) Wiener med. Jahrb. 1885. S. 350. 
5) Fellner, Wiener medic. Wochenschr. 1886. No. 29--31. 
6) R. Massini~ Corresp.-Blatt f. Schweizer Aerzte. 1885. 15. Aug. 
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Ueber das Extr. Hydrastis canadensis sind ausser der schon 
angef/ihrten Arbeit Fellner 's  keine experimentellen Versuche an 
Thieren bekannt. Fe l lner  selbst hat seine Versucbe mit Hy- 
drastis, das, wie er sagt, nicht nut ,,Bin Gef~iss- sondern auch 
ein Herzgift" ist, aber nur an Warmbliitern angestellt, bei Kalt- 
blfitern, bei denen wir so viel deutlicher die Wirkung des Mittels 
auf das Herz direct beobachten kSnnen, ist Hydrastis nieht ver- 
sucht. 

Recapitulire ieh die Resultate, die Fel lner  dutch seine 
Versuche fiber Hydrastis gewonnen, so geht aus ihnen Folgendes 
hervor: 

Die Wirkung gestaltet sich verschieden naeh der GrSsse der 
Dosis und nach der Anwendungsweise des Mittelsl). 

1. Grosse Dosen (G--9 g) erzeugen bedeutendes Sinken des 
Blutdruckes unter Pulsverlangsamung und nachfolgendes Steigen 
des B lutdruckes unter Pulsbeschleunigung und sehliesslich Sinken 
des Blutdruekes mit Irregularitat der Herzthiitigkeit und des 
Pulses (Bigeminus, Trigeminus), Arythmie, Herzstillstand und Tod. 

2. Mittelgrosse Dosen (ein bis drei Gramm) rufen ghnliehe 
Erscbeinungen hervor, doch steigt der Blutdruck im ersten Sta- 
dium hSher und sinkt am Schlusse des zweiten Stadiums min- 
der tief als bei grossen Dosen; aueh kommt es hierbei nieht zu 
den Terminalerseheinungen: Arythmie u. s. w. 

3. Kleine Dosen (ein bis ffinf Striche einer Pravazspritze) 
erhShen im Allgemeinen den Blutdruek. 

4. Subeutane Injection, Klysmen, Application per os, selbst 
in grossen Dosen, wirken i~hnlich wie kleine, direct in die Venen 
injicirte Dosen. 

Die Hydrastis wirkt nach Fel lner  in erster Linie auf das 
Gefgsssystem,, und zwar yore Centrum ein, und bewirkt yon da 
aus Gefiissverengerung bezw. Erweiterung. Ausserdem wirkt abet 
Hydrastis auch noch auf das Herz bezw. auf die in demselben 
gelegenen Nervencentren ein, wodurch die Irregularit~iten bedingt 
werden. 

Ferner soll Hydrastis Wehen erzeugen, indem es sowohl 
die Uterusmusculatur, als aueh die Blutgef~isse zur Contraction 
i)ringt. 

1) Wiener medic. Blgtter. :Pebr. 25. 1886. 
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Gegen letztere Ansicht wendet sich S cha tz  ~ in seinen Unter- 
suchungen 1). An Kreissenden stellt er fast, i, dass Hydrastis Cana- 
densis~in den Dos~n, ,in Welehen s i c  bis jetzt beim,Menschen 
anwendbar erscheint~ nicht als:ein Mittel anzusehen isti welches 
Wehen erzeugen oder so]ehe auch nut h/infiger machen :kann, 
sondern s ic  ist fiir die menschliche Therapie lediglich ein vas0- 
motorisches Mittel~ das mit den Gef~tssen tier fibrigen Unterteibs- 
organe :auoh diejenigen tier G6nitalien zur Contraction reizt; unfl 
so in  ihnen Aniimie erzeugt." 

Ueber das Alkaloid Hydrastin sindi so welt ich reich in der 
mir zug/ingliehen deutschen LiteratuF {ibei'zeugt habb,.fast ~) keine 
cxperimentellen Versuohe angestellt, hingegen finden sich in der 
auslgndischen Literatnr 'einige Arbeiten fiber Hydrastin, die mir 
jedoch nicht zugiinglich waren,' deren Resultate ich daher den 
Referaten in  dam Virchow-Hirsch-Arch iv  entnehme.. 

Mais a) hat gersuche an Warm- und Kaltblfitern angestellt 
und gefunden, dass Hydrastin zuerst einen paralys!renden Ein- 
fluss ausfbt ,  dann llyperiisthesie und spinale Convulsionen er- 
zeugt, dass die hinteren Extremitiiten vor'.den :vorderen ergriffen 
warden, und die Sensibilit'at vor der Motilitgt herabgesetzt wird. 
Die herabsetzende Wirkung auf die Motilit~t ist vorwaltend cen- 
tral, obschon Hydrastin auch local ani~s~hesirend wirkt,: :: Der 
letzte Effect trit t  jedoch weniger stark ' als nach Oocain und 
TheYn beim Menschen hervor, bei welchem ausserdem Puls~ 
verlangsamung naeh subcutaner und interner Application eintritt: 

P e l l a e a n i  ~) hingegen tand Folgendes: Bei :FrSschen be: 
wirkt Hydrastin in kleinen Dosen Verlangsamung der Herzaction 
und Verliingerung der diastolischen Pause, in hohen Dosen Atoni G 
beides durch directe Einwirkung auf den Muskel (wie Physostig- 

~) Hydrastis can. ist (bairn Menschen) kein Wehenmittel. Berl. klin. 
Wochenschr. 1886. No. 19. 

2) Nut l~ellner (Wiem mad. Jahrb. 1885) giebt Folgen~tes an: ,~Hydrastin.: 
mar. in 10procentiger L/isung erzeugt zu 0,1 ~-0,2: ertergische Uterus~ 
contractioaen. Bezfigljc h der Wirkung des letzteren Mittels auf flea 
Blutdruck und die Herzth~tigkeit wo]len wit uns airier Aussagr en t- 
halten, da unsere diesbez/igllchen u nicht zahlreich genug waren. ~ 

3) Ther: Gaz. 1886.: No.u 
4) Bolletino della R. Acad. di Genove 7 u. 8. 
Archiv f. pathoI. Anat. Bd. 119. Ilft. 3, 2 G  
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rain und Campher), da Atropin die Action nicht st6rt. Im 
Uebrigen gehSrt Hydrastin zu den tetanisirenden Giften. 

In einer spiiteren Arbeit 1) sagt er hingegen, dasses  in 
kleinen Dosen die excitomotorischen Ganglien des Froschherzens 
erregt, in grossen setzt es sic herab und afficirt gleichzeitig den 
Muskel. Seine Wirkung auf die Circulation 1/isst sich durch 
periodische Erregung des im verl/ingerten Marke belegenen vaso- 
motorischen Centrums erkliiren, Hydrastin setzt local den Tonus 
der Blutgef/isse herab, woes wahrscheinlich, wie bei dem Frosch- 
herzen, auf Muskel und Nerven gleichzeitig wirkt, hat aber keinen 
direeten Einfluss auf die dutch dasselbe erregten und in Be- 
wegung gesetzten Organe mit glatter Musculatur, insbesondere 
den Uterus, dessert Bewegung auf Modification des Blutdruckes, 
beziiglich auf den angmischen Zustand des Organs in Folge yon 
Gefi~sscontraction zuriickzuffihren ist. Bei Warmblfitern ist es 
kein Herzgift. 

Ich habe mir auf freundliche Anregung des Herrn Dr. Lang- 
gaard  zur Aufgabe gestellt, im Folgenden die Wirkung des Hy- 
drastin, seiner Derivate und Spaltungsproducte zu prfifen, vor 
Allem abet, welchen Einfluss alas dutch Oxydation aus dem Hy- 
drastin entstehende Hydrastinin auf den thierischen Organismus 
ausfibt. Die folgenden Versuehe habe ich in dem pharmakolo- 
gischen lnstitut des Herrn Professor Dr. Liebreicb zu Berlin 
angestellt. Dem freundlichen Entgegenkommen des Herrn Pro- 
fessor Liebreieh und der gfitigen Unterstiitzung des Herrn 
Dr. Langgaard habe ich es zu danken, dass ich diese Arbeit 
vollenden konnte. Beiden Herren spreche ieh meinen ergeben- 
sten~ aufrichtigen Dank aus. Ein mir verliehenes Stipendium 
aus der Griffin Louise Bose-Stiftung erleiehterte mir die Fertig- 
stellung der Arbeit. 

Hydrastis canadensis ist eine P~anunculacee Nordamerikas 
(Vereinigte Staaten und Canada), die auch als Warneria cana- 
densis, Yellow Puccoon bezeichnet wird. Verwendet wird die 
Wurzel, die als canadische Gelbwurz (Yellow root) im Handel 
ist. Das frische Rhizom ist sehr saftreich, gelb, aufdem Bruche 

~) Estrato della R. Acad. di Died. di Genova 8. 32 pp. V i r c h o w - H i r s c h ,  
Arch. 1887. I. S. 428. 
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milchig, hin und her gebogen, knotig aufgeschwollen, und mit 
zahlreichen fadenfSrmigen Wurzeln besetzt, es enth~ilt das be- 
kannte A]kaloid Berberin und das Hydrastinl), ferner naeh den 
Untersuchungen yon Freund ~") einen neutralen KSrper, das Me- 
eonin, yon dem es jedoch nicht feststeht, ob es sieh dutch Zer- 
setzung aus Hydrastin bildet, oder als solches schon in der 
Wurzel vorhanden ist. 

Der KSrper, dec uns vor Allem beschi/ftigen wird, das Hy- 
drastin, wurde im Jahre 1851 yon Durand dargestellt, yon 
Per r ins  ~) und sp~ter yon Mahla 4) untersucht, es hat nach 
Freund und Will 5) die Formel CslH21NO s. Es bildet vier- 
seitig rhombisehe weissg]iinzende Prismen yon bitterem Ge- 
schmack~ sehmilzt bei 135~ ist in Wasser nur wenig lSslich, 
leicht 16slich in anges~iuertem Wasser, Alkohol, Aether, Chloro- 
form und Benzol. Hydrastin ist optisch activ, dreht in Chloro- 
form gelSst die Polarisationsebene nach links, in wgssriger HCI 
gelSst nach rechts. Mit S~iuren bildet es in H~O 15sliche Salze, 
die einen bitteren Geschmack besitzen. 

Freund and Will haben nun gefunden, dass das Hydrastin 
sich durch Oxydation in eine Base, das Hydrastinin, und eine 
S/lure, die Opians/iure, zer]egt, ebenso wie aus Narkotin Opian- 
sgure und eine Base, das Cotarnin, durch Oxydation entsteht~). 
Erw~rmt man nehmlieh Hydrastin mit ,~erdiinnter SalpetersS~ure 
gelinde und fiillt das Product mit Alkali, so erhSJt man die neue 
Base, das Hydrastinin, in fast reinem ZustandeT). Aus 

C,1H2,NO G + O -+- H~O entsteht 
C~oH1oO5 -t- C~,H,sNO~ 

Opiansiiure Hydrastinin. 
Nach Privatmittheilungen des tlerrn Dr. Freund,  dem ich 

f~ir die I)arstellung der Prgparate und ffir das dem chemisehen 
Theile meiner Arbeiten entgegen gebraehte Interesse meinen 

1) M a s s i n i ,  Corresp.-Bl. f: Schweiz. Aerzte~ 15. Aug. 1885. 
~) Ber. d. chem. Ges. J.  XXII.  S. 459. 
3) Pharm. Journ. Truns; III. p. 546. 
4) Sill. Am. Journ. (2) XXXVI.  57. 
~) Bet. d. chem. Ges. ~J. XX,  S.!89. 
6) Bet. d. chem. Ges. 19. g .  15. 
7) Ber. d. chem. Ges. 20. It. 13. 8.2400. 

26* 



404 

Dank ausspreche, ist das ttydrastinin ein Derivat des [sochinolin 
und steht gleichzeitig in Beziehung zur Piperonylsi/ure. Seine 
Formel ist hSchstwahrscheinlich folgende: 

CH C (On) 

I fl I ~0--C%/C~/CH2 
CH CH~ 

Das tIydrastinin ~) ist in reinem Zustande vollkommen weiss, 
es schmilzt bei 116--117 ~ Die Base enth~ilr, "~hnlich wie das 
Cotarnin 1 Mo]. H~O so lest gebunden, dass: sie es beim Um- 
krystallish'en aus wasserfreien LSsungsmitteln nicht~abgiebt, die 
Sa]ze enthalten jedoeh dasselbe nicht. Hydrastinin ist in A1- 
koho], Aether und Chloroform /iusserst leicht, in warmem Was- 
ser schwerer lSslich, mit den meisten Si~uren bildet es in Was- 
ser leicht 15sliche Salze. Das saIzsaure Salz CI,H,,NO~HC1 ist 
in Wasser leicht /Ss/ich, die LSsung zeigt schwache Fluureseenz, 
besitzt wie die freie Base einen sehr intensiv bitteren Geschmack 
und ist optisoh inactiv. 

Hydras t in .  

Bei tier Wirkung des Hydrastins, das ich a]s salzsaures 
Salz in Anwendung brachte~), miissen wit bei Kaltblfitern zwei 
Stadien unterscheiden, im ersten finder sich eine Steigerung der 
Reflexe, die an Intensit~t zunimmt und zu heftigen tetanischen 
Anfiillen fiihrt, bei grossen Dosen abet bald in das zweite Sta- 
dium iibergeht, in das der completen L'~hmung. 

Die Steigerung der Reflexe findet sich sehon bei subeutaner 
Injection yon 0,0005 und tritt 10 Minuten nach der Injection 
ein, bei jeder Beriihrung werden die Extremit~iten krampfartig 
ausgestreckt, jedoeh kommt es bei diesen sehr kleinen Dosen 
nicht zu einem ausgepri/gten Tetanus. Das Stadium der Reflex- 
steigeruDg besteht stunden]ang fort, bei der leichtesten Berfih- 
rung des Brettes, auf dem der Frosch liegt, kommt es zu krampf- 
haften Streckungen der Extremit/iten, yon Zeit zu Zeit treten 
diese auch spontan ein, und sind namentlieh, wenn 1/ingere Pau- 

t) Ber. d. chem. Ges, 20. S. 89. 
~) S, Thel'apeutiscbe Monatsbefte Jan.  1890. 
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sen Seit der letz~en Reizung be~tariden haben, so heftig, dass 
tier Frosch durch die plStzliche tetanische Streckung fortgeschleu- 
dert wird. 

Bei subcutaner Injection yon 0,002 findet sieh eine aUsge- 
sprochene Refiexsteigerung schon nach 3 Minuten, dieselbe nimmt 
im Laufe weniger Minuten an Intensit/it bedeutend zu und ffihrt 
nach weiteren 4 Minuten zu/iusserst heftigen tetanischen Ki'ampf= 
anfiillen, die sich im Laufe der folgenden 6 Minuten wiederholen, 
sowohl bei l~eizung yon aussen als auch spontan eintreten, und 
vollstiindig den durch Strychnin erzeugten gleichen. Darauf 
lgsst der Tetanus nach, jedoch bestehen noch eine Zeit !ang 
leichte Zuckungen in den Extremitiiten tbrts die jedoch immer 
sehw~cher werden. Eine ha|be Stunde nach der Injection liegt 
der Frosch bewegungs- und reactionslos da, die Extremitiiten 
zeigen schlaffe L~hmung. 

Bei grossen Dosen w~ihrt das tetanische Stadium nut kurze 
Zeit, dutch die wiederholten Anfglle ermiidet der Frosch bald, 
so finder sich nach Injection ~on 0,01 nach 11 Minuten aus- 
gesprochen schlaffe Liihmung, nach Injection yon 0,05 nach 
3 Minuten Tetanus, nach 6 Minuten vollstiindige L~hmung. 

�9 Ausser.dieser entfernten Wirkung zeigt das Hydrastin abet 
auch eine locale. Im tetanischen Stadium gelingt es nicht, von 
dei: Gegend der Injectionsstelle aus. Refiexe auszulSsen, bei 
grSsseren Dosen ermiidet die Extremitiit, in welclie die Injection 
gemacht ist, sehr .bald, und wiihrend des heftigsten Tetanus 
bleibt  dieselbe in schlaffer L~ihmung: An der Injectionsstelle 
ffihlt sic'h die' Extremit~it gew~ihnlich brettliart an, sic zeigt hier 
ausgepriigte Muskelstarre. ES handelt sich a]~so um eine locale 
Affection der Musculatur, wie dieses auch aus demBefunde der 
elektrisehen Reizung herv0rgeht. Denn nach Injection yon 0,002 
in den rechten Obersch6nkel zeigt 

der rechte Ischiadicus bei 170 mm, 
linke 430 
rechte Sartorius 30 
linke l'SO 

Rollen'abstand Zuckung, die Gastrocnemii hingegen werden so- 
Wohl rechts wie links bei 320ram Rollenabstand zur Contracti0zJ 
gebraeht. 
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Die Resultate in einem 2. Versuche, bei dem einem Frosch 
0,0:1 unter die Haut des linken Oberschenkels injicirt wurde, 
sind ira Stadium der schlaffen Liihmung folgende. Bei elektri- 
scher Reizung ergiebt 
der linke Ischiadicus bei Omm Rollenabst. keine Zuckung, 

rechte 610 - Zuckung, 
die Musculatur am linken 

Oberschenkel . . . . - 0 - keineZuckung, 
die Musculatur am rechten 

Oberschenkel . . . .  - 250 - Zuckung, 
die Musculatur am linken 

Unterschenkel - 150 - 
die Musculatur am rechten 

Unterschenkel - 150 
Zugleich zeigt dieser clektrische Befund, dass die L~hmung 

des zweiten Stadiums eiue rein centrale ist, denn die elektrische 
Erregbarkeit der ~Nerven sowohl wie der Musculatur ist - -  so- 
bald die Injection nicht in die betreffende Extremit~t gemacht 
ist, - -  vollst~ndig erhalten. 

Als erstes und frfihestes Symptom der Hydrastinwirkung 
bei Kaltbliitern zeigt sich abet eine Beeinflussung der Herz- 
action, nach kleinen Dosen (bis 0,002) sinkt nach schnetl vor- 
fibergehender Beschleunigung die Pulsfrequenz, wahrend bei 
grSsseren Dosen direct eine schnelle Abnahme der Frequenz 
eintritt. Die Herzaction ist dabei sehr energisch, besonders f~llt 
die starke lang andauernde Diastole auf, bei der sich der Ven- 
trikel prall anfiillt, aber auch die Systole ist ergiebig, es kommt 
bei ihr zur volisti~ndigen Entleerung von Vorhof und Ventrikel. 
Bei mittleren Dosen, 0,002--0,005, nimmt dann die Diastole an 
zeitlicher Dauer zu, d ie  Systole ist jedoch gleichfalls energisch; 
h~ufig verharrt der Ventrikel besonder's lange ill Diastole, so 
dass wi~hrend einer Contraction desselben zwei oder mehrere 
Contractionen der u stattfinden. Bei grossen Dosen end- 
lich sind am Ventrikel bisweilen peristaltische Bewegungen 
wahrnehmbar, die Diastole nimmt immer mehr an Dauer zu, 
die Zahl dec Herzcontractionen an Frequenz ab, bis es schliess- 
lich zum Stillstand des Herzens kommt, Vorhof und Ventrikel 
befinden sieh in schlaffer Diastole ad maximum ausgedehnt. 
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Einige Beispiele sollen das Verhalten des Herzens bei sub- 
cutaner Hydrastininjection zeigen. 

• r o s c h v e r s u e h  I. 
Kleiner Froseh 15,5 g. 
Zeit Puls~eq. 

11 Uhr 45 Min. 68 
11 50 66 
11 54 66 
I I  b5  - -  

11 57 74 
12 - -  57 

12 4 33 
12 10 45 

1 --- 50 
2 20 50 

~rosch 16 g. 
Zeit Puls~eq. 

12 Uhr 45 Min. 66 
12 54 66 
12 55 70 
12 56 60 
19 57 24 

1 - -  16 

1 30 20 
1 5 0  - 18  

3 -. - -  18 

Frosch 18,7 g. 
Zeit Pulsfreq. 

12 Uhr 20 Min. 66 
12 27 - 63 
12 28 60 
12 99 - 36 
I2 30 - 28 
12 35 - 10 

12 41 6 
1 10 o 

Bemerkungen. 

Injection yon 0,0005 Hydr. tour. in das rechte Bein. 

Energische [ferzaction, ergiebige Diastole, bei der 
sich Ventrikel und VorhSfo prall anffillen. 

Gesteigerte Reflexerregbarkeit. 

F r o s c h v e r s n e h  II. 

Bemerkungen. 

Injection yon 0,002 Hydrastin. tour. 

l~eflexe gesteigert. 
Pralle Ffillung bei der langen Diastole, onergische 

Systole. Tetanus. Nach demselben bei jeder 
Berfihrung "tetanisebe Streckung, bei dieser 
Stillstand des lterzens in Diastole. 

Schlaffe L~hmung. 
Das fterz zeigt das Bestreben zu energiseher Systole, 

erschlafft dann langsam, abet sehr vollkommen. 
18 Contractionen des Ventrikels, 36 der VorhSfe. 

F r o s c h v e r s u c h  III. 

Bemerkungen. 

Injection yon O,Ol Hydrastin. tour. 

Reflexerregbarkeit gesteigert. 
Lange Diastole ,nit starker Ausdehnung des Ventri- 

kels, vollst~ndige Entleerung bei der Systole. 
Tetanus. 

Schlaffe L~hmung. 
Herzstillstand in Diastole, 



408 

Hydrastin bewirkt also einen diastolischen Herzstillstan& Es 
fragt sich, ob dieser durch Erregung der Hemmungsneiwen oder 
durch Lghmung der Museulatm" oder des automatisehen Centrums 
zu Stande kommt. Eine Erregung der Vagusendigungen kann ich 
ausschliessen, denn durchAtropin, das dieselben lghmt, wlrd der 
diastolische Stillstand nicht aufgehoben, wie uns der f01gende 
gersuch zeigt. 

Z e i t  Pulsfreq.  
1 Uhr 13Min .  62 

1 - - i 6  - 

1 19 - 36 

1 22 - -  

1 25 12 

1 27 10 

1 - 30 12 

1 4 2  9 

1 - 4 8  8 

1 5 0  8 

1 - 55 8 

2 8 

F r o s c h v e r s u c h  IV. 

Bemerkungen .  

I n j ec t i on  yon o103. 

Energ i sche  Herz th~t !gkei t .  

Te tanus .  

L a n g e  Diastole .  Te t an i s che  S t reckungen .  

Subcu t ane  In jec t ion  yon 0,0005 A'tropin. Sulf. 

Der Herzstillstand kommt also nicht durch Reizung der 
herzhemmenden Ganglien zu Stande, dieselben seheinen im Gegen- 
theil gd!ihmt zu werden, denn wenn wit durch Muscarin eine 
Reizung' derselben und Herzstillstand hervorrufen, sind wit im 
Stande, diesen dureh Hydrastin aufzuheben, ich muss jedoeh 
bemerken, class alas Muscarinprii.parat, das mir zu Gebote stand, 
nicht in allen F~illen einerI Herzstillstand hervorrief, es ist also 
nicht u~nmSglieh, dass es, wie die meisten k~uflichen Muscarin- 
pr~parate, eine atropinartig wirkende Substanz enthielt. 

F r o s c h v e r s u e h  V. 

Ze i t  Pulsfreq.  B e m e r k u n g e n .  
11 Uhr  35 Min. 56 

11 36 - 0,001 ~Iuscar in .  subc. 

11 40 18 

1 l  41 - 0 S t i l l s t and  in  Diastole .  

11 42 O~O1 Hydra s t i n .  mur.  subeut .  

11 45 - 20 

11 "~ ; 4 7  : 2 6  R e f l e x e r r e g b a r k d t  ges te ige r t .  

al '  - 56 ~ 34 
11 51 - - -  Te t anus .  

11 53 20 

l 1 55 Schlaffe L~hmung.  



409 

Das Hydrastin ruft wahrscheintigh den diastolischen Hera- 
stillstand durch Lii.hmung des automatischen Cent-rums hervor; 
die Musculatur seheint nut wenig betheiligtl Denn bet Liihmung 
der Musculatur ist das Herz gewbhnlieh blutleer und klein, die 
Museulatur sieht blass und verf~irbt aus, bet Hydrastinvergiftung 
hingegen ist das Herz blntgefiillt, ad maximum ausgedehnt und 
hat seine Reizbarkeit nieh't verloren, es eontrahirt sieh daher 
bet meehaniseher Reizung. 

Diesen Befund bestiitigen: aueh die folgenden Versuehe, die 
ich am isolirten Froschherzen anstellte; besonders der Versuch 8, 
bet dem der l:lerzstillstand dutch Physostigmin wieder aufgehoben 
wird, das bekanntlich erregend auf die Museulatur einwirkt, be- 
weisS, dass dieselbe ihre Erregbarkeit nieht-verloren hat. 

Y e r s u c h  VI. (Taf. x .  Absehn. 4.) 

Naehdem sowohl die beiden Aortae, als aueh die Pulmonales unterbun- 
den, wird dutch die *fen. eava eine Doppeleanfile in den Ventrikel eingeffihrt, 
und alas Herz in den Williams'sehen Apparat 1) eingesehaltet: Der Apparat 
ist mit  10 Theilcn defibrinirt~n Kaniuchenbluts uud 50 Theilen ph),siologi- 
seher Koehsalzlbsung geffillt. Naeh kurzer Zeit:fftfigt das Herz an zu. pul- 
siren, Sehib~g:t bald regelm~issig: ] ) a s  Resultat des Versuches ergiebt folgende 
Tabelle : 

Puls- ttbhe der 
frequenz Iterzcurve Bemerkungen. 

~lin. 18 7 
17 8 

- 5 6 

5;} 5 
: 6. 4 

0 

Zeit 

1 Uhr 10 
1 20 

| 22 
1 - 23 
1 -: 24 
1 -  26 
1 29 
1 - , ,  3O 

1 - '36 
1 -~ 37 
t - �9 3 8  

4 5 
- 1 5  6 

- 2 1  $ 

Durchleiten yon Blut-Kochsalzlbsung mit 
~]ydrastin. tour. 4 : 10000. 

Herzstillstand in I)iastole. I)urchleiten yon 
unvermiscl~terBlut-K0cl~salzlbL(: 0 50"). ~ 

Bet wiederholtem Durehldten v0n !tydrastin 
i4 ~ 10000 entsteht nach 5 Min,. Herzstill- 
s t and  in Diastole, das Herz f~ngt d a n n  
bet I)urcbleiten yon unvermischier Blnt- 
Kochsalzlbs. n icht  wieder an zu pulsiren. 

1) Arch. f. e x p .  Path.  u. Pharm. XIII.  S..2, 
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Zeit Puls- Puls- 
frequenz hShe 

2 Uhr 20 31in. 22 9 
2 21 - -  - -  

6 
2 24 - 14 4 

2 
2 25 - 0 - -  

Versuch VII. 

Bemerkungen. 

Das Herz pulsirt seit 10~Iin. regelm~ssig. 
I)urehleiten yon Hydrastin. tour. 4:1000. 

Sinken des Blutdruckes um 10 mm. 

Herzstillstand in Diastole. 

Versuch VIII. 

Zahl der 
Zeit Herzeon- 

tractionen 
Ubr Min. in d. )Iin. 
12 30 11 16/251) 9 
12 51 - -  - -  - -  

12 56 16 18/24 6 
12 59 7 15/22 7 

1 4 - -  - -  - -  

1 l O  4 1 5 / 2 1  6 

1 1 5  4 1 5 / 1 9  4 

1 25 1�89 14/17 3 
1 2 7  - -  - -  - -  

i 33 7 16/18 2 
1 41 17 17/19 2 

W i r  sehen also, dass an 

(Taf. X. Abschn. 5.) 

HShe t]She der 
des Blut- einzelnen Bemerkungen. 

tterzcon- 
druckes tractionen 

Durehleiten yon Itydrastin. tour. 
1 : 10000. 

Herzaetion unregelm~ssig. 
Bydrastin. tour. 3:10000. 

Atropin. sulf. 2 : 10000 + Hydrastin. 
3 : 10000. 

Physostigmin. salic~q. 2:10000. 

dem isol ir ten Froschherzen bei 

Durchle i ten  yon BlutkochsalzlSsung mi t  kle inen Dosen H y d r a s t i n  

(Versuch 8) zuerst  eine Beschleunigung der Herzact ion e int r i t t ,  

die H6he der e inzelnen Pulswelle  n i m m t  a b e t  a b ,  a l sdann  t r i t t  

P u l s v e r l a n g s a m u n g  e in ,  die Pulswel le  wird i m m e r  k le iner ,  der 
B lu td ruck  sinkt .  Bei mi t t l e ren  Dosen (Versuch 6) t r i t t  die Ver- 

l a n g s a m u n g  direct  ein, jedoeh Vermag das Herz sich noch bei 
Durchle i ten  yon friseher Blutkochsalz l6sung zu erholen;  bei 

grossen D o s e n  k o m m t  es sehr  bald zu d ia s to l i schem Horzsti l l-  
s tand  und z u  e inem Sinken  des Blutdruckcs .  

1) Der Ziihler giebt die H6he des Blutdruckes an bis zur Basis, der 
Nenner his zv, m Gipfel der Pulswelle, die Differenz zwischen beiden 
ergiebt also die HSho der einzelnen Herzcontraction. 
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Bei Zusatz yon Atropin zu der BlutkochsalzlSsung tritt keine 
Zunahme der Pulsfrequenz ein, hingegen fi~ngt das Herz an wie- 
der schneller zu pulsiren bei Durchleiten yon Blur, dem Physo- 
stigmin zugesetzt ist. Es entsprechen also diese Resultate dem 
Befunde am lebenden Frosche. 

Das Hydrastin wirkt l~hmend auf das Herz ein, und zwar 
wahrscheinlich auf das automatische Centrum, zugleich besteht 
abet auch eine L~hmung der herzhemmenden Ganglien, daher 
wird der Muscarinstillstand dutch Hydrastin aufgehoben, daher 
geht bei kleinen Dosen Hydrastin der Verlangsamung der Herz- 
action eine Pulsbeschleunigung vorher. 

Ist das automatische Centrum durch Hydrastin vollst~ndig 
geliihmt, dann kommt es zu dem diastolischen Herzstillstand, 
der f/ir Hydrastinvergiftung charakteristisch ist. 

Wit konnten also bei den Kaltblfitern zwei Stadien der 
Hydrastinwirkung unterscheiden, das tetanische und das Stadium 
der completen L~hmung, und zwar tritt die Steigerung der Re- 
flexe frfihzeitiger in Erscheinung, als die dutch L~ihmung der 
motorischen Sphere des Riickenmarks bedingte Motilit~tsstSrung. 
Beide Erscheinungen - -  einerseits die li~hmende Einwirkung auf 
das motorische Centrum, andererseits die Beeinfiussung der im 
Rfickenmark gelegenen Refiexganglien treten auch bei Hydrastin 
Vergiftung der Warmbliiter in den Vordergrund. Jedoch beginnt 
hier die L~hmung fr/ihzeitiger als die Reflexsteigernng, so dass 
bei kleinen nicht tSdtlichen Dosen bisweilen nur eine vor/iber- 
gehende L~hmung durch Hydrastin bedingt wird. Aber aueh 
bei k]einen Desert ffillt es sehon auf, dass w~hrend das Thier 
seheiabar vollst~indig gel~ihmt bewegungslos auf der Seite liegt, 
die Reflexe unver~indert fortbestehen und bei leiehtester Ber/ih- 
rung ausgelSst werden. Mehr in den Vordergrund tritt abet die 
Reflexsteigerung bei grSsseren D0sen, sie nimmt an Intensit~t 
zu und ffihrt zu heftigen tetanischen Anfiillen mit ausgesproche- 
nero Opisthotonus~ und unter dem Bilde der hiiehsten Dyspnoe 
erliegt das Thier den sich bei Reiz yon aussen und spontan 
wiederholenden tetanisehen Kr~mpfen. 

Bis zu einer Dosis yon 0,125 Hydrastin. tour. auf 1000g 
Kaninchen subcutan gegeben, treten nur Zeiehen geringer Moti- 
lit~tsstSrung ein, bei dem Versuehe der u glei- 
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ten die Beine seitw~irts, das Thier liegt gewShnlich ruhig da, 
den Kopf auf den Tisch gestfitzt. 

Bis zu 0,175 pro Kilogramm vermag alas Kaninchen die 
~,~ergiftung zu iiberstehen. Bei dieser Dosis ist die Li~hmm~g 
vollst~ndig, das Thier liegt unbeweglieh auf der Seite, die Re- 
fiexe sind deutlich gesteigert, bei der ]eiehtesten Beriihrung zuckt 
das: Thief heftig zusammen. Ein Einfluss auf die Temperamr 
ist' nicht vorhanden. Die Gef~sse der Ohrmuschel zeigen einen 
mittleren ConCractionszustand. 

Bei grSsseren Dosen zeigt das Thier bald sehwere Intoxica- 
t~onserscheinungen. 

So zeigt sich bei einem Kanineheri yon 1250 g bei Injection yon 0~25 
l:lydrastin ~ d. i. yon 0~2 auf 1 kg schon 4 Min. naeh tier Injection 
eine beginnende Liihmung, bei dem Versuel~e sich vorwiirts zu bewegen, 
gleiten die Vorderbeine seitwSrts, die hinteren Extremit~iten werden nach- 
geschleift. Dabei ist dus Thief ~usserst unruhlg, die Reflexe sind erhSht, 
die Athmung ist leicbt dyspnoisch: Die L'~hmung sehreitet dann sehr sehnell 
vorwiirts, der Kopf sinkt herab, wird auf den Tisch zu stfitzen versucht, f~llt 
dann auf die Semite. Bewegungen kSnnen nicht mehr ausgeffihi't werden, die 
~,orderen Extremii~ten liegen seitw~rts, die hinte~'en nach hinten ausgestreckt. 
10 Min. nacb der Injection entsteht, spontan ein ~usserst heftiger Tetanus, 
der sich in den folgenden 12 Min. 9real wiederholt. Anfangs liegt alas Thier 
in den krampffreien Pausen ruhig da. sp~tter treten aber auch in diesen 
krampfhafte Zuckungen ein, namentlich werden bei jede~" Berfihrtmg heftige 
Krfimpfe ausgelSst~ die s ist dyspnoisch~ die Pupille erweitert~ Ge- 
f~isse der Ohrmuschel m~ssig contrahirt. Gleichzeitig besteht eine starke 
Salivation. Einem erneuten sebr heftigen Tetanus erliegt das Thier 24 Min. 
nach der I~jeetion. 

Durch Eintr~ufeln yon Hydrastin in den Conjunctivalsack 
wird die Sensibilit~t tier Conjunctiva nicht herabgesetzt, Hydra- 
stin erzeugt-also keine locale Ani~sthesie. 

Von besonderem Interesse war es "festzustellen, ob das Hy- 
drastin, das als ~wirksame Substanz der Hydrastis canadensis 
gilt, Gefiisscontractionen bervorruft, und ob es bei Warmbl/itern 
wie bei Kaltbliitern eine' Wirkung auf das Herz ausiibt. Hier- 
fiber geben uns die folgenden Blutdruckversuche hufschluss, bei 
denen ich reich des Hfirtle'sehen Gummimanometers bediente, 
bei dem ersten Versuch erhielt das Kaninchen Hydrastin. tour. 
subcatan~ bei den f6lgenden wurde es in die Vena jugularis 
inji:cirt. 
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V e r s u c h  IX. (Taft X. kbschn. 1.) 

Blutdruckversucb. Kaninchen 1250 g. 

Zeit. 

Uhr Min. 

1 12 

1 17 

1 25 

1 28 

1 31 

1 32 

1 34 
1 35 

1 36 

1 37  
1 3 7 1 I  

I Puls- 
fre:. Blut- 

5s~ i 
22 6o/8o ~)' 2o 

20 56/s~ 26 

19 60/82 22 

20 66/90 2~ 

17 75/104 29 

16 65/92 27 

16 55/80 25 
14 28/58 30 

I 1 14/30 16 

lO 6/15 9 
9 2/~ 2 

- OlO - 

HShe ] 
der ] 

Puls- ] 
welle. ] 

u der Rfiekstosselevation. 

60/70, Die hohe R. finder sich am 
Fusse des steil abfallenden Schenkels. 

63/70. Die kleine R. zwischen mittl. 
u: unterein Drittel des etwas weni- 
ger steil, abfallenden: Schenkels. 

70/74. Derabstojg. Schenkel f~llt all- 
m~hlieh ab. Kletne K. im mittlm'en 
Drittel. 

8r Im oberen Drittd des allmS~hlich 
�9 abfall. Schenkels. Kleine R. 

Kleine R. Biswei]en kleine Erhebung 
auf dem aufsteigenden Schenket. 
Spitze breit: hS.ufig sattelfSrmig. 

Zwei kIeine Erhebungen auf dem obe- 
ren Drittel des abfall. Schenkels. ] 

65/70. R. im mittlere n DrRtel 
36/40: R. steigt tiefer herab, nimmt] 

an Gr5sse zn 
18. Steil abfallender Schenke]. Im] 

unteren Drittel schwaCheR. 
7. i 

Bemer- 
kungen. 

Subcu~ane In- 
jection v~l 0,~. 
Hydr., 
0:16 : 1000g. 

Dyspnoe. 

Exitus leth. 

Aus diesem Versuche ergiebt sich, dass Hydrastin eine 
Steigerung des Blutdruckes hervorruft, und zwar ist das hSehste 
Ansteigen yon 8 0  auf 104 ram, hierbei tritt g]eichzeitig eine bis 
zum Exitus stetig zunohmende Ver]angsamung der Pulsfrequenz 
ein, die einzelne Pulswelle nimmt an HShe zu. Diese Blut- 
drucksteigerung kann bedingt sein, entweder dureh eine durch 
Hydrastiu bewirkte VerstS~rkung der Herzaetion oder durch die 
Spannungszunahme und Verengerung der Gef/~sse dureh Ein- 
wirkung auf diese selbst oder auf das vasomotorische Centrum; 
ferner kann die Steigerung eine rein secundgre sein, bedingt 
durch die gleiehzeitig eintretende Dyspnoe, indem das kohlen: 
sis Blut das vasomotorisehe Centrum der Medulla er- 

1) Der Z~hter giebt den diastolisehen: der Nennor den s~stolischen Blut- 
druck an: die Differenz zwischen beiden ergiebt die HShe tier Pulswelle. 
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regt. Wenn aueh die verlangsamte Herzaction, bei dec die 
einzelne Pulswel]e an HShe zunimmt, sowohl wie die Dyspnoe 
zur Blutdrucksteigerung beitragen kann, so gIaube ich diese|be 
dennoch wesentlich auf eine Geffisscontraction zuriickfiihren zu 
mfissen, hierffir spricht das Verhalten der RfickstosseIevation. 
Dieselbe, die vor der Injection gross war und sich am Fusse 
des steil abfallenden Schenkels befand - -  ein Zeichen ffir eine 
geringe Gefgssspannung - -  rfickt immer h6her an dem abstei- 
genden Schenkel hinauf, ihre GrSsse nimmt dabei ab, his schliess- 
]ich keine deutliche Rfickstosselevation mehr wahrnehmbar ist, 
nut am aufsteigenden Schenkel zeigen sich einzelne kleine Er- 
hebungen, der absteigende Schenkel f~illt dabei allm~hlieh ab, 
Elasticits treten auf. A]]es dies sind Zeichen einer 
zunehmenden Gefiissspannung. Wenn vorher die Blutwelle, die 
yon dem Klappenapparat zuriickgeworfen, die Rfickstosselevation 
erzeugt, die Arterie schon wieder erschlafft vorfand, und so an 
der Basis eine hohe Erhebung hervorrief, vermag sie nach der 
Injection die gespannte Arterienwandung nur wenig zu dehnen, 
die Arterie ferner, dutch die Pulswelle ausgedehnt, erschlafft nur 
langsam. Die Riickstosselevation ist daher k]ein, riickt bSher 
hinauf, der absteigende Schenkel f~llt langsamer ab, Elasticitiits- 
elevationen entstehen. 

Die Gef~ssspannung h~lt abet bei Hydrastin nut kurze Zeit 
an, ihr folgt bald eine zunehmende Gefs ein Sin- 
ken des Blutdruckes, unter g|eichze!tiger Abnahme der Pals- 
frequenz, fortschreitend his zum Exitus ]ethalis. 

Dieses Sinken des Blutdruckes ist dutch Hydrastin ver- 
ursacht, und nicht die Folge der aufgehobenen Respiration, ob- 
wohl h~ufig bei der Hydrastinvergiftung die Athmung vor der 
Herzaction stillsteht. Durch die kiinstliche Athmung ge]ingt es 
nehmlich nicht den Blutdruck zu heben. Gleichfalls pulsirt, 
wenn man bei eingetretenem Athmungsstillstand kfinstliche Re- 
spiration einleitet, das Herz nicht weiter; der Exitus lethalis 
tritt also nach Hydrastinvergiffung durch Herzl~i.hmung ein. 

Wenden wit uns zu den Erscheinungen nach intravenSser 
Injection yon Hydrastin. Nach derselben tritt ebenfalls eine vor- 
wiegend durch Gef~sscontraction bedingte Steigerung des Blut- 
druckes ein, die jedoch selten mehr als 20--25 mm betr~gt, - -  
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in einigen Fgllen sogar nut 10ram erreichte, - -  u n d  durch 
wiederholtes Sinken des Blutdruckes Welt unter den normalen 
unterbrochen ist. Diesem Sinken entspricht h~ufig ein tetani- 
scher hnfall. W~hrend bei intravenSser Injection die Abnahme 
der Palsfrequenz - -  ebeuso wie nach kleinen suboutanen Dosen 

erst in einem sp~teren Stadium der Vergiftung eintritt, ist 
dieses Sinken des Blutdruckes durch gleichzeitige sehr starke 
Pulsverlangsamung charakterisirt, die Pulswelle ist entsprechend 
der Gefiisserschlaffung hoch. Nach dem tetanischen hnfall tritt 
eine h~ufig fiber die urspr(ingliche Frequenz hinausgehende Be- 
schleunigung des Pulses ein and ein Wiederansteigen des Blut- 
druckes. Im Anfang sind die einzelnen Pulswellen noeh sehr 
hoch, sie bilden spitz% nadelfSrmige Curven mit deutlicher, ge- 
wShnlich in der Niihe der Basis befindlicher Rfickstosselevation, 
sie werden jedoch allmiihlich kleiner, die Geffissspannung nimmt 
wieder zu, dem entsprechend steigt die Riickstosselewtion h~iher 
am absteigenden Schenkel hinauf. 

Aus den folgenden beiden Versuehen wird diese Wirkung 
des Hydrastin bei Injection in die Vena jugularis ersichtlich. 

Versueh X. 
Kaninchen 1680 g. 

Pulsfre- E6he der 
Zeit quenzin Blut- druck einzelnen 

Uhr Min. 5 See. PulsweUe 
12 .-- 17 126/150 24 
12 2 lS 120/145 ~5 

12 3 14 126/160 
12 7 12 120/150 

12 33 - -  
12 57 15 100/125 
12 59 14 142/168 

1 1 5  - -  - -  

1 1  92/140 
1 16 20 70/150 

I 20 20 140/160 
1 35 - -  - -  
1 42 19 160/180 

Bemerkungen. 

Intraven. Injection yon 0,015 tiydrastin. 
mar., d. i. 0,009 : 1000. Breite sattel- 
fSrmige Spitze. 

34 
30 Kleine Erhebung auf dem aufsteigen- 

den Schenkd. 
-'7 IntravenSse Injection yon 0,015. 
25 Injection yon 0,03. 
26 Deutlich erhShte Reflexerregbarkeit. 
--  Injection yon 0,03. 
48 tteftiger Tetanus. 
80 Unmittelbar nach dora Tetanus. Herz- 

action regelm~ssig. Rfickstosseleva- 
tion im unteren Viertel des absteig. 
Schenke|s. :NadelfSrmige Pulscurven. 

20 Starke Gef~issspannung. 
Injection yon 0,03. 

20 Tetanisehe Streckungen. Dyspnoe. 
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Pulsfre- 
Z e i t  quenzin 

Uhr~]n .  5 Sec. 
1 43 17 

gShe der 
Blut- einzelnen 
druek Pulswelle 

11o/18o 20 

1 4 4  

9 55.110 
21 65/125 

92 140 

1 50 21 13C/160 
1 53 20 13G 160 

1 ~8 11 55108 
1 59 22 8C 145 

2 2 19 140 165 25 
2 3 9 75 145 70 
2 4 12 50/110 60 
2 5 8 2226 4 
2 6 --  4 

o/o 

V e r s u c h  XI. 

Bemerkungen. 

Tetanus. huf eineAnzahlregelm~ssiger 
Herzcontractionen folgen: mehrere 
langsam. Kleine Rfickstosseleyation 
in der Mitte des absteig: Scbenkels. 

55 
6C Kleine Rfickstosselevation im unteren 

Viertel. 
48 fferzaction wieder regelm~ssig. Wech- 

selnde H6he des Blutdruckes. 
24 Starke Gef~ssspannung. 
30 Injection yon 0,03. Kleine Rfickstoss- 

elevation im oberen Dritte], die all- 
m~hlich tiefer r/ickt und an GrSsse 
zunimmt. 

53 Tetanus. 
65 Grosse R(ickstosselevation in der N~he 

der Basis. 
Dyspnoe. 
A thmungsstillstund. 

Exitus lcthalis. 

(Tar. X. Abschn. 2.) 
Kaninchen 1700 g. 

Pulsfre- HShe der 
Blut- einzelnen Zeit quenz in druck 

Uhr )Iin. 5 Sec. Pulswelle 
1 30 24 115/136 21 

1 3 2  - -  - -  

15 52/100 48 

18 64/110 46 
8 40/100 6O 

22 50/105 55 1 3 3  

1 34 24 105/122 17 

24 126/150 24 
1 35 23 120/140 20 

Bemerkungen. 

Mittelgrosse Rfickstosselevation in der 
Mitte des absteigenden Schenkels. 

IntravenSse Injection yon 0,05 Itydrastin. 
tour., d i. etwa 0,03 : 1000. 

Tetanus. Herzactioa unregelm~ssig. 
Absteigender Schenkel allm~hlich ab: 
fallen& Lage der RfekstosseIevation 
unregelm~ssiG HSho goring. 

Rfickstosselevation 55/621 Im untereu 
Viertel des a|lm~hlich abfallenden 
Schenkels. 

Dyspnoe. Keine deutliche Rfickstoss- 
elevation. 

Mittelgrosse gfickstosselevation in der 
Mitte des absteigenden Schenkels. 
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Pulsfre- Blut- ttghe der 
Zeit quenzin druek einzelnen 

Uhr Min. 5 Sec. Pulswelle 
1 {37 ~3 130/155 25 
1 39 22 130/155 25 
1 50 22 125/140 15 
1 5 6  - -  ~ - -  

16 65 /100  35 
19 68/95 '27 

1 57 6 ]6/50 34 

l 59 7 15/40 ~5 
2 l 10 10/15 5 

5/6 1 

o/o o 

Bemerkungen. 

Keine deutliche Rfickstosselevation. 
Breite Spitze. Kleine Rfiekstosselevation. 

Injection yon 0,O25. 
Geringe Arythmie. 
Tetanus. 
Athmungsstilistand. Steil abfallender 

Schenkel. Lange Pause zwisehen 
Diastole und S~stole. 

Exitus lethalis. 
Wghrend des tetanischen Anfalles tritt also ein tiefes Sin- 

ken des Blutdruckes ein, und da Mufig nach intravenSser In- 
jection grosser ,Dosen (0,03 pro Ki log ramm)  sehr schnell  ein 
T e t a n u s  ents teht ,  geht  in diesen Fgllen dem Anste igen des B l U t -  

druckes ein S inken  voraus ' ) .  Mit diesem Sinken ist stets elne 

s e h r  bedeu tende  Pu l sve r !angsamung  verbunden ,  die wesentliCla 

durch centrale Vagusreizung bedingt  ist, denn wie Versuch X[ [  

zeigt, t r i t t  nach l )u rehschne idung  beider Vagi w~ihrend des Te-  

t anus  zwar ein S inken  des Blutdruckes  ein, die Pulscurven neh- 

men  an GrSsse zu, die bedeutende  Ver l angsamung  w~hrend der 

te tanischen Anfglle,  wie bei Versuch X und XI  t r i t t  aber  nicht  ein. 
Versuch  XII. 

Kaninchen 1600 g. 
Pulsfre- Blur- l-lShe der 

Zeit quenzin druck einzdnen 
Uhr Min. 5 See. Pulswelle 
11 25 24 80/105 25 
11 97 - -  - -  --  
11 30 25 90/116 -96 
1l 31 - -  - -  - -  

Bemediungen. 

Rfickslosselevation 85/90. 
Durehschneiden beider Vagi.  
Rfickstosse]evation 95/100. 
In{ravenSse Injection yon 0,05 [tydrastin. 

tour. W~hrend der Injection Tetanus. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 119, Hf~. 3, 

F e l l n e r  beobaehtete (a. a. 0.) bei intra'~en5ser Injection grosset Dosen 
yon Extr. fluid, tydrastis can. ein bedeutendes Sinken des B[utdruekes 
1rater Pulsverlangsamung und naehfolgendes Steigen des Blutdruekes 
~nter Pulsbeschleunigung. Ob abet auch dieses ,,primSre Sinketi des 
Blutdruckes unter Pulsverlangsamung" bei Extr. fluid, durch Teta r /us  
~eranlasst ist, ersah ich aus F e l l n e C s  Arbeiten nicbt, wie fiberhaupt 
eine Tetanus erregende Wirkung des I=[ydrastis in seiner Arbeit nicht 
erwiihnt wird. Mir fehlen fiber die physiologische und toxisehe Wir- 
kung des Extr. fluid. Hydr. can. eigene Erfahrungen. 

27 



Zeit Pulsfre- Blut- HShe der 
quenz in eiuzelnen 

Uhr Min. 5 See. druck Pulswelle 
24 90/118 28 
20 60/95 35 

i1 32 20 40/90 50 
11 33 22 26/70 44 

20 16/32 16 

418 

11 34 18 IO/12 2 
~/5 1 

1 1  3 5  - -  0 / 0  - -  

Bemerkungen. 

Athmungsstillstand. 
W~ihrend die gerzactioa im Allgemeinen 

regetm~ssi~', folgt nach 10--15 regel- 
miissigen Herzcontractionea eine l~a- 
gere Pause. Die folgende Contraction 
ist dann energischer, betr~gt 14/55. 

Exitus lethalis. 

Es w/~re noch festzustellen, ob die Gefiisscontraetion, die 
die Blutdrucksteigerung bedingt, und die ihr folgende Gefiiss- 
erschlaffung dutch geizung bezw. L~ihmung des vasomotorischen 
Centrums oder durch Einwirkung auf das Gefiisssystem zu Stande 
kommt. Liihmen wit das vasomotorische Centrum dutch Chloral- 
hydrat, so tritt - -  wie Versuch XIII zeigt - -  keine Gef/iss- 
contraction ein, und wenn tier Blutdruek um 2 Uhr 4 Min. un- 
wesentlich steigt, so ist dieses Steigen nur dadureh bedingt, class 
die Chloralwirkung nachliisst, der Conjunetivalreflex, der bis da- 
hin erlosehen war, kehrt wieder, durch eine neue kleine Dosis 
Chloralhydrat wird der Blutdruek wieder he~'abgesetzt. Eine 
Zunahme der Gefs tritt aber fiberhaupt nieht ein, die 
Pulscurven bleiben hoch nadelfSrmig, die R/ickstosselevation ist 
gross und befindet sich an der Basis des absteigenden Schenkels. 
Es wirkt also Hydrastin nieht auf die Gefiisse selbst ein, wohl 
abet erregt es das in der Medulla gelegene vasomotorische Cen- 
trum, dutch Reizung desselben kommt es zur Zunahme der 
Geffissspannung and in Folge davon zur Blutdrucksteigerung, 
dutch Li~hmung desselben zur Gef/issersehlaffung uud zum Sin- 
ken des Blutdruckes. 

V e r s u c h X I I L  (Taf. X, Absehn. 3.) 
Kaninchea 1250 g. 

Palsfre- Blur- HShe der 
Zeit. quenz in einzelnen 

Uhr Min. 5 Sec. druck. Pulswelle. 
11 35 23 135/160 25 

11 42 ~ - -  - -  

Bemevkungen. 

Rfickstosselevation im mittleren Drittel. 
Elasticit~tselevationen. 

0,9 Chloralhydrat pzr os. 
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Pulsfre- Blut- HShe der 
einzelnen Zeit quenz in druek 

Uhr Min. 5 Sec. Pulswelle 
12 95 20 45/]05 60 

12 26 -- -- 

12 47 15 �89 39/95 

12 55 - -  - -  
1 10 15 32/95 

1 2 0  

1 2 4  - -  - -  

1 -'26 13 30/90 
35/s~ 

1 30 12 30/90 
1 32 - -  - -  

1 4 7  - -  - -  

1 53 12 30/90 
2 4 11 36/106 

45/9~ 
2 5 - -  - -  
2 ]6 11 35/105 

4o/1oo 

Bemerkungen. 

Rfickstosse]evatiou in der Niihe der 
Basis. Vollstiindige L~ihmung. Re- 
flexe erloschen. 

- -  0,2 Hydrastin subcutan. 
60 
- -  0,05 Hydrastin. tour. 
63 u Li~hmung. Rfickstosseleva- 

tion in der N~he der Basis. 
--  0,l ttydrastin, tour. Conjunctivalreflex 

wieder ~orhanden. 
- -  0,9. Chloralhydrat subcutan. 
60 Streckungen der Extremit~ten. 
47 Herzaction leicht unregelmiissig. 
60 Conjunctivalreftex erloschen. 
-- 0,1 Hydrastin. mur. 
-- 0,1 Bydrastin. tour. 
60 Schwacher Conjunctivalreflex. 
70 Conjunctivalreflex vorhanden. 
50 
-- 0,2 Chloralhydrat. 
70 Riickstosselevation an der Basis. 
60. 

Fasse ich in wenigen Si~tzen zusammen, was ich dutch 
meine Versuche fiber die Hydrastinwirkung festgestellt habe, so 
sind die Resultate folgende: 

A. Bei Kaltbliitern bewirkt Hydrastin 
1) ein tetanisches Stadium, das mit Steigerung der Reflex- 

erregbarkeit beginnt, 
2) ein Stadium der completen L~hmung, bedingt durch 

Liihmung der motorischen Sphiire des Rfickenmarks. 
3) Herzl:~ihmung, und zwar werden zuerst die herzhemmen- 

den Ganglien, alsdann das automatische Ganglion gel/ihmt, 
4) hat Hydrastin eine locale Einwirkung auf die Musculatur. 
B. Bei Warmblfitern zeigen sich tblgende Erscheinungen: 
1) Das Stadium dar L~hmung beginnt frfihzeitiger, als bei 

Kaltbliitern, as geht gewShnlieh dam tetanischen Stadium voraus. 
2) Dutch Reizung der Medulla kommt as zu zunehmander 

Gef/isscontraction und Blutdruckstaigerung, diaselbe ist jadoeh 
verh~fltnissmiissig gering, nicht andauernd, sondern dutch tiefes 

27* 



420 

Sinken des Blutdruekes and Gef~iss~rschlaffung, besonders w~h- 
rend der tetanisehen Anf/ille, unterbrochen. 

3) Wiihrend des Tetanus finder eine Pulsverlangsamung 
durch centrale Vagusreizung statt, desgleiehen finder sieh Pnls- 
verlangsamung im vorgedickten Stadium der Vergiftung. 

4) Auf die Reizuug des vasomotorischen Centrums folgt 
eine Lghmung desselben, in Folge davon bis zum gxitus zn- 
nehmende Oef/issersehlaffung trod Sinken des Blutdruckes. 

5) ])or Exitus tritt bei Hydrastinvergiftung dutch Herz- 
l~ihmung ein. 

H y d r a s t i n i n .  

Hydrastinin wirkt bei FrSsehen l'ahmend, jedoch sind ver- 
hii.ltnissmiissig grosse Dosen nStbig, um eine ]iibmende Wirknng 
zu erzielen, so treten bei subeutaner Injection yon 0,01 Hydra- 
stinin, tour. erst naeh 10 Minuten die Zeiehen einer beginnenden 
Lithmung ein. Der Frosch benutzt die ihm dargebotene (~,elegen- 
heit zur Flucht nicht, das Bein, das man ausstreekt, wird sehlep- 
penal angezogen, sp~iter ertriigt der Frosoh die Rfickenlage; streekt 
man in diesem Stadium die hintere Extremit/it aus, so werden 
einige vergebliehe Versuehe gemaeht, das Bein anzuzishen, es 
bleibt in h~lb gestreckter Stslluag tiegen. Bei grSsseren I)osen 
kommt es zu einer vollstiindigen, sehlaffen Liihmung. Die Sen- 
sibilit~it bleibt bei Itydrastiuin vollst~indig erha]ten, der Frosch 
reagirt auf jeden Reiz selbst bei weir vorgesehrittener Liihmung, 
eine Steigerung tier geflexe besteht jedoeh nicht. 

Die L~ihmung ist eine rein eentrale, unterband ieh einam 
Frosehe die Aorta abdominalis und injieirte alsdann in die Oegend 
der vorderen Extremitgten Hydrastinin, so tritt auch sine com- 
plete L/ihmung der binteren Extremit/~ten ein, obwohl das Gift 
nieht yon dem Blute aus auf die Nerven oder Museulatur ein- 
gewirkt haben konnte. Unterband ieh nut die linke Arteria 
iliaca, so entsteht links sowohl wie rechts die gghmuug fast 
gleichzeitig, bei elektrischer Reizung des Isehiadicus tritt rechts 
bei 400, links bei 380 mm Rollenabstand Zuckung ein. 

Eine locale Wirkung zeigt Itydrastinin nicht, yon der In- 
jeetionsstelle aus lassen sieb, wie yon allen iibrigen Theilen der 
KSrperoberflgehe Reflexe auslSsen, es finder sich an der Stelle 
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Zeit. 
12 Uhr 6 Min. 66 
12 10 - -  
12 13 - 70 
12 15 72 
12 18 62 
12 21 - 62 
12 25 62 
12 29 - 50 
12 33 - 45 
12 40 - 36 
12 54 32 

der Injection keine Muskelstarre, wie es bet Hydrastin der 
Fall ist. 

Auf das Herz wirkt Hydrastinin erregend ein und zwar 
wirkt es wahrscheinlich reizend auf die Musculatur, das tIerz 
zeigt daher das Bestreben, in Systole zu verharren, es kommt, 
bevor die Diastole vollstiindig, zu erneuter Systole, und so an- 
fangs zu einer Pulsbeschleunigung, sp~ter abel" zu einer Puls- 
verlangsamung durch langes Verweilen des Herzens in Systole. 
H~ufig verharrt ein Theil dos Ventrikels wiihrend der Diastole 
im Contractionszustand, es entsteben bald an tier Spitze, bald 
an der Basis Einziehungen. Folgende Versuche am freigelegten 
Froschherzen mSgen als Beweis angeffihrt werden: 

V e r s u e h  XIV. 
Frequenz. Bemerkungen. 

I - 9 24 
1 35 40 

Zeit. Frcquenz. 
11Uhr  40 Min. 76 
11 - 4 5  

1 1  46 84 
11 47 90 
11 49 60 
11 59 44 
12 5 46 
19 - 14 36 

Inject ion yon O,01 ttydrastinin, tour. 

Sehr energische Systole. 

Injection yon O~Ol ttydrastinin. 

Geringe Ffillung des Ventrikels bet der Diastole. 
Zweizeitige Diastole. 
Sehr energische Systole, schwierige Diastole. Lfih- 

mung vollst~ndig. 
Injection yon 0,005 Hydr. 
Atrien prall geffiUt. 
Diastole wieder ergiebiger, Systole energisch. 

V e r s u c h  XV. 
Bemerkungen. 

Injection yon 0705 Hydrastinin. mar. 

Energische Herzaction. Systole ergiebig. 
Schlaffe Liih mung. 

Langes Verweilea des Ventrikels in sehr energi- 
seher Systole. Der HerzmuskeI ist blass, bet 
der Diastole tritt wenig Blut in die Kammer, 
auch die VorhSfe sind leer. 
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Die Versuche am isolirten Froschherzen zeigen uns gleieh- 
falls, dass bei dem DurchstrSmen des Herzens mit Blutkoch- 
salzlSsung, dem Hydrastinin zugesetzt ist, das Bestreben in den 
Contractionszustand /iberzugehen, gesteigert wird. Bevor die 
Diastole vollst/indig ist, beginnt die neue Systole; so sehen wir 
an den Palscurven, dass bevor der abfallende Schenkel auf 
den ursprfingliehen niedrigsten Blutdruek gesunken ist, eine neue 
Erhebung stattfindet, und erst naeh jeder zweiten oder dritten 
Pulswelle kommt es wieder zu einer ergiebigen Diastole, daher 
bilden die Pulswellen h~iufig zwei- bis mehrgipflige Wellen; 
kommt es nach mehreren Pulswellen nicht mehr zu einer er- 
giebigen Diastole, so werden diese kleiner, der Blutdruck steigt, 
die Pulsfrequenz ist vermehrt. Dieser Zustand wird dutch 
Durchleiten yon unvermisehter BlutkochsalzlSsung anfangs nieht 
wesentlieh geiindert. Bei sehr grossen Dosen Hydrastinin kommt 
es nieht zu der Beschleunigung der Pulsfrequenz und trotzdem 
zu einer Abnahme der PulshShe, es seheint alsdann also eine 
15.hmende Einwirkung auf die Museulatur zu bestehen; diese Ein- 
wirkung ist jedoeh iiusserst gering, denn selbst bei Durchleiten 
yon BlutkoehsalzlSsung, der  auf  1000 Theile 5 Theile Hydra- 
stinin zugesetzt sind, kommt es nieht zu einem Stillstand des 
Herzens, die Pulsfrequenz ist sogar gegen die urspriingliehe noeh 
etwas erh5ht, die HShe der Pulswellen ist jedoch geringer. Hy- 
drastinin ist also ira Gegensatz zum Hydrastin, das schon bei 
einem Zusatz yon 2" 10000 tlerzstillstand durch Herzliihmung 
bewirkt, kein Herzgift. Die Versuehe 16 und 17 sind am 
isolirten Froschherzen angestellt. 

Zeit 

11 Uhr 45 Nin. 
11 53 - 

1 2  

12 7 

12 9 

Versuch XVI. (Tar. X. Abschn. 6.) 

Puts- HShe der 
einzelnen Bemerkungen. 

frequenz Pulswelle 
9 7 

- -  -- Durehleiten ~on t/ydrastininum mur. 
1 : i0000. 

I0 6 
14�89 5 Der Blutdruck ist um 4 mm gestiegen. 

6 } Bevor die Diastole vollst~ndig, beginnt 
11 4 eine neue Systole. Zwei Pulswellert bil- 

den zusammen eine zweigipflige Welle. 



Zeit 

12 Uhr 15 Min. 

12 16 

12 20 

12 22 

12 24 

19 42 -. 

12 43 - 

12 45 

12 48 

1 - -  

1 2 

1 10 

1 15 

1 20 

Zeit 

i t  Uhr 35 Min. 
11 40 

11 5 0  

11 52 

11 53 = 
11 54 

11 55 - 
11 58 
12 3 - 

12 4 
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Puls- HShe der 
frequenz einzelnen Bemerkungen. 

Pulswelle 

13 6 H~iufig sitzt auf dem absteigenden Schenkel 

eine zweite Erhebung, es fiudet also vor 

vollst~ndiger Erschlaffung eine neue 
Systole statt. 

- -  - -  Unvermischte BlutkochsalzlSsung. 
7 

} Zweigipflige Wellen. 15 { 2  

18 3 Blutdruek um ~ mm gestiegen. 

12�89 6 Blutdruek um 1 mm gesunken, Curven 
regelm~ssig. 

15 5 

- -  - -  Hydrastinin. 1 : 1000. 

21 3 Blutdruck steigt um 2 ram. 

12 4 Blutdruck sinkt um 3 mm. 
11 4 

- -  ~ Hydrastinin 2,5 : 1000. 
lO 3 

- -  - -  Unvermisehte Blutkoehsalzl/isung. 
11 5. 

V e r s u c h  XVII. 

Puls- flShe der 
frequenz einze]nen 
in 1Min. Pulswetle 

14 14 

14 13 

20 13 

31 9 
29 ~ 8 

39 4 

33 4 

12 8 29 10 
12 13 - 27 10 

12 15 . . . .  
12 19 23 10 
12 25 24 10 
12 26 - -  

12 31 23 9 

Bemerkungen. 

Hydrastiuin. tour. 4: I0000. 

Der Blutdruck ist u m  7 mm gestiegen. 

Unvermischte BlutkochsalzlSsung. 

Sinken des Blutdruekes um 12 ram. 

Steigerung des Widerstandes im abstei- 

genden Schenkel. 

H~'drastinin 4 : 10000. 

Hydrastinin 1 : 1000. 
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P a l s -  EIShe der  
Ze i t  f r e q u e n z  e inze lnen  

in 1 Min. Pu l swe l l e  

12 Uhr  35 Min. - -  - -  

1:2 42 - 26 8 

12 - 45 27 5 

12 50  - -  - -  

12 57 19 6 

12 58 16 5 

12 59 17 5 

1 4 16 5. 

B e m e r k u n g e n .  

H y d r a s t i n i n  2,5 : 1000.  

Hydrastinin 5 : I000. 

Auch bei Warmbliitern zeigt sich als wesentliches Symptom 
der Hydrastininvergiftung eine L~thmung, dieselbe tritt nach sub- 
cutaner Injection yon 0;15 Hydrastinin. tour. auf 1000 g Kanin- 
chen ein, wghrend wit als t6dtliche Dosis etwa 0,25--0,3 ge- 
funden habe n; der Exitus erfolgt naeh dieser Dosis 45 Minuten 
nach der Injection. Wiihrend dieser Zeit zeigt das Versuchsthier 
folgende Erscheinungen. Das Kaninchen sitzt anfangs ruhig da, 
bald beginnen aber die vorderen Extremitiiten auf dem Tische 
auszugleiten, doeh vermag das Thief noch seine natfiriiche Stel- 
lung zu bewahren. Wiihrend zuerst starke Contractionszustii.nde 
der Oef/~sse der Ohrmusehel mit stiirkeren Fiil]ungsgraden ab- 
wechselten, ffihlte sich um die Zeit der beginnenden Liihmung 
die Ohrmuschel kfihl an, dieselbe ist blass, ihre Gef/isse sind 
stark contrahirt. Bei weiter vorschreitender Wirkung vermag 
das Thief sich nicht mehr in tier sitzenden Stellung zu be- 
haupten, die Vorderbeine sind seitw/~rts aasgeg]itten, das Tbier 
liegt mit der Brust auf dem Tisch aufgestiitZt , der Kopf sinkt 
bisweilen auf den Tiseh herab, noeh vermag das Kaninehen ihn 
wieder zu erheben. Die Temperatur ist entsprechend der L~ih- 
mung um �89 ~ gesunken. Mit den Hinterbeinen versucht das 
Th?er sich vergeblich veto Platze zu bewegen, bald erlahmen 
auch diese, das Thier liegt bewegungslos da, die Beine ausge- 
streekt:, der Kopf wird auf den Tisch gesttitzL sinkt dana auf 
die Seite, die Pupillen sind welt, die sichtbaren O@asse stark 
contrahirt. Die Athmung ist leicht dyspnoisch, die Sensibilitiit 
vollst/i.ndig erha]ten. Die Dyspnoe nimmt immer mehr za, das 
Thief zeigt deutliche Unruhe, es sinkt vollstiindig ant die Seite. 
W•hrend die Dyspnoe einen sehr hohen Grad erreicht, die Le- 
vatores narium angestrengt th~itig sind, das Maul bei jeder In- 
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spiration weir geSffnet wird, treten klonische oder klonisch- 
tonische Kriimpfe und Zuckmlgen ein, wie wit sie bei Erstiekun- 
gen stets zu sehen bekommen, die Athmung steht still, wi~hrend 
das Herz noch regelmhssig, wenn auch deutlich verlangsamt 
pulsirt. W'5,hrend die Pulsfrequenz mehr  und mehr  s inkt ,  t r i t t  

der Exitus lethal is  ein. 

Local an~isthesirende Wirkung besitzt  Hydrast inin nicht. 

Die Gef~isse der Ohrmuschel zeigten in den beobachteten 

Fiillen einen s tarken Contraet ionszustand,  es scheint also das 
t lydras t in in  auf die Geffisse contrahirend einzuwirken, hi der 

Tha t  tuft  Hydrast inin eine sehr s tarke Gefiisscontraction her- 
vor. Als Maassstab derselben dient uns die Blutdrncksteige- 

rung,  die bei Hydrast inin aaha l tender  und vor Al lem we- 
sentlieh stErker ist als bei Hydrast in.  WEhrend ich bei diesem 

gewShnlich eine Blutdrucksteigerung yon 1 0 - - 2 0  ram, nie abet  

eine u m  mehr  als 30 mm fiber den urspriinglichen Stand beob- 

a e h t e t e ,  betrug die B!utdrucksteigerung bei Hydrast inin in den 
beobachteten F/illen nie unter 50 mm, erreichte bisweilen sogar 

8 0 - - 1 0 0  ram. 

Als Beweis ffihre ich die folgenden Blutdruekversuche an. 

Versuch XVIII. 
Kaninchen 1450 g. 

Zeit Pulsfre- Blut- ttShe der 
quenz in druck einzelnen 

Uhr Min. 5 Sec. Pulswelle 
1 l 43 22 120/I40 20 

1l 

I1 
12 

50 

55 21 i28/148 
2 19 130lt55 

22 118/130 

5 17 150/15S 
21 1i5i130 

,12 

12 20 - -  - -  

12 26 21 125/149 
12 50 - -  - -  

Bemerkungen. 

Kleine Rfiekstossele~ution in der Nitte 
des absteigenden Schenkels. Spitze 
ziemlich breit. 

- -  Subcutanelnjection ~onO,2 Hydrastinin. 
mur,~ d. h. 0~138 : 1000. 

2O 
25 (~efiiossspannung. 
12 Sfiirkere R/ickstosselevation in derMitte 

des absteigenden Schenkels. 
28 Starke GefS~ssspunnung. 
15 Auf der Mitte des allmiihlich abfallen- 

den Schenkels grosse Rfickstoss- 
elevation. 

- -  Injection yon O,1 ttydrastinin, tour. 
17 Geffisse der Ohrmuschel contrahirt. 
- -  Injection yon 0,05 l:fydrastinin, tour. 



Zeit, Pulsfre- HShe der 
quenz in Blur- einzelnen 

Uhr Min. 5 Sec. druck Pulswelle 
1..'2 53 24 I20/138 18 
1 3 16 120/140 20 

1 6 14 128/150 22 

1 7 11 135/180 45 
1 8 18 160/t95! 35 
1 9 15 160/190 30 
I 10 11 125/148 23 
t I t  9 85/[10 25 

1 13 10 48/68 20 

1 14 10 25/35 10 
1 15 11 1 6 / 2 0  4 

1 1 6  - -  - -  - -  
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Bemerkungen. 

Breite sattelfSrmige Spitze. Keine Rfick- 
stosselevation. 

Geringe Erhebung in der N~the der 
Spitze auf dem aufsteigendert Schen- 
kel. Dyspnoe. Starke Gef~ssspannung. 

Keine deutliche Rfickstosselevation. 

Grosse Rfickstosselevation findet sich 
an der Spitze, betr~igt 98/108~ so 
dass eine fief sattelfSrmige Spitze 
gebildet wird, eine zweite kleinere 
Erhebung im oberen Drittel des all- 
m~hlich abfallenden Schenkels (EIa- 
sticit~tselevati6n). 

Rfickstosselevation 50/58. Athmungs- 
stillstand. 

Exitus lethalis. 

Wir sehen also, dass nach subcutaner Hydrastinininjection 
anfangs (12 Uhr 2 Min. his 12 Uhr 5 Min.) eine sfiirkere Gef/iss- 
spannung, die sieh dutch Hinaufrfickea der Riickstosselevatioa 
am absteigenden Schenkel and durch Elasticitiitselevationen cha- 
rakterisirt, abwechselt mit dem normalen Contractionszustande. 
Der Gef/isscontraction entsprechend steigt der Blutdruck, gleich- 
zeitig ist die Herzaction verlangsamt und verst~irkt, die einzelne 
Pulswelle wird daher hSher. Die Gefiissspannung nimmt dann 
mehr und mehr  zu und wird eine dauernde,  dementsprechend 
finder sich nur eiue kleine Erhebung am aufsteigenden Schenkel 
in der N/ihe der Spitze, der Blutdruck steigt bedeutend, erreicht 

um 1 Uhr 8 Min. das Maximum mit  160/195,  die Herzaction 
is t  ver langsamt  und verst~irkt; w/ihrend dana aber der Blutdruck 
bis zum Exitus dauernd sinkt,  zeigen die Gef~isse dennoch keine 
Erschlaffung, noch findet sich die R~ickstosselevation an der Spitze 
und Elasticit~itselevationen siad vorhanden. Erst  kurz vor dem 
Exitus treten Zeicheu der Gefiisserschlaffung ein. 
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V e r s u c h  XIX, 
Kaninchen 1600 g. 

Pulsfre- HShe der Zeit Blut- 
quenz in druck einzelnen 

Uhr Min. 5 Sec. Pulswelle 
12 42 23 96/120 24 
12 45 m - -  __ 

23 112/132 20 
12 46 93 120/140 20 
12 53 23 95/120 25 

1 5 - -  - -  - -  

22 100/125 25 
~i 120/140 20 

1 6 12 135/170! 25 

1 7 22 126/156 30 
1 11 19 100/120 20 
1 3 0  - -  - -  - -  

1 31 21 105/128 23 
15 135/160! 25 

1 33 20 122/144 22 
1 34 20 115/135 20 

1 50 14 120/145 25 
10 130/160! 30 

I 52 16 120/140 20 
2 - -  19 104/126 92 
2 5 - -  - -  - -  
2 5 20 120/155 35 

12 112/140 28 
2 6 28 138/150 12 
2 7 25 90/104 14 

2 8 10 55/98 43 
2 9 14 75/100 25 

2 10 13 6~/86 24 

2 11 II 30/54 24 
2 13 7 25/30 5 
2 14 8 10/13 3 
2 14 - -  o/o -- 

(Tar. X. Abschn. 8.) 

Bemerkungen. 

IntravenSsc Injection yon 0,O~t Hydra- 
stinin, mur. d. h. 0,025:1000 g. 

W~hrend der Injection. 

Wie 12 Uhr 42 ~Iin. 
Injection yon 0,04 Hydrastinin. tour. 
W~hrend der Injection. 
Keine Rfickstosselevation. Starke Ge- 
" fiissspannung. 

Herzaction meist regelm~ssig; nach 6-- 8 
Herzcontractionen folgen iedocb 1--2 
schnellere, bei denen die Systole vet 
vollstandig beendeter Diastole be- 
giant. Gef~ssspannung. 

Energische Herzaction. Gef~issspannung. 
Injection yon 0~04 Hydrastinia. tour. 

Dyspnoe. 
Injection yon 0,04 ttydrastinin, tour. 
Dyspnoe. W~hrend der starken Dyspnoe 

finden bei hohem Blutdruck beschleu- 
nigte Herzcontr. statt, Herzact. regelm. 

Starke Geflissspannung. 

Injection yon 0,04 Hydrastinin. tour. 
Geringe Arythmie. 
Herzaction regelm~ssig. 
Starke Gef~sscontraetion. 
'~iickstossele~ation in der Mitte des 

absteigenden Schenke]8. 
Hochgradige Dyspnoe. 
Kieine Riickstosselev. im oberen Drittel 

des allmiihlich abfallenden Sehenkels. 
HSchste Dyspnoe. Kleine Rfickstoss- 

elevation in der N~he der Spitze. 
Athmungsstillst. Herzaction regelm~iss. 

Exitus lethalis, 
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V e r s u c b  XX. 

Kaninchen !400 g. 

Zeit Pulsfre- Blut- Hbhe der 
quenzin einzelnen 

Uhr Min. 5 See. druck Pulswelle 
12 27 27 74/90 16 

12 43 - -  - -  

22 9211~0 ]8 
lO 112/162! 50 

136/170 34 
12 45 16 1i0/138 28 
12 47 17 104/194 19 
12 51 17 105/130 25 

1 12 15 95/114 19 
1 13 . . . .  

11 90/110 20 
18 74/85 11 

1 14 22 58/70 12 

1 15 16 50/60 10 
1 18 15 85/100 15 

15 74/90 16 

1 20 14 36/46 10 

1 22 15 76/92 16 

1 24 16 95/110 15 
1 27 20 70/78 8 

1 28 14 36/52 16 
9 14/~8 4 

1 29 17 77/90 13 

1 34 

1 39 

1 41 

1 43 
1 44 

18 

16 
16 

13 
7 

90/105 15 

84/98 14 
50/64 14 

28/40 1'2 
9/10 1 
0/0 

(Taf. X, hbscbn. 9,) 

Bemerkungen. 

Kleine Rfickstosselevation in der Mitte 
des absteigenden Scbenke]s. 

Injection yon 0,1 Hydrastinin. mar. in 
die Ven. juguIaris. 

Starke Gefiissspannung. 
Herzaction meist regelm~ssig, nut bis- 

weilen folgen Contractionea bevor 
vollst~ndige Diastole eingetreten. 

Keine Riickstosselevation. 
Dyspnoe. 

Bochgradige DYsPnoe. 
Starke Gef~ssspannnng. 

Intraven5se Injection yon 0,05 Hydra- 
stininum mill:. 

Gef~ssspanaung. 
Elasticit:,itselevationen. 
Grosse Rfickstosselevation in der N~he 

der Basi~. 
Kiinstliche Respiration eingeleitet. 
Kleine gfickstossele~,ation an der Spitze. 
Nach Aussetzung der kdnstlichen Re- 

spiration tricoter Pnls. 
Gef~sserschlaffung. R(ickstosselevation 

an der Basis. Kfinsttiebe Respiration. 
Mittlere Riickstosselevation im oberen 

Drittet. 
Keine Rfickstosselevation. 
Nach Aussetzen der kfinstl. Respiration. 

Zunehmende Gef~sserschlaffung. 

Gef~sserscbtaffung. 
Kfinstliche Respiration. Kleine Rfick- 

stosselevation an der Spitze. 
Vollst~ndige L~hmung. Hohe Gefiiss- 

spannung. 
Kfinstl. Athmung ausgesetzt. Puls tricot. 
Dyspnoo. Grosse Rfickstosselevation an 

der Basis. 
Hochgradige Dyspnoe. 

Exitus letbalis, 
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Auch naeh intravenSser Injection yon Hydrastinin tritt also 
eine dutch Gefiisseontraetion bedingte, sehr wesentliche Blut- 
drueksteigerung ein, bei der gleiehze!tig Pulsverlangsamung und 
eine energisebe Herzaction besteht. Die Blutdrueksteigerung ist 
anhaltend, und nicht, wie bei Hydrastin, durch tiefes Sinken 
mit gleiehzeitiger G~f/isserschlaffung unterbrochen. Die Herz- 
action ist regelmi~ssig, nut sofort nach der Injection zeigt sigh 
als directe Einwirkung des Hydrastinin auf den Herzmuske], dass 
wiederholt eine Systole erfolgt, bevor die Diastole vollsffindig, 
ks bewirkt Ilydrastinin also bei Warm- wie bei Kaltbliitern 
(vergl. Versuch XVI) die Neigung in den Contractionsz, ustand 
fiberzugehen. 

Dass aber aueh bei Warmblfitern das Hydrastinin im Gegen- 
satz zum Hydrastin kein Herzgift ist, beweist Versueh XX. Be- 
liebig kSnnen wir dutch kiinstliche Ventilation den tiefgesunke- 
nen Blutdruck wieder heben und den Exitus hinansschieben. 
Der Exitus erfolgt also dutch L'~ihmung des in der Medulla ge- 
legenen Respirationscentruml Die Blutdrueksenkung, die bei dem 
Exitus eintritt, ist nicht dutch eine L/ihmung des Gefgsseentrums 
durch Hydrastinin bedingt, wie dieses beim Hydrastin der Fall 
ist, sondern ist eine rein secund'Xi'e, dutch die sistirende Ath- 
mung erzeugte. Demgemgss sehen wit aueh, dass die Oef/iss- 
spannung his kurz vor dem Exitus eine bedeutende ist, bei kfinst- 
licher Respiration befindet sich die kleine R/ickstosselevation in 
der N~he der Spitze. 

Es tritt also dutch ttydrastinin eine Zunahme der GeNss- 
contraction ein, die im Anfange der Wirkung periodisch auftritt, 
dann dauernd anh/~lt~ und durch keine Erschlaffungzust~nde unter- 
broehen wird. 

Um zu entscheiden, ob Hydrastinin auf das Gef'/isscentrum 
erregend einwirkt, oder aber einen directen Einfiuss auf die Ge- 
fiisse ausiibt, stellte ich die folgenden u (XXI und XXII) 
an, in denen ich das vasomotorische Centrum durch grosse Dosen 
Chloralhydrat 1/i.hmte. 
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V e r s u c h  XX[.  
Kaninchen 1600 g. 

Zeit Pulsfre- Blut- HShe der 
einzelnen 

Ubr ~Iim quenz druek Pulswelle 
1~ 40 22 90/114 24 
12 45 - -  - -  - -  

2 2 - -  - -  - -  
2 30 20 35/65 30 

2 32 - -  - -  - -  

2 33 29 45/70 25 
2 36 34 60/80 20 

2 40 24 60/90! 30 
2 57 - -  - -  - -  

22 50/75 25 
3 1 24 70/90! 20 

3 9 26 65/S5 20 
3 10 24 55/80 25 

V e r s u c h  XXII .  
Kaninchcn 1400 g. 

Zeit Pulsfre- Blut- HSbe der 
einzclnen 

Uhr Min. quenz druck Pulswelle 

11 15 26 84/102 18 

11 25 . . . .  
11 54 '2.0 20/95 75 

11 55 - -  ~ - -  

Bemerkungen. 

0,5 Chlora]hydrat per os. 
0,75 
Vollstiindige Gef~sserschlaffung; Rfick- 

stosseIevation an dec Basis. $chlaffe 
L~,ihmung. 

IntravenSse Injection yon 0,06 t tydrasti-  
ninum tour. 

Irregularit~t des Pu l ses ,  auf eine grSssere 
Anzahl regelmiissiger Pulsschl~ige foI- 
gen mehrere unregelmiissige mit tiefem 
Sinken des Blutdruckes bis zu 8 mm, 
alsdann steigt der Blutdruck auf 35/80. 

Herzaction regelmiissig. 
Auf eine Anzah] rege]m~ssiger Herzcon- 

tractionen folgen unregelmiissige, bei 
denen vor vollendeter Diastole eine 
neue Systole beginnt. 

Arytbmi% Sinken des Blutdrucks his 30. 
Injection yon 0,04 Hydrastinin. Schlaffe 

Li~hmung. 
hrythmie.  
hu f  eine Pulswelle folgt h~ufig vor voll- 

stiindiger Erschlaffung eine zweite 
kleinere z. B. 60/90--70/75.  

Arythmie. 
Geringere hr:~thmie. 

(Tar. X. Abschn. 11.) 

Bemerkungen. 

Deutiiche Elasticitittselevationen; kleine 
Rfickstosselevation in der Mitte des 
absteigenden Schenke]s. 

Per os 1,2 Chloralhydrat. 
Grosse Rfickstosselev. an der Basis, keine 

Eiasticit~tselev. VolIst~indige Liihmung. 
Conjunctival- und Hautreflexe erloschen. 

0,2 Hydcastinin. tour. subcutan. 
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Zeit Pulsfre- Blut- HShe der 
Ubr Min. quenz druck Pulswelleeinzelnen Bemerkungen. 

12 5 20 28/95 67 Ausser dcr grossen in der N~he der Basis 
befindlichen Rfickstosselevation finder 
sich an der Basis nocb eine zweite 
kleinere Erhebung. 

12 2S 20 38/80 42 g/ickstosselevation kleiner und am abstei- 
genden Schenkel bSher hinaufgeriickt. 

12 31 20 45/85 40 Schlaffe L~hmung, Reflexe erlosehen. 
12 43 20 28/65 37 Dyspnoe uncl eigenartig krampfhafte Be- 

wegungen in den vorderen Extremit~ten. 
12 54 20 48/75 27 Rfickstosselev. mittelgross zwischea mitt- 

lerem und untercn Drittel des abstei- 
genden Sehenkels. l~eflexe erloschen. 

12 55 - -  - -  - -  Injection yon 0~15 Hydrustinin. tour. 
1 2 20 52/78! 26 Rfickstosselevation in der Mitre des ab- 

steigenden Schenkels. 
1 17 2 0  28/56 28 Zuckungen der ~'orderen Extremitfiten. 

D~spnoe. 
1 40 2(} 52/72! 20 Deutliehe Elasticit~tsele~ationen. Kleine 

Riickstessele~ation zwischen oberem und 
mittlerem I)rittel. VoilstiindigeLiihmung 
und Erloschensein der Reflexe. 

1 58 16 35/52 17 Nach'Entfernung eines Gerinnsels, K]eine 
Riickstosselevat. in der N~he des Gipfels. 

2 -- 23 25/35 10 
7 15/16 1 hthmungsstillstand. 

2 2 7 14/26 12 Nach Einleitung der kfinstl. Respiration. 
15/34 19 

2 3 17 34/48 14 
2 6 17 35/48] 13 Kleine Rfickstosselevation in der N~ihe der 

Spitze. Nach Anssetzen der kfinstlichen 
Respiralion Exitus lethalis. 

Aus beiden Versuchen ersehen wit also, dass trotz der L~h- 
mung des vasomotorischen Centrums nine Steigerung des B]ut- 

druckes dureh Hydrastinin bewirkt wird. Eine Verst~rkung der 

Herzaetion kSnnen wir hierfiir nieht verantwortlich machen, dean 

in beiden Versuchen n immt  die H6he der Pulswelle ab. Dieses 

w~ire bei einer Verstgrkung der Herzaetion ohne eine gleiehzeitig 
starke Gefi~sscontraction nicht mSglich, wohl abet wird, weun 

die Gef~ssspannung zunimmt,  die Pulswelle die Arterie nicht 

derartig ausdehnen kbnnen, win das erschlaffte Gef/issrohr~ die 
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Pulswelle wird daher kleiner werden. Dass abet nicht dutch 
ein Nachlassen der Chloralwirkung die Steigerung des Blutdruckes 
bedingt wird, zeigt die unver~indert fortbestebende L~ihmung und 
das Erloschensein s'Xmmtlicher Reflexe in beiden Versuchen. 
W/ihrend in dem Versueh XXI abet das Bild der Gef~ssspannm~g 
durch die Arythmie, die im Wesentliehen dutch das Chloral- 
hydrat bedingt ist, weniger deutlich, und uns vor Allem das 
Ansteigen des Blutdruckes yon 35/65 auf 60/90 zeigt, dass in 
der That  eine betriichtliche Gefiissspannung besteht, zeigt uns 
im Versuehe XXII schon das Bild der einzelnen Pulswelle, dass 
eine bedeutende, durch Einwirkuug auf die Gef~sse selbst ent- 
stehende Gef~sscontraction vorhanden ist. Die Rfickstosselevation, 
die um 11 Uhr 54 Min. gross ist und an dec Basis sieh befindet, 
rfickt allm/~hlieh hSher hinanf m~d um 1 Uhr 40 Min. findet sie 
sich als kleine Erhebung zwisehen mittlerem und oberem Drittel, 
deutliche Elasticiti~tselevationen sind jetzt vorlianden, die Puls- 
hShe, die vorher 75 mm betrug, ist auf 20 mm gesm~ken, der 
systolisehe Blutdruek ist dabei yon 20 auf 52 mm gestiegen. 

Hydrastinin wirkt also im Gegensatz zum Hydrastin auch auf 
die Gef/isse selbst ein, und wie es am isolirten Herzen die Nei- 
gung, in den Contractionszustand fiberzugehen, erhSht, so ruft es an 
den Gef/issen einen andauernden Contractionszustand herv0r darch 
Einwirkung auf die musculSsen Elemente derselben odor auf die 
in ihnen befindlichen Nervenendigungen. Aussevdem findet wabr- 
scheinlicb auch eine Erregung des vasomotorischen Centrums statt. 

Wit sahen, dass mit der Steigerung des Blutdruekes stets 
eine sehr wesentliche Verlangsamung der Herzaction einhergeht. 
Dieselbe tritt, wie der folgende Versuch zeigt, nicht ein, wenn 
beide Vagi durchschnitten werden, die Pulsverlangsamung, die 
w~brend tier Blutdrucksteigerung eintritt, ist also durch centrale 
Vagusreizung bedingt. 

Versuch XXIII. (Taf. X. Abschn. 10.) 
Kaninehen 2150 g. 

Pulsfre- H5he der 
Blur- einzelnen Bemorkungen. Zeit quenz in druck 

Uhr Min. 5See. Pnlswelle 
1 4 - -  - -  - -  

1 6 24 7o/85 15 

25 80/100 20 

Durchsehneiden beider Nn. vagi. 
IntravenSso Injection yon 0~O7 Hydra- 

stininum tour. 
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Pulsffe- HShe der 
Blut- Zeit quenz in druek einzelnen 

Uhr Nin. 5 See. Pulsweile 
25 85/116 81 / 
24! 105/135! 3o 

34 1 8 25 86/120 
1 16 20 74/90 16 
1 27 21 66]80 14 J 
1 3 0  - -  - -  - -  

23 80/98 18 
28! 110/150 40 

94/115 21 
1 33 23 8O/95 15 
1 42 21 65/80 15 
1 4 4  - -  - -  - -  

2 1  

20 
85/100 15 

0oo/14o) 40 
(-~5o) 

1 47 21 105/126 21 
1 50 23 lO0/ilO 10 
1 51 20 76/85 9 

21 
1 53 16 

1 5 4  2 1  

1 5 6  2 1  

30/45 -,, 15 
42/66 14 

70/86 16 
90/110 ~0 

2 1 21 64/77 
2 3 16 27/88 

xs/2o 

2 6 17 70/84 
2 8 17 70/88 
2 9 - -  - -  
2 12 15 24/44 

2 14 11 14/~8 14 
2 18 8 4/6 2 

o/o 
& r c h i v  f. pathol. Al~a~. Bd. 119. Ilft. 3. 

Bemerkungen. 

Starke Gef~issspannung. 

]~littiere Rfickstosselevation in der Mitte 
des abstCgenden Schenkels. 

Injection yon 0~05 ttydrastinin, tour. 
Zunehmende Gefftssspannung. 
Keine Rfickstosselevation. 
Dyspnoe. 
Kleine Rfickstosselevation an der Spitze. 
~Iittlere Gefftssspannung. 
IntravenSse Injection yon 0,07 ttydra- 

stinin. 
KMne Rfickstosselevation an der Spitze. 
W~hrend Bewegungen ist der Pals 

wiihrend 5 Herzcontractionen irregu- 
lar. Tonisch- klonische Kr~mpfe. 
Blutdruck dabei hoch, Pulsfrequenz 
nieht besehleunigt. 

Keine Bewegungen. Gefiissspannung. 
Abnahme der Gefiissspannung. 
Grosse Rfiekstosselevation an tier Basis. 

Krampfhafte Bewegungem 

1 Uhr 51 Min. kfinstliche Athmung ein- 
geleitet. Mittlere Gef~.ssspannung. 

Kfinstliche Athmuag ausgesetzt. Mitt- 
lere Gefi~ssspaanung. 

Injection ~on 0,02 ft~drastinim 
13 Grosse Riickstossele~ation an der Basis. 
i1 Dyspnoe. Tonischer Krampf. 
2 Kiinstliche Respiration. u 

L~hmung. 
14 ~Iittlere Rfickstosselevation in der Nitte. 
18 Gefiisserschlaffung. 

Kfinstl. Athmung ausgesetzt. Dyspnoe. 
20 Tonische 8treckungen. [Iochgradige 

Dyspnoe. Gefiisserschlaffung. 
Athmungsstillstand. 

Exitus lethalis. 

28 
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Ieh schliesse noeh einen Versueh an, welehen ioh, um das 
Verhalten der Urinsecretion bei Hydrastinin~ergiftung kennen zu 
]ernen, anstellte an einem curarisirten Kaninchen, dem ich eine 
Canfile in den linken Ureter eingebunden hatte. 

V e r s u e h  X X I V .  

Kaninehen  .o050 g. 

Puls-  Urin-  
Zeit  f r equenz in  Blur- Puls-  mengc 

Uhr Min. 5 Sec. druck hShe Tropf. 

l 25 - -  - -  - -  - -  

1 3 0  - -  - -  : - -  - -  

I 4 1 - - 4 4  

1 44 - -47  

1 50 - -53  

1 5o 

- -  - -  - -  4 

. . . .  3~ 

29 110/150 40 - -  

1 53 - -56  - -  - -  - -  4 

1 56 . . . .  

1 5 6 - - 5 9  - -  - -  - -  4 

1 59 bis 
2 2 - -  - -  - ~ 
2 2 - - 5  - -  - -  - 7 � 8 9  

2 5 - - 8  - -  - -  - -  5 

2 10 23 160/215] 55 - -  

8 - - 1 1  

11 - -14  

1 4 ~ 1 7  
17- -20  

~0 

21 
22 
23 
20- -23  

23- -26  

26--29 
2 9  

m 

p 

25 
11 
23 
-o.5 

- . o !  

120/155 35 - -  
17~/232! 57 - -  

18q/25o! 70 -- 

110/150 40 - -  

J ?  

- -  - -  4 

(Tar. X.  Abschn.  7.) 

Bemerkungen.  

0,02 Curare snbcutan .  

Ein!egen einer Canfile in 

den l inken Ureter. 

Geringe Gef~sscontraetion. 

Grosse Rfickstosseleva- 

tion an der Basis. 

Subcutane  Inject ion yon 
0,4 Hydrast inin.  

Kleine Rfickstossele#ation 

in der Mitte des ab- 

s teigenden Sehenkels. 

Leicht blutiger Urin. 

Klarer Urin.  

C;eringe Gef~ssspannung.  
Sehrs ta rke  Gefi issspannung.  

Injection yon 0,9 g y d ra -  

s t in inum tour. 
~. 29-32 - -- - 4~ 

2 32- -35  - -  - -  - -  5 
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Zeit 

Uhr 
2 

Min. 
35 

2 35--38 
2 36 

37 
2 38--41 
2 41--44 
2 44--50 
2 : 5 2  

Puls- Blut- Puls- Urin- 
frequenz in druck hShe menge 

5 See. Tropf. 
13 14()/175 35 - -  
8 160/220 60 

_ _  _ _  _ _  1 . ~  

10 175/230! 55 - -  
25 120/155 35 
- -  - -  - -  1_ 

- -  - -  - -  0 

2 50 bis 
3 2 
3 1 
3 2--14 
3 14 
3 I4--22 
3 20 
3 21 
3 22 

- -  - -  - -  0 

21 115/140 25 - -  
- -  - -  - -  0 

21 95/t25 30 --- 
- -  - -  - -  0 

19 56/85 29 
17 30/40 10 

7 9/10 1 
o/o - - -  

Bemerkungen. 

Keine Rfickstosselevation: 

Starke Gef~ssspannunff. 

Starke Gef~ssspannung. 

Injection yon 0,24 ttydra- 
stininum tour. 

Abnahme der Gef~ssspann. 

Gef~sserschlaffung. 

Exitus lethalis. 
Linke Niere im Zusammen- 

hangmitUreteru, Canfile 
entfernt. Ureter nicht 
erweitert, Bei Druck auf 
die Niere ttiesst 1 Tropf. 
klarer Urin aus der Ca- 
n file. 

Aus diesem Versuche ergiebt sich, dass entsprechend dem 
periodischen Einwirken des Hydrastinin beim Beginn der Wir- 
kung die Menge des secernirten Urins wechselt, und wi~hrend 
anfangs eine geringe Vermehrung eintritt, folgte bald wi~hrend 
der Blutdrucksteigerung ein Minuten langer vollstandiger Still: 
stand tier Urinsecretion. 

Der Blutdruck ist vet der Injection 110/150 , die durch- 
schnittliche Urinmenge in 3 Min. 4 Tropfen; um 2 Uhr 10 Min. 
(14 Minuten nach der Injection) ist der Blutdruck auf 160/215 
gestiegen, die Urinmenge betri~gt 0. Diese Verminderung der 
Urinsecretion bei hohem B]utdruck wiederho]t sich mehrere Male, 
2 Uhr 23 Min. bis 2 Uhr 26 Min. betr/~gt die Urinmenge, w~ih- 

28 * 
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rend der Blutdruek 2 Uhr 22 Min. auf 180/250 ges~iegen war 
�89 Tropfen, 2 Uhr 35 Min. bis 2 Uhr 38 Min. bei einem Blut- 
druek yon 175/230 1 Tropfen. Alsdann tritt um 2 Uhr 40 Min. 
vollst~indige Anurie ein, die his zu dem 3 Uhr 22 Min. erfolgen- 
den Exitus andauert. Die GeNssspannung ist his 3 Uhr eine 
sehr betr~iehtliehe. Der Seetionsbefund best~itigt dabei, dass in 
der That ein vollst~indiger Stillstand der Urinseere~ion eingetre- 
ten ist, der Ureter ist leer, jedoch ebenso wie die Caniile voll- 
st~ndig, durchg~ingig. 

Wit mfissen naeh diesern Befunde annehrnen, dass die Ge- 
fiisseontraetion, die dureh Hydrastinin in den Abdorninalorganen 
erzeugt wird, eine sehr bedeutende ist, so dass die Urinseeretion 
sistirt, da in Folge der GeNsseontraetion eine zu geringe Menge 
Blut dutch die Nieren fliesst, der lange Bestand der Anurie 
zeigt ferner, dass gerade in den abdorninalen Organen die Ge- 
Nsseontraetion sehr lange andauert, bis zu einer Zeit, wo in 
Fo]ge der ]~hrnenden Einwirkung des Hydra'stinin auf das Ath- 
mungscentrum der Blutdrnek so gesunken ist, dass derselbe zu 
gering ist, urn die Urinseeretion vor dem Exitus noeh einmal 
anzuregen. - -  

Aus den angefiihrten Untersuchungen kann ich in folgenden 
Siitzen die Wirknngsweise des ttydrastinin zusarnmenfassen: 

1) Bei Warm- und Kaltbl/itern erzeugt es Liihmang dutch 
Einwirkung auf die motorische Sph~ire des Rfiekenmarkes. 

2) Es ist kein Herzgift. 
3) Bewirkt es GeNsscoatraction, zum Theil wahrscheinlieh 

durch Erregnng des vasornotorisehen Centrum, vor Allern aber 
durch I~]inwirkung auf die Oef/isse selbst, in Folge davon Blut- 
drucksteigerung. Dieselbe tritt anfangs periodisch ein, ist sehr 
bedeutend, andauernd und dutch keine Erschlaffungszustiinde 
unterbroehen, 

4) Mit der Blutdrueksteigerung geht eine dureh eentrale 
Vagusreizung bedingte Pulsverlangsamnng einher. 

5) Die bei dern Exitus entstehende Blutdrueksenkung ist 
eine seeund~ire, yon der Hydrastininwirkung unabhiingig und 
dureh kfinstliche Respiration zu heben. 

6) Der Exitus lethalis erfologt dureh L~hrnung des Athmungs- 
centrurns. 
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W~ihrend diese hrbeit im Druck erScheint, erhalte ich einen 
Separatabdruck yon ,Ricerche Farmacologiche sull' Idrastina, 
su]la Berberina e su alcuni ]oro Derivati von Dr. M a r f o r i ~ ) . -  
Die Untersuchungon, welche Marfor i  anstellt, beziehen sich zum 
Theil auch auf Hydrastinin. Von wesentlichem Interesse ffir 
reich ist besonders, dass auch Marfor i  zu dem Schlusse kommt, 
dass Hydrastinin zwar nut wenige Eigenschaften der Substanz 
besitzt, yon der sic abstammt, dass Kr~tmpfe und eine sch~d- 
liche Beeinflussung der Herzaction fehlen, dass die wichtigste 
Wirkun~ des Hydrastin, der Einfluss auf den Circulationsappurat 
hingegen dem Hydrastinin zukommt. ~ Dieses beweisen aach 
die Blutdruckversuche, welche er bei Hunden anste]lt, und yon 
denen ich beifolgende tabetlarische Uebersieht gebe. 

I. B y d r a s t i n .  

VeF- 
;uch. 

I. 
II. 

1ti. 
IV. 

V. 

VI. 
VII. 

VIII. 

druck I J 
vor [ des Blutdruckes 

derIn-  I n a e h  
pection, I der Injection. 

170 
180 
125, 
146 
159 

t33 
174 
151 
155 

~Iinuten naeh der Injection 

1 2 

1601154 140 
190 - -  140 
6o I 58 

1521162 1u 
194J~12 208 

138 138 130 
177 139 130 
136 110 118 
Durchsehnitt .  

160 
190 
60 

170 
212 

138 
177 
188 
162 

80 
"140 

58 
104,  
176 

62 
130 
104 
107 

3 4 

58 
t70 

142 

- -  8O 

I64 i32 

130 78 
138 

188 

100 

186 

62 

148 

12 15 

14C 9O 

135 1o4 
fibe 188 
200 

1-5-7 154 
168 

Dosis. 

0,35 
0~08 
0,06 
O~065 
0,056 

0,0'2-8 
0,036 
0,018 

II. H y d r a s t i n l n .  

V~sr- 
~uch. 

Z 
II. 

III. 
IV. 

I Blut- ]MaximumlMinimum 
druek ] J 

vor der [ des Blutdruckes 
Injection.] nach der Injecti.on. 

I 127 158 ~ 126 
so 164 s4 

128 144 128 
165 210 165 

I 1~5 169 I 13~ 

1 

133 
88 

140 
180 

Minuten nach der Injection 

2 3 4 5 6 7 

138 - 149 - ] - 
118  133 164 
144 138 - -  140 
- -  200 206 215 204 194 

Durchsehnitt .  

Intra-  
ven~se 

10 D~ ~)" 

- -  0,04 
0,09 

13-6 0,015 
0~03 

a) Bull. delle Scienze Med, di Bologna. Serio VL Vol. XXIV.  
2) Die Hunde sind kleiner, als die Versnehshunde bei Hydrastin. 
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Diese Tabellen zeigcn also, dass Hydrastin geringe Blut- 
drucksteigerung, tiefe Blutdrucksenkung, Hydrastinin hingegen 
anhaltend hohe Blutdrucksteigerung hervorruft. 

In einem Puukte abet weiehe ieh vollsti4ndig yon Marfori 
ab, dass er trotzdem zu keiner Empfehlung des Hydrastinin ge- 
langt, ,,denn die Wirkung des Hydrastinin sei eine weniger ener- 
gische, da ja grSssere Dosen yon demselben nothwendig sin&" - -  
]m Gegentheil geht aus meinen Versuchen hervor (und auch aus 
Marfori 's Versuchen muss man unfehlbar denselben Schluss 
ziehen), class zu einer Intoxication allerdin~s wesentlich grSssere 
Dosen nothwendig sind, dass abet die Wirkung auf den Circu- 
lationsapparat sich bei anniihernd gleicher Dosirung voilzieht, 
nur mit dem Unterschiede, dass Hydrastin neben der geringen 
Steigerung tiefes Sinken, Hydrastinin hingegen eine anhaltend 
hohe Steigerung des B]utdruckes hervorruft. Das abet soll doch 
unser Bestreben bei der pharmakologischen Untersuchung sein, 
solche Verbindungen zu finden, welche womSglich diejenige 
Eigensehaft, die wit for die therapeutische Verwerthung ver- 
!angen, rein und frei yon anderen Nebenwirkungen zeigen. Als 
ein solches Mittel muss aber Hydrastinin, bei Verwendung gegen 
inhere Blutungen, in Folge seines auf den Circulationsapparat 
bes('hr'~nkten Einfiusses angesehen werden. 

Hydra s t i n inme thy lme th inch lo r id .  

Nach den chemisehen Untersuehungen yon Freund muss 
man annehmen, dass das Hydrastinin in zwei Formen zu exi- 
stiren vermag. Gewisse Reactionen beweisen nehmtich, dass das 
Hydrastinin auch als ein Aldehyd aufzufassen ist. Man kann sich 
diese Aldehydform dutch folgende Schreibweise vergegenw/irtigen: 

~O_c~CH~.c_CHO 
1 I] 

"~ 'O- -C~cH/C--CH~--CH~--N HCH3 

Es erscheint uns a]sdann das Hydrastinin a]s ein secundiires 
Amin, und ein solches vermag bei Behandlung mit Jodmethyl 
zwei Methylgruppen aufzunehmen. Man gewinnt so den KSrper: 

([C,~HI~NO3]CH~)CH~J Hydrastininmethylmethinjodid, 
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woraus sich dutch Digestion mit Chlorsilber das entsprechende 
Chlorid herstellen l~sst. 

Von dem Hydrastininmethylmethinchlorid stand mir nut etwa 
1 g zur Verfiigung, meine Untersuchungen fiber diesen KSrper 
kSnnen daher keineswegs als abgesch!ossen gelten, weitere Unter: 
suchungen muss ich mir vorbehalten. 

Die Resultate, die ich bis jetzt gefunden habe, sind fol, 
gende: 

Bei Kaltbliitern erzgugt es Ls , die Sensibilit'~t bleibt 
erhalten, eine Steigerung der Refiexe tritt nicht ein. Legt 
man an den geliihmten hinteren Extremit~ten die Nn. ischiadici 
frei, reizt das centrale Ende des durchschnittenen R. ischiadicus, 
so entsteht eine leiehte Zuckung der linken Extremit~t, das peri- 
pherische Ende ergiebt weder bei mechanlscher noch elektrischer 
Reizung eine Zuckung. Das Rfickenmark li4sst also den elekti:i~ 
schen Strom durchgehen, eine centrale L~ihmung besteht nichti 
Um die Art der L~hmang festzustellen, unterband ich einem 
Frosche yon 24 g die linke Art. iliaca, injicirte alsdann 0,02 
tIydr, unter die Rfickenhaut. 5 Minuten nach der Injection be- 
ginnt eine Liihmung des reehten Beines, das linke Hinterbein 
kann gut bewegt werden. Naeh weiteren 2 Minuten kann die 
rechte hintere Extremit~it nut noch sehr wenig unter grosser 
Anstrengung bewegt werden; die Motilit~t links ist ~r 
erhalten; Sensibili6it beidel"seits intact. 10 Minuten nach der 
Injection ist die L/~hmung des rechten Beines vollst/indig, das 
]inke Bein wird bei Reiz kr';iftig angezogen. Bei Reizung des 
rechten Beines macht der Frosch mit dem linken Bein Abwehr- 
bewegungen. 

Der rechte Isehiadicus wird durchschnitten, es entsteht hier- 
bei eine Zuckung des linken Beines, Reizung des centra]en En- 
des ergiebt Zuckung des linken Beines bei 300 mm, Reizung 
des peripherischen Endes Zuckung des rechten Beines bei 100 mm 
gollenabstand. 

Bei Durchschneidung de s )inke n Ischiadicus entsteht eine 
krampfhafte Streckung tier Extremits schon bei 500 mm Rollen- 
abstand entsteht bei Reizung des peripherischen Endes sehr 
starke Streckung, die Museulatur ist links bei 250, rechts bei 
170 mm erregbar. 
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Wird also die Blutzufuhr zu einer Extremitiit durch Unter- 
binden der Arterie abgeschnitten, so bleibt die Motilitii.t dieser 
Extremit~t bei votlst/indiger Liihmung des fibrigen KSrpers er- 
halten. Hydrastininmethylmethinchlorid wirkt also veto Blute 
aus l~hmend auf die peripherischen Organe; wir sahen ferner, 
dass der N. ischiadicus in der geliihmten Extremit~tt bei 100 mm, 
in der  nicht geliihmten bei 500 mm Rollenabstand erregbar ist, 
w~ihrend bei Reizung der Musculatur bei 170 bezw. bei 250 mm 
Contractionen ausgetSst werden. 

Es besteht also vor Allem eine L~ihmung der peripherisehen 
Nervenendigungen, wie wir sie bei Ammoniumsalzen so h'~ufig 
antreffen. 

Bei einem Kaninehen trit~ nach einer subcutanen Injection 
yon 0,05 ([C1,H12NO3]CH~)CH3C1 eine fast vollst~ndige L/ihmung 
eln, die Beine sind seitswi~rts ausgestreekt, der Kopf auf die 
Seite gesunken, die Temperatur ist in Folge der L~ihmung yon 
39,9 auf 39,1 herabgegangen, die Athmung ist leicht dyspnoiseh. 
Trotz dieser ausgesprochenen Lg.hmung erholt sieh abet das Thief 
auffallend schnell, nut etwa l0 Minuten besteht die L~ihmung in 
dem angefiihrten hohen Grade, dann richter sich das Thier all- 
m~ihlich wieder auf, bald geht die L~hmung vollst~indig zuriick. 

Das Verhalten des Blutdruckes und die Einwirkung auf das 
Gef~isssystem ersehen wit aus folgendem Versuche. 

Versuch  XXV. 

Kaninchen 1300 g. 

Zeit Pulsfre- Blur- Puls- 
quenz in druck hShe 

Uhr Min. 5Sec. 
1 - -  18 75/90 15 

14 56/70 
10 75/102 
10 ]00/130 

l 5 9 90/124 
1 9 8 80/t 10 
1 13 S 40/65 

Bemerkungen. 

IntravenSse Injectioh yon 0,025 
CllttI~NOa--CHaCI 

I 
CIta 

14 
27 
30 Dyspnoe. } 
34 Starke Gefiissspannung. 
30 Zittern. 
25 u Liihmung. Starke Gefiiss- 

spannung. 
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Zeit Puls~e- Blut- Puls- 
qnenz in druck hShe 

Uhr Min. 5 Sec. 
1 14 14 30/50 30 

1 17 18 44/60 16 

1 ~8 '22 80/95 15 
1 3 9  - -  - -  - -  

1 30 19 70/84 14 
1 32 13 83/100 18 

11 77]100 '23 
1 36 23 75/90 15 
1 40 --  - -  - -  
1 41 18 70/83 12 

1 42 14 70/80 

1 44 19 84/lOO 

1 46 13 4o/6o 

1 47 21 85/1o5 

1 50 19 95/11o 

I 5 1  - -  - -  

18 55/66 
1 52 12 20/30 
1 53 31 82/98 
1 54 19 70/80 

`2 - 13 30/42 
'2 2 9 14/16 

3 8 9/1o 
5 - o/o 

Bemerkungen. 

Grosse R/iekstosselevation in der Mitte 
des absteig~nden Schenkels. hth- 
mung schwach. 

Kleine Rfiekstosselevation zwischen 
mittlerem nnd oberem Drittel. hth- 
mung wieder rcgelm~isslger. 

Gefiissspannung wie vor der Injection. 
Injection Yon 0~03. 

Starke Gef~ssspannung. 

Injection yon 0,025. 
]liinutenlanger hthmungsstillst. Grosse 

Rfickstossel~vation in der ~ditte des 
absteigenden Schenkels. 

10 St~rkere Gef~ssspannung. 
Durchschneidung beider Vagi. 

16 Hochgradige Dyspnoe. Starke Gef~ss- 
spannung. 

20 Sehr grosse Rfiekstosselevation in der 
Mitts des absteigenden Schenkels. 
hthmungsstillstand. 

30 Kfinstliche Respiration, Starke Gef/iss- 
spannung. 

t5 Kfinstliche hthmung ausgesetzt. Das 
Thier athmet spontan. Keine Rfick- 
stosse|evation. 

- -  Injection yon 0,02. 
11 Gef~sserschlaffung. 
10 Zuckungen. 
16 Kfinstliche Athmung. Gef~ssspannung. 
lO Kfinstliehe Athmung ausgesetzt. Gef~ss- 

ersehlaffung. 
12 Zuekungen, Dyspnoe. 
2 Athmungsstillstand. 
1 

Exitus letbalis. 

Nach  in t ravenSser  Inject ion yon Hydra s t i n inme thy lme th in -  

chlorid t r i t t  also nach einer  pr imiiren B lu td rucksenkung  eine 

B lu td rueks te ige rung  unter  Pu l sve r l angsamung  und vers t i i rkter  



Herzaction ein. W/~hrend dieser Blutdrucksteigerung zeigt sich 
eine Zunahrne der Gef/~ssspannuug , jedoch gleichzeitig besteht 
D.yspnoe. Wenn die L/~hmung alsdann elne votlst/~ndige ge- 
worden ist, sinkt der Blutdruck, wird abet dutch kfinstliche 
Athmung wieder gehoben und  bleibt aueh nach Aussetzen der 
kiinstlichen Respiration hoch, da wieder spontane Athmung be- 
ginnt. 

Blutdrucksteigerung and Blntdrucksenkung scheinen also 
seeundiire Sympton~e zu sein. Das prim~re ist die l~hmende 
Einwirkung auf die Athmungsmusculatur, hierdurch entsteht 
Dyspnoe, das kohlens/iurereiche Blur erregt das vasomotorische 
Centrum, erzeugt Zunahme der Gef/issspannung and Blutdruck- 
steigerung, im vorgerfickten Stadium aber, weun die Athmungs- 
musculatur vollst/indig gel~hmt ist, Gef'~isserschlaffung und Blut- 
drucksenkung: 

Vor Allem unterscheidet sieh also die Wirkung des Hydra- 
stininmethylmethinehi0rids yon der des Hydrastinin dadurch, dass 
es peripherische Li~hmung erzeugt und dureh L~mung der 
Athmungsmusculatur den Exitus herbeifiihrt. C-ef~sscontrahirende 
Eigenschaften in dem Maasse wie das Hydrastinin scheint, es 
nicht zu besitzen. 

Opiansgure.  

Ausser dem Hydrastinin entsteht aus Hydrastia bei der 
Oxydation Opians//ure C~oH~oO ~. Diese]be bildet feine weisse 
Prismen, ist 15slich in heissem Wasser, Alkohol und Aether. 
Ihr Sehmelzpunkt ist 145~ 

Bei Kaltblfitern erzeagt Opians~ure zuerst ein narkotisches 
Stadium. Nach kleinen subcutanen Dosen yon dem Natriumsalz 
wird der Frosch benommen, sitzt ohne Glocke rnhig da, ohne 
fortzuspringen, obwohl die ~Iotilit~t sowohl wie die Sensibilit~t 
intact sind. 

Nach grSsseren Dosen (0,2--0,40pians. ~Natr.) verharrt der 
Froseh ruhig in jeder Stellung die man ihm giebt, er ertr/igt 
die Rfickenlage, sobatd man ihn vorsichtig in dieselbe bringt; 
reizt man ihn jedoch sti~rker, so springt er fort; der Sprung ist 
ungeschickt, CoordinationsstSrungen bestehen. 

In diesem Stadium zeigt sich also eine Einwirkung auf das 
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Gehirn, beginnend mit einer l~hmenden Wirkung auf das Gross- 
hirn, schreitet diese auf dasKleinhirn und die Medulla oblongata 
fort, daher sehen wit am Schlusse dieses Stadiums~ dass der 
Frosch die gewShnliche Stellung nicht mehr behaupten kann, er 
ertr~gt ruhig die R/ickenlage. 

Dem narkotischen Stadium folgt ein Stadium der gesteiger- 
ten Refiexe, ein Krampfstadium durch Einwirkung auf das Rficken- 
mark. Bei leichtester Berfihrung werdeu heftige Refiexbewegun- 
gen ausgelSst. W/~hrend der Dauer der gesteigerten Refiexerreg- 
barkeit kommt es zu einem Krampf in den vol'deren Extre,,ni- 
t~ten, dieselben werden fiber der Brust gekreuzt, es kommt die 
Pater- noster- Stellung zu Stande, wie wit sie auch nach Pikro: 
toxinintoxication be0bachten. Eine L~hmung ist in dies er Zeit 
nicht eingetreten, dieC0ordinationsstSrungen bestehen jedoch fort. 
die Bewegungen sind daher schleppend und unvollkommen. 

Bei Warmblfitern (Kaninchen) zeigt Opians~iure bis zu 1,2 
in subcutaner Injection und bis zu 3,0 per os Verabfolgt, keine 
Wirkung. 

l~ach Marfori j) besitzt Opians~ure leicht antiseptische 
Eigensc!laften. 

Schlusswort .  

Die Resultate, welehe die vorliegende experimentelle Arbeit 
ergeben hat, lassen das Hydrastinin ffir eine therapeutische Ver- 
werthung wesentlieh geeigneter erscheinen, als das Hydrastin, 
das wirksame Alkaloid der HydrastiS canadensis, einerseits Ver- 
mSge seiner Gef'iiss contrahirenden Eigensehaften, die anhaltender 
und wesentlich st~irker sind, ais die des Hydrastins, andererseits 
wegen des Fehlens yon Reizerseheinungen des Rfiekenmarks und 
wegen der gfiustigen Beeinflussung der Herzaction. 

In der Klinik des Herrn Dr. Landau babe ieh an einem 
grSsseren Krankenmaterial Hydrastinin angewendet+), und die 
giinstigen Resultate, die damit erzielt wfirden, entsprachen den 
Erwartungen, die ich nach den pharmakologischen Versuche n in 
die Wirksamkeit des Hydrastinin setzte. 

1) Butl. de]le scienz, mediche di Bologna~ Serie VI. Vol. XXIV. p. 50. 
2) Arch. ffir Gyn. Febr. 1890. 
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Abth. 1. 

Carvo 

Abth. 2. 

Curve 

Erkli~rung der Abbildungen. 

(Versuch IX.) 
1. 1 Uhr 12 Min. 
2. 1 - 25, - 

3. 1 31 
4. I 32 

5. 1 34 
6. 1 86 
7. 1 37 

(Versuch XI.) 
1. 1 Uhr 30 ~Iin. 
2, 1 32 

3. 1 33 
- 4 .  1 3 9 -  

5. 1 56 

6. ! 57 - 
7. 2 - 1 

Abth. 3. (Versuch XIII.) 
Carve 1. 12 Uhr 25 Min. 

2. 1 16 

3. 2 - 16 

Abth. 4.  (Versuch VI.) 
Curve 1. 1 Uhr 20 

2. 1 92 

Abtb. 5 
Curve 1. 

2, 

3. 1 93 
4. 1 - 29 
5. 1 36 

6. 1 - 37 
7. 1 38 

(Versueb VIII,) 
12 Uhr 30 Min: 
12 56 

3. 12 59 

Tafel X. 

Normaler Blutdruek. 
1 Uhr 12 )Iin. 0,2 Hydrastin.  tour. subcutan.  

Normaler Blutdruck. 
Wahrend  und  nach intravenSser Injection yon 

0,05 t tydrast in ,  mur. Tetanus ,  

IntravenSse Injection yon 0,025 Hydrastin.  tour. 

11 Uhr 49 Min. 0,9 Chloralhydrat per os. 
12 Uhr 26 Min. 0,2 und 12 Uhr 55 Min. 0,05 

l:[ydrastin, tour. subcutan.  
1 U h r  20Min.,  1 U h r  3 2 M i n ,  1Uhr  47Min.  

je 0~1 Hydrast in.  tour. 1 Uhr 24Min .  
und  2 Uhr 5 Min. je 0,2 Chloralhydrat.  

Isolirtes Froschherz. 

M i n .  

2 Min. nach Durchleiten yon Blutkochsalz- 
15sung mit  Hydrast in.  tour. 4 :  10000. 

6 Min. nach Durchleiten yon unvermischter  
BlutkochsalzlSsung. 

Isolirtes Froschherz. 

5 Min. nach Durchleiten yon Blutkochsalz- 
15sung mit  [Iydrastin.  tour. 1 : 10000. 



Curve 4. 

5. 

6. 

Abth. 6. 

Curve 1. 
2. 

hbth.  7 .  

Curve  

Abth. 8 .  

CtlrVe 

Abth. 9. 

Curve 
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1 Uhr 15 hlin. 11 Min. nach Durchleiten yon ttydrastln tour. 

3 - 10000. 

1 25 - 10 ~Iin. naeh Durehleiten ~on Atropin sa i l  

2 : 10000 + Hydrastin. tour. 3 : 10000 

1 4 1  - 14 Min. nach Durchleiten yon Physostigmin. 

salicyl. 2 : 10000. 

(Versuch XVI.) Isolirtes Froschherz. 

11 Uhr 45 Min. 
12 7 

3. 12 9 

4. 12 45 - 

(Versuch XXIV.)  
1. 1Uhr  50Min. 
2. 2 10 
3. 2 21 

4. 2 23 

5. 2 35 

(Versuch XIX.)  

1. 12 Uhr 42 Min. 

2. 12 48 - 
3. 1 6 

4. 1 34 
5. 1 50 

6. 1 52 - 

7. 2 5 - 

8. 2 6 

9. 2 8 
10. 2 11 

11. 2 14 - 

(Versuch XX.) 

1. 12 Uhr 27 ~Iin. 
2. 12 - 43 

3. 12 - 45 
4. 1 18 

5. 1 20 
6. 1 24 
7. 1 28 
8. 1 28 
9. 1 29 

14Min. naeh Durehleiten yon l~ydrastlnin. 
tour. 1 : 10000. 

2 Min. nach Durchleiten yon lJydrastinin, mnr. 
1 : 1000.  

Normaler Blutdruck. 
1 Uhr 56 Min. 0,4 Itydrastinin. mur. stlbcLian. 

2 Uhr 29 Min. 0,2 Hydrastinin. tour. subeTztan. 

Normaler Blutdruck. 

12 Uhr 45 l~Iin. / 

1 - 5 " / IntravenSse Injection ~'0n 
1 . 30 - 0,04 Hydrastinin. tour. 
1 - 50 - 

2 Uhr 5 Min. IntravenSse Injection yon 0,04 
]~ydrastinin. tour. 

Normaler Blutdruck. 

IntravenSseInjection yon 0,1Hydrastinin tour. 

1 Uhr 13 Min. IntravenSse Injection yon 0,05 
IJydrastinin. mur. 

Kfinstliche Respiration. 

Kfinstliche Respiration ausgesetzt, 

Kfinstliche Respiration. 



Abth. 10. (Versuch XXIII.) 
Curve 1. 1 Uhr 4Min. 

2. 1 - 6 - 

3. I 6 
4, 1 51 

5. 1 - 52 

- 6 .  1 5 3  

7. 1 - 5 6  - 

Abth. 11. (Versueh X X I I . )  
Curve 1. 11 Uhr 15 Min. 

- 2 .  11 54 

3. 12 31 

4. 12 43 

5. i - 2 - 

6. 1 40 
7. 2 - - -  

8. 2 2 

9. 2 6 - 
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D,urchschneiden beider u 

IntravenSse Injection yon 0,07 ltydrastinin. 
n~ur. 

1 Uhr 30 Min. 0,05~ 1 Uhr 44 Min. 0,07 
tiydrastinin, tour. intravenSs. 

Kfinstliche Respirat ion.  

Normaler Blutdruck. 
11 Uhr 25 Min. 1,2 Chloralh~drat per os. 
11 Uhr 55 ~Iin. 0~2 Hydrastinin. tour. sub- 

cutan. 

i2 Ubr 55 Min. 0~15 Hydrastinin. tour. sub- 

cutan. 

K/inst[icbe Respiration. 


