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Die iiber die Wirkungen der Schlangengifte vorliegende 
grosse Literatur besteht theils aus klinischea Beobachtungen 
zufiillig durch Schlangenbiss verletzter Menschen und Thiere, 
theils aus experimentellen Arbeiten. Das Studium dec ersteren 
giebt uns nur hufschluss fiber die heftige Reaction der Biss- 
stelle und die schweren, meist collaps/~hnliehen Allgemeinersehei- 
nungen, ohne eine tiefere Einsicht in den Mechanismus der 
Schlangengiftwirkung zu erm5glichen. Das Gleiehe gilt meist 
auch yon solchen experimentellen Studien, bei denen zur Ver- 
giftung der Versuchsthiere verh~ltnissmiissig grosse (~uantit~ten 
unverdiinnten Sehlangengiftes verwendet wurden. Dieselben bie- 
ten in der Mehrzahl der Versuche nur thierklinische Beobach- 
tungen von ebenso geringem Werth, --Vergiftuagsbilder, die 
sich nicht zergliedern lassen oder nicht zerg|iedert wurden. Ver- 
hiiltnissm~ssig klein nur ist die Zahl de~jenigen Autoren, welehe 
die Wirkungen des Schlangengiftes eingehend, d. h. analisirend 
untersucht haben. Sie geh5ren meist der neuesten Zeit an. 
Nach den Mittheilungen dieser hiitte das Gift der verschiedenen 

h.rchiv L pathol. &nat, Bd. 122. Hit. 2, 1 4  
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Schlangenfamilien verschiedene Angriffspunkte im afficirten Or- 
ganismus; die verschiedenen Species de r se lben  Familie scheinen 
gleichartig wirkendes Gift zu liefern. Letzteres wird Mlerdings 
blos dann yon einem Antor behauptet, wenn er gleiehzeitig die 
Gifte dieser Thierarten untersuchte. Es traten dagegen sogleich 
grosse Meinungsverschiedenheiten zu Tage, wenn verschiedene 
Autoren diese Aufgabe unternahmen. Ja sogar nicht nut flit 
nahe verwandte, sondern f~r dieselben Species werden ganz ent- 
gegengesetzte Wirkungen des Giftes angegeben. Um nur einige 
Beispielc anzufiihren, so vindiciran F o n t a n a ' ) u n d  Va]en t in  2) 
dem Gifte der Vipera l~edii eine die motorischen ~Nerven bezw. 
die Muskeln 1/ihmenda Wirkung aueh bei subcutaner Applica- 
tion, Feokt is tow~) ,  welcher die Wirkung der Gifte yon Crota- 
lus durissus, Vipera ammadytes und Vipera berus ffir identisch 
erklgrt, stellt ffir dieselben diese periphcrische ,curareartige" 
Wirkung absalut in Abrede. Anderersaits hat La u d a r  Brun-  
ton  und F a y r e r  ~) dieselbe peripherische Wirkung yon dam 
Gifte der Naja tripudians angegeben, Aran  5) dagegen, der unter 
Binz arbeitete, hat dies dutch seine Versuche nicht best~tigen 
kSnnen. Die graase Divargenz d e r  Ansichten erzeugte in mir 
den Wunsch, das ganze Gebiet der Schlangengifte einer ein- 
gehanden Pdifung zu unterziehen. Vorl/iufig stand mir nur das 
Gift der Naja tripudians oder Brillensahlanga (Cobra de capello) 

1) Felix Fontana~ Abhandlung fiber das Viperngift. 1. u. 2. Band. 
Aus dem FranzSsischen fibersetzt. Berlin 1787. (Christian Friodrich 
ttimburg.) 

2) G. Valentin~ Einige Beobacbtungea fiber die Wirkungea des Vipern- 
giftes. Zeitschr. ffir Biologie. Bd. XIH. Mfinchen 1877. 

3) Dr. me.d. Feoktisto.w, Eine ,iorl'Liufige Mittheilnng fiber die Wirkung 
des Sehlangengiftes auf den thierisehen Organismus. M6m. de l'acad. 
imp. des sciences de St. Petcrsbourg. VIIe Serie. Tome XXXVI. No. 4. 
1888. 

4) Lauder Brunton and Fa~rer~ On the nature and physiglogiea| 
action of the poison of naja tripudians and other Indian venemous 
snakes. 3 Theile. Proceedings of the Royal society. No. 145~ 1491 159. 
London 1873~1875. 

s) Theodor Aron~ Experimentelle Stndien fiber Sehlangengift. (Aus 
dem pharmakolog. Institut zu Bonn.) Zeitschr. ffir klin. Med. 1883. 
Bd. 6. 
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zur Verffigung, dessen Untersuchungsresultate im Folgenden ent- 
halten sin& 

Das von mir zur vorstehenden Arbeit benutzte, getrocknete 
Najagift verdanke ich Herrn Dr. Schucha rd t  aus GSrlitz in 
Sch]esien, welcher dasselbe von Professor Dr. Warden aus Cal- 
cutta erhalten hatte. Es bestand aus kleinen, gelb]ich braunen, 
durchscheinenden KSrnchen, die grob zerkleinertem Gummi ara- 
bicum nicht uniihnlich waren. In destillirtem Wasser odor 
O,6procentiger C]Na-LSsung 15sten sie sich nur langsam nach 
vorangehender Quellung. Die LSsung war zungchst opalescent, 
liess aber mit der Zeit einen feinen weissen (fibrigens wirkungs- 
losen) Niederschlag ausfallen und war dann vollkommen klar 
und farblos. Anfangs geruchlos, nahm die LSsung nach einigen 
Tagen einen eigenthfimlichen, fast ~therischen, spSoter mehr pu- 
triden Ooruch an, ohne indess dadurch Einbusse in ihrer Wirk- 
samkeit zu erfahren. 

Das frische Naja tripudians-Gift wird yon Lauder  Brun- 
ton und Fayre r  als farblose, Mare Flfissigkeit yon glyceringhn- 
licher Consistenz beschrieben. Es sell Monate ]ang in diesem 
Zustande bleiben und erst sehr spgt der Fiiulniss anheim fallen, 
ohne dass dadurch das eigentliche Gift vedindert wird. Durch 
Trocknen wird die Wirkung, die das Gift auf den Gesammt- 
organismus hat, nicht ver~ndert, dagegen die Localwirkung ab- 
geschw~cht oder aufgehoben. 

Was das Gesammtbild der Vergiftung anbetrifft, so habe 
ich wader ffir Warmblfiter, noch ffir Kaltblfiter etwas Neues zu 
melden. Die allm~hlich eintretende Schw/iche, das Zusammen- 
sinken und der Ted unter Convulsionen (beim Warmbliiter) 
k5nnten durch eine ,,curare'~-i~hnliche Wirkung erkliirt werden. 

Dagegen bin ich beziiglich der Analyse der Erscheinungen zu 
mancherlei neucn Thatsachen gelangt, und bin auch in manchen 
Punkten in der Lage, die Ursachen der Wiedersprfiche aufzukl'~- 
ren, welche in den Angaben der verschiedenen Autoren liegen. 

Lauder  Brunton und Fayre r  sagen (Proceedings I. e. 1874), 
dass alas Najagift die motorischen Nerven bezw. die Muskeln 
li~hmt. Allerdings theilen sie auch F~lle mit, in denen die Ver- 
suchsthiere zu Grunde gingen, ohne dass diese Wirkung eintrat. 

Th. Aron behauptet dagegen, seine ,,naeh dieser Richtung 
14" 
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bin angestellten Experimente ergaben alle fibereinstimmend, dass 
Rfiekenmarksparalyse immer eintrat, dass dagegen yon einer 
L~hmung der motorischen Nerven keine Rede war.". 

Dass Binz-Aron das Gift einer anderen Sehlangenart unter 
den tt~nden gehabt hat, ist wohl nicht anzunehmen; ein wirk- 
licher unversShnlieher Widerspruell besteht fiberdies schon inso- 
fern nicht, als ja aueh Lauder  Brnnton F/ille zu verzeichnen 
hatte, in denen die peripherisehe Wirkung des Najagiftes aus- 
blieb. Es handelt sich daher nur alarum, festzustellen, unter 
welchen Bedingungen dieselbe auftritt und nnter welchen nicht. 
In dieser Beziehung ist Folgendes zu bemerken. Bei der Be- 
sprechung des Einflusses des Cobragiftes auf die Circulation 
(S. 348) giebt Arch an, class er dutch subeutane Injection einer 
Dosis yon 3mg seines Cobragiftes in l proeentiger I~Ss.ung bei 
einer grossen Rana temporaria binnen einer Stunde Herzstill- 
stand erzielte. Zu den Versuchen, welehe das Intactbleiben der 
motorisehen Peripherie beweisen sollen (Versuch X--XIII), w/ihlt 
Arch nur mittelgrosse Fr5sehe, dagegen dieselbe Dosis zurVer- 
giftung. Er giebt uns in diesen Protocollen keine Notiz fiber 
das Verhalten des tterzens der FrSsche in den versehiedenen 
Stadien der Vergiftung, prfift abet noeh 2 bezw. 3�89 Stunden 
naeh der Injection die Erregbarkeit des Isehiadieus, die dann 
stets als normale eonstatirt wurde. Wenn null in diesen Ver- 
suehen ebenfalls naeh einer Stunde oder schon friiher Herzstill- 
stand eingetreten war, so w/ire es immerhin mSglich, dass letz- 
terer zu einer Zeit erfolgt war, we noch so wenig Gift zu den 
Nervenendigungen gelangt war, wie zu einer Liihmung derselben 
noch nieht ausreichte. Aus meinen Frosehversuchen kann ieh 
zwar keinen aufweisen, in welehem ieh naeh subcutaner Gift- 
injection das vSllige Intaetbleiben der Peripherie h/itte eonsta- 
tiren kSnnen, abet ieh war doeh im Stande, dutch die gleiehe 
Application grosset Giftdosen den Verlauf der Vergiftung so ein- 
zuriehten, dass bald Herzl/ihmung eintrat, an deren Folgen das 
Thier zu Grunde ging, ohne dass es zu einer aueh nut einiger- 
maassen vollst/indigen peripherischen L~;hmung gekommen w'~re 
(Versuch No. 5). In diesen F/~llen liegt die Sache also so, dass 
die Vergiftung der Peripherie durch den allzn frfih eingetretenen 
Herzstillstand unterbrochen wird. 
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Ich bin im Stands die Binz-Aron'schen Resultate voll- 
stbndig zu erreichen, wenn ich statt der subcutanen Application 
die Einspritzung in die Bauchvene vornahm. Alsdann erzielte 
ich sehr baldigen Herzstillstand mit zu Grundegehen des Thieres 
bei Intactbleiben der Peripherie. Derartige F/ille hat auch schon 
L. Brunton,  und darin beruht die Ursache der Inconstanz seiner 
Befunde, wenn er auch ihren Zusammenhang noch nicht richtig 
erkannte. So giebt er in einem Versuchsprotocolle (Proceed. 1874, 
Versuch 47), alas eigentlich die l~ihmende Wirkung des Najagiftes 
auf das Rfickenmark demonstriren sell, an, dass dutch das Gift 
die tterzaetion sines Frosches so gsschwi/cht, bezw. so zeitig 
paralysirt werden kann, dass sine peripherisehe Wirkung nahezu 
ausbleibt. Will man die peripherisehe Wirkung des Giftes in 
die Erscheinung treten lassen, so muss man geniigend kleine 
Giftdosen anwenden, welche das Herz intact lassen und dadureh 
die allmiihliehe Vergiftung der Peripherie ermbgliehen. Nahm 
ich in Froschversuehen Dosen yon ~- his zu 2 rag, so erzielte 
ich jedesmal eine Liihmung dsr Endigungen der motorischen 
Nerven. 

Von den vielen Protocollen, die dies demonstriren, ]asse ich 
hier einige folgen: 

V e r s u e h  1. 

13. Juli. Mittelgrosse Rana eseulenta erh~lt subeutan um 12 Uhr 44 Min. 
1 mg Najagit~ in 0,2procentiger Lbsung (~---�89 cem). 

1 Uhr 35 Min. Das Tbier maeht spontan keine Bewegungen mehr und 
kanu sieh, wenn auf den g/ieken gelegt, nieht mehr umdrehen. Auf sensible 
Reize erfolgen abwehrende Bewegungen der ExtremitfLten. Athmung bleibt 
aus. Herzsehlag, dutch die Brustwand hindurch zu sehen, krb~ftig und regd- 
m~tssig. 

1 Uhr 50 Min. Auf starke sensible Reize erfolgt sin triiges und sehwaches 
Ausstossen der Extremit~ten. Herzschlag dutch dieBrustwand nut sehleeht 
zu sehen; Herz wird freigelegt. Systolen noeh kr~iftig. Dutch starke faradische 
Reizung an einer Zehe ert?N~ man bei Batmhlag'e des Thieres sine eben noeh 
siehtbare Reflexbewegnng in der hinteren Extremit~t, bei Rfiekenlage und 
derselben Reizung an derselben SteIle nur sine sehwaehe Zuekung der Nuseu= 
latur der Vorderextremitiiten. 

Uhr 10 }Iin. l~erzschlag ist langsamer geworden~ ist aber noeh Rriiftig. 
Sonst Status idem. 

3 Uhr. Herzsehlag schwaeh~ noeh regelm'assig. Das Thier reagirt gar 
nieht mehr auf sensible Rdze. Plexus lumbalis beider Seiteu wird veto 
R/icken her freigelegt und faradisch gereizt. 
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Bei Rollenabstand ( ~  R.A.) 300 mm erfolgt beiderseitig eine sehwaehe 
Zuckung im Sehenkel, die bei Anwendung' stiirkerer StrSme nieht viel aus- 
giebiger wlrd. Tetanus ist nieht mehr zu erzielen. 

3 Uhr 40 ]~Iin. tIerzschlag langsam, schwaeh, regelm~ssig. Dutch fara- 
dische Reizung des Plexus lumbalis ist gar keine Zuckung mehr ztt erzielea. 
Die freigelegtea ]~Iuskeln der Schenkel zuckea noeh kriiftig bei directer fa- 
radischer Reizung. Zuckung sehon bei I~.A. 280, Tetanus bei R.A. 200 ram. 

4 Ubr 30 Min. [terzschlag sehr selten, noeh regelmMsig, Syst01en mit 
geringer Ffillung, sehr sehwaeh. 

7 Uhr. gerz schli~gt nur noeh bin und wieder; Systolen sehr schwach. 
7 Uhr 15 Min. Herz steht in Diastole still. Directe)Iusketerregbarkeit 

bei R.A. 280, Tetanus bei 'R.A. 190--200 ram. 

Y e r s u c h  2. 

I1. November. Einer Rana esculenta mittlerer GrSsse wird die Art. 
iliaca dextra nnterbunden. Ausserdem wird ein Faden unter den rechten 
Plexus lumbalis geschoben und das mediane Ende desselben mittelst einer 
Nadel rechts neben der medianen Bauehvene durch die vordere Bauehwand 
hindurehgeffihrt, worauf dana beide Enden zu einem Knoten gesehfirzt wet- 
den, Dadurch entsteht eine Ligatur en masse der reehten Seite bei unver- 
letztem Plexus. 

Um 12 Uhr 40 Min. erh~lt dieselbe 1 mg Najagift in den Kehllymphsack. 
6 Uhr. Das Thier macht spontan nur noeh mit der gesehfitzten Hinter- 

extremit'~t hin und wieder Bewegungen. Letztere erfolgen auch, wean man 
eine der anderen Extremit~ten reizt. Dagegen sind die anderen Extremiti~.tea 
absolut bewegangslos. Vom Isehiadieus des vergifteten Beines selbst mit 
starken faradisehen StrSmen keine Zuekung zu erhalten. Dagegen zuckt 
schon bei Anwendung schw~tchster StrSme das gesehiitzte Bein mit. tterz 
schl~igt noch gut. 

Direct gereizt zucken die Muskeln der vergifteten Extremitiiten bei R.A. 
27, bei sthrkeren StrSmea Tetanus. 

Die besprochene  per ipher i sche  motor i sche  L~hmung  zeigt  

sich in g le icher  We i se  auch be im Warmbl i i t e r .  

V e r s u c h  3. 

Kaninchen 1560 g schwer. Plexus brachialis beider Seiten freigelegt. 
Jederseits wird die entsprechende Wurzel desselben in eine Nervenklemme 
eingelegt, yon deren Platindr~hten erstere durch ein Stfiekchen Fliesspapier 
getrennt ist, welches letztere mit 0~6proeentiger OlNa-LSsunff befeuehtet ist. 
Die linke Wurzel wird centralw~rts yon der Nervenklemme doppelt unter- 
bunden in der Mitte zwischen den Uaterbindungen durehtrennt. (Letztere 
i~Iaassnahme diente gleichzeitig zur Prfifung auf eine etwaige absteigende 
L~hmung.) 

Rechte Ven. jugularis mit Injectionscanfil% Trachea mit der Tracheal- 
cauiile des zur kfinstlichen Respiration dienenden Apparats armirt. Das 
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Thier befindet sich in Rfickenlage mit stvaff ausgespannteil und fixirten 
Hinterbeinen. Die vorderen Extremit~ten sind nicht befestigt. 

2 Uhr 28 Min. Prfifung der Erregbarkeit der Plexns~ste: 
links (operirte Seite) R.A. 320 mm ~ deutliehe 
reehts (unverletzte Seite) 300 - J Zuekung 

in den Muskeln des Vorderarms. 
2 Uhr 30 Min. Injegtion yon 0,3 cem 0,2proeentiger NajagiftlSsung (zu 

allen intravenSsen Injeetionen wurde das Gift in 0,6procentiger ClNa-LSsung 
gelSst.) Die gleichen Dosen werden in Intervallen yon je 2 Minuten wieder- 
holt, his um 2 Uhr 4:2 Min. etwa 4 mg Gift sich innerhalb des Kreislaufs 
befinden. Die Injectionen werden so allm~hlich ausgeffihrt, dass yon Seiten 
des l~erzens keine StSrung eintritt. . 

Zeit: 2U. 45M. 2U. 50M. 2U. 55M. 3U. 5M. 3U. 10M. 3U. 12M. 3U. 15M. 

R A,beidem/ 
eben eine [links 320 310 300 240 240 210 " 

Zuckung ein-|rechts 290 270 270 220 210 185 
trat, in m m )  ~] 

Zuckungen werdan bei An- mit st/irkeren StrSmen kein 
wendung stiirkerer StrSme Tetanus mehr zu erzielen. 

ausgiebige U eventuell Tetanus. 

Um 2 Uhr 55 Min. wurde kfinstliehe Athmung nothwendig (s. weiter 
unten). 

3 Uhr 25 Min. Bei starker faradischer Reizung des nicht durchschnitte- 
nen Plexus brachialis, also zu einer Zeit, zu weleher die Plex. brach, bereits 
vollst~ndig unerregbar waren, erfolgea refleetodseh Zuekungen in den hia- 
teren Extremit~iten, welche aueh dann eintreten, wenn der Bauch des Thieres 
leise berfihrt wird. 

3 Uhr 35 Min. Bei Aussetzen der kfinstlichen Athmung Erstickungs- 
kr~mpfe in den hinteren Extremiti~tem Die frisch freigelegten Nervi mediani 
and ulnares absolut unerregbar. Muskeln des Vorderbeines reagiren bei di- 
recter faradischer Reizung K.A. 250 mm gut. 

V e r s u c h  4. 

Ein sonst in gleiehe r Weise~ wie im vorigen Versuch, vorbereitetes Ka- 
ninchen yon 1430 g Gewicht, bei dem sieh indess Ischiadicus und Medianus 
der reehten Seiten in Nervenklemmen befinden, erh~lt die GiftlSsung (ira 
Gauzen 4 mg in 0,2procentiger LSsung) in der Zeit yon 5 Uhr 30 Min. bis 
5 Uhr 40 Min. in die Jugularis, w~hrend es ungefesselt frei dasitzt. Vor 
der Injection erzeugt faradische Reizung der betreffenden Nerven sichtbare 
Zuckung in ihrem Ausbreitungsbezirk bei R.A. 400 ram. 

6 Uhr. Einleitung der k/instliehen Athmung wird nothwendig. Erreg- 
barkeit des Ischiadicus und Medianus noeh normal. Dasselbe ResuItat bei 
den um (;Uhr 10Min., 6Uhr  20Min.,  6 Uhr 45 g in . ,  6Uhr  50Min. vor- 
genommenen geizungen. 
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6 Uhr 50 Min. Bei starker faradischer Reizung des Medianue noch 
Reflexzuckungen in allen Extremit~ten. 

7Ubr. Keine Reflexzuckungen mehr. Bei R.-A. 39,0 mm noeh deut- 
liche Zuckung in dem Oebiet dee gereizten Nerven; bei st~rkeren Strfmeu 
kei'n beeonders beseores Resultat. Kein Tetanus zu erzielen. 

7 Uhr 10 Min. Bei sehr starken StrSmen nut minimale Zuekungen in 
den Proven, die aach schon bei eehw~cheren Str6men vorhanden sind. 

7 Uhr 15 Min. Vollstiindige Unerregbarkeit des Isehiadicus und Media- 
nus. tterzschlag kdiftig, regelm~issig. 

Folgender Versuch bietet  ein Beispiel vou Ausbleigen der 

completen peripherischen motorischen L'~hmung in Folge yon 

frfihzeitig eingetretener Herzparalyse.  

Versuch 5. 
11. Dec. 11 Uhr 20 Min. Rana eeculenta erhiilt naeh Unterbindung der 

reehten hinteren Extremit~it exclus. Plexus dutch ligature en masse 7 nag 
Najagift (1 ccm Flfissigkeit) in den Bunch- und Kehllymphsaek injicirt. 

11 Uhr 35 Min. Das Thier bewegt noch prompt alle Extremit~ten auf 
sensible geize, macht abet nur noch mit dem geschiitz~en Bein spontaa Be- 
wegungen. 

11 Uhr 40 Min. Auf sensible Reize werden die nicht geschiitzten Ex- 
tremit~ten viel tr~iger und schw~icher bewegt, ale die geschfitzte. 

11 Uhr 50 Min. Das Thier reagirt auf sensible Reize nur noeh mit dem 
gesehfitzten Bein. Herzsehlag durch die Brustwand hindurch nicht mehr zu 
sehen. 

11 Uhr 55 Min. Herz (fi'eigelegt) ist todtenstarr, leer; scbeinbar systo- 
lisch contrahirt. Isehiadieus des nicht gesch/itzten Beines auf Elektroden 
gelegt. Erst bei R.A. 360 schwache Zuckung. Tetanus erst bei R._4. 940 ram; 
nieht lunge anhaltend. Bei Reizung dieees Ischiadicue zuckt der geschfitzte 
Schenkel lebhaft mit. 

L a u d e r  B r u n t o n  und F a y r e r  haben hervorgehobcn, dass 

kleine Dosen des Giftes auf resorpt ivem Wege nur die Eudigun- 
g e n d e r  motorischen Nerven l-~hmen, griissere Dosen bezw. st/ix- 

k e r e  Concentrationen auch die directe Muskelerregbarkei t  zer- 

stSren, worauf der Muskel bald todtenstarr  w ird. Um den 
Mechanismus der Einwirkung d e s  Giftes auf den Muskel genauer 
zu studiren, stell te B r u n t o n  die Vevsuche so an, dass er in die 
Muskeln eines Frosehschenkels einen Einschnit t  machte und in 
]etzteren s tarke GiftlSsung eintr~ufelte. Kurze Zeit  darauf  rea-  
girte der Maskel nicht  mehr  auf den faradischen Strom. B r u n -  

t o n  hebt  ausdrficklich hervor,  dass das Najagift  im Gegensat~ 
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zu dem Gift der Klapperschlange 1) vor der L~hmung des Mus- 

kels kein fibrill/tres Zueken hervorrufe, welches vom Klapper-  

schlangengift  selbst  bet curarisirten Muskeln verursaeht wird. 

Ich habe die diesbeziiglichen Versuche wiederholt ,  indess 

andere Methoden eingeschlagen, indem ich ffir die directe Appli -  

cation des Giftes in eine Muskelschnittwunde, die intraarter iel le  

Injection sehr verdfinnter LSsungen von Najagift  (in 0,6procen- 

tiger C1Na) w~thlte. Ich babe bet allen diesen Versuchen ein 

fibrill/ires Muskelzucken beobachtet ,  dessert Beginn, Intensit//t  

und Dauer bet den verschiedenen Concentrationsgraden des ein- 

geffihrten Giftes verschieden war. 

Versuch 6. 

15. Jan. 1890. Rana esculenta enthauptet; Baueheingeweide entfernt. 
Von der Aorta abdominalis aus eine Canfile" in die Art. iliaca dextra ein- 
geffihrt, dort eingebunden. 

11 Uhr 50 Min. Injection yon �89 ccm 0,2procentiger GiftlSsung. Nach 
d~m Eindringen dec ersten Portion der GiftlSsung beginnt ein lebhaftes 
fibrillfires Zucken in den Muskeln besonders des Oberschenkels; das mit dem 
Fortschreiten der Injection an Intensit~t zunimmt und ungef/%hr 2 Minuten 
anh~ilt. Auf der HShe des ]~Iuskelspiels bereits vollstiindige Unerregbarkeit 
des Plex. isehiadieus dieses Schenkels. Directe Muskelerregbarkeit bet R.A. 
250 ram; Zuckungen erfolgen aber (selbst bet st~rkeren StrSmen) nur schwach. 
Kcin Tetanus. Nach dem Aufh5ren des Muskelfiimmerns Unerregbarkeit der 
Muskeln bet directer faradischer Reizung. Todtenstarre tritt ein 30 Minuten 
nach der Injection. - -  In die Iliaca des anderen Schenkels wurde 0,6pro- 
centige ClNa-LSsung injicirt: Erregbarkeit yore Plex. ischiadicus bleibt lunge 
intact. 

Noeh lehrreieher sind Injectionen noch kleinerer Dosen in 
geringerer Concentration. 

Versnch 7. 

l l  Uhr 10 Min. Rana esculenta; in derselben Weise hergerichtet. In- 
jection yon ~ mg Najagift (Flfissigkeitsmenge �89 ccm). Muskelflimmern t r i t t  
erst 50 Secunden nach Vollendung der Injection eta und dauert etwa 30 Mi- 
nuten. Noch vor dem Eintritt desselbea erh~lt man bet Plexusreizung (R.A. 
360 ram) noch Zuckung, die indess bet fortgesetzter Reizung der Ruhe Platz 
macht. Verst~rkung der StrSme ~ndert kaum etwas an diesem Verhalten 
uad l~sst auch die Anfangszuckung nicht wesentlich stiirker werden. Muskel- 

~) Dr. S. Weir  Mitchel l ,  Ueber das Gift der Klapperschlange u. die 
Behandlung des Bisses derselben. Americ. med.-chir. Rev. V. p. 269--31 i. 
1861. Referat in Schmid t ' s  Jahrbfichern Bd. 111. S. 288ff. 
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erregbarkeit ist in dieser Zeit noch normal (R.A. 260 ram). Das vorher bei 
fortgesetzter Reizung der Nervenstiimme beobaehtete Erlahmen tritt in dieser 
Zeit bei directer Muskelreizung nicht auf. Auf dec HShe des fibrill~tren 
Zuckens ist der Befund im Wesentlichen derselbe, nut ist der Tetanus nieht 
mchr so kr~ftig. Naeh Ablanf des Zuekens vollsti~ndige Unerregbarkeit des 
Plexus. ~Iuske]erregbarkeit ist schleehter geworden. Tetanus ist nur mit 
starken Str5men (R.-A. 150--170 ram) zu erzielen und aueh dana nut" sehr 
schwach. 

Aus diesem Versuche ersieht man, dass die intramuscul'aretl 
�9 Nervenendigungen eher vom Gifts geliihmt werden, als die Mus- 
kelsubstanz selbst. Dem entsprechend erh~ilt man ,hash sub- 

cutaner Application k l e i n e r  Giftmengen beim Frosch sine com- 
plete LKhmung der Nervenendigungen, wi~hrend die Muskelerreg- 
barkeit noch stundenlang intact bleibt. Hier tritt offenbar das 
Gift in sehr geringer Menge und allmi/hlich in den Muskel ein. 
Es ist iibrigens bemerkenswerth, dass in solchen F~llen auch 

kein fibrill~ires Muskelzucken auftrat: doch liess sich dieses auch 
bei subcutaner Injection erzielen, wenn ich dazu grosse Dosen 
anwendete bei FrSschen, deren Herz sich widerstandsf/~hig er- 
wies, um so grosse Dosen Giftes in den Kreislauf zu befSrdern. 
Hier war dann auch die directs Muskelerregbarkeit stets t~erab- 
gesetzt oder erloschen (Versuch ~No. 8). Erlahmte das Herz friih- 
zeitig, so blieben die fibrilliiren Zuckungen und die sonstige 

Schiidigung der Skeletmusculatur aus. 

Versneh 8. 
22. November. Rana esculenta, krS~ftiges Thief; l inkes Bein dutch 

ligature en masse geschfitzt. 10 Uhr Injection yon IO mg Najagift in den 
Bauch nnd Kehllymphsack. Etwa 40 Minuten naeh der Injection stellen 
sich fibrill~re Zuckungen in den ~Iuskeln des Rumples und der nicht ge- 
sehfitzten ExtremitY, ten sin. Sie nehmen an intensit~t zu and erlSschen 
et~a um 11 Uhr 20 Min. 

11 Uhr 20 Min. Das Thief reagirt nut noeh mit dem geseh/itzten Bein 
auf sensible I~,eize. Plexus lumbal, dexter gereizt: Vollsti~ndig unerregbar. 
Desgleichen die ~Iuskeln des rechten Beines bei direeter Reizung. Erreg- 
barkeit des Plexus des geschfitzten Beines normal. 

Dieses fibrillgre Muskelzittern tritt auch bei curarisirten 
Muskeln sin, wenn sis nachtr//glich mit ~Najagift vergiftet wet- 
den. Aus allem diesem geht hervor, dass das ~Najagift zunitchst 
und bei kleineren Dosen ausschliesslich sine Lghmung der intra- 
musculgren Nervenendigungen erzeugt, welche sine gewisse Aehn- 
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lichkeit mit der CurarelKhmung hat, von letzterer aber, wie wir 
sehen werden, in wesentlichen und namentlich in Bezug auf die 
Schwere der Affection verschiedenen Punkten abweicht. Bei 
Anwendung grSsserer Giftdosen gesellt sich die schwere mate- 
rielle Seh'~digung der Muskelsubstanz hinzu, die sieh zun/~chst 
in fibrill/~ren Zuckungen und durch Eintreten tier Todtenstarre 
kund giebt. Schon dutch die blosse Thatsache der Sch~digung 
der Muskelsubstanz unterscheidet sich die Wirkung des Naja- 
giftes yon der des Curare. Da ich in der Literatur keine An- 
gabe fiber die Einwii'kung sehr grosser Dosen Curare auf die 
Muskelfasern land, stellte ich selbst Versuehe in dieser l~iehtung 
an. Ich injicirte in die Iliaca eines Frosehes 5cg Curare in 
2,Sproeentige LSsung (in 0,6 pCt. C1Na gelSst), von welchem 
~v mg genfigte, um einen Frosch vollst~ndig zu l~ihmen. Ich 
konnte nach der Injection nieht die mindeste Sch/~digung der 
direeten Muskelerregbarkeit constatiren. Andererseits habe ich 
hierbei ebenso wenig wie bei Anwendung sehr kleiner Curare- 
dosen ein fibrill/~res Muskelzucken beobachten kSnnen. Versuch% 
welche ieh zur Vergleichung der Wirkung des Curare und der 
meines Schlangengiftes mit verschiedenen ConCentrationen, theils 
subcutan, theils intraarteriell applicirt, angestellt habe, liessen 
noch weitere Unterschiedene constatiren. Zuni4chst sind die 
zeitlichen Verhs verschieden. Ceteris paribus entsteht die 
Liihmung durch Curare sehr schnell, z. B. bei intraarterieller 
Injection fast augenblieklich, bei Sehlangengift erst nach minde- 
stens 30 - -40  Secunden (selbst bei grossen Dosen). Bei Naja- 
gift zeigt sich das beschriebene Erlahmen des Tetanus bei Rei- 
zung der Nervenst~imme, bei Curare hie. Die materielle Sch~- 
digung der iNervenend!gungen~ selbst wenn man nur eben wirk- 
same Dosen yon Najagift nimmt, ist eine viel schwerere, nur 
sehwierig reparable (s. welter unten), w~hrend die Curareliihmung 
bekanntlich leicht rfickbildbar ist. 

Erholung yon der  Vergiftung. 

Der fiberraschend gfinstige Erfolg, den man durch recht- 
zeitiges Einleiten der kfinstliehen Athmung bei Warmbliitern 
erzielte, die selbst mit verhi~ltnissmi~ssig grossen Dosen Curare 
vergiftet waren~ regte die fiber Cobragift arbeitenden Forscher 
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an, auch hier den Versuch zu machen, ob man durch k/instliche 
Respiration das Leben so lange erhalten kSnne, dass es dem 

Organismus gelingt, sich in dieser Zeit zu entgiften. Die durch 
diese Maassnahmen erzielten Resultate zeigen fibereinstimmend, 
dass man (ira Gegensatz zur Erfolglosigkeit dieser Methode bei 
Klapperschlangenbiss) das Leben wohl um einige Stunden ver- 
Iii~gern kSnne, dass die Versuehsthiere sehtiesslich abet dech 
sterben. Das auf Vorschlag yon L. Brunton und Fayre r  yon 
der englischen Regierung eingesetzte sogen. ,,Caleutta-Oomitd" 
bescMftigte sich sehr eingehend mit dieser fiir Ostindien hSchst 
wiehtigen Frage. Es gelang ihm aber selbst dureh 30sttindliehe 
kiinstliche Athmung ebenso wenig, wie sp~iter L. Brunton und 
Fayrer  selbst, dutch diese Maassnahmen ein Thier zu retten. 

Ich daehte zun~iehst, die bisher erw~ihnte Erfolglosigkeit der 
kiinstlichen Athmnng w~ire vielleicht der Anwendung zu grosset 
Giftdosen zuzuschreiben, welche nieht nur die Nervenendigungen 
gelg~hmt, sondern auch die Musculatur selbst schwer krank bezw. 
todtenstarr gemacht h~itten. Unter solehen Umst~inden w/ire d a s  
Ausbleiben einer Reparation selbstverst/indlich und das um so 
mehr, als ieh gefunden habe, dass Desert, .welche die Skelet- 
musculatur sehwer scMdigten, auch ausreichten, um frfiher oder 
sparer d'as Herz zu paralysiren. [ch w/~hlte in Folge dessert 
Dosen, die eben gerade hinreichten, um die Nervenendigungen 
der Skeletmusculatur, speeiell des Phrenicus, zu l~ihmen. Da die 
durch Najagift gel~ihmten Thiere bei kiinstlicher Athmung sehr 
rasch abkfihlen, so fiihrte ich denselben vorher auf 300 C. er- 
w/irmte Luft zu und packte ausserdem die Thiere in Watte und 
wollene Deeken gut ein. In dieser Weise wurde die kfinstliehe 
Athmung bis zu aeht Stunden ausgedehnt, ohne class indess 
nach dieser Zeit aach nut tier geringste Pdickgang der Vergif- 
tungserscheinungen zu bemerken war. Um nun festzustellen, ob 
die dureh Najagift alterirten Nervenendigungen tiberhaupt resti- 
tutionsfithig sind, w~hlte ieh einen anderen Weg. Ieh vergiftete 
FrSsehe, welehe besonders im Winter die Lungenathmung viele 
Tage entbehren kgnnen, mit so kleinen Desert, dass die direete 
Muskelerregbarkeit nieht geseh~digt wurde, die Erregbarkeit vom 
Plexus dagegen vollst~ndig erlosehen war. Bei tier Dosis yon 
~ mg starben die Friische ausnahmslos nach 24--48 Stunden' 



offenbar duroh Herzliihmung. Dagegen wurde ~ mg wiederholt 
von den Thieren vertragen. Die Erholung nahm aber,  wie die 
Protocolte zeigen, eine Zeit yon 8 Tagen his zu drei Woehen in 

Anspruch. 
Versuch 9. 

30. November. 19 Uhr. Rana temporaria mittlerer Grhsse erh~lt ~ m g  
Najagift in den Baucbiympbsack (---~ �89 Giftlhsung). 6 Uhr: Das Thier 
anscheinend noeb normal. 

1. December. 12 Ubr. Das Thief macht keine spontanen Bewegungeu 
mehr~ reagirt aber noch auf sensible Reize durch Schwaches iAusstossen der 
Extremitiiten. Das Thier wird auf nasse Watte gelegt und unter einer Glas- 
gloeke gehalten. 

2. Dee., 12 Uhr. Reflexe erloseben. Faradische Reiznng des freigeleg- 
ten Ischiadicus: keine Zuckung mehr zu erzielen. Muskelerregbarkeit nor- 
real. Herz schliigt gut. 

3. Dee. Status idem. 
4. Dec. huf starke sensibte Reizung der Ftinterpfotea erfolgen al~ dieser 

uad den anderen Extremit~ten ganz schwache Zuckungen. In den verschie- 
denen Lymphs~icken haben sich grosse Fliissigkeitsquantitiiten angesammelt~ 
die mit einer Pravaz~sehea Spritze abgezapft werden. Auch die Urinsecretion 
des Tbieres ist bedeutend. In den niiehsten drei Tagen erfolgen die Reflex- 
bewegungen schoa in ansgiebigerem ~aasse; auf den Rficken gelegt~ kann 
sich alas Thier aber noeh nicht umdrehen. 

8. Dec. Das Thier springt weg, wenn man es kneift; Veriindert aueh 
spontan seine Stellung, kann sich abet' noeh nicht aus der R~iekenlage be- 
freien. 

9. Dee. Das Thief anscheinend normal. 

In einem anderen Fal]e trat  die vollstiindige Genesung erst 
nach 3 Wochen ein. Der Ischiad. war 5 Tage lang vollsti~ndig 
unerregbar. Muskelerregbarkeit  war in dieser Zeit normal. Wie- 
der in anderen Fgllen war es nicht zu einer vollstiindigen Liih- 
mung der Nervenendigungen gekommen. Das Thier  reagirte 
selbst im Hhhestadium der Vergiftung auf sensible Reize mit  
R~flexbewegungen. Him- trat  Wiederberstellung nach 8 Tagen ein. 

Hieraus geht in der That  hervor~ dass Reparation der dutch 
Najagift gesehiidigten motorischen Nervenendigungen, wenn auch 
erst nach sehr langen Zeitriiumen, zu Stande kommen kann. 
Theoretisch dfirfte es wohl kaum zu bezweifeln sein, dass eine 
Restitution aueh beim Warmblfi ter  mhglich ist. Ob man letz- 
tore dutch eine v ide  Tage ]ang fortgesetzte kiinstliche Respira- 
tion erzielen kann, habe ich der iinsseren Bequem]ichkeit wegen 
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nicht  zu ermi t te la  gesucht, Um abet  diesel" Frage n~her zu 

treten, so stell te ich an Warmblf i tern die Versuche in der Weise  

an, class ich nut  eine Muskelgruppe des Versuchsthieres durch 

�9 Najagif t  lahm legte, wodurch ich der Miihe iiberhoben wurde, 

f f r  das Thier die Athmung zu iibernehmen. (Siehe die folgen- 

den Versuchsprotocolle.)  Dutch Vorversuche hatte ich reich der 

Sicherhe~t wegen davon 5berzeugt ,  dass die Unterbindung der 

Art.  femor~lis peripherisch vom Abgang der Profund~ ffir die 

Funct ionsfs  des Beins ohne Einfluss ist. Desgleichen hatte 

ich const~tirt,  dass die durch den oper~tiven Eingriff verursachte 

Schmerzhaft igkei t  das Thief  in keiner Weise  stSrt, d~s Bein wie 

ein normales  zu benutzen. 

Versueh 10. 

20. Januar. Kaninehen 2020 g sehwer. Die linke Femoralis wit'd frei- 
gelegt und 2 em peripherisch yore Abgang tier Art. prof. fena. unterbunden. 
Art. and Ven. fenaoral, central yon der Profunda auf Fadenschlinge ge]egt. 
(Dutch Aufheben derselben bewirkt man zeitweiligen vollsthndigen Versehluss 
dieser Gef~sse, ohne dieselben so schwer wie dutch eine Klemme zu sch~i- 
digen.) Canfile in das 2 em lange Stfiek der Femoral. distal yon der Pro- 
funda eingeffihrt und hierauf durch dieselbe �89 nag NajagiftlSsung (Menstruum 
0,5 cem 0,6procentiger CINa) eingespritzt~ w~hrend die Fadenschlinge ange- 
hoben und gleichzeitig ein kleiner ~ebenast der Vena femoral, erSffnet wird, 
dutch welchen etwa 2 Minuten naeh Votlendung der Injection bei wieder 
erSffnetem arteriellen Zufiuss und comprinairt gehaltener u femoralis ein 
Theil des offenbar Gift enthaltenden l~lutes abfliesst und dadurch dem all- 
gemeinen Kreislauf ~orenthalten wird. (Die Unterlassung dieser Operation 
hatte einige Male bei Anwendung grSsserer Dosen den Tod des Thieres 
durch allgemeine Vergiftung zur Folge gehabt.) Die ganze Proeedur hatte 
nur wenige Minuten in Ansprueh genommen, ttierauf Eatfernnng der Ca- 
nfi]e u. s. w.; antiseptische Naht. Das hierauf freigelassene Thie.r sehleppte 
das operirte Bein naeh und benutzte nur das andere Bein beim Fortbewegen. 
Streekte man den vergifteteu Puss aus (Plantarflexion), so wurde derse!be 
nut mit Mtihe und n~ch vlelen vergeblichen Versuehen wieder in seine nor- 
male Stellung her~ngeseh]eudert. Hob man d~s Thief in die HShe und be- 
rfihrte den Baueb, so zog das Thief refleetoriseh den gesunden Fuss prompt 
an den Bauch an; der. vergiftete wurde nut wenig bewegt (Dorsalflexion); 
alas dutch die Profunda zugeffihrte Gift hatte also die Innervation des grSssten 
Theiles der den Fuss bewegenden Musculatur unnaSglieh genaaeht. Am 
n~ehsten Tage war die vergiftete Extremitiit in demselben Zustande. Am 
dritten maehte rich ein gfickgang tier L~hmungserseheinungen bemerkbar. 
Jedoeh erst 6 T~ge naeh tier Vergiftung wurde alas Bein wie ein normales 
benutzt. Als Oontrol~ersueh wurde hier~uf ~m anderen t~ein dieselbe Ope- 
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ration ausgeffihrt, in die Arterie aber nicht Gift, sondern 0,6procentige C1Na- 
LSsung injicirt: Die Extremit~t zeigte nach Freilassung des Thieres nicht 
die mindeste Beeintr~chtigung in der Gebrauchsf~higkeit. 

Die Versuche zeigen also, dass auch die vom Najagift ]ahm 
gelegte motorische Peripherie erholungsf~hig ist, class abet die 
zur Restitution erforderliche Zeit eine sehr lange, jedenfalls un- 
verh~iltnissm~issig viel l~ngere ist, als diejenige bei Curarevergif- 
tung. Die kfinstliche Athmung mfisste also, vorausgesetzt, dass 
nicht (lurch eine zu hohe Dosis Todtenstarre der Mnskeln oder 
L~ihmung des Herzens erfolgt, viele Tage fortgesetzt werden. 

Ich m6ehte an dieser Stelle noeh meine Beobaehtungen fiber 
die Ausbreitung der Ls in den verschiedenen KSrper- 
regionen mittheilen. Lauder  Brunton giebt an, dass Najagift 
ebenso wie Curare die hinteren Extremit~ten eher l~hme, als die 
vorderen. Ieh bin nicht ira Stande diese Angabe zn bests 
weder f/iv Curare noeh ffir das Najagift; meine sowohl an FrS- 
schen, als an Warmblfitern angestellten Versuehe spreehen viel- 
mehr daf/ir, dass die L/~hmung die hinteren und vorderen Ex- 
tremit~iten bei beiden Giften zu gleieher Zeit ergreift. Bei den 
diesbeztigliehen Untersuehungen am Frosch kann man leicht zn 
einer irrthtimlichen Auffassung der thatsgehliehen Verh~iltnisse 
gelangen, wean man des Thief nut in einer Lage (Rfieken-oder 
Bauehlage) auf seine Reflexerregbarkeit prfift. 

Befindet sieh der vergiftete Froseh in Riiekenlage, so ragen 
seine Arme frei in die Luft und finden fiir Bewegungen keinen 
Widerstand. L]eg~ des Thief auf dem Bauche, dann sind die 
Arme einerseits dureh die Unterlage, auf der sich der Frosch 
befindet, andererseits dureh den fibrigen KSrper mehr oder weni- 
ger fixirt; die wenigen Muskelfasern des Armes, die dann noch 
zur Verfiigung der Willens- bezw. Refleximpulse stehen, sind 
daher im ersten Falle sehr wohl, nicht dagegen im zweiten im 
Stande, eine siehtbare Bewegung des Armes hervorzurufen. Die 
Beine befinden sieh umgekehrt bei Bauehlage in etwas besseren 
Bewegungsbedingungen als bei Rfiekenlage. Wird daher ein auf 
dem Rfieken liegender Frosch gereizt, so zueken wohl noeh die 
frei beweglichen, wenig belasteten Arme, w/ihrend die wenigen 
Muskelfasern des Beines, die ihren Zusammenhang mi~ den Cea- 
tren noch bewahrt haben, des sehwer lastende Bein nur wenig 
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zu bewegen vermiigen. Dreht man nun das Thier urn, dana 
erweisen sieh umgekehrt die Arme viel mehr gehindert, also 
seheinbar st~irker oder vollst:,indig gel~ihmt. Je nach der Lage- 
rung erhiilt man also eine seheinbar frfihere Liihmung der vor- 
deren oder eine solche der hinteren Extremitiiten. 

Auch bei Kaninehen spielt die Lagerung ws der Ver- 
giftung - -  aber ffeilich in einem ganz anderen Sinne - -  eine 
grosse Rolle. W~ihrend ich bei einem im ungefesselten Zustande 
vergifteten Thiere eine die Vorder- und Hinterpfote n zu gleieher 
Zeit in gleieher St'grke betreffende L'~hmung constatiren konnte 
(Versuch ~No. 4), t-~uschten Versuche, bei welchen das Thier in 
Rfickenlage fixirt war, ein vSlliges Intactsein der ttinterextremi- 
t~.ten vor, zu  einer Zeit, 'als die Vorderextremits auf starke 
faradische Reizung ihrer Nerven, z. B. des Medianns nicht mehr 
reagirten (Versuch No. 3 and 13). Ieh daehte anfangs an die 
MSglichkeit, dass diese Erscheinung der Ausdruck einer abstei- 
genden Riickenmarks- and Nervenlithmung witre, welehe in die 
n~iher gelegenen oberen ExtremitS~ten eher gelange, als in die 
entfernteren unteren. Bald land ich abet eine viel einfachere 
Erkl~rung: Bei der Lagerung des Kaninchens in Riickenlage mi t  
straff ausgespannten Beinen erfahren die Curalgefiisse nehmlich 
eine sehr bedeutende Compression seitens des Poupart'sehen 
Bandes; die hierdurch bedingte Verminderung des Blut- und 
Giftzuflusses giebt die Erklgrung des Beobachteten. Die experi- 
mentelle Verwerthbarkeit dieser Versuehsanordnung werde ieh bei 
der Bespreehung der Frage, inwieweit das ~ajagift eine centrale 
L~hmung bedingt, auseinander setzen. Sonach ergeben die Versuehe 
an Kalt- und Warmbliitern eine gleichzeitig s~mmtliche KSrper- 
muskeln treffende L~ihmung (zun~chst der ~Nerven). Die beson- 
ders intensive Einwirkung des Giftes auf die Phrenicus-Peripherie 
fiihrt uns zur Bespreehung der Einwirkung auf die Respirat ion.  

L. Brunton berichtet, dass die Warmblfiter, die an den 
Folgen einer Cobravergiftung sterben, s~immtlich Krs zeig- 
ten. Letztere seien nicht dutch eine specifische Giftwirkung be- 
dingt, sondern seien als Erstickungskrgmpfe aufzufassen, da sie 
bei reehtzeitiger Einleitung der kfinstlichen Athmung ausblieben. 
Schon daraus geht hervor, class die der Athmung dienenden 
Muskeln, oder wenigstens der grSsste Theil derselben eher als 
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die anderen willk~rlichen Muskeln gel~hmt werden. An einer 
anderen Stelle theilt Brunton  mit, dass unmittelbar nach ein- 
getretenem Tode der Phrenicus selbst bei den st~irksten StrSmen 
unerregbar war, w~ihrend Ischiadicus und Vagus ihre Erregbar- 
k eit noch leidlich bewahrt hatten. Ich habe die Versuche in 
methodiscberer Weise wiederholt, indem ich den Phrenicus und 
den Nerven ether Extremit~it schon bet Beginn der Vergiftung 
freilegte, in Nervenklemmen fixirte und die Erregbarkeit derselben 
in den verschiedenen Stadieu der Vergiftung prfifte. Indem ich 
ferner durch eine Laparotomie das Zwerchfell der directen Beob- 
achtung zug~inglich machte, konnte ich den Modus des Eintritts 
tier Liihmuug geuauer studiren. Als Vergleichsnerv zum Phre- 
uicus diente nicht der Ischiadicus, sondern der Bequem]ichl~eit 
ha]ber der Medianus oder verschiedene Wurzeln des Plexus bra- 
chialis ether vollst/indig ungethsselt gelasseuen Extremit~t. 

Versuch  11. 

9.4. October 1889. G'rosses Kaninehen. In Rfiekenlage fixirt mit straff 
ausgespannterl Beinen. Linker Phrenicus und eine Wurzel des Plex. brach. 
werden in Yervenklemmen gelegf (yon den Platindr~hten sind die Nerven durch 
Fliesspapier getrennt, welches mit O~6procentiger CINa-Lbsung getr~nkt ist); 
Trachealcanfile; Injectionscadfile in der linken Vena jugularis. Durch einen 
ausgiebigen Sebnitt in der Liu. alba wird das Zwerchfell sichtbar gemacht. 
Eingeweide werden mit Watte bedeckt~ die mit erwSrmter 0,6procentiger 
NaC1-LSsung getrSnkt ist. Bet faradischer Reizung zuckt das Zwerchfell 
sichtbar bet R.A. 320~ die ~Iuseulatur des Armes bet R.A. 280. 

3 Uhr 30 ~in. Das Thier erhiilt in !0 Minuten intraveuSs 2 ccm ether 
filtrirten, O,2procentigen GiftlSsung. 

3 Uhr 50 ]gin. Die his dahin flotte Athmnng wird dyspnoisch. Respi- 
ratorische Hfilfsmuskel treten in ThS.tigkeit. Dutch elektrische Priifung ist 
eine Verminderung der Erregbarkeit des Phrenicus noch nieht nachzuwe~sen; 
auch erscheinen bet der Athmung die Exeursionen des Zwerchfells unter 
dem Einfluss der offenbar schon stSzker gewordenen !nspirationsimpulse f/Jr 
das b]osse Auge nicht vermindert. 

3 Uhr 55 Min. Die Bewegungen des Zwerchfells bet tier Athmufig sind 
deuttlch geringer; respirato~fische Hfilfsmuskeln arbeiten sehr angestrengt. 
Athmung nicht meh'r ausreichend: Herzsehlag verlangsamt. E]ektrische Er- 
regbarkeit des Phrenieus und der Wurzel des Plex. brach, noch seheinbar 
normal. Es tritt noch Tetanus des Zwerchfells ein bet demselben gollen ~- 
abstand wie vor der Vergiftung. 

3 Uhr 57 Min. Zwerchfell contrahirt sieh spontan gar nicht mehr. Re- 
splratorlsche Hfilfsmuskeln in maximaler ThS, tigkeit, Hoehgradige Ver]ang- 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 122. Hff. 2, 1 5  
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samung des Her~sehlages: Erstiekungseon~ulsionen, daher Einleitung der 
k/instlichen Respirztion. Elektrisehe Prfifung: Phreaieus gereizt erst bei 
R.A. v~O0 schwache Zueku~g. :Teianu~ uicht, mehr zu erzielen, Erregbarkeit 
des Plex. brach, normal (P~,.~, ~80). 

4 Ubr- Zwerchfcll coatrahirt sich boi starker. Reizung des Phrenicus 
gar nicht mehr. Plex. braeh, bei R.A..280 gereizt ,4eranlasst deutliche 
Zuckung; Zwerchfell direct faradise5 gereizt: Zuckung bei R.A. 340. 

[4 Uh r 10 Min. Plex. brach. R.A. 260 schwache Zuekung; bei sti~rkeren 
StrSmen noch Tetanus: dabei refiectorische Bewegungen in den (relativ ge- 
sehfitzten) Beinen (bei Fesselung s. o.). 

4 Uhr ~~ Nin. Plex. brach, erst bei R.A. 200 sehwache Zuckung. Te- 
tanus bei starken StrSmen nur kurzdauernd, 

4 Uhr 30 Min. Relzung des Plex. braeh, bei R.A. 150 veranlasst mini- 
male Zuckung. Dasselbe Resultat bei Reizung des Medianus. Kei-n Tetanus 
mehr: dabei~deutliche Zuckungen in.den (relativ geschiitzten) Extremit~ten. 

4 Uhr 45 Min, Medianus ganz unerregbar. Reflexzuekungen in den 
Beinen.] 

Das Intervall vom Eintritt der Phrenicusl~hmung bis zum 
Eintritt der L~hmung der anderen motorischen Nerven war in 
einem Versuch mit einem Hunde noch 15.nger. 

u  12. 

2b. October. t~und 4250 g sehwer, in derselben Weise wie das Kanin- 
then des ,~origen Versuehs operirt, erhS~lt urn 2 Uhv 10 Nin. bmg Gift in 
0fiproeentiger LSsung in die Jugularis wi~hrend I0 Ninuten. 

[Jbr 34Min. Die Athmung wird dyspnoisch. 
2 Uhr 3S Min. Die Zwerehfellsexcursionen beim Athmen sind nur ge- 

ring~ wS, hrend die Athmungshfilfsmuskeln sehr angestrengt arbeiten: Elektri- 
sche Erregbarkeit anseheinend noeh normal, Zuckung bei [%.A. 300 wie vor 
der Vergiftung; bei Verstiirkung des 8tromes Tetanus. 

2 Uhr 40 5Iin. Zwerchfellsathmung bleibt aus. ginige Seeunden ge- 
nfigen noeh die respiratorischen Hiilfsmuskeln, um das hthmungsbedfirfniss 
zu befriedigen, Dana folgt Verlangsamung des Herzsehlages und Erstiekungs- 
kr~mpfe. Kiinstliehe Respiration eingeleitet. Bei elektris(~her Reizung d.es 
Phrenicus noch bei P~.A. 270 mm sehwache Zuekung zu erhalten~ die aber 
bei Anwendang stf~rkerer StrSme nieht viol a usgiebiger wird. Kein Tetanus. 

2 Uhr 43 l~Iin. Phrenieus reagirt nicht mehr auf die st~rksten StrSme. 
3 Uhr 20 Mira gfinstliehe Athmung ausgesetzt. Nach etwa 15 Secun- 

den erfolgt eine B~wegnng des 'Phorax. Zwerc:hfelI bleibt ruhig_ Das Thier 
macht r~tbmische Inspirationsbewegungen, bei denen sieh das Zwerchfell 
nieht betheillgt, Verlangsamung des Herzsohlages und sehwache Erstickungs- 
eonvulsionen folgen hierauf (aueh in den wS~hrend tier u nieht fest- 
gebundene n Extremitgten). Bei geizung des Ulnaris Zuckungen auch in 
den anderen ExtremitS, ten. Versueh abgebrochen. 
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In diesem Versueh wurde das Zwerchfell dutch eine Gift- 
dosis vollst~ndig gel~hmt, welche zur eompleten Paralyse der 
anderen willkfirlichen Muskeln offenbar noch nicht ausreichte. 
In Versuchen mit gr~isserer Giftdosis trat die L~hmung der Ex- 
tremit~ten bezw. der Rumpfmusculatur jedenfalls sp~ter ein, als 
die des Zwerchfells, durchschnittlieh 20 Minuten naeh dec Para- 
lyse der Phrenieusendigungen bei inti'avenSser Giftapplication. 

Dieselben Versuehe wiederholte ich mit Curare und erhie]t 
ein ganz i~hnliehes Resultat. Sonach erweisen sich die Phrenieus- 
endigungen als ganz besonders empfindlieh gegen' diese Gifte. 
Die Schws und sehliessliche Liihmung der accessorischen 
Athmungsmuskeln f~hrt beim Warmblfiter zu Erstickung. 

Die von L. Brunton und Fayrer  angegebene anf~ngliehe 
Besehleunigung der Athemz~ige, habe ich in meinen Versuchen 
ebenso wenig wie Aron constatiren kSnnen. Die Inspirationen 
nehmen im Gegentheil best~indig an Zahl ab. (Versuch No. 13.) 
Wie bei allen respiratorisehen Dyspnoen ist die Dauer der ver- 
sti~rkten /nnervationsimpulse eine l~ngere, als unter normalen 
Verh~ltnissen. Eine andere Frag~ ist die, ob das respiratorische 
Centrum durch das Gift leidet oder nieht. Wenn man in der 
Literatur fiber die Wirkung der Schlangengifte nachliest, so fin- 
det man, dass alle Autoren yon einer L~ilnnung der Athmung 
sprechen, die Ursache derselben aber auf eine L~hmung der Ath- 
mungscentreh beziehen, nicht aber auf eine Paralyse der moto- 
risehen Peripherie in den Athmungsmuskeln. L. Brunton fiber- 
nimmt ohne thats~chliehe Unter]age diese Auffassung und schliesst 
aus seiner sehon mitgetheilten Entdeckung der frfihzeitigen L~h- 
mung des Phrenieus nur, dass dieser ebenfalls, aber nur zu 
einem Thei le  der Athmungsstillstand zuzuschreiben sei: ,The 
ultimate arrest of respiration is probably due, in part, to para- 
lysis of the medulla, and in part, to paralysis of the motor 
nerves distributed to the respiratory muscles." Er theilt uns 
jedoch nicht mit, dutch welche Methode er die gleichzeitig ein- 
tretende Li~hmung des Ath~'nungseentrums nachgewiesen hat, 
giebt abet' zu, dass es sehwierig sei, in jedem Falle zu entschei- 
den, ob der Athmungsstillstand einer L/ihmung der Medulla oder 
einer L~hmung des Phreni:cus zuzuschreiben sei. Wahrscheinlieh 
sei das Verh/tltniss ein wechselndes. Sonach ist die Behauptuug, 

15 * 
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dos respiratorisehe Centrum werde dutch dos Gift gel~hmt, ohne 
jede thats~chliche Grundlage. Um diese Frage zu 15sen, habe 
ich einen Weg eingesehlagen, der, so welt ieh sehe, his jetzt 
noch nicht beschritten worden ist. Es kam darauf an, einen 
der Athmung dienenden Muskel bezw. H~ilfsmuskel vor der Ver- 
giftung zu sch~tzen und dadureh seine Verbindung mit dem 
respiratorischen Centrum aufrecht zu erhalten. Ich versuchte 
zun~chst dem Zwerchfell die Blutzufuhr zum grSssten Theil ab- 
zuschneiden durch Unterbindung odor Abklemmung der Art. 
musCulophrenicae bezw. der Phrenicae inferiores, l~ie gelang es 
mir jedoch, die frfihzeitige L~hmung desselben zu vcrhindern. 
Dos ZwerehfellgefKssnetz besitzt so viele Anastomosen nach alien 
Seiten hin, dass offenbar stets genfigend Gift in dasselbe ein- 
drang, um es bei seiner grossen Empfindlichkeit gegen dos Gift 
schnell lahm zu legen. Von den respiratorischen Hfilfsmuskeln 
am Thorax erschien mir ouch keiner geeignet. Die Beobach- 
tung, dass die Muskeln der Nasenflfigel des Kaninehens beijeder 
Dyspnoo in sehr ]ebhafte Action treten, lenkte reich nun auf 
diese. Dutch Vorversuche hatte ich reich davon iiberzeugt, dass 
dieselben durch dos Najagift zu derselben Zeit gel~hmt werden, 
wie die anderen Extremit~ten- und Rumpfmuskeln. zur par- 
tiellen An.~misirung derselben wandte ich zun~chst ein Gummi- 
band an, dos rings um den Ober- und Unterkiefer ziemlieh fest 
angezogen wurde. Dasselbe streifte jedoeh dureh shinen elasti- 
schen Zug auf der kegelfSrmig sich verjfingenden Schnauze die 
Hour in Falten dicht an die Nfistern heron, so dass eine genaue 
Beobaehtung der letzteren erschwert war. Dagegen bew~hrte sich 
hierzu sehr gut eine einfache Vorrichtung, die zur Fixation des 
Kaninchenkopfes an den in unserem Institut gebr/iuehlichen Ka- 
ninehenhaltern angebraeht ist. Der Kopf des in R/ickenlage 
aufgebundenen Kaninchens wird nehmlich in der Weise befestigt, 
dass eine in der Mittellinie des Thieres unterhalb des Kopfes 
laufende eiserne Stange mit einer hufeisenfSrmigen Gabel dos 
Genick des Thieres aufnimmt, w~l~rend ein an dieser eisernen 
Stange in einer besonderen Ffihrung verschiebbarer und an ]etz- 
tore dutch eine Schraube fixirbarer eiserner Ring yon vor~ fiber 
die Schnauze gesehoben wird. Dieser Ring passt bei Kaninehen 
bestimmter GrSsse, die man dazu ausw~ihlen muss, ziemlich go- 
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nau auf die Nasenbeine und die Unterkieferwinkel und compri- 
mirt  dureh sein straffes Aufliegen die zuftihrenden Arterien h in -  
lgnglich, um eine Lghmung der Nasenfl/igelmuseulatur lg, ngere 
Zeit hinauszuSehieben. 

Ich vergiftete also ein so hergerichtetes Kaninehen intra- 
venSs, leitete kfinstliehe Respiration ein, wartete bis eine totale 
L.ahmung der iibrigen motorisohen Peripherie eingetreten war, 
und setzte dane die kiinstliehe Respiration zeitweilig aus. Etwa 
5 - - 7  Seeunden, so lange als das Thier  noeh apnoiseh war, blieben 
die N/istern ruhig, t t ierauf stellten sieh in ihnen rhythmisehe,  
mit  der Zeit an ExcursionsgrSsse zunehmende Bewegungen ein, 
van genau demselben Typus ,  wie man ihn bei jeder Dyspnoe 
beobaehten ka.nn. Nahe an tier Erstickungsgrenze, a l s  z. B. in 
den gesehflitzten, abgesehniirten Theilen der hinteren Extremitgten 
Convulsionen auftraten, wurde die Erweiterung der Nfistern maxi- 
mal und dauerte jedesmal mehrere Seeunden. Leitete ich hier- 
auf wieder die k/instliehe Athmung e in ,  so nahm alas Nasen- 
fl/igelschlagen an Intensit 'at ab und verschwand, sobald das Thief  
wieder apnoisch war. 

Versueh 13. 
6. December 1889. Kaninehen mittlerer GrSsse. In R/iekenlage fixirt 

(mit fcstgebtmdenen und ausgespannten hinteren Extremit~ten), sonst in der 
oben bezeiehneten Weise hergeriehtet. 

10 Uhr 30 ?r vet der Vergiftung. Zahl der Athemzfige (~---'k.) 76 pro 
Minute, 4 mg Gift in 0,2procentiger LSsungw[ihrend 10 Minnten in die 
Jugularis injicirt. 

10 Uhr 40Min. A. 76. 
10 Uhr 45 Min. A. 68. Athmung wird dyspnoiseh. 
10 Uhr 52 Min. k. 62. 
10 Uhr 55 Min. A. 52, sehr starke Dyspnoe. Nasenflfigel, Pectoral. major 

und einige Kehlkopfmuskeln arbeiten stark. 
10 Uhr 58 Min. Abdomiuale Athmung hSrt auf. Maximale Thf~tigkeit 

der Athmungshfilfmuskela. Dabei hoehgradige Vevlangsamung der Herzsehl~ge. 
Einleitung tier kfinstliehen Athmung. 

11 Uhr 5 Min. bei Aussetzen der kthmung treten die respirat0risehen 
�9 ttfilfsmuskeln noeh in lebhafte Thiitigkeit; Pulsverlangsamung und Convul- 

siGnori namentlieh .in den abgesehnfirten Theilen der Beine. 
11 Uhr 10Min. Peeto}al. major und Nasenflfigel maehen bei Aussetzen 

"der k/instliehen Respiration neeh rhythmisehe Bewegungen. Diejenigen des 
ersteren sind abet nut minimal. Convulsionen nut .nooh in den Hinterbeinen 
lebbaft. Lidreflex fehlt. 
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11 Uhr 15 Min. Bei Aussetzen der kfinstliehen Athmung nur noah Con- 
vulslonen in den geschfitz~en Hinterbeinen. Nasenflfigel beginnen 5 Secunden 
naeh Aussetzen der Athmung rh~]thmische Bewegungen auszuffihren, und 
warden zu]etzt krampfhaft aufgerissen. Bei WiedereinIeltnng der kfins~llehen 
Athmung bieiben jane zun~ichst noah bestehen, wet'den dana geringer and 
versehwinden zuletzt. Die Con~,ulsionen in den Beinen bei drohender Er- 
stiekung erfolgen erst 7 Seeunden naeh dam Beginn tier Niisternbewegungen. 
Dasselbe wiederholte sieh bei den Prfifungen um 11 Uhr 35 Min., 11 Uhr 
40Min., 12Uhr, 12Uhr 30Min., 12Uhr 40Nin.~ l~Uhr 50Mia., l Uhr. 
(ttier musste der Versueh abgebroehen warden.) 

(1 Uhr. ]~Iedianus beider Arme total unerregbar. Bei Aussetzen der Ath- 
mung Erstiekungseonvulsionen in den gesehfitzten Beinen. Streieht man das 
Fell des Bs Mse mit der Hand, dann erfolgen regelmiissig Zuekungen 
in de n ginterpfoten.) 

Versuch t4. 

17. Januar 18901 Kaninehen 1630 g. Versuehsanordnung dieselbe. 
10 Uhr 40 Min. bis 11 Uhr erhiilt 1,8 mg Najagift in 0,2proeentiger 

(CINa 0,6 pet.) LSsung intravenSs. 
1! Uhr 5 Min. Dyspnea. 
l l Uhr 8 3Iin. Abdominale Athmung sehr schwaeh. Auxiliarmuskeln 

der Athmung in angestrongter Th~tigkeit. Pulsverlangsamung. Einleitung 
der kfinstliehen Athmung. 

I t Uhr 12 Min. Bei Athmungssuspension ( =  A.S.) nur sehr geringe 
Bewegungen der Auxiliarmuskeln; deutliehes Nfisterasehlagen. Zuletzt Con- 
vulsionea in den geschfitzten Beinen. Lidreflex noch erhalten. 

11Uhr 20Min. Bei A.S. nur noch an den Nfistern dyspnoische Be- 
wegungen. Convulsionen in den Beinem Lidreflex schlecht. 

11 Uhr 35 Min. Lidreflex fehlt. Bei A.S. dasselbewie in voriger Prfi- 
lung. Dasselbe Ergebniss um 11 Uhr 50 Min., 12 Uhr 30 Min., 12 Uhr 50 Min., 
1 Uhr 15 Min., 1 Uhr 30 Nin., 1 Uhr 45 Min. Bei. der letzten Pr/ifung traten 
die Inspira.tionsbewegungen an den Nfistern erst ein~ wenn die Dyspnea 
einen hohea Grad erreieht hatte (Pulsverlangsamung, dunkle Farbe des Blu- 
tes), also maximale Impulse zu ihnen gesandt wurden. Flier fehlten aueh 
die Erstiekungseonvulsionen in den Beinen, die um 1 Uhr 30 Min. noah auf- 
traten. Um 2 Uhr wurde bei A.S. die gefahrdrohende Pulsverlangsamung 
nieht mehr yon den Bewegu.ngen in den Nfistern begleitet: das Gift hatte 
inzwischen in genfigendem Maasse Zutritt zu den Nasenmuskeln gefunden. 

E i n f l u s s  des  N a j a g i f t o s  a u f  d a s  R f i c k e n m a r k .  

Dass dutch das Schlangengift eine. Rfickenmarksl~ihmnng 

hervorgebracht werde, wird yon den Autoren mit  grosser Ueber:  

e inst immung angegeben. Ni t  Bezug auf das Cobragift lehrt 

B r u n t o n ,  dass die F~ihigkeit des Rfickenmarks, sensible Reize 
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zu leiten, erhalten b!eibe, dass dagegen die Refloxfunction ver- 
.loren gehe, sp~ter auch die Fs motorisehe Impulse fort- 
zuleiten. A r o n behauptet, die Reflexaetion bleibe intaet~ dagegen 
habe die F~higkeit motorisebe Eindrficke zu leiten, gelitten oder 
sie vernich.tet. Als Kennzeichen der eingetretenen Riickenmarks- 
l~hmnng nimmt L. Brunton an des Fehlen der Reflexe bei gut 
erhaltener elektrischer Erregbarkeit :des Nerven einer geschfitzten 
(Froseh-)E~tremit~t, ferner das Ausbleiben yon Zuckungen in 
letzterer bei directer Rfickenms:rksreizung. 

Aueh ich hatte bei meinen Untersuehungen hin und wieder 
F~lle zu verzeichnen, in denen die Reflexbewegungen. in einem 
gesehfitzten Bein frfihzeitig aufhSrten. Untersuchte ieh aber 
dann die Erregbarkeit des Nerven desselben, dann land ich die= 
selbe entw.eder erlosehen odor doeh merklich.herabgesetzt. Um 
reich davon zu fiberzeugen, ob etwa eine absteigende Riicken- 
marks- und Nervenl~hmung dieser Erseheinung zu Grunde liege, 
sehfitzte ich bei einem Frosch beide Arme bezw. beide Beine 
vor dem Eintritt des Giftes und durehsehnitt auf der einen Seite 
d~n ZugehSrigen Nerven. W~re auf dieser Seite die Erregbarkeit 
des peripherischen Eudes des Nerven intact geblieben, w~ihrend 
sie auf der anderen Seite erloseh, so w~re eineabsteigende L~h- 
mung bewiesen gewesen. In einer sehr grossen Versuchsreihe 
sprachen nur drei Versuche ffir dieselbe, wi~hrend das Resultat 
der mehr als 10faehen Zahl derselben'dahin lautete, dass die 
Erregbarkeit auf beiden Seiten gleichm~issig erhalten blieb bezw. 
gleichmii, ssig abnahm; in einigen Versuehen wiederum erlosch 
dieselbe in dem durchsehnittenen Nerven frfiher, als in dem nieht 
durehschnittenen. Diese wenigen Abweichungen yon der Regel 
waren also wohl durch zuf~llige, allerdings nieht aufgekli~rte Ver- 
suchsfehler bedingt. Eine absteigende L&hmung als r egelmi~ssige 
Erseheinung existirt jedenfalls nicht. Aueh bei curarisirten FrS- 
schen, denen man ein Bein vor dem Gifte geschfitzt hat, kann 
man das in Rede stehende, eine Riiekenmarksls oder ab- 
steigende L~hmung der ~merven vorti~uschende friihzeitige Aus- 
bleiben der Reflexe erhalten. I n  allen diesen Fi~llen finder man 
abdr die faradisehe Erregbarkeit des Nerven des Unterbundenen 
Beines deutlieh herabgesetzt, was offenbar auf eine dutch die 
An~mie veranlasste Sch~idigung der .Nervenendigungen bezw. 



224 

Museulatur zu beziehen ist, welche wiederum ausreichend ist, 
um die relativ schwachen Willens- bezw. Refieximpulse nicht. 
als Muskelzuckungen in die Erscheinung treten zu lassen. Die- 
set T/iuschung scheint auch L. Brunton im Versuch 47 (Pro- 
ceedings . . . 1874) ausgesetzt gewesen zu sein, dutch welchen 
bewiesen werden soll, dass Cobragift die Refiexfunction des 
Rfickenmarks aufhebt. In demselben hat offenbar die Aniimie 
die von der Circulation ausgeschaltet'en Hinterbeine schwerer 
gesch~digt, als das Gift die Vorderbeine. ~Natiirlich sind aber 
beide schon beeintri~ehtigt und deshalb nich~ mehr im Stande, 
die schwachen refiectorisch iibermittelten Impulse in Zuckungen 
umzusetzen, selbst wenn vom Riickenmark Am'egungen ausgehen 
konnten. Dem Verstiche haften nehmlich noch andere Fehler 
an. Im Beginn desselben wird gesagt, dass die Action des frei- 
gelegten Herzens ,,feebly and slowly" erfolgt. 2�89 Stunden sp'~- 
ter: ,the heart has almost ceased to beat". Erst hierauf wird 
die Refiexfunction des Riickenmarks als erloschen" constatirt. 
Wie schwach die Circulation war, geht schon daraus hervor, 
dass das Gift die Arme erst wenig beeintr~chtigt hatte, so da;ss 
ihre Erregbarkeit, wenn auch herabgesetzt, so doch noch leidlich 
erhalten war. Es ist daher gestattet anzunehmen i dass die yon 

L .  Brunton in diesem Versuch angeblich constatirte Riicken- 
marksl~hmung entweder gar nicht vorlag, oder, falls vorhanden, 
nicht unmittelbar, dutch das Gift, sondern dutch die.zuf/~llige 
oder vielleicht auch dutch das Gift verursachte Cireu, lations- 
stSrung and An~imisirung des Riickenmarks entstanden war. 
iNoeh weniger beweisend fiir eine eingetretene R(ickenmarks- 
l/~hmung ist tier Versuch 56. Wenn L. Brunton zu Beginn des 
Versuches ~ kurze Zeit nach der Vergiftung die noch vor- 
handene El:regbarkeit des Rfickenmarks eines Meerschweinchens 
daran erkennt, dass directe elektrische Reizung des Riiekenmarks 
Zuckungen in den Beinen veranlasste, so durfte er zum Schluss 
aus dem nunmehrigen Ausb]eiben der Zuckungen bei gleicher 
Reizung nicht auf eine L/ihmung des Rfickenmarks schliessen, 
da in dieser Zeit das Gift bei dem Herzschlage tier angeblich 
,rlgorously" erfolgt, sicher die m0torische Peripherie in den 
Beinen gel~ihmt haben musste, die ja dutch keinerlei Maass- 
nahmen vor tier Vergiftmlg geschiitzt war. 
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W~hrend L, B r u n t o n  angiebt, dass die Reflexfunction des 
Rfickenmarks dutch das Gift zerstSrt werde, dagegen die Fs 
keit, fiberkommene motorische Impulse nach der Peripherie fort- 
zuleiten, zun~iehst noch erhalten bleibe, lehrt A ron  eigentlich 
gerade das Gegenthei] ;  er sah die Reflexaetion noch 3�89 Stuuden 
,,naeh dem Tode ~ erhalten; dagegen konnte er bei einem eben 
vergifteten Frosch dutch Reizung des R/iekenmarksquerschnitts 
in der Gegend der Medulla keine Contractionen in den Proton 
erzielen. 

Mir ist es durch Auswahl yon krliftigen, widersta:ndsf/ihigen 
Fr~sehen, die eine gute Herzaetion besassen und eine lgng- 
dauernde complete Ang.mie einer Extremlt~it ohne eine Functions- 
beeintriiehtigung derselben vertragen konnten, und ferner durch 
eine besondere, sogleieh zu erwghnende Versuehsanordnung bei 
Warmbl~tern gelungen, naehzuweisen, dass das Rtickenmark 
dutch das Cobragift ebenso wenig beeintr/~chtigt wird, wie das 
vasomotorisehe, Vagus- und , ,Krampf"-Centrum. Versuehe, welche 
die Integrit~it der Ceutra bei vollstiindiger peripherischer Lgh- 
mung beweisen, sind abet  glaubwfirdiger, als solehe, welche Nr  
eine gleichzeitige Liihmung der Centra sprechen. 

Versueh 15 und !Sa. 
4. November 1889. 5littelgrosse Rana eseulenta. Linke~; Oberarm ausser 

dem Nerven vet der Vergiftung unterbunden. 
4 Uhr 10 3Iin. Injection yon 1 mg Najagift in 0,3proeentiger L~sung 

in den Bauehlymphsaek. 
6 Uhr. Bringt man das Thief i a  R/ickenlage, so kann es sieh nieht 

mehr umdrehen; es erfolgen bei den Versuehen hierzu Bewegmggen in allen 
Beinen. 

6 Uhr 10 Min. Auf sensible Reize erfolgt prompte Reflexzuekung jedes- 
real nur in dem geseh/itzten Arme. Die anderen gxtremit~ten zueken nur 
hin und wieder und dann nut minimal. 

6 Uhr 30 Min. Zuekung der nieht geseh/itz!en Beine ist niebt mehr zu 
erzielen: Bei leiser Ber/ihrung zuekt dagegen sebon der unterbundene Arm. 

6 Uhr 25 Min. Isehiadieus fl'eigelegt und mit allm~ihlieh stgrke,: wer- 
denden StrSmen gereizt: totale Unerreg'barkeit; dabei ausgiebige Bewegungen 
im linken Arm. Herzsehlag ist kriiftig~ dutch die Brustwand zu seh.en. Das 
Thier wird hierauf auf feuehte Watte gebettet und am ngehsten Tage weiter 
beobaehtet. 

5. November lOUhr 15 Min., 13 Uhr 30 Min., 5 Uhr dasselbe Resultat bei 
der Pr/ifung: auf leise tactile Reize erfolgen prompt Zuekungen im linken 
Arm. Isehiadieus unerregbar., tterzschlag noeh dureb die Brustwand siehtbar. 
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Um 7 Uhr War das tterz gel~hmt. 
1]. November. Rana eseulenta. Nach Unterbindung der rechtea Iiiaca 

mit 1 mg Najagift um 12 Uhr vergiftet. 
2 Uhr 10 Min. Das Thief bewegt hin und wieder spoutan das geschfitzte 

Bein, reagirt auf sensible Reize ausgiebig mit demselbon; dagegen sind 
die aadel'en Beine bewegungslos.. Iseh[adieus sinister faradisch gereizt: 
schwache Zuekung~ die bei hnwendung st~irkerer StrSme nicht mehr iu Te- 
tanus ~ibergeht. 

2Uhr 30Min. Totale Unerregbarkeit des Isehiadieus, dabei lebhafte 
Abwehrbewegungen im geschfitztea Bein. 

6 Uhr..Herzsehlag dutch die Brustwand siehtbar, kr~ftig und regel- 
m~ssig. Reflexe im geschfitzten Bein bei Reizung allot anderen Beine prompt. 
]=[in uad wider bewegt das Thier aueh noch spontan dieses Bein. Zieht 
man das angezogene Bein aus~ so wird es wieder prompt angezogen. Der 
u musste hier abgebrochen werden. Am n~ehsten Morgen war das 
Thief todt. ])as Herz in diastolischer Stellung. 

Dass auch bei vergifteten Warmbliitern das Riickenmark 
nicht leidet, ersieht man aus den Versuchen (No. 3, 13), in 
denen die Hinterbeine durch die ausreichende Compressio n der 
Schenkelgef~sse yore Gifte lange Zeit verschont und so centra- 
len Einflfissen zugi~nglich blieben. 

Aus diesen Versuehen ersieht man zur Geniige, dass die 
motorische Peripherie gegen das Najagift jedenfalls viol empfind- 
licher ist, als die centralen Apparate. Beim Frosch hat die 20- 
faehe lethale Dosis das Riiekenmark noch nicht sichtbar geseh~i- 
digt, .beim Kaninehen gilt das yon der mehr als doppe!ten 
lethalen Dosis. Ich glaube daher, dass dutch das Najagift eine 
specifiseh% primKre L~hmung der nervSsen Centra nicht hervor- 
gebracht wird. Tritt  sie irgendwo in die Erscheinung, dann ist 
sie wohl nut" secund'~rer Natur, d. h. die Folge yon schweren 
CirculationsstSrungen. Namentlich gilt dies for die Einwirkung 
frlschen Giftes, welches eventuell tSdtliche Blutungen und Throm- 
bosen erzeugt, und vielleicht solehe aueh gelegentlich in dem 
Bereich,der Nervencentra veranlassen kSnnte. 

Dass die sensible Sph~ire dureh das b~ajagift nicht geschi~- 
digt wi'rd, wird yon den Autoren fibereinstimmend angegeben, 
Bewiesen wird dies dutch die Versuehe, die das Erhaltensein 
der Reflexe bekunden. 

Auch eine narkotische Wirkung des Najagiftes ist ausge- 
schlQssen. FrSsche~ die eine geschiitzte Extremit~t hatten, rea- 
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girten mit prompten Refiexen auf leise tactile Reize oder bei 
Lagever/inderungen (Versuche No. 15 u. 16). 

Die Affection der vasomotorischen Sph~ire scheint bei den 
moisten Schlangengiften eine grosse Rolle zu spielen. Hierffir 
sprechen einerseits die Beobachtungen an Menschen~ die dutch. 
gewisse 8ch!angen (numentli~h Klapperschlangen und Vipern) 
schwer vergiftet waren,  bei denen ein verfallenes collabir.tes 
Aussehen bei kaum fiihlbarem Puls constatirt wurde, anderer- 
seits direete kymographische Messnngen an Versuchsthieren, bei 
denen der Blutdruck schon bei kleinen nicht tSdtlichen Dosen 
deutlich, bei gr6sseren dagegen ausserordentlich fief absank 
(Feok t i s tow I. c.). Es ist allerd'ings noch fraglichl ob diese 
Erniedrigung des Blutdrucks als due specifische Wirkung des 
$chlangengiftes auf die vasamotorischen Apparate und nicht'viel- 
mehr als Folgezustand anderer dutch das Gift gesetzter Vergnde- 
rungen a'ufzufassen ist, ein Punkt, auf den ich welter unten zu- 
rfickkomme. 

Mitthei~ungen fiber die Wirkung des_Najagiftes auf den Blut- 
druck liegen in nur hSchst sp~rlicher Zahl vor und sind yon 
Brnn ton  und Fayre r  verSffentlicht. 

Meine Untersuchungen zeigen, dass das Najagift in mehr 
als doppelter lethaler Dosis die vasomotorische 8phgre gar nicht 
beeintri/chtigt.. 

Versuch  16. 

2?,. Dee. Grosses Kaninchen. Trachea mit der Can/ile zur kfinstlichen 
Athmung, rechte V. jngularis mit ~njectionseanfile armirt; rechte Carotis mit 
Kymographion verbunden. Blutdruck bei selbst~ndiger Alhmung vor der 
Vergiftnng 86 ram. Puls 930 pro Min. 10 Uhr 20]ttin. bi~ 10 Uhr 30Minl 
erh~ilt das Thier 4 nag Najagift in 0,-gprocentiger LSsung allmil, hlich in die 
Vena jugularis. Nach der ]etzten Injection 10 Uhr 31 Min. wird die Mh- 
mung insufficient, es erfolgt starke Verlangsamung des Pulses his 120 pro 
Minute. Blutdrueksteigerung 90 ram, w~hrend der bald hierauf cintretenden 
Kr~tmpfe 128 ram. Einleitung der kfinstlichen Athmung. ttierauf sinkt t i e r  
Biutdruck auf 87 ram, Puls 215 p.M. " 

lOUhr 50Min. AufhSren der KrS~mpfe bei hussetzen der Athmung. 
Lidreflex fehlt. Mit goringen Sehwankungen h~lt sich der Blutdruek bei 
fortgesetzter kfinstlicher Athmung auf 90, 86, 88, 82, 78 mm bis 6 Uhr 
30Min.; bier wurde der Versuch abgebrochen. 8 Stunden nach der Phre- 
nictlsl~thmung war der B]utdruck also blos um weniges niedriger als vor der 
Vergiftung (86:78). Kurz vof 6 Uhr 30 Min. erfolgte bei Aussetzr der 
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Athmung hoehgradige Verlangsamung der tterzschlS, ge, deren Zahl wleder 
bei Ein]eitung der Athmung normal wurde. Desgleichen erzielte man dureh 
dieselbe Procedur regelmS.tsige Steigerungen des Blutdruckes; so um 5 Uhr 
35Min. yon 80ram auf 96 mm~ um 6Uhr IOMin. yon 79 auf 91ram. 

Dioser Versuch lehrt zbenso wie die Versuche No. 11, 12 
u. a., dass auch das Vaguscentrum noch [unctionsf~hig, des- 
gleichen die Vagusendigungen nieht geli~hmt waren - -  ein be- 
merkenswerther Unterschied yon der  Curarel/ihmung. 

Versuch  17. 
18. October. Grosses Kaninchen in derseIben Weise wie im vorigen 

u hergerichte t. Blutdruek normal 88 ram. Injection von 5 mg Naja- 
gift in der iibliehen LSsung in die Jugut~ris ih einzeinen s yon 

2 Uhr 14 Nin. bit 2 Uhr 45 Min., wo kfinstliehe Athmung begonnen werden 
musste. In dieter Zeit schwankt der Blutdruek yon 80 QIinimum) his I')6 
(Maximum). (Unmittelba!" nach den Injectionen, sobald dieselben rasch er- 
folgten~ sank der Blutdruek um 14- -24mm ffir etwa 3 - - 5  Seennden. In 
dieser Zeit waren ~lie tterzsystoleu auf der kymographischen Curve aber nut 
minimal angedeuteL dieser Theil der Curve fast eine grade Linie; Herzsehlag 
kaum ffihlbar. Ich mfiehte daher dieses Sinken des Drueks nicht auf Naeh- 
tassen des vasoeonstrictorisehen Tonus, sondern auf vorfibergehende IIerz- 
sehw~tche beziehen, die durcb die directe Einwirkung d6s Giftes auf das tlerz 
bedingt war.) 

2 Uhr 45 Min, AufhSren der Athmung; kfinstliche Respiration beginnt. 
Blutdruek 120 ram. 

3 Uhr. Blutdruck 110 ram. Bei Aussetzen der Athmung ffir langere 
Zeit erfolgt hoehgradige Verlangtamung des lterzsehlages; zunSehst Ansteigen, 
dann Absinken des Blutdrucks. Als letzteres schon lebensgef~hrlieh wurde, 
begann wieder die kfinstliche Athmung. Der tterzschlag wurde wieder nor- 
mal und der Blutdruek stieg auf etwa ~ Minuten bis auf 160mm. Diese 
gute Reaction des vasomotorischen Centrnms auf die vorangegangene be- 
ginnende Erstickung bcweist hinliinglieh, dass dasselbe durch das Gift noch 
nieht gesch~digt war. Blutdruck blieb hierauf bis 3 Uhr 17 Min. auf durch- 
sehnittlieh 120. (Versuch abgebrochen.) 

Bei einem schwer vergifteten Hunde war Blntdiuek nnd Puls fiber 4~ 
Stunden naeh Phrenieusliihmung ,Jollkommen normal (Blutdruck 150; Puls 
160). Die Zabl der d~zspnoiseh werdenden Respirationen nakm best~ndig 
ab (18, 16, 10 pro Minute) bis zur Phrenicusl~hmung. Vagus- und vaso- 

�9 # 

motonsches Centrum war his zum Ende des Versuchs durch Erstiekung 
prompt zt~ erregen. 

Einwirkung  auf  das Herz. 

Im vorhergehenden Versuch No. 17 habe ich bereits der 
schnell vorfibergehenden Herzsehw~iche gedacht, welche eintritt, 
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wenn das Gift in etwas gdisserer Menge in das Herz gelangr 
Die Einwirkung war hier aber nur so gross, um die Herzexcur- 
sionen geringer zu machen; es erfolgte offenbar schnell wieder 
eine Eliminirung des Giftes aus dem Herzen oder eine hoch- 
gradige Verdiinnung desselben bis zu einem Grade, dass das 
Herz sich wieder erho|en bezw. ungeschw//cht welter schlagen 
konnte. Injicirt man grSssere Mengen intravenSs, so bleibt das 
Herz sehr bald, bei FrSschen sofort in anscheinender Systole 
Stehen. Den iicht diastolischen Stillstand konnte ich bei intra- 
venSser Injection nut selten erzielen; dagegen fast stets durch 
subcutane Application des Giftes. Ich glaube daher, dass der 
,systolische" Stillstand nicht sowohl (lurch die Annahme einer 
dauernden tetanischen Innervation, a]s vielmehr durch die einer 
directen Sch~digung der Herzmusculatur zu erkls ist, die 
dutch die schnell eintretende Todtenstarre (s. die Versuche in 
der KSrpermusculatur) einen systolischen Stillstand vort~iuscht. 
Dagegen ist Wohl zweifellos 'der diastolische Stil~stand, wie er 
bei Einwirkung kleiner Giftmengen bezw. geringer Giftconcentra- 
tionen auf das Herz zuStande kommt, der Ausdruck einer L~ih- 
mung der motorischen Herzganglien, wobei eine Des0rganisation 
der Muskelfasern fehlt. 

Dass die hemmenden Vagusendigungen ira Her.zen nicht 
afficirt werden, habe ich bereits erw~ihnt. 

E i n w i r k u n g  auf  das Blut. 

Ueber die Beeinflussung des Blutes, speciell der Fbrmele- 
mente desselben in vergifteten Thieren, lauten die Angaben sehr 
widersprechend; Feok t i s tow sagt, dass das Blur selbst schwer 
vergifteter Thiere (Gifte des Crotalus durissus, Vipera berus, 
Vipera ammodytes, deren Wirkungen ffir identisch erklKrt wer- 
den) keinerlei Ver~inderung zeigt; sondern dass das Blur nut 
dort eine vollst~nd~ge ZerstSrung erfahre, w o e s  der Einwirkung 
grSsserer Giftmengen ausgesetzt is t . .So besitze alas an der Biss- 
oder Injeetionsstelle ausgetretene' Blut keine BlutkSrperchen und 
keine Absorptionsstreifen mehr. BlutkSrperchen aller Thierspecies 
erleiden dureh das Gift eine verschieden schnell zu Stande kom- 
mende AuflSsung, wenn GiftlSsung ausserhalb des KSrpers auf 
Blut einwirkt. 
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Weir Mi t che l l  und Edward  Reicher t  geben an, dass 
die BlutkSrperehen schwer vergifteter Thiere ihre b.iconcave Form 
verloren haben, sphiirisch geworden sind and mit einander zu 
unregelmiissigen Massen verschmelzeu. Die Untersuchung.en yon 
Kaufmann  haben ergeben , dass die BlutkSrperchen yon Thieren 
die mit Viperngift vergiftet sind, eine sphiirische Gestalt be: 
kommeu. Gage berichtet, dass bei subacutem Ver]auf einer 
Vergiftung die Blutk~irperchen zackig werden und nieht mehr 
die Geldrotlenbitdung zeigen. Von dem Gifte der hraja tripu- 
dians giebt Lauder  Brunton und Fayrer .  a n ,  class das Blut 
der vergifteten Thiere in zahlreichen Fi~l]en gar keine Yergnde- 
rung zeige. In zwei Fiillen saher  eine Einkerbung und keine 
Tendenz zur Rollenbildnng. 

Was racine eigenen Beobachtuugen betrifft, so erschien mir 
nur das Blur subcutan vergifteter FrSsche stets normal. Siiuge- 
thierblut war stets vergndert, sei es, dass man das Gift Subcutan 
injicirt hatte oder eine GiftlSsung dem Blute zusetzte. In bei- 
den F~.llen war die Tendenz zur Rollenbildung vollkommen ver- 
schwunden. Die BlutkSrperchen waren nur zum geringeren Theil 
normal. Die meisten hatten ihre biconcave Gestalt mit einer 
bieonvexen vertauscht. Diese Vergnderung trat augenblicklich 
ein~ wenn. man einer normalen Blutprobe unter dem Mikroskop 
ein TrSpfchen GiftlSsung (in 0,6procentige Clbia) zusetzte. Eiue �9 
vollstiindige AuflSsung der S~ugethierblutk5rperchen dureh Zu- 
satz yon Najagift kam erst nach mehreren Stunden zu Stande. 

$el.zte man dagegen zu einer normalen Froschblutprobe etwas 
Gift zu, so blassten fast augenblicklich die KSrt)erchen ab; das 
Stroma wurde vollkommen unsichtbar bezw. aufgelSst. Der Kern 
blieb noch einige Zeit erhalten. Das aufgelSste Blur besass zu- 
nii, chst noch die'Oxyh~moglobinstreifen, doch verschwanden die- 
selben nach einiger Zeit, w~hrend die LSsung noch ihre rothe, 
klare Farbe beibehielt (die zum Zusatz verwendete Giftlfsung 
reugirte vollkommen neutral). 

Dass dutch das Schlangeugift eine Beeintdichtigung bezw. 
Untergang yon rothen Blutk'.drperchen erzielt werde, konnte ieh 
auch noch durch andere Methoden feststellen. In der Galle des 
Kanincheus besitzen wir, wie dies im diesseitigen Institut fest- 
gestellt wurde, einen sehr feinen Indicator fiir Erythrocytengifte, 
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insofern auch bei nur geringer Sehgdigung dersr Hiimoglobin 
in die Galle iibertritt. Ich konnte in der Galle, die unmi t te l -  
bar naeh dem Tode des Thieres entnommen war, bei den mit 
Najagift vergifteten Thieren stets die Oxyhii~moglobinstreifen nach- 
Weisen. Das Blur der vergifteten Thiere war auch gegen gewisse 
Reagentien weniger widerstandsf~ihig, als normales. Demselben 
Thiere wurde vor der Vergiftung und auf der HShe der Ver- 
giftung Blut entnommen. Dasselbe wurde defibrinirt und mit 
dem lOfachen u isotoniseher NaCl-LSsung versetzt. Nach 
24 Stunden ungef~h r hatten sich die BlutkSrperehen in der (in 
der K~lte stehenden LSsung) zu Boden gesenkt. Die fiber ihnen 
befindliehe Flfissigkeit war bei dem normalen Blur nur sehr 
wenig, bei dem des bereits vergifteten Thieres dagegen viel 
starker h~moglobinhaltig. Die Frag e der Seh~digung der rothen 
BlutkSrperchen durch Najagift konnte ich endlieh dureh den 
Nachweis yon intravitalen Blutgerinnungen bejahend beantworten. 

Alle Substanzen, welche auf die Formelemente des Blutes 
zerstSrend wirken, rufen intravitale Thrombosen hervor. Eine 
Methode, um letztere exact nachzuweisen, stammt yon Filehne 1) 
und beruht darin , dass die vergifteten Thiere von einer Vene 
aus mit einem unseh~dlichen Farbstoff (ich benutzte nur Indig- 
carminlSsung) gefiirbt werden. Alle Bezirke, die yon der t~lut- 
zufuhr dutch Thrombosirung u. s. w. ausgeschaltet sind, bleiben 
d~nn ungef'~rbt und bilden zusammen mit den dieht d~neben 
befindl[chen gef~rbten Partien eine sehr in die Augen fallende 
Marmorirung. Die Thatsache, dass der Blutdruek bei meinen 
selbst schwer vergifteten Thieren fast gar keine Erniedrigung 
erfuhr, legte allerdings sch0n die Vermuthung nahe, dass Throm- 
bosirungen nur in geringerer Zahl und Ausdehnung vorhanden 
sein wiirden. Die F~irbeversffche zeigten nun auch, dass die 
Thrombosen nur auf das Lungengebie~ beschr~inkt waren, Hier 
waren dieselben abet in jedem Falle, wenn auch oft nur in ge- 
ringer Ausdehnung, vorhanden. Die verletzten Partien batten 
die GrSsse von Erbsen oder kleinen Bohnen, in mehreren Fiillen 
blieben abet auch Partien von Pfennigst/ickgr6sse ungef~irbt. Ihre 

1) Dieses Archiv Bd. l l7.  1889. O. S i lbe rmann~  Ueber das ~Auftreten 
multipler intravitaler Blutgerinnungen nach acuter Inioxication dutch 
chlorsaure Salz% Arsen, Phosphor und einige andere Blutgifte. 
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Gesammtausdehnung betrug hiichstens den 5. The~l der Lungen- 
oberfi~iche. Auf dem Durchschnitt zeigten die ungef~rbten Par- 
tien die keilfiirmige Infarctform. Neben den [nfareten waren in 
jedem Falle viele kleine, oft nur stecknadelkopfgrosse Blutungen 
auf der Lungenoberfi~ehe zu sehen. Nach dieser Riehtung scheint 
das frische Sehlangengift viel intensiver zu wirken. Von den 
Autoren wird angegeben, dass bet Anwendung ffisehen Giftes in 
fast allen Organen, besonders in tier Lunge, Zahh'eiche Blutungen 
und hffarcirungen naehgewiesen werden-konnten. In diesen 
F~illen konnte aueh bet Lebzeiten die sehon erwShnte ausser- 
ordentlieh tiefe Blutdrueksenkung eonstatirt werden, die Feok- 
t istow durch die Annahme ether L'~hmung der Splanchnicus- 
endigungen erkl~irt. Feokt is tow erzielte nehmlich in F~illen, 
in denen der Blutdruck bereits stark abgesunken war, weder 
dutch blutdrucksteigernde Agentien, noeh dutch direete Reizung 
des Splanehnieus eine ErhShung des Blutdrueks. Daraus schliesst 
er, dass die Peripherie des Splanehnieus dutch das Gift gel~ihmt 
set. Ganz iihnlich liegen nun die Verhiiltnisse bet einer vorge- 
sehrittenen subaeuten Arsenvergiftung. Auch hier ist der Blut- 
druek stark abgesunken, die Gef~isse des Unterleibs sind strotzend 
mit Blur gefiillt. R.eizt man hier den Splanehnieus faradiseh, so 
tritt aueh keine Blutdrueksteigerung ein, and dieGef~isse der 
Unterleibsorgane werden bet der geizung nicht enger. Gleieh- 
wohl ist man nieht bereehtigt I bier eine Paralyse der Splaneh- 
nicusendigungen anzunehmen, da zu dieser Zeit andere vasomo- 
torisehe Nerven, z. B. diejenigen des OhrlSffels des Kaninehens 
noch gut reagiren, sondern der Grand der nicht zu hebenden 
Blutdrucksenkung und' der Erfolglosigkeit der Splanehnieusreizung 
beruht, wie F i l ehne -S i lbe rmann  gezeigt haben, in den massen- 
haften Verlegungen tier GeNsse im Lungengebiete einerseits, und 
im Pfortadergebiet anderersei.ts. Dureh die ersteren wird der 
Entleerung des reehten Ventrikels ein grosses Hinderniss ent- 
gegen gesetzt, was wiederum eine grosse Stauung stromanfw~i.rts 
and andererseits eine grosse Ans und Blutdrueksenkung strom- 
abw~i,rts hervorruft. Die vom Splanehnieus versorgten Gefgsse 
kSnnen alas Blur, dassie belierbergen, nicht mehr fortsehaffen, 
da das Blut fiir die Fortbewegung stromabwiirts grosse Hinder-. 
nisse vorfindet. Da, wie bereits erw~ihnt, die zahlr6iehen Throm- 
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bosirungen nach Schlangenbiss yon F e o kti s t o w festgestellt sind, 
so ist vermuthlich auch hier der (?fund fiir die tiefe Senkung 
des Blutdruckes und die~Erfolglosigkeit der Splanchnicusreizung 
in eben denselben Ursachen zu suchen, wie bei der Arsen- 
vergiftung. Leider stand mir kein frisches Schlangengift zur 
Verfiigung, urn diese Muthmaassung auf ihre Richtigkeit des 
Genaueren zu pr[ifen. 

Dass das S&langengift zweifellos auf das Blut schiidigend 
wirkte, hat auch ge idensch i l d  1) durch den Nachweis der ver- 
/~nderten Gerinnungstendenz des Blutes festgestellt. Er land, 
dass nach intravenSsen Giftinjectionen nach anf/~nglicher kurzer 
ErhShung der Tendenz zur Gerinnung eiue Erniedrigung der- 
selben folgt. Er hebt aber hervor, dass letztere nicht als aus- 
reichende Todesursache betrachtet werden kSnne. Dagegen glaubt 
er, dass eine excessive Steigernng der ersten Periode won massen- 
hafte Thrombosirungen hervorrufen und dadurch den Tod be- 
dingen kSnne. So w/iren die Versuche yon Fon tana  und Shor t t  
zu erkliiren, bei welehen nach Injection grosser und concentrirter 
Giftmengen in das Blut fast augenblicklicher Tod und massen- 
hafte Gerinnungen des Blutes in allen grossen Gefiissen nach- 
gewiesen wurden. 

An der Applicationsstel! e meiner GiftlSsungen konnte ieh 
niemals entziindliche Erscheinungen nachweisen. Dieses Resultat 
stimmt mit den Angaben der Autoren wohl fiberein, dass ge- 
trocknetes Schlangengift keine Localwirkung besitzt, andererseits 
keine so intensiven I-///morrhagien in den inneren Organen hervorruft. 

Ausscheidung.  

Nach der Angabe L. Brunton's gelang es Mr. Richards  in 
Balasore mit dem Urin eines vergifteten Hundes eine Taube zu 
vergiften, welche 22 Stunden nach der subcutan applicirten Dosis 
starb; desgleichen eine Taube in 2 Stunden zu tSdten durch 
Injection des grfinlichen Speiehels eines vergifteten Hundes. 

�9 L. Brunton selbst konnte die Giftigkeit des Speichels soleher 
Thiere nieht constatiren. Nach einer Angabe yon M. Shircore 
aus Calcutta (L. Brunton,  1. c., Proceedings 74), wonach der 

i) W. He idensch i ld ,  Untersuehungen fiber die Wirkung des Oif~es der 
Brillen- und der Klappersehlange. Inaug.-Dissert. Dorpat 1886. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 122, Hft, 2. 1 6  
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S~ugling einer yon einer Schlange gebissenen Mutter 2 Stunden 
nach dem ietzten Genusse der Milch starb~ scheint das Gift auch 
durch die Brustdrfisen ausgeschieden zu werden. L. Brunton 
h~It es ffir wahrscheinlioh, dass sich aueh die Magenschleimhaut 
an der Excretion betheilige, weshalb er aueh Magenausspfilungen 
als therapeutisch verwerthbare Maassnahme empfiehlt. Auch 
Fontana  giebt an, dass Hunde, die nach der Vergiftung mit 
Viperngift viel erbrachen, eher genasen als solche, bei denen 
letzteres nicht der Fall war. 

Mir  ist es nut gelungen die Ausseheidung des Giftes dutch 
die Nieren festzustellen. Ich injicirte yon dem Urin eines ver- 
gifteten, raehrere Stunden kiinstlich ventilirten Hundes 1 ccm 
einem Frosch subcutan. Vorher hatte ich reich yon der vo|lstiin- 
digen Unsch~idlichkeit des Urins normaler Thiere ffir FrSsche 
fiberzeugt. Dieser Frosch erkrankte und war 24 $tunden naeh 
der Injection vollst~indig gel~ihmt; sein [schiadicus unerregbar. 
Der Zustand des Thieres blieb 4 Tage derselbe, w~hrend wel- 
cher Zeit das Herz kr~ftig schlug. Hierauf begann die Erholung 
yon der Vergiftung~ die abet fast 14 Tage in Anspruch nahm~ 
t)is das Thier sich wie ein not'males benahm. 

J 


