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Einleitung.

Zu vorliegenden Untersuchungen iiber Curare wurde ich
von Hro. Prof. Dr. Bidder angeregt, der die Giite hatte, mir eine
Portion des Giftes zur Disposition zu stellen. Mit Freuden er-
griff ich die Gelegenheit, mich von den Wirkungen dieses fur
die Physiologen so interessanten, und in mancher Beziehung
noch riithselhaften Giftes durch den Augenschein zu iberzeugen,
da hier am Orte noch keine Erfahrungen uber dieselben ge-
macht worden waren. Das Gift; mit dem diese Untersuchungen
angestellt worden, stammt von Prof. Pelikan in Petersburg,
und es ist, nach der Signatur zu schliessen, dasselbe, mit dem
Kolliker und vor ihm Brodie gearbeitet haben. Brodie®
hat sein Gift von Bancroft erhalten, der es auf seiner Reise
durch Guiana von den Accawau-Indianern bezogen hatie %).

Im Laufe der Untersuchungen erhielten wir durch die Giite
des Hrn. Prof. Dragendorff 1 Grm, Curare, das aus Paris
verschrieben worden war und dort im Handel zu haben ist.
Obgleich uber die Quelle dieses Giftes nichts Naheres bekannt
ist, so kann man es dem ersten vollkommen an die Seite stellen,

1) yVersuche und Bemerkungen iiber die Entstehungsweise des durch
sPflanzengifte verursachten Todes.“ Reil's Archiv. Bd.XIL 1815. Pag.177.

2) Das Nihere iiber die verschiedenen Sorten Gift siehe im Ency-
clopidischen Worterbuch der medicinischen Wissenschaften, Berlin, 1847.
Bd. XXXVI. Pag. 468. Art. Woorara.
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da die Wirkungen ganz dieselben sind; ja, es wirkt vielleicht
noch stirker, da der Riickstand dieses Giftes bei der Ldsung
grosser war, als beim ersten Gifte,

Zu den Vergiftungen wurden meist wissrige Losungen an-
gewandt; nur bei wenigen Versuchen wurde das Gift in Sub-
stanz eingebracht. Das Gift 16st sich in destillirtem Wasser
ziemlich rasch mit brauner Farbe auf und hinterldsst einen
schwirzlichen, krimlichen Rueksfahd der auch bei lingerem
Stehen ungeldst bleibt; er enthdlt nur Reste von Pflanzenzellen,
und nicht das giftige Princip. Dieses ist in der Flissigkeit gelost,
und Boussingault und Robin, so wie Dr. Heintz ")
glaubten es im Curarin dargestellt zu haben. Doch erst
Pelikan %), der zuerst mit chemisch dargestelliem Curarin
experimentirte , hat nachgewiesen, dass das Curarin ebenso
auf den Organismus wirkt, wie Curare, dass dieses also
dem ersteren seine wirksamen Eigehschéften verdanke. Die
Ldsungen, die zu unseren Versuchen gebraiucht wurden, ent-
hielten 1 &% Curare, d. h. in einem Cem. Wasser ist 0,01
Grm. Gift enthalten. Wir gebrauchten zur genaueren Con-
trolirang unserer” Dosen eine graduxrte Pipette von 1 Ccm
Volum, die in 100 gleiche Theile gethellt war; jeder zehnte
Theilstrich entspricht also 0,1 Cem. und enthiilt 0,001 Grm. =
Milgrm. Gift. Die gewohnhche Dosis war 0,0005 Grm. = Yq
Mligrm. " Um mit noch kleineren Dosen zu expenmentlren ver-
fertigten wir eine zehnfache Verdunnung' dieser Losung, -so dass

jn 1 Ccm. enthalten war 0,001 Grm. = 1 Milgrm., also

» 0,1 Cem. » 0,0001 Grm. = 1 Decmlligrm.
Dxe Kleinste Dusis dieser Losung betrug 0,00004 = Yq, Ml]grrh
Um tber noch geringere Dosen zu verfigen, machten Wwir spiter
noch eine zweifache Verdinnung dieser letzieren Solution; es
enthielt also:

1) Biehe Encyclop. Worterbuch. Bd. XXXVI. Pag. 483,
2) Virchow's Archiv. Bd. XI. 1857, Peg. 408,
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1 Cem. Losung 0,0005 Grm. == ‘2 Mllgrm. Gift und

0,1 Cem. ,  0,00005 Grm. == Y20 Mllgrm. Gift.
Die kleinste Dosis betrug 0,000025 Grm. = ‘40 Mllgrm. Gift.
Was die Wirksamkeit dieses Priiparates betrifft, so kommt es
dem stiarksten bisher bekannten wenigstens gleich ; denn nach
der Dosis von Yao Mligrm. (= 'eso0 Gr. Medicinalgewicht) traten
die ersten Vergiftungserscheinungen fast in derselben Zeit auf,
wie bei den starken Gaben. Erwiégt man ferner, dass bei
dieser‘ Berechnung der, namentlich beim zweiten Curare,
nicht unbedeutende Riickstand nicht veranschlagt wurde, so
ergiebt sich daraus, dass das wirksame Princip dieses Giftes
in noch geringerer Dosis den ganzen Umfang seiner Wirkungen
énssert.

* Zu den Versuchen wurden vorzugsweise Frésche gewihlt,
die aus bekannten Griinden, namentlich bei Beobachtungen am
Herzen und bei experimentellen Untersuchungen an den Nerven
und Muskeln, fir die Physiologie sich unentbehrlich gemacht
haben. Die Moglichkeit, nach aufgehobener Respiration noch
Stunden und Tage lang die Lebensfunctionen an genaanten Ge-
weben zu beobachten, macht sie fur Versuche mit Curare be-
sonders werthvoll. Auf diese Thiere allein durften sich jedoch
unsere Versuche nicht beschrénken, und wir experimentirten
auch an S#ugethieren: Hunden, Katzen, Kaninchen, theils der
Vollstindigkeit wegen, theils bei solchen Versuchen, zu denen
die Frosche nicht ausreichten, wie bei der Untersuchung des
Verhaltens des sympathischen Nerven zum Gifte ; auch die Be-
obachtung der Darmperistaltik ist, namentlich an Kaninchen,
wegen der Lebhaftigkeit der Darmbewegung leichter und erfolg-
reicher, als bei Froschen, bei denen der Darm sehr trige ist.
Um bei Suugethieren die Herzthitigkeit so lange wie moglich
zu erhalten, musste natirlich die kunstliche Respiration einge-
leitet werden, die sich dann auch hier wieder als ein hichst
werthvolles Mittel erwies, ohne welches manche Versuche gar
nicht hitten angestellt werden konnen. Eine Stunde und lan-
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ger, nach Stockung der Respiration, ldsst sich auf diese Weise
die Blutcirculation im ganzen Korper im Gange erhalten, wih-
rend Aussetzen der Kkiinstlichen Respiration in é,inigen Secun-
den das Blut mit CO, tberladet, die Herzthitigkeit herabsetat,
den Puls in den Arterien vernichtet,

Beim Zusammenstellen meiner Arbeit habe ich es vorge-
zogen, die Beschreibung der Versuche in ihrer ganzen Ausfithr-
lichkeit an's Ende der Arbeit zu setzem, und sie nicht in den
Text hineinzuschieben. — Beim’ Durcharbeiteﬁ der Literatur
hat es mir niémlich geschienen, als ob die Klarheit uud Ueber-
sichtlichkeit der Darstellung dadurch leide, dass die einzelnen
Resultate und die daraus gezogenen Schliisse durch Einschie-
bung ausfuhrlicher Beschreibung der Experimente getrennt
werden. Da es dem Leser immer zunichst darum zu thun ist,
ein moglichst klares und fibersichtliches Bild von dem Gegen-
stande der Untersuchung zn erhalten, so will ich bei der
Auseinandersetzung der Wirkungen des Pfeilgiftes nur das aus
meinen Versuchen herausheben, was zum Versténdniss der
gezogenen Schliisse durchaus nothwendig erscheint, Wer aber
entweder eine Controlle der Versuche ausiben will, oder sie
zu wiederholen gedenkt, dem wird das Dyrcharbeiten derselben
durch eine solche Anordnung nur erleichiert werden. Den
Vorwurf, dass Wiederholungen hierbei unvermeidlich sind,
nehme ich gern hin, wenn dagegen Uebersichtlichkeit der ge-
wonnenen Resuliate erreicht wurde. Ich bin mir sehr wohl
bewusst, dass die vorliegenden Untersuchungen den Gegenstand
keineswegs erschopft haben, und dass nur einige Seiten dieser
wichtigen Frage hier bertihrt worden sind; die geringe Quan-
litét Gift, die mir zu Gebote stand, so wie die kurze Zeit, die
mir zur Ausarbeitung dieser Inauguralschrift zugemessen war,
erlaubten mir jedoch micht, diese Untersuchungen noch weiter
suszudehnen.

Jedenfalls fithle ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn
Professor Dr. Fr. Bidder fir die bei vorliegender Untersu-
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chung mir gewihrte Hilfe zu lebhaftem Danke mich verpflich-
tet. Fur die Bereitwilligkeit, mit der er an allen meinen
Experimenten theilnahm und sie leitete, fur die Gefilligkeit,
mit der er mir seine Bibliothek zugéinglich machte und mich
beim Durcharbeiten der Literatur mit Rath und That unter-
stitzte, fir die Nachsicht, die er der geringen Erfahrung des
Neulings auf dem Gebiete selbststéindiger physiologischer For-
schung zu Thejl werden liess, sage ich ihm hiermit meinen
wﬁrmsten Dank.




Dogmatischer Theil.

1. Einfluss auf die cerebro- spinalen motorischen Nerven,

Als im Jahre 1787 Fontana!) sich mit der Untersuchung
der Wirkung des amerikanischen Pfeilgiftes beschiftigte und
fand, dass das Gift, direct auf gesunde oder verwundete Ner-
ven gelegt, ohne Einwirkung auf dieselben bleibt, schloss er
daraus, dass die Vergiftungserscheinungen, ob sie gleich vom
Nervensystem herzurithren scheinen, doch, unabhiéingig von einem
solchen, nur von einem Einflusse auf das Blut abzuleiten seien,
und sagt gegen Ende seiner Abhandlung : ,2Man wird vielleicht
»den Einwurf machen, dass das amerikanische Gift nur auf die
pletzten Endigungen der Nerven wirke, und dass dies der Grund
»ist, warum es unschuldig ist, wenn man es auf die Stdmme
pder Nerven legt. Aber was fur Einwirfe kann man nicht
ymachen, wenn man Einwirfe machen und Schwierigkeiten er-
ydenken will ?¢ Schon damals also hat Fontana die Méoglich-
keit eines solchen Einwurfs wohl bedacht; 63 Jahre spiiter
konnte Bernard %), gestiitzt auf seine Untersuchungen uber
Curare, es aussprechen, dass das Gift gerade die peripherischen
Endigungen der motorischen Nerven in den Muskeln labme.

1) Fontanasa, w»Abhandlung iiber das Viperngift, die amerikanischen
Gifte etc., aus dem Franzosischen, Berlin, 1787, p. 284—310¢. Fontana
nennt das Gift Ticunnasgift nach dem Volke der Ticunnas am Amazonen-
strom ; es stimmi mit dem Bancroft'schen in den Wirkungen vollstindig
iiberein und besteht auch nur aus Pflanzenstoffen, Siehe dariiber »Encyclop.
Worterbuch Art. Woorora%, und G. Emmert, ,Ueber das amerikanische
Pfeilgift, in Meckel’s deatschem Archiv, 1818, Bd. IV, Heft 2, p- 166 1.

2) Comptes rendues, 1850, Thl. XXXI, p. 533,
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Durch fernere Untersuchungen von Bernard ') und K&lliker %)

wurde diese Erfahrung bestiitigt und erweitert, und es steht jetat
als unumstdssliches Factum fest, dass das Curare

pdie peripherischen Endigungen der motorischen Nerven

»in den Muskeln lihmt, so dass diese von den Nerven-

nStimmen aus nicht in Contraction versetzt werden

»konnen, withrend sie, direct gereizt, sofort zucken“; und

~ ydass, wenn den peripherischen Endigungen der moto-

« ,rischen Nerven die Blutzufuhr abgeschnitien wird,

»Reize auf die Nervenstimme, ‘auch wenn diese dem
»Blute ausgesetzt sind, in den zu ihnen gehbngen Mu-
»skeln Zuckungen auslosen®,

Wenn man also bei einem Frosche die Blutzufuhr zu einem
Beine aufhebt, sei es durch eine Massenligatur, mit Ausnahme
des Ischiadicus, nach Bernard, oder durch Unterbindung der
Geféisse nach Kolliker und nun das Thier vergiftet, so bleibt
die Reizung des Ischiadicus im unversehrten Beine ohne Zu-
ckung, wihrend Reizung des Ischiadicusim unterbundenen Beine
augenblicklich eine Zuckung im ganzen Schenkel zu Wege
bringt. Kolliker hat die Gefésse des musc. gastrocn. allein
unterbunden und nach der Vergiftung zuckte bei Reizung des
Ischiadicus nur dieser Muskel allein, wahrend alle tibrigen in
Ruhe verharrten. Bei unseren Versuchen haben wir stets die
Bernard’sche Massenligatur angewandt, weil sie bequem an-
zulegen ist und die Circulation vollsténdig aufhebt; im Versuch
VI haben wir die vollstindige Stase in den Gefussen der Schwimm-
haut durch das Mikroscop comstatirt. Durch Reizung beider
Ischiadici bei so vorbereiteten Froschen habe auch ich stets die
Wahrheit der beiden obigen Sttze bestitigt gefunden und of-
ters ist den beabsichtigten Experimenten der Zufall zu Hulfe

&

1) Legons sur les effets des substances toxiques et medlcamenteuses,
Paris, 185’7, p. 238—396.

2) Phyalologlsche Untersuchungen iber die Wirkung einiger Gifte,
Virchow's Archiv, 1656, Bd. X, p. 1—77.
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gekommen. So fand es sich hﬁiuﬁg, dass, wenn alle Zeichen
der Vergiftung eingetreten waren, ausser dem umterbundenen
Beine, noch einer der Arme Reflexbewegungen zeigte; es er-
klart sich dieses aus der Art der Befestigung des Thieres auf
der Unterlage. Es wurde niimlich das Bein, en dem operirt
wurde. und noch ein. Arm, gewdhnlich der gegenuberiiegende,
fixirt; wenn nun die Ligatur oberhalb des Ellenbogengelenks
so fest geschnirt war, dass die Circulation gehemmt wurde, so
blieb dieser Arm, auch nach baldiger Entfernung der Ligatur,
noch linger erregbar, obgleich die Stimme der beziiglichen
Nerven der Einwirkung' des Giftes ausgesetzt gewesexi waren.
Dieselbe Erfahrung hat Funke!) gemacht. In einem anderen
Felle (Versuch IX) erhielt sich, neben der Erregbarkeit des,
mit einer Ligatur versehenen rechten Armes, die Reizbarkeit
des linken, nicht unterbundenen, Beines léngere Zeit, nachdem
der linke Arm schon langst gelshmt war. Bei genauerer Untersu-
chung stellte sich heraus, dass der linke Unierschenkel. gebro-
chen war und dass zugleich die Gefisse durchrissen waren;
denn  ein grosses Blutextravasat umhillte die Muskeln. Auch
hier waren die Endigungen der motorischen Nerven durch Auf.
hebung der Blutcirculation von der Einwirkung des Giftes
geschiitzt und die Reflexbewegungen konnten sich daher bis
zulefzt erhalten. :
Schon in der Einleitung habe ich dessen Erwihnung gethan;
dass zu den Vergiftungen Dosen von sehr verschiedener Grosse
angewandt wurden; wir wollen jetzt untersuchen, ob der Unter-
schied in der Dosis auch eine Differenz in der Einwirkung
auf die motorischen Nerven zur Folge gehabt hat. In nach.
stehender Tabelle bedeuten die romischen Ziffern die Nummern
der Versuche; den Beginn der Léhmung rechne ich van dem

1) Beitriige 2ur Kenntniss der Wirkung des Urari und einiger an+
derer Gifte. . In den Berichten iiber die Verhandlungen der kéniglich sich-
sischen Gesellschaft der Wisséuschafteq zu Leipzig,1859, Bd, I und II, p- 16,
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Aufhoren des Lymphherzschlages, und die vollstindige Lih-
mung von dem Schwinden der Reflexbewegungen in den ver-

schiedenen Theilen.

Das Gift wurde immer Friéschen in den

Lymphraum des Riuckens injicirt; nur in Versuch I und II
war es in den Magen gebracht worden. B '

. Tabelle N.
Nr. des | Beginn der |Vollstindige
Vermc}m. Lahmung. | Lihmang. Bemerkungen.
: Dose 0,000028 Grm. : 2
. XIVe. r Nach 5 Nach 50’ | Ohne Ligatur, sowie die drei folgenden.
XvV. n 6 | Nach 30’ noch Reflexe in den Armen.
. Wurde | Nach 38‘ Reflexe in den Armen. Nackh
XVia. »n & nicht . h2%(|;’ keinhe Reflexe. Nash 220
abgewartet,| Nac lebhafte Reflexe. Nael
XVIb. n 8 gemarts keine Reflexe.
Dose 0,00004 Grm. -
VIIb. Nach 10 Nicht Nach 23h: rechter Isohiad. wirkt nicht,
abgewartet. Links Unterbindung.
Vila. NMDhO-?ES ?,olggzhegg ’ Unterbindung eines Beines nach
, Dosis 0,0005 Grm. Bernard.
1V, Nach 4¢ Nach 38/ i )
- XIL . -y 117 .| Ohne Unterbindang des Beines.
VI w T » 40’ | Mit Unterbindung eines Beines nach
: Bernard.
X. n 3 “ 14
Dasis 0,001 Grm.
Hl. Nach 6 Nuch 23 L. . .
Villa. » ¥ . 28 Unterbindung eines Beines
Dosgis 0,002 Grm.
VI, | Nach'3' | Nach 15 nach Bernard.
Dosis 0,003 Grm.
V. Nach 3¢ Nach 10’
o Dosis 0,004 Grm.
I Nlc)?sﬁle " Nach 207 . || Ohne Unterbindung, Gift in dem
II. n 8 w 35 Magen. _
. IX. Ty 6 » 'ch23’ Links Fractur des Unterschenkels.
XIVb. n 5 lay I:;vn:tset. Ohne Unterbindung.
XV Q- ch 18/ . .
%vm': : A : 13 Ohne Unterbindung des einen
Y osis 0,008 Grm. Beines.
. XIVa, | Nach 17

Nach 3/
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Man sieht aus dieser Zusammenstellung, dass der Beginn
der Lahmuhg in einen Zeitraum zwischen 2 und 10 Minuten
fillt, gewohnhch aber zwischen 3 und 7 Minuten liegt und
dass die Stexgerung der Dosen auf diese Zahlen ohne Emﬂuss
jst. Anders verhilt es sich mit dem Eintritt der vollstand:gen
Libmung ; dieser liegt zwischen 10 und 50 Minuten, und zwar
ist die Zeit so vertheilt, - dass’ bei den 4 ersten Dosen sich die
volle Léhmung nicht vor 11 und nicht dach 50 Minuten einstellt,
withrend dieser Zeltpunkt bei den 5 letzten Dosen zwischen 10
und 28 Minuten liegt; es nehmen also die Zeiten mit steigender
Dosis ab. Diesen Zahlen schliessen sich die beiden Versuche
I und II zum Theil auch an und es scheint, dass beim Frosch
der Resorption des Giftes vom Magen aus keine besonderen
Schwierigkeiten entgegenstehen, withrend Experimente an Séuge-
thieren lehren, dass sich -die Vergiftung nur bei ntchternem
Magen und bei grossen Dosen Curare einstellt'). Kolliker, der
meist mit weit grosseren Dosen’experimentirt hat, fand, dass
die Lymphherzen ihren Schlag: ebenfalls. 3—7 Minuten nach
der Vergiftung -einstellen und dass die vollstandige Lahmung
nach 10 =25 Mivnuten’_ eintritt’. Wir sehen also, ,dass die geringe
»Dosis von Ya0 Mligrm. hinreicht, um eine vollstindige Lah-
pmung herbeizuftihren ; dass nu der Zeitpunkt, bis zu welchem
»Sie mliéﬁdet'ist, 'hi'nausgeschoben wird, wihrend die ersten
»Zeichen in demselben Zeitraum auftreten, wie bei grossen
»,Dosen.“ Von grosserem Einflusse ist die Grosse der Giftdosis,
wenn es sich darum handelt, dieselbe aus dem Organismus zu
eliminiren; es sind n#émlich Erfahruhgen gémacht worden, dass
Thiere, die mit Curare vergiftet wurden und vollstandig gelﬁhint
waren, nach einiger Zeit wieder auflebten. Fontana theilt
uns folgendes” Factum mit %) : Eir stiess einer Schlange (angpis

1) Es muss iibrigens bemerkt werden, dass die Frosche alle schon
seit mehreren in Monaten Gefangenschaft gehalten worden waren, also ohne
Zweifel auch einen leeren Magen darboten.

2) 1 c. pag. 311,
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miliaris) einen vergifteten Pfeil durch den Schwanz; nach 4
Stunden war sie todt. Sie war giinzlich ohne Bewegung, selbst
beim Stechen mit Nadeln; doch nach 36 Stunden fing sie wie-
der von selbst an sich zu bewegen und lebte- noch 5 Tage.
Brodie ') brachte einer Katze etwas Woorara in eine Wunde,
sie wurde nur schlaftrunken , die Respiration blieb erhalten.

Nach 1'; Stunde brachte er ihr eine zwe1te Gabe Gift in die
Wunde; 4 Stunden darauf horte dxe Respxratxon auf, sie schien
todt ;. das Herz schlug 140 Mal in der Mmute In einer Tem-
pemtur von 85" F. wurdé ibr 40 Mal in der Minute Luft in dxe
Lungen emgeblasen, nach 40 Mmuten ﬁngen die Pupxllen an
auf Lichtreiz sich zu verengen Spexchel- und Thranensecretlon
stellten sich ein, doch keine “willktirliche Bewegung Nach
1k 40’ nach der zwexteu Gabe traten die ersten willkiirlichen
Zuckungen der Muskeln ein und man bemerkte von Zeit zu Zeit
einen Versuch Athem zu holen. Nach 2% gab sie Zexchen von
Empﬁndung (?) von sich und hatte eme Resplratxon von 22.

Nun wurde das Luft,emblasen ausvesetzt, nach 40’ ging  die
Katze umbher, Be1 einem Kanmchen gelang der Versuch nicht ;

nach 4stund1gem Luftemblasen wurde der Herzschlag schwacher
und das Thier gmg zu Grunde) Dass das Kamnchen mcht
wieder auflebte, rihrt, sagt Brodie, daher, dass bei 1hm die
Wu-kung des, belgebrachten Gifies uber die Zeit hinauswahrte,
withrend welcher der Blutumlauf bei mangelndem Gehirn im
.Gange erhalten werden konnte, dass dxese Anslcht als ng,
zurickgewiesen werden muss, werden wir spiter seben. Bro-
die geht niémlich von der Ansicht aus, dass das fot das.Gehirn
afficire und seine, Vernchtungen aufhebe; in Folge dessen stelle
sich Empﬁndungsloslgkext und Bewegungslosxgkelt ein. . Er
wusste also nicht, dass ein Thler, nach Applwatmn der starksteu
Relze, bewegungslos verharren kann, obgleich seine Sensibilitit

vollsténdig intact ist; durch Curare sind dem Thiere die Mittel

1) Reil’s Archiv Bd. XII pag. 226.
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benommen, gegen den Schmerz zu ;-eagiren; es zeigt demnach
nur eine scheinbare Empfindungslosigkeit. Unter ,Eintritt von
Empfindung®, von dem oben die Rede war, hat man also nur
das Auftreten von Reflexbewegungen zu verstéhen. Aehnliche
Erfahrungen itber das Aufleben hat auch Waterton ') gemacht.
Urari, einer Eselin in eine Schiulterwunde gebracht, tddtete
dieselbe nach 10 Minuten. Nachdem ein paar Stunden die
ktinstliche Respiration unterhalten worden war, hob das Thier
den Kopf. Man unterbrach die Respiration, sofort sank die
Eselin leblos hin. XNach fortgesetztem 2stindigen Lufteinblasen
konnte die Eselin aufstéhen und genas vollstandig.

Kollikér®) hat an einem Frosche dieselbe Erscheinung
beobachtet. In Versuch III brachte er dem Thier 0,0001 Grm.
Gift unter die Haut; nach 25/ war es vollstiridig geléhmt. Das
Thier wurde sorgfiltig aufbewahrt und nach 2 Mal 24* began-
nen die Lymphherzen za pulsiren; das erste Organ, das seine
Thitigkeit bei der Vergiftung einstellt, nimmt sie, bei der Wie-
derkehr des Lebens, zuerst wieder auf. Am dritten Tage traten
die ersten Reflexbewegungen auf; am vierten Tage zeigten sich
die ersten willkiirlichen Bewegungen und am fanften Tage
hhpfte- der Frosch gesund umbher.

Auch wir hebén bei unsern Experimenten dergleichen
Beobachtungen gemacht. Ein Frosch (Versuch XV), der mit
0,000025 Grm. = a0 Mllgrm. vergiftet war, wurde, zum Zweck
der Untersuchung des Einflusses des Vagus auf das Herz, unter
einer Glasglocke, in einer Temperatur von 4°—6° R. mit ge-
niigendem Wasservorrath, um das Eintrocknen des Thieres zu
verhiiten, aufbewahrt. Nach 47" wurde es untersucht und es
fand sich,” dass durch Reizung des Ischiadicus (dureh Reftex-
wirkung) und des Rickenmarks sich Contractionen der hinteren

1) sWanderungen in Siid-Amerika, p. 29. Siehe auch: yEncyclop.
Worterbuché p. 494 und die p. 500 angefiihrte Literatur unter Waterton,

2) L c. pag. 13.
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Lymphherzen einstellten, die jedoch bald nach der Reizung
aufhérten ; auch traten bei Reizung des Ischiadicus Reflexe im
2. Beine und mitunter auch Zuckungen in dem dazn gehorigen
Beine auf; willklirliche, sowie Athembewegungen waren nicht
wahrzunehmen. Um ein vollstdndiges Aufleben zu beobachten,
vergifteten wir 2 Frosche mit 0,000025 Grm. und bewahrten
sie ebenso sorgfiiltig, wie den vorigen auf. (Siehe Versuch XVI
aund b.) Die Vergiftnngserscheinungen traten nach 4/ und 8/
auf und nach 22* waren durchaus keine Reflexe, noch irgend
eine gndere Spur von Lebenszeichen, als der Capillarblutlanf
in der Schwimmbeut, zu bemerken. Nach c. 50" waren bereits
Reflexbewegungen durch Kneipen zu erzielen; der 2. Frosch
machte sogar eine willkiirliche Bewegung. 24 Stunden nachher
zeigte der erste Frosch sehr lebhafte Reflexe, einzelne willkir-
liche Bewegungen und unregelmissige Respiration, wihrend
der zweite Frosch schon ziemlich ‘aufrecht sitzt, Spriinge macht
und regelmissig athmet. Am niichsten Tage waren beide Thiere
‘vollstdndig hergestellt und blieben auch ferner am Leben.

Um zu sehen, welchen Einfluss grosse Dosen Gift auf das
Wiederaufleben haben konnten, wurden 2 Frosche (Versuch
XVI[ a und b) mit je 0,004 Grm. vergiftet. Die Vergiftung
war beim ersten Frosch nach 18/ vollstindig; die Circulation
in den Schwimmbhiuten wurde jeden Tag beobachtet, um so
die Herzthitigkeit zu controlliren; sie war von Anfang sehr
schwach. Am dritten Tage war keine Circulation mehr zu be-
merken, das Herz war bewegungslos. Der zweite Frosch zeigte
nach 18’ keine Reflexe mehr, die Circulation in der Schwimm-
haut war langsam, wurde aber in den niichsten Tagen schneller
und lebhafter; nach-4 Tagen war sie jedoch wieder sehr langsam
geworden und am folgenden Tage war das Herz todt.

Hieran schliessen' sich drei Versuche mit absteigenden
Dosen (XVIHI a. b. ¢.) von 0,002, 0,001 und 0,0005 Grm.
Die Vergiftung war vollsténdig, die Circulation in den ersten
3—4 Tagen sehr lebhaft, dann wurde sie schnell langsamer und

2
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sehliesslich stockten die Herzbewegungen; in keinem Fall irgend

eine Spur von Aufleben. Diese Erfahrungen lehren uns:
ndass das in den Korper bereits gelangte Gift, nachdem
nes seine volle Wirkung ausgetibt, auf irgend eine Weise
peliminirt werden kann; und dass in dieser Bezichung
pein Unterschied zwischen grossen und kleinen Dosen
pbesteht.

Wir haben uns die Sache so zu denken: Curare lihmt
die motorischen Nerven, hebt also alle Muskelbewegungen, mit-
hin auch die ,Respirationsbewegungen auf; dies ist die einzige
pUrsache des Todes nach Curare-Vergiftung. War die Dosis
»80 klein, dass die Zeit, die zu ihrer Eliminirung erforderlich ist,
wden Zeitpunkt, bis zu welchem die Hautrespiration die Lungen-
prespiration ersetzen kann, nicht uberdauert, so kann das Thier
wwieder aufleben ;% im entgegengesetzten Fall, d. h. ,wenn die
»Dosis 80 gross war, dass die Zeit, die zur Eliminirung derselben
»nOthig ist, Gber den Zeitpunkt hinaus wihrt, bis zu welchem
ndie Hautrespiration die Lungenrespiration ersetzen kann, wird
»das Thier zu Grunde gehen miissen. Im speciellen Fall wird
pdie Individualitat des Thieres auch von Einfluss sein.“

Nach den bisherigen Erfahrungen lisst sieh aussagen, dass
eine Dosis von Yso— 1o Mllgrm. Curare von den Frischen
tiberwunden werden kann; dass dagegen Dosen von '/a Mligrm.
Curare und driiber den unvermeidlichen Tod des Thieres nach
sich ziehen. Der Zeitpunkt, an welchem die Lungenrespiration
eintreten und das Gift eliminirt sein muss, lasst sich auf denm
dritten Tag nach der Vergiftung festsetzen. In den letzten drei
Fallen ging die Circulation ebenfalls bis zum 3., 4. Tege un-
gestort fort; wire bis zu diesem Zeitpunkt das Gift eliminirt
worden, so wiaren die Thiere chne Zweifel am Leben geblieben;
die Wirkung des Giftes dauerte jedoch linger, daher wurde
auch die Circulation gehemmt und die Thiere mussten 2u
‘Grande gelren.
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II. Einfluss auf die Hemmungsnerven.

Wir kennen bis jetzt nur 2 centrifugale Nerven, die sich
hierher zihlen lassen, némlich ,den Vagus, als Hemmungsnerv
pfur die Thitigkeit des Herzens und den Splanchnicus, als
p Hemmungsnerv for die Bewegungen des Dinndarms.

1. Einfluss auf den Vagus.

A

Obgleich Heidenhain am Schlusse seines Aufsatzes DE
»Erdrterungen uber die Bewegungen des Froschherzens® darauf
aufmerksam macht, dass Volkmanan *) lange bevor Ed. We-
ber's Artikel tber Muskelbewegung ) erschien, die Beobechtung
gemacht habe, dass Reizung des Vagus beim ¥rosch Verang-
samung des Herzschlages, Aussetzen desselben und Stilstand
aul ‘»—1% Minulen herbeifiihre und dass nach Anfhéren des’
Reizes der Puls die frithere Frequenz wiedererhalte, go. wird-
doch allgemein die Entdeckung des hemmenden Einflusses: des-
Vegus auf's Herz Ed. Weber zugeschricben. Wird dieser
Einfluss durch Curare aufgehoben, oder wird derselbe durch
das Gift nicht alterirt? das ist die Frage, die uns jetzt beschif-
tigen soll. Zur besseren Uebersicht habe ich die aus unseren
Versuchen gewonnenen Resultate in folgenden zwei Tabellen
zusammengestellt.

1) ,Miiller’s Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1858.% pag.
479 — 505. "

2y »Von dem Bane und den Verrichtungen der Kopfaerven des
Frosches.* Miiller’s Archiv. 1838. pag. 87, 88.

3) pHandworterbuch der Physiologie.« Bd. III, 2. pug. 31.

Q2%
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' Tabelle XI.
Versuche bei Froschen.

Nr. der Zeit nac'h Herzschlag Bei Reizung des Vagus Herzschlag .
Versuche der vor der " T nach der Bemerkungen.
- | Vergiftung. | Reizung. Stillstand auf Verlangsamung. Reizung.
Vergiftung mit 0,000025 Grm.
X1V, c. 2213 64 10", 15,7, 6 — 64
» 22k 16/ 68 307, 14, 6 - 64
XV. 4647 72 - 20, 40~ : — 104
» 46k 50/ —_ 45 } -— 104 -
» Vergiftung mit 0,00004 Grm.
VII, b. | - 2257 76 50, 10+, 8~ — 76
” 23 17 -— 50, 60" - ' 2
Vergiftung mit 0,0001 Grm.
VII, a. 22h 40¢ 2] — 30 72
” 224 43 — — . 36 2
» 220 47 — q; 8¢ : 12 64
_ Vergiftung mit 0,0005 Grm.
X1I. 3 2 52 — 24 ' -
” 3h 21/ 32 15~ — —
VI. 48/ 2 -_— 40 —_
” 49/ 42 S - 38 —
X 21 80 .Ohne Einfluss. - — Nach dem Ausschneiden des Her-
' zens Stillstand von 110 u. 40~.
Vergiftung mit 0.001 Grm.
III. ‘ 25/ \ 48 9 — —
40’ — 10+ — —
» | % — 30+ — - 7
» 601 —_— 12/: —_— —_—
VI, a._| 22%16¢ 52 — 48 52
» 228 21/ — — 48 52
» 22h 25¢ — — 48 54 |
. Vergiftung mit 0,002 Grm.
VI, b. 22k 30/ 52 —_ 48 52
» 220 33/ — — 48 52
” 224 35¢ — — 48 52
Vergiftung mit 0,003 Grm.
V. 30/ 60 Keine Einwirkung. - Vagus zeigte sich durchschnitten.
” - 38 b2 ” » -
' Vergiftung mit 0,004 Grm.
L. 23’ 48 10~ — —
» 209/ - 11+ — 28
” 32! — 941 — —
” 42 — 12~ — 24
” 1k 5 .- 22 —_ 26 Strom verstirkt.
” 1k 11/ —_ 18+ _ 24
” - 124 | = 80 L — .20 A
» 1k 35 - 11~ — 18 Contraction nur in den Vorkam-
» 1 40 _ 12 — 12 " mern. ”
" —_ — —_ 9 12 Oefters wiederholt.
II. 1h 9/ 42 Es bleibt ein Schhg aus. -— Sehr starker Strom.
» 1k 14/ — 10+ — — Strom abgeschwicht.

144
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Nr. d Zeit nach Herzschlag Bei Reizung des Vagus Herzschlag
r. der der vor der nuch der Bemerkungen.
Versuche. | Vergiftung. | Reizung. Stillstand auf |Verlangsamuung.| Reizung.
. | 1 25¢ 42 Es bleiben 2 Schlige ans. —_ Vagus gezerrt.
‘ 14 30° — Es bleibt 1 Schlag aus. —
IX. 51 i — 30 42
53¢ — — ‘ 26 30
Xn'}, b. 234 52/ 64 Vagus ohne Einfluss. —
Vergiftung mit 0,008 Grm. \
h : — Nach dem Ausschneiden des H
Mo | 28480 | T | OmeWikme | aehieg poalichauf i
f Unvergifteter Frosch mit zerstortem Rickenmark.
VII, c. 21* 30° l 12 ‘ 123+ ‘ —_— , 34
” 21b 35/ — 10 — 48
” 23 26¢ 44 3, B¢ 20 —_ Strom verstarkt.
v I - 5.4 - — — Nach Durchreissung des Vagus.
Tabelle 1IL.
Versuche an Siugethieren.
Vergiftung mit 0,004 Grm.
XXI. 15 120 — 96 — Kaninchen. Oefter denselb. Erfolg.
XXII 3 96 -— 36 — Hund.
» 4’ 88 — 36 84 ‘
» . 8’ 80 6, 6 20 | — Contractionen nur in den
” 11/ 96 10, 15~ - 100 Vorkammern.
” 15’ — 18:1’ 54', 511, 41.’ 20 —_— 100
XXV. 18 1 — 60 100 Hund. Durchschneidung der Vagi.
” — —_— 29— 3 —_ — Oefter wiederholt.
Vergiftung mit 0,005 Grm.
XXIII 3 72 — 36 60 Hund. Contraction vollstindig.
» 13 100 9+ — —
:’, };, {%_0 6_ ;Z & Contractionen nur noch in den
» 17 08 5. 4, 3+, 4 — — Vorkammern,
» - - — 30 -
Vergiftung mit 0,006 Grm.
XXVl 20° 52 -— 40 — Kaninchen. Contractionen der Vor-
” 23 40 — 34 44 kammern,
” 38/ 113 — 88 — Nach Durchschneidung der Vagi.
XXIV. | 15 80 | 2v, 3, 4w — — M Vorrameion, der Xommern
” 25 104 — 44 104 Contraction d. Vorkammern allein.
Vergiftung mit 0,008 Grm. ‘
XXX. 45’ — 6, 4.8 | . — | 270  |Keninchen. Oft wiederholt.
Vergiftung mit 0,009 Grm. 2
XXVI 58/ 108 37, 4 | — { — | Hund.

8¢
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Es ist durch diese Erfahrungen zur Evidenz erwiesen,
»dass der hemmende Einfluss des Vagus auf die Herzthitigkeit,
psowohl beifvergifteten Froschen, als Ssugethieren in unge-
pschwiichter Kraft fortbesteht; dass also die Endigungen der
»Vagusfasern im Herzen nicht geléhmt werden, wiihrend die
ymotorischen Nerven bereits vollstéindig gelahmt sind“. Dass
in 4 Fillen (Versuche X, V, XIV b, a) der erwartete Erfolg
ausblieb, #ndert an der Richtigkeit und Wahrheit obiger Schluss-
folgerung nicht das Geringste. Weber bemerkt schon, dass
eine geringe Zerrung oder Quetschung der feinen Vagi bei
Froschen den Effect der Vagusreizung vernichten kodnne, und
dass man beim Priipariren diese Nerven verleizen kann, ohne
es selbst zu wissen., Dieser ungliickliche Zufall hat wahrschein-
lich auch in diesen Versuchen den Effect gestort; denn bei Ver-
such X und XIV, a sehen wir nach dem Ausschneiden des Her-
zens den hemmenden Einfluss durch Reizung des Hohlvenensinus
durch den Schnitt selbst auftreten; bei Saugethieren hat kein °
Experiment versagt. Die Resultate, zu denen wir aus unseren :
Experimenten iiber den hemmenden Einfluss. des Vagus gelangt
sind, stehen in grellem Widerspruche mif den Angaben fritherer
Forscher. So will Bernard *) bei einem mit- Curare vergifte-
ten Hunde, dem er ein Manometer in die Carotis eingebracht
hatte, gesehen haben, dass, trotz der Reizung des Vagus, das
Steigen und Sinken der Quecksilbersidule fortbestand, und
schliesst aus diesem einen Versuche: ,Or, lorsque les animaux
ont été empoisonnés par le curare; il n’est plus possible d’arré-
ter le coeur en galvanisant le pneumogastrique: on obtient
alors auctn effet“ ?). Ferner spricht Kolliker in seinem Auf-
satz (Virchow’s Archiv, Bd. X) an mehreren Stellen davon,
dass Curare den Einfluss des Vagus auf das Herz aufhebe. So
sagt er pag. 11: ,Von Nerven, die unwillkiirliche Bewegungen

1) ”Lego;:s sur les effets des substances toxiques etc.% pag. 372, 373.
2)_l. c.”pag. 348,
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nveranlassen oder beherrschen, kann ich vom Frosch erstens
»den Vagus namhaft machen, der seine Action auf das Herz ein-
,btisst etc.“ An einer anderen Stelle sagt er (pag. 59): ,Von
pgrosser Wichtigkeit ist in dieser Frage namentlich die letat-
pgenannte Thatsache, dass — und zwar sobald die Urariléhmung
yeingetreten ist — der Vagus pnicht mehr auf das Herz wirki“.
Auf S. 78 findet sich unter Nr. 10 der Satz: ,,Was die Nerven
innerhalb des Herzens anbetrifft, so sind unzweifelhaft die Va-
gusragificationen todt etc.;“ und so noch an anderen Stellen
pag. 17, pag. 18, pag. 73. Nr. 7. Uebrigens ist Kolliker schon
frither von einer anderen Seite her in diesem Punkte wider-
sprochen worden. In von Bezold's Arbeit: Ueber Innervation
des Herzens ') wird darauf aufmerksam gemacht, -dass der
Verf. zu demselben Resultate gelangt war, das ich so eben
bezeichnete, und dasselbe bereits im Jahre 1858 vertffentlicht
hatte *). In einer Erwiderung schreibt Kolliker %) diesen Er-
folg dem schlechten Gifte Bezold’s zu, und wiederholt seine
frthere Angabe, dass bei Dosen von 1 — 2 Centigrm. gleich-
zeitig mit der Léhmung der motorischen Nerven eine Lih-
mung des Vagus eintrete. Eine Wiederholung der Versuche
mit dem Kolliker’schen Gifte von Seiten Bezold’s?)
kliart diesen Widerspruch auf, indem auch er bei grossen
Dosen des stirker wirkenden Giftes eine Liéhmung des Va-
gus eintreten sah; kleine Dosen desselben Giftes, die hin-
reichten, um die motorischen Nervenendigungen zu liéhmen,
liessen jedoch den Vagus intuct, so dass dennoch der frither
beobachtete Unterschied in dem Verhalten gegen das Pfeilgift
fortbesteht. Zur Vervollsl'ﬁndigung unserer Erfahrungen mussten
wir noch einige Versuche mit grossen Gaben Gift anstellen,
und bei so vergifteten Thieren den Vagus-Einfluss untersuchen.

1 Zwei:e Abtheilung, DYag. 172, f.

2) Allg. medicinische Centralzeitung 1858. Nr. 49.
3) Allg. med. Centralzeitung 1858. Nr. 58.

4) Allg. med. Centrelzeitung 1658. Nr. 59,
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Aus 3 Versuchen an Frdschen (XIX a.b.c.), die, jeder mit
0,015—0,02 Grm. vergiftet wurden, und aus 2 Versuchen mit
kleinen Kitzchen (XXXI a. b.), die durch eine Gabe von
0,015 Grm. geléhmt wurden, ergab es sich allerdings, j,dass
der Vagus seinen Einfluss auf das Herz in diesen Fiillen ein-
gebtisst hatte, wihrend bei einemm Kitzechen (XXXI c.), mit
0,004 Grm. vergiftet, der Vagus noch wirksam war. Wie ist
aber nun hier der lihmende Einfluss des Giftes zu erkliren?
» War hier schliesslich doch eine L#hmung der Vagusendi-
» gungen eingetreten®, oder , waren die Nervenstimme
» direct afficirt? ¢

Es ergibt sich aus dem fruher Gesagten, dass, da bei ge-
wissen Graden der Vergiftung die Endigungen der motorischen
Nerven in der Muskeln geléhmt sind, wihrend die Vagusrami-
ficationen intact bleiben, diese nicht in demselben Verhiltniss
zum Herzmuskel stehen konnen, sondern ihnen eine andere
Endigungsweise zugeschrieben werden muss. Noch schlagen-
der beweist dieses Versuch XXII. Es ist bekannt, dass bei
einem gesunden Thiere sich bei Reizung des Vagus, neben
Stillstand des Herzens, Contractionen des Oesophagus einstel-
len; ist nun die Endigung der Nerven in den Muskelfasern
entscheidend fur dem lihmenden Einfluss des Giftes bei gerin-
ger Vergiftung, so muss die Reizung des Vagus bei so vergif-
teten Thieren auf den Oesophagus ohne Einfluss bleiben, wiih-
rend die Einwirkung suf das Herz nicht vernichtet werden
darf. Der Erfolg bestiitigte diese Voraussetzung; -bei Reizung
des Vagus bei einem mit 0,004 Grm. vergifteten Huunde blieb
der QOesophagus unbeweglich, wilhrend das Herz stehen blieb;
directe Reizung des Oesophagus rief sofort eine Contraction
seiner Muskelfasern hervor. Es ist dies ein Parallelversuch au
dem Kolliker'schen Experimente mit Unterbindung der Gefasse
des Gastrocnemius; in beiden Fillen bei Reizung des Nerven-
stammes kein Einfluss auf die dem Gifte zug#inglichen Muskeln;
in beiden Fillen volle Einwirkung der nicht vergifteten Nerven-
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fusern; nur mit dem Unterschiede, dass in dem einen Falle
die Giftzufuhr den Nervenendigungen im Gastrocnemius absicht-
lich abgeschnitten war, wihrend im zweiten Fall die Vagus.
fasern wegen ihrer eigenthiumlichen Endigungsweise im Herzen
vom Qifte verschont blieben.

Heidenhain ') fand, tbereinstimmend mit Kélliker, dass
stets, mit eintretender Léabmung der motorischen Nerven, eine
Reizung des Vagusstammes ohne Einfluss auf die Herzthiitigkeit
blieby reizte er aber den Hohlvenensinus, also direct die Va-
gusendigungen, so trat augenblicklich Stillstand des Herzens
ein. In zwei “Versuchen (XI ¢. und XX) fanden wir diese
Angsbe bestiitigt; in beiden Fillen war bei Reizung der
Stdmme kein Einfluss; directe Reizung der Endigungen be-
wirkte sofort Stillstand des Herzens. Es waren also die Va-
gusendigungen verschont geblieben.

Den Herzfasern des Vagus muss somit, trotz der, bei -
grossen Dosen eintretenden, Léhmung des Hemmungseinflusses,
eine gigenthitimliche Endigungsweise vindicirt werden, und es
bleibt nur brig durzuthun, dass die extramuskuvléren Ner-
venstimme direct vom Gifte gelshmt werden.

~ Nach den bisherigen Erfabrungen versprachen diese Ver-
suche nur wenig Erfolg, denn wihrend Kolliker und Bezold
die Vergiftung der Stimme erst nach léngerer Zeit eintreten
lassen, behaupten Funke und Haber *), dass sie vollstdndig
intact bleiben. Wir stellten 3 Versuche an Froschen an (XI
2. b. ¢.). Wir unterbenden des eine Bein gleich tiber dem
Kniegelenk, damit eine mbglichst grosse Strecke des Ischiadi-
ens dem Gifte ausgesetzt sei, und vergifteten die Thiere mit
0,015--0,02 Grm. Reizte man nun bei diesen Thieren den
Plex. ischiad. oder den isolirten Nervus ischiadicus oberhalb

" 1) Allg. med. Centralzeitung 1858. Nr. 64. _

2) »Quam vim venenum Curare, exerceat in nervorum cerebro-spi-

pnalium sysiema.“ Dissertatio inauguralis physiologica. Vratislaviae. 1857,
Reicherts Archiv 1859. Pag. 98
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der Ligatur, ,s0 erfolgte keine Zuckung® im Unterschenkel;
reitzte man jedoch die Nerven des Untgrs'chenkeI'a unterhalb
der Ligatur, so gentigte der schwiichste Strom, ,um eine leb-
nhafte Zuckung hervorzurufen.* Es beweisen diese Versuche
klar, dass die Nervenstimme, also auch der Vagus, direct vom
Gifte gelshmt werden, und dass damit die Aufhebung des
hemmenden Einflusses des Vagus zusammen hiingt. Mit Erfolg
lasst sich, auf Grund unserer Erfahrungen iiber den Vagus,
gegen Bchiff’s Theorie der Herzbewegungen auftreten. Schiff
behauptet bekanntlich, der Vagus sei der haupsiichlichste Be-
wegungsnerv des Herzens, der mit so ausserordentlicher Er-
schopfbarkeit begabt sei, dass schon Reize von miitlerer Stirke
seine Thétigkeit aufheben, also des Herz zum Stillstande brin-
gen; wihrend sehr geringe Reize seine Thitigkeit erhohen,
den Herzschlag beschleunigen. " Hiitte Schiff Recht, wire der
" Vagus der motorische Nerv des Herzens, so misste gleichzeitig
mit der Lihmung der Gbrigen motorischen Nerven auch der
Vagus seine Thiitigkeit einstellen; Kolliker’s Angaben wiir-
den dieser Lebre also Vorschub leisten.. Die Sache verhilt
sich aber nicht so, und wir finden vielmehr in dem differenten
Verhalten des Vagus und der motorischen Nerven gegen Curare
vollstindigen Grund zu behaupten, dass der Vagus der moto-
rische Nerv des Herzens nicht sei. Seine Endigungen gehen
nicht in die Muskelfasern, sondern in die Ganglien des Herzens
tiber, und #ussern, durch Einfluss auf diese, ihre hemmende
Wirkung.. Diese von Volkmann aufgestellte Hypothese wird
auch durch Ludwig ') bestiitigt, der den Zusammenhdng der
Vegustiste mit den Ganglien des Herzens anatomisch nachge-

wiesen hat.

1) ,Lehrbuch der Physiologie des Menschen.“ Leipzig und Heidel-
berg, 1861. Th. II, pag. 9. ‘
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2. Einfluss auf den Splanchnicﬁs.

Nach den soeben mitgetheilten Erfahrungen tiber den Vagus
war .es & priori anzunehmen, dass der Splanchnicus sich in
Bezug auf die Bewegung des Dinndarms dem Gifte gegeniiber
analog verhalten wirde, da ja bei unvergifieten Thieren nach
den Untersuchungen von Ed. Pfliger ') die Hemmung der Be-
wegung des Diinndarms und des Herzens nach denselben Ge-
setzef zu Stande kommt und die Erscheinungen ganz dieselben
sind, mit dem einzigen Unterschiede, dass sie beim Splanchnicus
nicht so deutlich ausgesprochen und nicht so. regelmiissig sich
zeigen, wie beim Vagus. Leider ist es uns nicht geluugén, 80
eclatante Resultate zu erzielen, dass das Fortbestehen des hem-
menden Einflusses bei vergifteten Thieren tiber allen Zweifel
erhaben ist. Wenn man aber bedenkt, wie wenigen der For-
scher die Wiederholung der Pfliiger’schen Versuche vollstindig
geglickt ist, dass Viele bei gesunden Thieren nur zu negativen
Resultaten gelangt sind, so gewinnt das geringste positive Er-
gebniss bedeutend an Werth und Beweiskraft, wéhrend negative
Ergebnisse, nur in sehr bedeutender Anzahl beigebracht, eini-
germassen entscheidend sein diirflen. Aus diesen Griinden wird
man unserer, allerdings sehr geringen Anzahl von Versuchen
eine gewisse Bedeutung nicht absprechen kénnen, und wir haben
aus denselben die Ueberzeugung gewinnen missen, dass der
hemmende Einfluss des Splanchnicus nicht aufgehoben ist. Ein
hichst bedauernswerther und fitr den Augenblick nicht zu be-
seitigender Mangel an Kaninchen, den zu diesen Versuchen
geeignetsten Thieren, nothigte uns, uns mit 3 Versuchen zu
hegniigen. '

Der erste Versuch (XXVIII) wurde mit allen von Pflager
empfohlenen Cautelen angestellt. Beim ersten Einleiten des

1) pUeber das Hemmungsnervensystem fiir die penetaltlsche Bewe-
gung der Geddrme.* Berlin, 1857.
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Stromes durch’s Risckenmark trat starker Tetanus ein, ein Zei-
chen, dass die Vergiftung noch nicht vollstindig war; in den
Dé#rmen war Stillstand zu beobachten, ein Mal aof 13, und
Nachwirkung auf 5, Nach Schwinden des Tetanus war ein
Btillstand jedoch nichit mehr zu constatiren, nur wurde stets
nach Aufborex der Reizung die Bewegung viel stlirmischer, als
vorher ; Reizung des Splanchnicus selbst hatte denselben Erfolg.
Beim zweiten Versuch (XXIX) wurde die Reizung des
Ruckenmarkes vor der Vergiftung vorgenommen; der Erfolg
war zweifelhaft, nur eine Beschleunignng der Bewegung nach
Aufhéren der Reizung war zu constatiren. Nach der Vergif-
tung hatte die Reizung des Ruckenmarkes, sowie des Splanch-
nicus, ganz denselben Erfolg. : -
Bei einem dritten Versueh (XXX) wurde der Splamchnicus
isolirt gereizt. Kinige Male trat entschiedeu eine Verlangsa-
mung der Bewegung in den Dérmen ein; man konnte deutlich
beobachtern, wie eine erhobene Schlinge wie erschlafft zusam-
mensank und breiter wurde. Vollstdndiger Stillstand trat je-
doch- nicht ein ; nach der Reizung stets beschleunigte Peristaltik.
Die positiven Resultate, die wir aus diesen drei Versuchen ge-
wonnen haben, sind:
1) Verlangsamung der Bewegung wihrend der Reizung;
2) Beschleunigung der Peristaltik nach Aufhdren des
Reizes ; )
und diese Resultate kénnen wohl zu unserem Zwecke verwer-
thet ‘werden. Pfliiger hat die stirmische Bewegung nach
Aufhoren des Reizes ebenfalls ohne Ausnshme beobachtet und
nementlich nach. Reizung des Ruckenmarks. Er hat dieses
Verhalten der Peristaltik dazu benutzt, um den triige gewordenen
Darm zu lebhafterer Thiitigkeit anzuspornen, und an der in
dieser Weise eingeleiteten Peristaltik nach einer Pause den
hemmenden Einfluss des Splanchnicus sich bethétigen lassen ?).

1) 1 c. pag 23
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Diese Erscheinung meint er dedurch erklérem zu kdnnen, dass
withrend der Reizung sich fortwihrend Spannkriifte anhiufen,
welche sich pach beendigter Erregung der Hemmungsfasern
nun in Kurzem in Bewegungen der Muskeln umsetzen’). Von
dieser beschleunigten Bewegung ldsst sich, glaube ich, mit
Recht auf einen vorhergegangenen hemmenden Einfluss sehliessen,
der sich jedoch hiinfig unseren Augen entzogen hat. Pfluger
macht schon darauf aufmerksem, dass der Dinndarm bei Be-
ginn er Reizung nicht sofort in Ruhe verharrt, sondern dass
eine Schlinge, indem sie ans dem Zustand der Contraction im
den der Erschlaffang tbergeht, noch eine Bewegung macht, die
jedoch schon der Ausdruck der Hemmungswirkung ist; je lang-
samer nun vorher die Bewegung war, desto linger dauere diese
Uebergangsperiode, desto ktirzer sei der Stillstand. Dieser Um-
stand, meint Pfluger, habe die Beobachter getéduscht und auch
wir mogen den wahren Sachverhalt daher nur selten wahrge-
nommen haben. Ferner bemerkt Pflager, dass die zarten
Nervi splanchnici durch starke Strome sehr leicht erschopft
werden. Wir haben stets mit starken Strdmen operirt; es ist
moglich, dass diese den Nerv sehr schnell erschipften und dies
wird sehr wahrscheinlich in den Fillen, in denen noch wihrend
der Reizang die beschleunigte Peristaltik sich einstellte. Wenn
nun einerseits der Uebergang zur Erschlaffung sehr lange dau-
erte und anderseits der Nerv, namentlich nach wiederholter
Reizung, so schnell erschopft wurde, dass sein Einflass die Zeit
kaum tberdauerte, die zum Uebergang aus dem Contractions-
zustende in den diastolischen nothig wer, so kommte der Still-
stand, als Folge des hemmenden Einflusses, ganz verdeckt wer-
den wnd els einziger Ausdruck desselben nur die spéter auftre-
tende Beschleunigung der Peristaltik tbrig bleiben.

Den Innervationsherd fur die Hemmungsfasern versetzt
Pfluger, nach Analogie des Vagus, in das Cerebrospinalorgan®)

1) 1 ¢ pag. 47.
2) 1 c. pag. 63.
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und meacht noch auf die Wahrscheinlichkeit aufmerksam, dass
aus diesen 2 speciellen Fillen von Hemmung der vom Sympa-
thicus eingeleiteten Bewegung ein allgemeines Gesetz, welches
die Beziehungen des Cerebrospinalorgans zum physiologischen
Nervus symipathicus darlegte, hergeleitet werden kinnte. Es
sind also cerebrospinale Fasern, die auf der Bahn des Splanch-
picus zum Darm, hier, indem sie mit den Ganglien in Zusam-
menhang treten , die Hemmungswirkung austiben. Funke
huldigt einer abweichenden Anpsicht, indem er sagt ') : ,Ja, es
phat sich die merkwiirdige Thatsache herausgestéllt, dass der
»Grenzstrang eine grosse Summe von Fasern zur Peripherie
pschickt, welche sich zu den Darmmuskeln nicht als Motoren,
»sondern im Gegentheil, wie der Vagus zu dem Herzmuskel,
»als Hemmungsapparat der Contractionen verhalten.“ Auch die
Pflager'schen Versuche scheint er in diesem Sinne auszulegen,
der der oben angefithrten Avsicht von Pfliiger durchaus wider-
spricht. Aus den- angefihrten Ergebnissen unserer Versuche
helte ich mich fir berechtigt zu schliessen, ,dass der Splanch-
mhicus, éhnlich wie der Vagus, zu einer Zeit, wo alle motorischen
mcerebrospinalen Nerven gelahmt sind, seine Thiitigkeit beibehilt,
»d. h. dass er gereizt die Bewegungen des Diinndarms zu hem-
pmen im Stande ist. Bei starker Vergiftung wird sich auch
pdieser Einfluss, aus frither angegebenen Griinden, verlieren
pmissen.* Vor uns hat sich nur Koélliker mit der Unter-
suchung Uber das Verhalten des Splanchnicus bei vergifteten
Thieren beschiiftigt und auch bhier stehen wiederum unsere Er-
fahrungen in directem Widerspruche mit den Ergebnissen- seiner
Versuche ?). \ ,

Erstens kann ich wich damit nicht einverstanden erklaren,
dass Kolliker diesen Versuch augenscheinlich zu dem Zweck

1) Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Leipzig 1860. Bd. II.
pag. 598.

2) Ll e pag. 2. Versuch VI. B.
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anstellt, um tiber das Verhalten des Sympathicus bei vergif-
teten Thieren Auskunft zu erhalten. Wenn der Nervus splanch-
nicus seinen hemmenden Einfluss den cerebrospinalen Fasern
verdankt, die in seiner Bahn verlaufen, so kann ein Aufheben
dieses Einflusses durch Curare niemals als Beweis fiir eine
Léhmung des Sympathicus gelten. Wie verhiilt sich es aber
mit dem Aufheben des hemmenden Einflusses selbst ?

K‘Glliker hat, nachdem er sich von der Richtigkeit der
Pfioger’schen Versuche an gesunden Thieren iiberzeugt hatte,
‘an 3 wvergifteten Thieren experimentirt. Auf einen dieser Ver-
suche legt er selbst kein grosses Gewicht, da die Vergiftung
nicht vollstindig eingetreten war; in den beiden andern Ver-
suchen trat beim QOeffnen der Kette nie Stillstand der Didrme
ein. Aus diesen beiden Versuchen hilt sich Kélliker fir
berechtigt, zu schliessen, dass der hemmende Einfluss des Splarich-
nicus durech Curare aufgehoben wird, obgleich er vorher an
3 gesunden Thieren sich davon iiberzeugt hatte, wie leicht man
-zu negativen Resultaten gelangen konne, Nach dem, was ich
tiber die Schwierigkeit dieses Versuchs gesagt habe,” muss ich
diesen beiden Kolliker'schen Experimenten jede Beweiskraft
absprechen, und halte an der aus unseren Versuchen gewonne-
nen Ueberzevgung fest, dass bei gewissen Graden von Vergif-
tung: der Einfluss des Splanchnicus auf die Peristaltik des Dunn-
-darms erhalten bleibt.

HI.. Binfluss auf die sensiblen Nemn.

Auf doppeltem Wege konnen wir das Verhalten der sen-
giblen Nerven bei vergifteten Thieren studiren, yindem wir die
,,Leitung‘sﬁibigkeit derselben bis zum Rickenmark untersuchen,
oder nindem wir den Nerven selbst auf sein electro-motorisches
»Verhalten durch den Multiplicator prifen.

Wenn wir einen Frosch, nach Unterbindung eines Beiaes
(mit Ausschluss des Nervus ischiadicus) oder nur der Gefisse

3
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einer Extremitiit, vergiftet haben, so kinnen wir, nachdem die

vollsténdige Léhmung bereits eingetreten ist, durch Reizen der

vergifteten Theile im unterbundenen Schenkel Zuckungen her-

vorrufen. Es folgt aus diesem von allen Forschern bestitigten
und auch von uns oft wiederholten Experimente :

1) ,dass die sensiblen Nerven von den Endigungen bis zum
sRuckenmarke intact geblieben sind“, und

' 2) ,dass die Organe im Riickenmark, denen die Uebertra-

ogung der Reize von sensiblen auf motorische Nerven

»obliegt, ihre Thiitigkeit unveriindert erhalten haben:

»d. h. dass die reflectorische Thiitigkeit des Rickenmarks

wdurch Curare léngere Zeit unangetastet bleibt®.

Die Abhiingigkeit dieser Theile von einander, da zur Con-
trolirung der Action des einen Organs die Thitigkeit des andern
erforderlich ist, benimmt uns die Moglichkeit, das Verhalten
jedes einzelnen Theils zu untersuchen und namentlich genau
festzustellen, wie lange das eine oder das andere dieser Organe
dem Einflusse des Giftes zu widerstchen vermag. Dsa nach lién-
gerer oder kurzerer Zeit sich auf Reize Reflexbewegungen
nicht mehr einstellen, so entsteht die Frage, sind: hier die sen-
siblen Nerven gelahmt, wird der Reiz also nicht mehr zum
Ruckenmark fortgepflanzt, oder ist die Reflexthiitigkeit des Ru-
ckenmarks vernichtet, werden die Reize nicht mehr auf moto-
rische Nerven tibertragen? Zur Losung dieser Frage hat K&l.
liker in den Versuchen XXXI, XXXIII, XXXIV (pag. 39, 40,
41), nachdem die Reflexe bereits vollstindig geschwunden wa-
ren, das Rickenmark mit Strychnin betupft und gesehen, dass
in dem unterbundenen Beine auf Reizung der Arme Reflexbe-
wegungen und Reflextetanus eintraten. Da bekanntlich Strych-
nin nur auf das Rtckenmark und nicht auf die peripherischen
sensiblen Nerven erregend wirkt, 8o scheint nach diesen Erfah-
rungen der Schluss wol erlaubt, dass die Reflexthittigkeit des
‘Rtickenmarks zu einer Zeit schwindet, in der die sensiblen Fa-
sern ihre Leitungsfihigkeit noch nicht eingebtisst haben. Die
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Lahmung des Riickenmarks tritt nach Ko6lliker ') nach 6h 7
bis 2bh ein, wihrend Haber *) schon nach 6—8h keine Reflex-
erscheinungen beobachtet haben will. Unsere Erfahrungen stim-
men mit denen Kolliker's tberein; in einem Falle (VII a)
sahen wir noch nach 23h 4’ Reflexzuckungen im unterbundenen
Schenkel auftreten.

Es existirt. also, nach dem, was wir uber die sensiblen
Nervel\) oben gesagt haben, ein auffallender Unterschied in dem
Verhalten der motorischen und sensiblen Nerven gegen Curare,
und Kolliker schliesst daraus auf eine Diflerenz in der Nerven-
substanz selbst, indem er sagt?): ,Es ergibt sich so ein fun-
pdamentaler Unterschied zwischen motorischen und sensiblen
pNervenrohren, welcher um so mebr Bedeutung hat und Bertick-
psichtigung verdient, als bekanntermassen bisber weder anato-
pmische, noch functionelle wesentliche Unterschiede der sensiblen
pund motorischen Nervenrohren aufgefunden sind. .

Ich kann dieser Behauptung nicht beistimmen und glaube
suf einfachere, der Natur der Sache nitherliegende Weise diesen
Unterschied erkléren zu kounen. Wir haben gesehen, dass
vorzugsweise und am frihesten die Endigungen der motorischen
Nerven in den Muskeln vom Gifte aogegriffen werden; die
sensiblen Nerven endigen in anderer Weise und in anderen
Organen, daher werden sie von kleinen Dosen Gift nicht afficirt.
Es ist also nicht ein fundamentaler Unterschied in den Nerven-
rohren, der diese Differenz in dem Verhalten gegen das Gift
bedingt, sondern einfach der Unterschied in der Endi-
gungsweise der Nerven.

Gestutzt auf den fundamentalen Unterschied in den Ner-
venrohren hilt es Kolliker fur zweifelhaft, ob die sensiblen
Fasern Oberhgupt vom Pfeilgifte angegriffen werden; ich halte

1) Zehn neue Versuche mit Urari. Zeitschrift fiir wissenschafiliche
Zoelogie. Bd. 1X. Pag. 434.

?) L c peg. 41. Nr. 4. Reichert's Archiv. 1859, Pag, 122. Nr.4.
3) Virchow’s Archiv. Bd. X. Pag. 57.

.3‘
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es fir noch viel zweifelhefter, dass sie nicht angegriffen werden

gollten. Die Versuche XI a., L., c. haben gezeigt, wie sicher

und schnell die motorischen Fasern in den Nervenstdémmen,

ohne Rucksicht auf die Endigungen, von grossen Dosen Pfeil-

gift gelahmt werden; da nun die sensiblen Fasern in den Ner-

venstimmen vollstindig unter denselben Verhiltnissen stehen,

wie die motorischen, da ferner ein fundamentaler Unterschied

fur mich nicht existirt, so hslte ich es fir gewiss, , dass die
»Sensiblen Fasern, ebenso wie die molorischen, von grossen

» Dosen Gift gelihmt werden.“ Der endgiltige Beweis dafiir

lasst sich auf diesem Wege, dureh Controllirung der Reflex-

bewegungen. nicht fGhren; wir wenden uns daher an den

Multiplicator und erwerten voni ihm Aufschluss in dieser Frage.

Diesen zweiten Weg hat tuerst Funke !) eingeschlagen.

Er fand bei der Vergleichung der Ischiadici gesunder Frosche

mit denen vergifteter Thiere vnd bei Vergleichung beider Ischia-

dici eines und desselben Frosches, an welchém der eine dieser

Nerven durch Ligatur der Arterien und Venen dem Gifteinflusse

entzogén war, dass sich kein Unterschied in der Grisse des

ersten Ausschlages, sowie der daunernden Ablenkung ueigte,
duss sogar die negative Stromesschwankung bef den dewr Gifte

‘yogénglichen Nerven betriichtlicher ausfiel und dass die Nerven
in gleieher Weise die Efscheinungen des Electrotonus zeigten.

-Ferner wies ¢r naech, dass die hinteren und vorderen Récken-
markswurzeln beim Frosch dorch Urarivergiftutig fhre électro-
motorisehe Wirksamkeit nicht verlieren, ihre regativen Stromes-

schwabkungen ebenfalls betrdchtlicher wusfallen und die Ex-

seheinungen des Electrotonus in derselben Weise zeigen’; dass
also wwischen sensibler und motorischer Wurzel ein Untersehied

nicht existire.
»Er schliesst daraus, dass das Pfeilgift auf die moto-

1) , Beitriige zur Kenntniss der Wirkung des Urari etc.% Berichte
tiber die Verhandlungen der koniglich sichsischen Gesellachaft der Wissen-
schaften zu Leipzig. Math.-phys.- Classe. 1859. I .und II. Pag. 1—22.
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prischen Nerven in ihrem Verlauf vom Mark bis gum
pMuskel eben so wenig eine ldhmende Wirkung ausiibe,
wals auf die sensiblen Fasern.“

v. Bezold ") hat auf andere Weise den Einfluss des Giftes
auf die Nervenstimme sfudirt. Er liess Muskeln (gastrocnem,
bei Froschen) in versghiedenen Stadien der Vergiftung am
Myographion Curven zeichnen, indem er durch Reizung der
Iachiad\ici die Muskeln zu Zuckungen veranlasste. Er mass nug
in sol¢hen Curven die Abscissenlingen, die dem Zeitrayme
zwischen Reizung und Beginn der Myskelzuckung, also bis gum
aufsteigenden Arm jeder einzelnen Curve, entsprechen, setatg
diese Lingenmasse, da ihm der Umfang der Tromme] und die
Zahl ihrer Umdrehungen in 1// bekennt waren, in Zeiteinheiten
um und erhielt so Zahlen, die genan die Zeit ausdrickten, die
ein electrischer Reiz brauchte, um bis zum Muskel fortgeleitef
zu werden und hier eine Zuckung auszulosen. Er verglich nun
diese Zahlen unter einander und mit Werthen, die er bei Cur-
ven mit unvergifteten Muskeln erhalten hatte, und fand, dasy
.diese Zahlenwerthe bei vergifteten Muskeln grosser ausfielen,
als bej gesunden, und dass mit fortschreitender Vergiftang diegq
Werthe an Grosse zunahmen. An den Nervenstimmen fand er
dasselbe ; reizte er den Ischiadicus nphe ap seinem . ceniralen
Eade, so erhielt er ¢ine lingere Abscissenlipie, als bsi Bejgung
des mehr peripherisch gelegenea Endes; mithin war auch hier
die Zeit, die awischen der Reizung und dem Beginne der Mus-
kelzucknng :lag, im exsten Fall linger, als im zweiten. KEr
schliesst hieraus, ,dass durch die Einwirkung des Pfeilgiftes
,auf die motorischen Nerven die Geschwindigkeit in der Fort,
oDflanzung einer Erregung herabgesetzt wird, dass die Verlang-
psamung mit foptschreitender Vergiltung wiichst und endlich in
ntotale Leitungsunfibigkeit ibergeht; dass endlich dieser Wider.
#sipnd in der Fortleitung eines Reizes zuerst in den intrumus-

by} ,,Unteréuchungen iber die Einwirkung des Pfeilgiftes anf die
motorischen Nerven. Reichert's Archiv. 1660. Pag. 168—194.
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pkuliren Nerven, spiiter in den Stimmen selbst eintritt. Es
pwerden also die Nervenstimme vom Gifte ebenfalls angegriffen.

Wie lost sich aber nun der Widerspruch, der augenschein-
lich in Funke’s und Bezold’s Erfahrungen liegt? Wie stimmt
es, dass einerseits durch das Pfeilgift die Leitungsfihigkeit der
Nervenstimme vernichtet wird, withrend es andrerseits das electro-
motorische Verhalten intact ldsst, da es bis jetzt doch allgemein
anerkannt ist, dass die electromotorische Wirksamkeit der Ner-
ven mit der physiologischen Energie derselben Hand in Hand
geht und mit Vernichtung der letzteren auch erstere schwinden
muss ? '

Da an der Wahrheit dieser Sitze nicht gezweifelt werden
darf, es jedoch nach Kolliker’s und unseren Erfahrungen
ebenso feststeht, dass die motorischen Nervenstimme sicher und
bei grossen Dosen in verhiiltnissméssig kurzer Zeit leitungsun-
fuhig werden, so bleibt nichts Anderes tibrig, als zu vermu-
then, dass die Nervenstimme, an denen Funke experimentirt
hat, factisch noch gar nicht gelihmt gewesen sind. Sein Gift
steht, wie er selbst sagt, dem Kolliker’schen an Wirksamkeit
nach; diesen Mangel suchte er durch grossere Dosirung zu
ersetzen ; dennoch war die Dosis zu gering, um die Nerven-
stémme zn vergiften. Dass Funke oft erst nach 24" seine
Nerven untersucht hat, spricht ebenfalls nicht dagegen, denn
Kblliker hat nach 25* und wir haben noch nach 30* (siche
Versuch VII a., b.) die Stdmme reizbar, elso unvergiftet, ge-
fonden. Es haben freilich weder Funke noch Bezold die
von ihnen angewandte Dosis niéther bezeichnet, doch hat letzte-
rer in den Fillen, wo die Ischiadici geléhmt waren, mit grossen
Dosen eines sehr kriiftigen Giftes experimentirt, das innerhalb
5 Minuten die Frosche vollstindig lahmte; Funke gewdhrt
uns jedoch in dieser Beziehung keine Sicherheit, da er kein
Mal angiebt, dass er, bevor er die Nervenstdmme mit dem
Multiplicator untersuchte , sich durch electrische Reizting der
Ischiadici von dem Schwinden der physiologischen Einwirkung
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der Nerven auf den Muskel iiberzeugt hatte. 8o, glaube ich,
1dst sich am natirlichsten dieser Widerspruch. Funke’s Schluss
ist, auf die von ihm gepriiften Nervenstimme bezogen, richtig;
erweist sich jedoch als falsch in seiner Allgemeinheit, weil
Funke mit so schwachem Gifte experimentirt hat, dass eine
Léabhmung der Stimme garnicht hat eintreten konnen.
Wiederum sind es v. Bezold's Untersuchungen '), in de-
nen sish eine Bestitigung dieser Ansicht findet. Selbst bei
grossen Dosen seines Giftes ist es ihm némlich nicht gelungen,
eine Lihmung des Vagus hervorzurufen; das Gift war ebenfalls
zu schwach, um den Stamm des Vagus enzugreifen, Ferner hat
Bezold?) die Nervenstimme vergifteter Frosche ebenfalls mit
dem Multiplicator untersucht und gefunden, dass, wiahrend die
Stimme noch auf die Muskeln wirkten, die dauernde Ablenkung
des ruhenden Nervenstromes , sowie die negative Stromes-
schwankung etwss grisser, als bei den Nerven gesunder Frosche
ausfielen, dass aber mit dem Schwinden der Erregbarkeit auch
die negative Stromesschwankung geringer wird und schliesslich
auf 0 herabsinkt. Diese Erfahrungen stehen in vollem Einklange
mit den vorhin ausgesprochenen S#tzen: mit zunehmender Lei-
tungsunfihigkeit nimmt die Erregbarkeit ab, und auch die ne-
gative Stromesschwankung sinkt bis anf 0. Bezold hat Gbri-
gens auch nicht an vollstdndig vergifteten Nerven experimentirt,
sondern er fand an solchen Stimmen, die bei einem gewissen
Rollenabstande nicht mehr sich erregbar zeigten, unter denselben
Bedingungen die negative Stromesschwankung geringer, als bei
gesunden, oder gleich 0; seine Versuche sind daher auch nicht
ganz ausreichend. Es ist auffallend, dass er bei Vergiftungen
mit 70 Mligrm. Gift nach 5—7 Stunden die Stémme, deren Ea-
digungen vor dem Gifteinflusse durch Ligaturen geschiitzt wur-

1) Allgem. medicin. Centralzeitung, 1858. Nr, 59.

2) nUntersuchungen iiber die Einwirkung des amerikanischen Pfeil-
giftes auf dus Nervensystem.* Zweite Abhandlung, Reichert’s Archiv.

1860. Pag. 387.
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den, sich noch erregbar zeigten, wihrend wir, unmittelbar nach
dem SBchwinden der Refléxbewegungen, bei Dosen von 20
Mligrm. keine Spur von Erregbarkeit mehr fanden; es zeigt
dieses, wie weit kriftiger unser Gift wirkte.

Wie steht es aber nun mit den sensiblen Fasern# Ueber
ibr Verhalten haben uns die angefubrten Versuche nicht das
gewlnschte Licht verschafft; man musste sie also mit einigen
Vorsichtsmassregeln wiederholen. Man mftisste wzuerst unter-
suchen, wie notorisch vergiftete Nervenstimme (wie in unseren
Versuchen XI a. b. und c.), deren Fortsetzungen noch reizbar
sind, sich gegen die Multiplicatornadel verhalten und weleher
Unterschied zwischen solchen Nerven und gesunden sich etwa
nachweisen lisst. Wenn hier eine Differenz sich herausstellen
sollte, kdnnte man mit Aussicht auf Erfolg zur Vergleichung
der motorischen und sensiblen Wurzeln bei einem mit starker
Dosis vergifteten Frosch ubergehen. Die bereits friher ange-
fohrten Griinde erlaubten mir nicht, diese nur mit grossem
Aunfwand von Zeit durchzufuhrenden Untersuchungen aufzuneh-
men, doch kann ich, nach dem frisher Gesagten, kaum zweifeln,
dass diese Art von Prifung eine Lahmung der sensiblen
Fesern ergeben werde.

IV. Einfluss anf den Sympathicus.

Es ist eine von allen Beobachtern bestiitigte Thatsache,
dass nach eingetretenér vollstdndiger Lithmung, nach Schwinden
jeder Bewegung, jedes anderen Lebenseeichens, bei Froschen
das Herz noch Btonden und Tage lang seinen Schlag ungestort
fortsetzt. Wir haben (Versuch VII a. b.) den Herzschlag noch
nach 80 Stunden gesehen, zu einer Zeit, wo bei einem unvers
gifteten Frosche (VII c.) die Herzcontractionen nicht mehr so
hiufig waren. Es bat diese Widerstandsfihigkeit des Herzens
gegen die Angriffe des Pfeilgiftes zu den verschiedensten Er-
klarungen gefuhrt. v. Bezold, der den Eiofluss des Giftes
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auf die motorischen Nerven durch Einfohrung von Widerstiin-
den in der Leitungsféhigkeit derselben gu erkliren' sucht, meint,
dass je kleiner in vergifteten Nerven die Birecke, durch die
die Reizung sich fortzupflanzen habe, desto geringer auch der
Widerstand sein werde, welchen dieselbe auf diesem Wege zu
tiberwinden hat; dass sehr lange Nervenstrecken der Fortpflan-
zung der Erregung vom Centralorgane aus weit grissere Wi.
derstipde entgegenzusetzen vermogen. Daher erklire sich,
dess zuerst die hinteren, dann die vorderen Extremititen und
dunn erst die Respirationsmuskelu gelshmt werden, dess das
Herz, in welchem der Weg vom Centralorgan, den Ganglien,
zu dem Muskel der ktirzeste ist, viel spiter der léhmenden
Wirkung des Giftes anheimfalle '). Diese Erkliirung ist nicht
ausreichend, denn erstens werden die Lymphherzen friher ge-
lashmt als dic hinteren Extremititen, obgleich ihre Nerven eine
kirzere 8trecke den Angriffen des Pfeilgiftes darbieten und dann
mussen wir nicht vergessen, dass die Lahmung an den peri:
pherischen Endigungen beginnt und von hier aus forischreitet :
denn es kommt, da wegen der Schnelligkeit der Fortleitung ein
Unterschied in der Lénge der gesunden Nerven  vernachigs-
sigt und dieselbe iiberall gleich gedacht werden daif, fur eine
vom Centralorgan stammende Erregung nur die vergiltete Strecke
in Betracht und diese muss, bei gleichmissig fortechreitender
Vergiftung, in jedem Nervenistchen gleich sein. Von mehr
Einfluss dirfte schon die Zehl der Ver#stelungen sein; denn
dadurch wtrden in einem Nervenstamme gréssere Widerstiinde
entetehenalsin einem dnderen, deér wenigerVerzweigungen abgibt.

Kolliker berthrt ebenfalls den Widerspruch, den der
Herzmuskel gegeniber endern quergestreiften Muskeln zeigt
und weiss sieh ihn nicht gentigend zu erkléren. Da sémmtliche
motorischeh Nerven gelashmt werden und nach ihm die Vagus.
ramificationen im Herzen ebenfalls angegriffen werden, da

1) Reichert's Archiv. 1360, Pag. 158
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ferner nach seinen Erfahrungen der Sympathicus gleichfalls er-
todtet wird, so ist es, meint er, nicht zulidssig anzunehmen,
dass die von den Herzganglien abiretenden Fasern allein vom
Gifte verschont bleiben. Es bleiben nach ihm nur 2 Erkla-
rungsweisen ubrig: eniweder misse man, nach Brown-Sé-
queard, Schiff und Anderen, das Blut selbst als Ursache der
rhythmischen Herzthiitigkeit ansechen, oder man misse die ge-
wagte Vermuthung acceptiren, dass die Herzpulsationen nach
Urarivergiftung einzig und allein von den Ganglien des Her-
zens, von einer directen, d. h. nicht durch Nervenfasern ver-
.mittelten Einwirkung derselben auf die Muskelfasern abhiéngen.
Mit der ersten Ansicht kann er sich nicht befreunden und zieht
es daher vor sich der zweiten anzuschliessen '). .

Es ist nach dem heutigen Stande der Physiolugie das Zu.
standekommen einer spontanen, d. h. aus innerer Veranlassung
hervorgehenden Muskelcontraction ohne Mitwirkung von Ner.
venfasern garnicht denkbar und da wir wissen, dass es die von
den Ganglien ausgehenden Fasern sind, die die Herzpulsationen
einleiten, so miissen wir sagen, ,dass die sympathischen Fa-
sern des Herzens vom Pfeilgift verschont werden Dies ist
die einzige gentigende Erklérung fir die die Urarilahmung
tiberdaunernde Herzthiitigkeit. KEs misste sich nun aber nach-
weisen lassen, dass auch noch andre sympathische Fasern die
von ihnen versorgten Muskeln zu Bewegungen veranlassen kon-
nen; gelingt dieser Beweis, danu ist jeder Zweifel beseitigt.

Bei allen unsern Experimenten haben wir gesehen, dass die
Peristaltik der Dérme bei Froschen sowohl wie bei Séugethieren,
trotz vollstindig eingetretener Léhmung, ungehindert von Statten
geht. Da die Peristaltik nur noch vom Sympathicus eingeleitet
wird — der Antheil des Vagus ist durch die Vergiftung aufge-
hobeng— 8o sehen wir hier wiederum eine grosse Anzahl von
sympathischen Fasern, die vom Gilte nicht efficirt worden sind.

1) Virchow's Archiv. Bd. X. Pag. 61
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Ferner sehen wir bei S8fiugern stets unwillkurlichen Abgang von
Féces und Harn. 'Wenn auch das Austreten der Fices zuniichst
fur eine Lihmung des Sphincter's spricht, der dem Einfluss der
cerebrospinalen Nerven gehorcht, so gentigt das noch nicht
allein zur Entleerung. Die vom Sympathicus abhéngige Con-
traction der Darmmuskeln treibt, da der Widerstand des Sphin-
cter's beseitigt ist, mit Leichtigkeit die Faces hervor. Dasselbe
wiederholt sich bei der Hurnblase. Die Lihmung des Sphincter
vesicae allein wirde nur dann vielleicht den Abfluss des
Harnes nach sich ziehen, wenn die Harnblase eine zum
Abfluss des Inhalts giinstige Lage darbote. Unsere Thiere
lagen*jedoch auf dem Rucken, der Grund der Blase meist
tiefer, als die Harnrbhrentffnung. Es konnte der Hemrn
also mur durch die Contraction des Detrusor urinae, die
wir auch direct an der blosgelegten Harnblese beobachtet
haben, ausgetrieben werden. Die entleerte Harnblase war
nicht im erschlafften Zustande, sondern war klein, runzlich
contrahirt und hart anzufthlen, auf Reize zeigten sich Contra.
ctionen. Wir stellten eine Wiederholung der Heidenhain'schen
Experimente zur Bestimmung des Tonus des Sphincter’s an
(siche Versuch XXI1V und XXV). Beim Fullen der Rohre
vor der Vergiftung sahen wir die Blase stark gespanat und
grosser werden, obne dass ein Tropfen ausfloss; sobald die
Vergiftung eintrat, contrahirte sich die Blase und trieb ihren
Inhelt heraus, und dann erst fiel die Wasserssule im Rohr.
Wahrend des Sinkens des Wassers wurde die Blase micht mehr
ausgedehnt, sondern blieb contrahirt hinter der Bymphyse liegen.
Die 770 mm hohe Wassersiule fiel schnell auf 270 und 250 mm;
zieht man von 770, im ersten Versuche, die Hohe der Blace
ab, so erhilt man einen Widerstand gleich einer Wassersiule
von 480 mm, Im zweiten Experimente, wo die Hithe der Blase
bereits friher bertieksichtigt wurde, ist der Widerstand gleich
500 mm, Wghrend also der Sphincter der lahmenden Wirkung
des Giftes unterlegen ist, bleiben die Nervenfasern des Detru-
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gor urinee unversehrt; es wird also der Detrusor wrinae vom
Bympathicus versorgt. Kolliker hat die Darmperistaliik bei
vergifteten Thieren ebenfalls fortgehen sehen, doch begnugt
er sich dag Factom zu constatiren, ohne sich in eine Erkla.
ryng desselben einzulassen. Wahrschejnlich wiirde er auch
diege Erscheinung durch einen directen Einfluss der in der
Darmwand eingesprengten Ganglien auf die Muskeln erkliren;
wir dagegen mussen in diesen Contraclionen einen Bevweis fur
die Integritit der sympathischen Fasern sehen. Auch das un-
willktrlich Abfliesen von Harn hat Kolliker (Versuch V, pag.19)
beobachtet, upd will diese Erscheinung durch eine vermehrte
Becretion der Nieren erkliren, die anf Liéhmung der dig Ge-
fasswitnde versorgenden sympathischen Nerven beruhe; withrend
Bernard die vermehrte Secretion auf eine Steigerung dex
Thatigkeit des sympathischen Nervensystems bezieht. Wiz
haben gesehen, dass der Abfluss des Harns nicht anf eine ge-
steigerte Secretion der Nieren, sondern einfach auf eine Lih-
mung des Sphincter und Contraction des Detrusor gzuriickzu-
fahren ist; er kann also nicht als Beweis fur die Lu’hmung des
Sympathicus angefuhrt werden. :
Kolliker hat in peinen Versuchen, mneben reichlicher
Nierensecretion auch eine Vermehrung der Speiche]. und
Thrinensecretion beobachtet, und beutet diese, im Sirne einer
neunroparalytischen Secretionstheorie, ebenfalls fir eine Lihmung
des Bympathicus aus. Uns ist diese Eracheinung nicht anige-
fallen, obgleich wir darauf geachtet haben; nur in einem Falle
(Versuch XXVI) floss bei einem Hunde der Speichel aus der
Mundhishle, wabrscheinlich, weil er wihrend der Vergiftung
heftige Kaubewegungen gemdcht hatte, die. bekannilich die
Speichelabsondernng befirdern. Gesetzt aneh, dass bel einzelnen
Thieren ‘der Speichel in der Mundhohle sich ansammeln sollte,
so ltsst sieh dieses setir wohl dedureh erkléiren, dass dureh
Lahmunt der Schlingmuskeln das Hinabschlucken des Speichels
unmoglioh pemachsé worden ist.  Ein Gleiches kenn man vop
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den Thréinen aussagen; die Bewegung der Lider, die die
gleichmiissige Vertheilung besorgt, der Mechanismus zur Ab-
leitung der Thrénenflussigkeit ist gelahmt, daher bleibt das
Auge ness und thréint. Weder in dem einen, noch in dem
-andern Fulle braucht eine Steigerung der Secretion vorzuliegen.

Am interessantesten sind die Versuche an der Pupille des
‘Auges, da man durch verschiedene Combinationen der Ver-
giftung mit Dunrchschneidung und Reizung des Sympathicus,
wie durch Vergleichung beider Aungen die Versuche immer
wieder controlliren kann, und sie daher an Sicherheit gewinnen,
Neben dem Aufhoren des Lymphherzschlages haben wir bei
Froschén coustant, als eins der ersten Zeichen der Vergiftung,
eine bis zum Maximum sich steigernde Erweiterung ‘der Pupille
gesehen, und auch bei Siugern stellt sich diese Erweiterang
der Pupille mit grosser Préicision wahrend der Vergiftung ein.
Zuniichst spricht dies fur eine Lahmung des Spincter pupillae,
der, von cerebrospinalen Fasern versorgt, das Schicksal sller
-von diesen Nerven versorgten Muskeln theilt. In zweiter Reihe
knapft sich daran die Integritit der sympathischen Fasern, die
das Uebergewicht erlangt haben, und die Pupille auf’s ‘Aeusser-
ste erweitern. Worde der Sympathicus gleichzeitig' mit dem
Oculomotorius geldhmt, so masste  die Pupille eine mittlere
Weite zeigen; denn wir werden gleich sehen, dass die Pupille
eines Auges, das durch die Vergiftung dem Einflusse des
-Oculomotorius allein entzogen ist, grdsser ist als die Pupille des-
jenigen ‘Auges, bei dem beide Nerveneinflisse aufgehoben sind.

Bei einem Kaninchen (XXI) duarchschnitten wir vor der
Vergiftung den Halsstamm des Sympathicus auf der rechten
Seite, und es zeigte sich sofort die Fullung der Arterie im
entsprechenden Ohre und eine mit der Hand sicher zu eonsta-
tirende Temperaturerhthung; die Pupille wurde jedoch gegen
Erwarten weiter und verengerte sich spiter nur wenig, so dass
sie weiter blieb, als links. Von einer Reiznng des Sympathi-
¢us ‘wihrend (fer Durchschneidung konnte dies abmorme Ver-
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halten nicht herrithren, da die lshmende Wirkung sich in dem
Ohre deutlich kund that. Durch das Gift muss nun vor Allem
der Oculomotorins geléhmt werden; wiirden die sympathischen
Fasern ebenfalls gelihmt, so mussien beide Pupillen genz
gleich in mittlerer Weite sich zeigen; bleiben die sympathischen
Fasern aber intact, so muss sich nur euf der linken Iris das
Uebergewicht der radidren Fasern tiber die circuléren geltend
machen, weil rechts der Sympathicus bereits vorher durch
Durchschneidung seines Einflusses beraubt wurde. Der Erfolg
bestitigte das Letztere; die linke Pupille war nach der Ver-
giftung weiter, als die rechte, obgleich diese vor der Vergif-
tung weiter war. Der Unterschied in der Arterie des Obres,
der nach der Vergiftung derselbe bleiben musste, konnte nicht
beobachiet werden, weil wegen Aufhebung der Circulation
Dbeide Ohren' blutleer geworden waren.

Bei einem zweiten Kaninchen (XXVII) wurde ebenfalls
der Sympathicus vor der Vergiftung durchschnitten, die be-
kannten Erscheinungen an der Pupille und am Obr stellten sich
sofort ein. Reizung des Kopfendes des S8ympathicus: bewirkte
Erweiterung der Pupille und Verengerung der Arterie des
Ohres. Nach der Vergiftung blieb der Zustand der Pupille
und des Ohres i Vergleich zur anderen Seite derselbe, doch
wurden beide Pupillen weiter, als vorher, namentlich die Jinke.
Es wurde der Sympathicus wiederum gereizt, und die Pupille
erweiterte sich ebenso prﬁcise, wie vor der Vergiftung; nach
der Reizung wurde sie allmihlig ebenso eng, wie friher; noch
nach 40’ war der Einfluss der Reizung deutlich sichtbar.
Auf die Arterie des Obres blieb die Reizung ohne - Einfluss,
weil es bereits blutleer war. ” .

Bei einem dritten Kaninchen (XXX) wurde erst nach der
Vergiftung der rechte Sympathicus dixrchschnitten; die bekann-
ten Erscheinungen stellten sich ebenso priicise ein, wie bei einem
gesunden Thiere, nur waren beide Pupillen vor der Durchschnei-
dung ad maximum erweitert, und die linke blieb natrlich weit.
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Bei Reizung des Kopfendes des Sympathicus wurde die rechte
Pupille noch weiter, die Arterie des Ohres verengerte sich deut-
lich ; pach Aufhoren der Reizung stelite sich der frihere Zu-
stand sofort wieder ein.

Es lehren alle diese Versuche, sowohl bei unversehrtem
Sympathicus, als auch bei Durchschneidung und Reizung des-
selber, in tibereinstimmender Weise, ,dass die sympathischen
Fasern in der Iris und in der Arterie des Ohres nicht vom Gifte
gelihmt werden®, '

Auch bei Hunden (XXII, XXIII, XX1V, XXV, XXVI)
haben wir in mehreren Fillen bei Rexzung des gemeinschaftli-
chen Sthmmes des Vagus und Sympathicus neben Stillstand des
Herzens Erweiterung der Pupille gesehen, die nwch der Rexzung
wieder zurick ging. .

Ausser an der Pupille bemerkten wir am Bulbus selbst
wihrend der Vergiftung eine Erscheiming, die ebenfalls
fur eine Integritiit des Sympathicus zu sprechen scheint:
bei Froschen, sowie bei Kaninchen, traten némlich in allen
Ftllen die Bulbi auffallend hervor, so dass das Auge ein glotzen-
des Aussehen erhielt. Nach den tbereinstimmenden Beobach-
tungen von Bernard'), Brown-S8équard®), R. Wagner?®),
Schiff etc. sinkt nach der Durchschneidung des Halsstammes
des Sympathicus der Bulbus gegen die Tiefe der Augenhihle
zurlick, wihrend bei Reizung des Kopfendes neben Erweiterung
der Pupille sich constant ein Hervortreten des Augapfels bemerk-
bar macht. Wihrend also nach diesen Angaben eine erhthte
Thitigkeit des Sympathicus das Hervortreten des Bulbus be-
dingte, s0 haben wir dieselbe Erscheinung bei relativ erhdhter
Thistigkeit desselben, d. h. bei einem durch Liahmung der Au-
genmuskelnerven entstandenen Uebergewicht des Sympathicus;

1) psLecons sur la pbysiologie et la pathologie du systéme nerveux.«
Paris 1858. Vol. II. Pag. 471 gseq. Pay. 498 seq.

2) Compjes rendues. 1854. Pag. 73 seq.

3) pNeurologische Studien.« Pag. 152,
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-die Bedingungen sind #&bnliche, der Effect derselbe. Bei Liéh-
mung des Sympethicus kdnnte sich also diese Erscheinung nicht
zeigen; demgemiiss sahen ~wir bei dem Kaninchen in Ver-
such XXX das linke Auge nach der Vergiftung prominiren,
des rechte dagegen, wegen der Durchschneidung des Sympa-
thicus nicht.

Eine geniigende Erkldrung dieses Einflusses des Symipa-
thicus liésst sich jetzt noch kaum geben. Remak!) nimmt
einen ditecten motorischen Einfluss auf alle. willkiirliche Mus-
keln an, einen vom Sympathicns abhiingigen Tonus, so dass
Reizung des Halsstammes z. B. den Levator palpebrae superioris
.zor Contraction veranlasste; auch an den schiefen Augenmus-
‘keln will er diese Erfabrung gemacht haben. Durch Contrac-
tion der schiefen Augenmuskeln will auch Schiff das Hervor-
treten erklirem, indem nach Durchschneidung derselben dis
Reizong ohne Erfolg blieb.

Alle diese Erfahrungen, die wir am Herzen, am Darm,
an der Harnblase, am Kaninchenohr, an der Pupille und am
Bulbus gewonner haben, fuhren uns zu dem Schlusse, ,dass
wder Bympwihicus vom Gifte nicht afficirt wird, wihrend die
ncerebro -spinalen Fasern bereits vollstindig gelihmt sind,%

Bei einzelnen Beobdchtern finden wir eine, wenn auch
nur theilweise Bestitigung unserer Versuche. So sah Pelikan®)
bei einem Kaninchen, dem vor der Vergiftung der Sympathicus
-durchschaitten wurde, dass die Prominenz des Bulbus und die
Erweiterung der Pupille auf der durchschnittenen Seite weniger
-entwickelt war, als auf der andern Seite. Ferner sah Zelenski®),
der die Bewegungén der Iris einer genauen Beobachtung unter-
warf, dass nach der Vergiftung die Pupille sich erweiterte und

1) y Experimenteller Nachweis motorischer Wirkungen des Sympu.
thicus .auf willkiirliche Muskeln.* Deutsche Klinik. 1855. Nr. 27. p. 204,
' 2) ,Physiologische und toxikologische Untersuchungen iber Curare.«
Virchow’s Archiv. Bd. XI. N. F. 1. Heft 5. Pag. 406.

3) pZar Frage von der Muskelirritabilitat. Virchow's Archiv. Bd.

24. N. F. 4. Pag. 362.
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dass sowohl Reizung der Iris selbst, als des Halsstammes des
Sympathicus nach der Vergiftung eine Dilatation erzeuge.

Kolliker ist zu einem entgegengesetzten Resullat gekom-
men und stitzt sich auf die bereits friher erwihnte Steigerung
der Sdcretionen und auf das negative Resultat bei Reizung des
der Secretion der Submaxillardriise vorstehenden Nervenastes
(Siehe pag. 19 Versuch VI, A). Ferner fand er, dass der Sym-
pathicus seinen Einfluss auf die Iris verliert (pag. 17; pag. 73
Nr. 7), obgleich kein Mal angegeben ist, ob eine Reizung oder
Durchschneidung des Sympathicus vorgenommen wurde. Ueber-
einstimmend mit uns fand er Fortdauer der Herzthiitigkeit und
der Perlstaltik, unwillkiirliches Harnabfliessen ; bei Kaninchen
beobachtete er ebenfalls Prominenz der Bulbi, und auf pag. 17
und pag. 18 Versuch IV findet sich die Notiz, dass die Pupille
nach der Vergiftung érweitert isf. Naech dem, weas ich dben,
namentlich tiber die beiden letzten Erscheinungen, gesagt habe,
liegen hier offenbar Widerspriiche vor, deren Losung hier nicht
unternomiien werden kann., "

Auch Bernard 'y kommt zu demi Schlusse, ddas der Syin-
pathicus gelahmt wird, und stutat sich dabei aof ein Experiment
bei einem vergifteten Kaninchen, bei welchem die Durchschnei-
dung des Halsstammes keine Temperaturerhthung im Ohr her-
vorbrdchte. Dies beweist jedoch Nichts; denr da die kiinstliche
Respiration nicht eingeleitet wurde, so musste bereits eine
Stockung in der Bluttirculation eingetreten sein, wie wir das
in 2 Versuchern (XXI und XXVII) ebenfalls gesehenr haben;
stellt man den Versach mit allen €aitelen an, #o erhilt man
(siehe Vers. XXX} den pricisesten Erfolg.

Weitere Versuche miissen lehren, ob sebr |grosse Dosen
Gift, wie den Vagus, such den Sywipathicus schliesslich léhmen;
mach denh Erfahrungen von Bezold?) am Herzen wird letzteres

1) ,Legdns et led effets des substances toxlques et Pag 319,
2 Reichert's Archiv. 1860. Pag. 894, 305. :

4
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sebr wahrscheinlich. Nichtsdestoweniger deuten unsere Versuche
auf einen entschiedenen Unterschied in dem Verhalten der sym-
pathischen Fasern gegeniiber den cerebrospinalen. Genaueren
Forschungen bleibt es tberlassen, zu entscheiden, ob dieser
Unterschied auf eine besondere Endigungsweise, oder auf einen
fundamentalen Unterschied in den Fasern selbst zuriickzufithren
ist. Vorliufig durfte die erstere Ansicht die gréssere Wahr-
scheinlichkeit fiir sich haben, deren genauere Begriindung in-
dessen erst von kunftigen Untersuchungen tiber die Endigungs-
weise der sympathischen Fasern, die bisher noch nicht Gegen-
stand histologischer Forschung gewesen ist, erwartet werden
kann.

Die Resultate, zu denen uns unsere Untersuchungen ge-
fuhrt haben, lassen sich in Folgendem kurz zusammenfassen :

I. Einfluss auf die motorischen Nerven.
Bei Vergiftung mit kleinen Dosen Curare.

1) Die peripherischen Endigungen werden vollstindig ge-
lahmt; eine Dosis von Yso Mllgrm. bei einem Frosch
reicht dazu hin. )

2) Die Nervenstimme werden nicht angegriffen.

3) Bei sehr kleiven Dosen (beim Frosch Yo — ‘10 Mligrm.)
kann die Léhmung schwinden, weil das Gift in der
Zeit, wihrend welcher die Haut den Gaswechsel mit
der Atmosphéire zu unterhalten vermag, wieder elimi-
nirt wird, die Athemmuskeln daher in Thitigkeit treten
und die Lungenrespiration zuriickkehrt.

Bei Vergiftung mit grossen Dosen.

-

.4) Gleichzeitig mit einer Lahmung der Endigungen tritt eine
Vergiftung der Stimme selbst ein,

5) Die Thiere leben nicht wieder auf, weil die Wirkung des
Giftes den Zeitpunkt tiberdauert, bis zulﬁv‘velchem die



6)

7)
8)

9

10)
11)

12)
13)

13)
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Hautrespiration die Lungenrespiration ersetzen und die
zur Eliminirung des Giftes erforderliche Blutbewegung
unterhalten konnte.

In allen Fillen bleiben die Muskeln direct reizbar.

II. Einfluss auf die Hemmungsnerven.
Auf den Vagus.

Bei kleinen' Dosen wird der Vagus nicht geldmt.

Bei grossen Dosen geht durch Léhmung des Stammes der
hemmende Einflnss desselben verloren.

Selbst wenn der Stamm bereits gelihmt ist, erweisen sich
die Endigungen als reizbar.

Auf den Splan chnicus..

Von kleinen Dosen wird er nicht geldhmt.

Bei grossen Dosen geht (wahrscheinlich) sein Einfluss
verloren.

HL Eiofluss auf die sonsiblen Nerven.

Bei kleinen Dosen bleiben die sensiblen Nerven intact.
Bei grossen Dosen werden siec (ohne Zweifel) geldhmt.

IV. Einfluss auf den Sympathicus.

Von unseren kleinen und grossen Dosen ist der Sympa.
thicus nicht gelihmt, weil
2) die Herzpulsationen fortdauern;
b) Darm und Harnblase lebhafte Coutractionen zeigen ;
¢) die Erscheinungen an der Pupille und am Kaninchenohr
nicht schwinden;
d) der Bulbus auffallend prominirt.

TU Raametukor-
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- Experimenteller Theil.

1. Versuche an Frischen.
A. Das Gift dureh den Magen beigebracht.

. Versuch. 8. Mirz 1865. Um 10 h. 70

Vergiftung mit 0,004 Grnr.

Lympbhherzen pulsiren nicht mehr.

Respirationsbewegungen sind geschwunden; Reflexe
vorhanden.
Reflexe nur in den Armen in den Beinen geschwum-
den. Herz u. Vagi werden blossge]egt; Herzschlag 48.
Herzschlag 48. Bei Reizung d. Vagi Stillstand auf 10+,
Bei Reizung auf 11'/; Herzschlag 28.
Stillstend auf 9¢; dahn in aufeindnderfolgenden Pau-
sen Stillstand auf 18 ; Herzschlag 28; Stillstand
auf 12/ ; Schlag 24 ; Sh]lstand aof 1

5. D. Strom wird verstiirkt. Stillst. auf22+4; Schlag 26.

11/, Stillstand  anf 18, Herzschlag 24. Peristaltik
in den Dirmen.

24‘. Stilistand auf 80*. Herzschlag 20.

35'. Stillstand auf 11, Herzschlsg 18. Contraction
fast nur in den Vorkammern.

40°.  Stillst. anf 12, Herzsehleg 12. Wahmnddle Herz-

schlige sich in Pausen von 5 folgen, verfliessen bel
Reizung der Vagi 7—8 zwischen jeder Contraction.

40’. ,Die Vagi haben keinen Einfluss mebr auf's Herz.

II. Versuch. 8. Mirz. Um 11 h. 40~
Vergiftung mit 0,004 Grm.

Lymphherzen stehen still.

25’, 30'. Deutliche Reflexe.
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Nach 35. Keine Reéflexe mehr. Plex. ischiad. wirkt nicht mehr.
Herz und Vagi werden blossgelegt.

» 1h.6'. Herzschlag 72. Bei Reizung der Vagi mit einem
sehr starken Strom bleibt nur ein Schlag aus.

1 h. 14‘. Strom schwicher; Stillstand auf 10,
w 1h. 25'. Herzschlag 42. Bei Reizung bleiben 2 Schlige aus.
» 1h.30". Es bleibt bei Reizung ein Schlag auns. Beim Pri-
pariren wurde der eine Vagus mit der Pincette ge-
quetscht ; daher der ungentgende Erfolg.

» 6'2h. Herz bewegangslos; die Muskeln sind nicht starr

B. Das Gift, durch Rdckenwunden beigebracht.

a) [ ferbindung eines Beices mil Ausschluss des Nervus ischiadicus.
- IOL Versuch. 5. Mirz. Um 11 h. 10~
Unterbindung links. Vergiftung mit 0,0005 Grm.
Nach 3‘. Starke willkirliche Bewegung. Noch 0,0005 Grm. Gift.
» 0. Die Lahmung beginnt.
» 8. Respiration vorhanden; Reflexe in den Armen und
im link. Beine. Das rechte Bein bleibt bewegungslos.
» 15 N, ischiad., rechts durch den Dubois’schen Schlitten
gereizf, bringt keine Muskelzuckung hervor; links
Wirkung ; Muskelu direct reizbar. Reflexe im lin-
ken Bein. ' :
» 20°. Herz blosgelegt ; beim Schnitt d.urch die Haut Re-
flexe in den Armen und linken Beine; Herzschlag 48.

» 28, Keine Reflexe in den Armen ; nur noch im linken
Beine. Reizung beider Vagi bewirkt Stillstand auf 9+,

80. Die Armnerven sind wxrkungslos, die Muskeln

” selbst reizbar.

, 9. Die Peristaltik der Dirme geht ungehindert fort.

» 40, BeiReizungd. Vagus — Stillstand d. Herzens auf 10,
» 507, ‘ » ' » l ” » 30,
s 1h ” » ” ) 12,

, 1h.5% Reflex im unterbundenen Bein.

» 1h.20°. Yagus ohne Einfluss auf's Herz. Herzschlag 48.
’ Es wird ausgeschnitten und pulsirt fort,
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IV. Versuch. 6. Mirz. Um 11 h. 10'.

Unterbindung rechts ; beim Hautschnitt starke Blutung. Ver-
giftang mit 0,0005 Grm.
Nach 4. Léhmung beginnt; das Thier liegt platt auf dem Bauch.

» 1. Reflexe in den Armen; ebenso nach 12/, 15/,

» 17 Respiration sistirt; Reflexe in den Armen, in den
Beinen nicht. .

» <24&‘. Ischjnd. rechts wirksam, links unwirksam ; bei Rei-
zung derselben Reflexe in den Armen. Gastrocne-

- mius direct, reizbar.
34’. Kein Reflex in den Armen. Strom verstiirkt.
35‘. Bei Reizung des N. ischiad. sin. Reflexe in beiden
Armen.

» 98. Keine Reflexe mehr; die Arme waren durch Liga-
turen zusammengeschotrt gewesen. Herz und Vagi
blossgelegt ; Herzschlag schwach, 48,

» 49. Reflexe im unterbundenen Beine. Peristaltik des
Darms vorhanden. Reizung der Vagi wurde nicht
unternommen, weil der eine beim Prépariren durch-
schnitten worden war.

V. Versuch, 10. Mirz. Um 12 h. 23

Unterbindung rechts, Vergiftung mit 0,003 grm.

Nach 3‘. Lymphherzen pulsiren nicht mebhr; Respiration er-
halten.

» 6. Reflexe in den vergifteten Gliedern.

s 10’. Reflexe nur noch im unterbundenen Beine. Herz
und Vagi blos gelegt. Herzschlag 60.

» 30’. Vagiohne Einwirkung auf’s Herz. Reflexe im rech-
ten Beine.

» 988/, Herzschlag 52. Vagi ohue Einfluss, Peristaltik am
Magen und Darm deutlich.
Pie Vagi beim Fripariren verletzt; daher vielleicht
auch die hohe Frequenz des Herzschlages.
VI. Versuch. 15. Mirz. Um 12h. 32,
Unterbindung rechts. Vergiftung mit 0,0005 grm.
Nach 7‘. Lymphherzen pulsiren nicht mehr. Lebhafte Refl.
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Nach 14‘. Lebhafte Reflexe in allen Gliedern; Pupille weit;
Bulbi prominiren. Respiration unregelmissig.
» 26 Leichte Reflexe in den Armen; in den Beinen keine
Reflexe.

40’. Keine Reflexe in den vergifteten Theilen.

41/. In der Schwimmhaut des unterbundenen Beines keine
Circulation ; lebhafte Bewegung in den Gefissen des
anderen Beines.

» 44‘. N. Ischiad. links wirkt nicht mebr.
» 48, Herz u. Vagi blosgelegt; Herzschlag 42; b.Reizung. 40.
» 49/. Herzschlag 42; bei Reizung 38.

h Durchschneidung der Vagi blieb ohne Einfluss.

VII. a. Versuch. 18. Marz. Um 12 h. 20

Unterbindung links; Vergiftung mit 0,0001 Grm.
Nach 4‘. Lymphherzschlag schwiicher und unregelmissig.
» 1. Lymphherzen schlagen nicht mehr; Papille weit; Refl.
» 22'. Reflexe in den vergifteten Theilen vorhanden; will-
- kiirliche Bewegung im unterbundenen Beine.

» 95’ Keine Reflexe in den vergifteten Gliedern, nur noch
im linken Bein. Respiration hat anfgeh0rt, das Auge
ist geachlossen; Pupille weit.

Das Thier wird. unter einer Glasglocke mit Wasser
in einer Temperatur von 4— 6o R. anfbewahrt.

Am 19, Marz. Um 10h. 20"
Nach 22 h. . Herz und Vagi blosgelegt; Herschlag 40. Ischiad.
links wirkt; rechts nicht.
» 22h.40’. Herzschlag 70; bLei Reizung 30; nach Auf-
horen 72.

'22h. 43/. Bei Reizung Herzschlag 36; nach Aufhoren
%2 ; Zuckungen im linken Bein.

22 h. 47/, Strom verstirkt; Rollenabstand 4 Decimeter.
Bei Reizung 12. (Pause von 4/ und 8'.) Nach der
Reizung 64. Zuckungen im unterbundenen Beine.

22 h. 55,*57', 59. Zuckungen im unterbundenen Beine
ohne dlrecte Reizung.

»

»
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Neeh 23h.4’. Reflex im unterbundenen Beine.

» A8h, 82, Herzschlag 21, 24, in den Vorkemmern; in

, der Kammer sind die Contractipnen seltener.

» S0h.17/. Herzschlag 14 und 16. Contraction nur in den
Varkammern, Ischiad. links wirkt poch ; Muskeln
rechts reizbarer als links, Keine Reflexa zu ergielen.

VIL, h. Versuch. 18. Mirz. Um 12 h. 40"
Unterbindung links ; Vergiftung mit 0,00004 Grm.

Nach 10’. Lymphherzen still; das Thier sinkt zusammen;
Reflexe lebhaft. Wird wie das vorige aufbewahrt.

Am 19. Mérz. Um 11h. 34
Nach 22 h. 84/, Herz und Vagi blosgelegt; Ischiad. rechts wirkt
nicht; links ist Wirkupg vorhanden. Kaine Reflexe

im unterbundenen Beine.

» 22h.57/. Herzschlag 78, sehr kriftig. Bel Reizung der
Vagi 12 8chlige in 2/ (eine Pause von 50¢, einige
von 104, &, b). Nach der Reizung 76, sehr
kriftig,

» 23h.7. BeiReizung des Vagus Stillstand anf 50’/; dann
¢in Schlag, depn wiederum Stillstand auf 6Q‘.
Nach der Reizung 2. ,

23h. 17/, Herzschlag 56. Nach Durchreissung der Vagi 68.

»

» 24 h,11¢. Herzschlag 48.

» 20h.18/. Herzschlag 28. | Contractionen in der Vorkam-
» 29 h. 58 » 82. ¥ mer und in der Herzkammer.

Nerven und Muskeln verhalten sich ebenso wie in a,
VILc. Versuch. Am 8. Mirz. Um 1 h.

Finem Frosche mit einem Stilet das Ruckenmark vom yn-
teren Ende bis hinauf in die Gegend der medulla oblongata
zerstort ; das Thier liegt bewegungslos da; keine Reflexe; Re-
spiration vorhanden. Es wird, wie die fritheren, aufbewahrt.

Am 19. Miérz. Um 10h. 30
Nach 21 h. 30’. Herz und Vagi blossgelegt ; Herzschlag 12, re-
gelmissig. Bei Reizung der Vagi Stillstand auf
12, Nach Aufhoren 34, die beiden erstey Behlige
folgten in Pausen v. 3 w. §.
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Nach 21 h. 35‘. Bei Reizung stlllstand von 10 nach d Rei-
gung Hergschlag 48, -
» R1h. 45 Yagusrexfung ohne Wirkung. ‘Strom verstirkt,
22 h, 26‘. Hereschlag 44; bei Reizung 20, Stillst.'v. 3+ u. 5.
Nach Darchreissung der Vagi Herzschlag 54.

23 h. 53'. Herzschlag 28, )
28 h. 50 s 19 Nur in den Vorkammern, sel-

29 h, 39 » 12. ten auch in der Kammer.

Muskeln und Nerven weit reizbarer als in a und b.
47h. In a und b. Ischiad. links nicht mehr reizbar ; die
Muskeln zocken direct gereizt, rechts besser als links.
In ¢ die Nerven noch reizbar, ebenso die Muskeln.

”

)
VIO a. Versuch. 19. Marz. Um 12 h. 15/,
Unterbindung links ; Vergiftung mit 0,001 Grm.

Naeh 3. Lymphherzen sichen, Pupille erweitert sich.

6. Einige Athembewegungen; lebhafte Reflexe; Pupille
sehr weit ; Bulbi prominiren,

, 114 16, 21, 24" Reflexe in allen Gliedern.
‘w9 Reﬂexe pur im unterbundenen Beina. Das Thier
wird wie die friheren aufbewahrt.
Am 20. Mare. Um 10 h. 20

Nach 22 h. 5. Keine Reflexe in den vergifteten Gliedern. Herz
und Vagi blossgelegt.

22 h. 16°. Herzschlag 52, bei Reizung 48, nachher 52.

22 h. 21°. Bei Reizung 48, nachher 52.

22 h. 25’. Bei Reizung 48, nachher 54.

22h. 27, lschiad, links reizbar, rechts nicht; Muskeln
beiderseits reizbar. Deutliche Peristaltik am Magen
und Darm. '

24 h. 20°. Herzschlag 12.

VIO b. Versuch. 19. Mirz. Um 12 h. 32

Unterbindung livks. Vergiftung mit 0,002 Grm.
Nach 3. Lymphherzen still; das Thier sinkt zusammen.
» 13/, -Reflexe in allen Theilen.
» 18, Reflexe pur noch im linken Beine, Wird aufbewabrt,

"

¥ 3 2 2
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"~ Am 20. Mérz. Um 10 h. 55’
Nach 22h. 23. Keine Reflexe. Herz und Vagi blusgelegt.
Herzschlag 40.

» » 30% Herzschlag 52; bei Reizung 48. Nachher 53,

» »n 33 » ” »

» 5. Dasselbe Resultat. Deutliche Peristaltik am
Magen u. Darm. Igchiad. links wirkt, rechts nicht.

» 24 h. 3. Herzschlag nur in den Vorkammern.

IX. Versuch. 26. Marz. Um 10 h. 17
Unterbindung rechis, Vergiftung. mit (0,004 Grm.
Nach 6. Lymphherzen schlagen nicht mehr; Pupille weit.

“ 8/ Pupille ad maximum erweitert, Bulbi prominiren.
Lebhafte Reflexe. Athembewegungen.

13‘. Keine Athembewegungen mehr; lebhafte Reflexe.

» 3. Reflexe in beiden Beinen und im rechten Arm (we-
gen der Umschntrang); linker Arm bewegungslos.

» 32’. Reflexe in allen Gliedern, nur nicht im livken Arm.
Herz und Vagi blosgelegt; beim Operiren Reflexe
im rechten Arme und unterbundenen Beine.

» ©9. Herzschlag 48, bei Reizung des Vagus 48, nackher 44.
Reflexe in beiden Beinen.

» 47, Strom verstirkt. Reizung des linken Armnerven
bleibt ohne Zuckung, doch treten lebhafte Reflexe
in beiden Beinen auf.

51‘. Bei Reizung 30, nachher 42.) Lebhafte Reflexe in

53" " 26, 30.} beiden Beinen,
Bei der Section des linken Beines erwies sich der
Unterschenkel gebrochen, und ein grosses Blutextra-
vasat hillte die Muskeln ein; die Gefédsse waren
gerissen.

X. Versuch. 27. Mirz. Um11h. 34
Unterbindung rechts; Vergiftung mit 0,0006 Grm. (Dragendorff-
sches G.) '
Nuch 3 Lymphherzen schlagen nicht mehr; Athembewegun-
gen, lebhafte Reflexe und willktirliche Bewegungen.
» 5’ Augen geschlossen; Athembewegungen seltener; deas
Thier sinkt zusammen ; Reflexe lebhaft.
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Nach 7. Pupillen ad maximum erweitert; Bulbi hervortretend.
11/, Reflexe im Bein geschwunden ; in d. Armen vorhanden,
14‘. Reflexe nur im unterbundenen Beine. Ischiad. links,

wirkt nicht mehr ; rechts lebhafte Zuckung bei Rei-
zung. Herz und Vagi werden blossgelegt; Herz-
‘ schlag 80; Vagi ohne Einfluss. Refl. im recht. Beine.
» 28 Herz wird ausgeschnitten und auf die feuchten Bauch-
decken gelegt: es steht 110 still; darauf eine Con-
traction; dann Stillstand auf 40*; allmithlig wird
der Schlag regelmiissig. — Heftige Zuckungen im
rechten Beine (willkurliche?).
34‘. Herzschlag 44.
50" » 40 |
XTI a. Versuch. 21. April. Um 10 h. 34"

Unterbindung links, hart tiber dem Kniegelenk. Vergiftung
mit 0,01—0,02 Grm. Curare in Substanz.
Nach 8. Lymphherzen still. Lebhafte Reflexe.

» 17°. Keine Reflexe in d. vergifteten Theilen.

» 1h. 46 Plexus ischiad. oder Nervus ischiad. isolirt gereizt
wirkt weder rechts noch links ; die Nerven des lin-
ken Unterschenkels unterhalb der Ligatur gereizt
rufen sofort Zuckung der Muskeln hervor. Das Herz
liegt in der Diastole still; auf mechanische Reize
Contractionen. Nach lingerem Liegen an der Luft
stellt sich d. Herzschleg ein, 17 in d. halben Minute.

XIb. Versuch. 21. April. Um 10 h. 47.

Unterbindung rechts tiber dem Kuie; Vergiftung durch

0,01—0,02 Grm. in Substanz.

Nach 4. Lymphherz still ; Pupille weit, Bulbi hervorstebend.

” 18, Keine Reflexe in den vergifteten Theilen.

1h. 53'. Keine Zuckung des unterbundenen Schenkels bei
Reizung des Plex. ischiad. u. des N. ischiad. isolirt.
Reizung der Nerven unterhalb der Ligatur bewirkt
sofort lebhafte Zuckungen.

» 2h. 8. Herz u. Vagi blossgelegt; Herz schligt; Vagus-

reizung bleibt ohne Einfluss auf d. Herzschlag.

»
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XI ¢. Versuch. 3. Mai.

Unterbindung links tber dem Knie, Vergiftung mit 0,02 Grm.
Curare in Substanz

XNach 18. Keine Reflexe in den vergifteten Theilen ; Léhmung
vellstdndig. Ischiad. sin. isolirt gereizt ist unwirk-
sam ; die Nerven des linken Unterschenkels sehr
reizbar. Herz und Vagi blossgelegt.

n R20°, Vagus gereizt ohne Einwirkung; hintere Vorhofswand
in der Gegend des Eintritts der Rami cardiaci direct
gereizt, bewirkt sofort Stillstand ; mehrere Male der-

selbe Erfolg.

b) Versuche ohne Unlerbindung.

XII, Versuch. 9. Mirz. Um 12 h. 45,
Vergiftung mit 06,0005 Grm.

Nach 4. Lymphherzen still; des Thier macht kriiftige Sprainge.
» 6. Keine Reflexe in den Beinen ; lebhafte in den Armen.
» 11. Keine Reflexe zu erzielen.

8h. 2. Herz und Vagi blossgelegt. Herzschlag 52; bei

Reizung 24.
» 8h.21'. Herzschlag schwiicher, 32; aussetzend.
» 3h.25 Bei Beizang des Vagus Stillstand von 15,

XII. Versuch, 16. Mirz. Um 834 h.
Vergiftang mit 0,00075 Grm.

Nach 2 h. Herz und Vagi blossgelegt. Berzschlag 52. Reizung
ohne Erfolg. Durchschneidung der Vagi ohne sicht.

lichen Einfluss.
XIV a. Versuch. 26. Mirz. Um 11 h. 37
' Vergiftong mit 0,008 Grm.
Nach 3¢, Lymphherzen still ; Pupillen erweitern sich, Reflexe
lebhaft.
» 94 Keine Athembewegungen mehr, Pupillen weit, Bulbi
prominiren.

» 11<  Reflexe nor noch in den Armen, in den Beinen_ge-
schwunden. .
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Nach 17'. Keine Reflexe mehr. Wird unter einer Glasglocke

in einer Temperatur von 4§ —6° R. aufbewahrt.
Am 27. Marz. Um 10 h. 40

Nach 23 h. 3. Keine Reflexe; Ischiad. wirkt nicht. Herz und

Vagi blossgelegt.
» 23h. 9. Herzschlag 72; bei Reizung keine Einwirkung.

Das Herz wird ausgeschnitten, schligt kriftig, aber
nur 15. (Hohlvenensinus verletzt.)

XIV b. Versuch. 26. Miarz. Um 11 h. 54
Yergiftung mit 0,004 Grm.
Nach 5.  Pupille erweitert sieh.
» 15'. Reflexe vorhanden. Wird, wie d. vorige, auf bewahrt.
Am 27. Marz. Um 11 h. 5
Nach 23 h. 49’. Ischiad. ohne Einwirkung; Herz und Vagi

blossgelegt.
23 h. 52’. Herzsehlag 64.
? 22}1 56" _ Hg 84 Vagus bleibt stets ohne Einfluss
” - 90 ” ‘( auf die Herzcontractionen.
s 26010 » 64.

24 h. 4. Herz wird ausgeschnitten ; Herzschlag 68, in sei-
ner Stirke unveréndert, wird nach einigen Minuten
langsamer.

XIV ¢. Versuch. 26. Mirz. Um 12 h. 17
© Vergiftung mit 0,000025 Grm.
Nach &'. Lymphherz steht still ; heftige willktrliche Bewegung
» 10 Lebhafte Springe; Pupllle weiter, Bulbi prominirend.

s 15% Lebhafte Spriinge; Augenlider geschlossen, Pupillen
weit. Beim Stehen fallt das Thier sichtlich zusam-
men, kann sich jedoch noch aufraffen.

» 17. Bewegungen sind schwerfilllig. Pupillen sehr weit.

28‘. Das Thier liegt regungslos da; Athembewegunoeu
noch vorhanden. Lebhafte Reflexe.

39'. Keine Athembewegungen mehr; Reflexe lebhaft.
45'. Reflege sind sehr schwach.

50 Reflexe nur noch im dem Armen und Bauchmuskeln.
‘Wird sorgfiltig aufbewahrt.

n

3 X
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Am 27. Mérz. Um 10 h. 20"

Nach 22 h. 8. Lymphherzen still ; keine Reflexe ; Ischiad. wirkt
nicht. Vagus und Herz blossgelegt.
» 22h.13‘. Herzschlag 64 ; bei Reizung Stillstand von 10",
15+, 7, 6. Nach der Reizung Herzschlag 64.
» 22h.16‘. Herzschlag 68; bei Reizung Stillstand auf 30,
14, 6 ; darauf Herzschlag 64.

XV. Versuch. 27. Mérz. Um 12 h. 31/
~ Vergiftung mit 0,000025 Grm.
Nach 6. Lymphherzen still ; Pupillen erweitern sich; Respira-
tion regelmissig.

» 9°. Lebhafte Spritnge ; Pupille weit ; Bulbi hervortretend ;
Augen geschlossen.

» 18 Willkirliche Bewegungen; Respiration unregelmis-
sig, sehr erschwert ; das Thier fallt zusammen. Sutur
in die Ruckenwuynde, dabei lebhafte Reflexe.

16‘. Pupillen wieder eng; das Thier ist ohne Bewegung.

20‘. Athembewegungen und Reflexe vorhanden.

30‘. Reflexe in den Beinen sehr gering, lebhafter in den
Armen und Bauchmuskeln , Pupille weit. Wird auf-
bewahrt, wie frither.

Am 29. Mérz. Um 11 h.

Nach 46 h. 29’. Circulation in den Schwimmbhguten ungestort
erhalten. Lymphherzen beginnen ihren Schlag wiih-
rend der Priparation des rechten Ischiad., zugleich
Zuckung im linken Bein. Ischiad., rechts gereizt,
wirkt nicht. ‘

» 46h.33. Lymphherzen sind ruhig ; beim Blosslegen des
Ischiad. sin. Zuckungen in demselben Beine; die
Lymphherzen beginnen zu schlagen.

» 46h. 38" Lymphberzen still; bei Reizung des Ischiad.
leichte Zuckung und Begmn des Lymphherzschlages;
bei fortgesetztem Reiz bleiben die Zuckungen aus,
die Lymphherzen bleiben ruhig. Nech einer kleinen

- Pause Ischiad. gereizt; wiederum leichte Zuckung
und Schlag der Lymphherzen. Herz wird blossgelegt.
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Nach 46 h. 47’. Bei Reizung der Vagi Stillstand auf 207, 40;
pachher Herzschlag 104.

» 46h.50. Bei Reizung der Vagi Stillstand auf 45; nach-
her Herzschlag 104. Sehr lebhaft und energxsch
Lymphherzen schlagen.

» A6h. B3’ "Vagi werden durchschmtten Blutverlust; Herz-
' schlag 80.

» 46h.55'. Herz wird ausgeschnitten; Herzschlag 92, wird
bald langsamer. Das Rickenmark, in der Mitte der
Wirbelstule blossgelegt, wird gereiat; bei jeder Rei-
zung eine Contraction in den Lymphherzen. Peri-

v staltik am Magen u. Darm deutlich zu beobachten.

XVIa. Versuch. 29. Mirz. Um 11 h. 47
Vergiftung mit 0,000025 Grm.

Nach 4. Lymphherzen still ; Pupillen erweitern sich.

» 9. Athembewegungen und willkirliche BeWegunggn sicht-
lich erschwert; Pupille weit, Bulbi hervorragend.

» 13°. Augen geschlossen; d. Thier liegt platt auf d. Bauche.
2 Suturen in d. Riickenwunde, dabei lebbafte Reflexe.

» 23 Keine willktirliche Beweguug mehr; ebenso keine:
Athembewegung ; lebhafte Reflexe.

» 98 Reflexe nur noch in den Armen. Wird aufbewahrt,

Am 80. Mérz. Um 10 h. 20°. _
» 22h. 83" KeineRefl.; Circulat. in d. Schwmmh&uten gut,

Am 31, Mérz. Um 1 h. 2b'.

» 49h. 38, Reflexe vorhanden beim Kneipen der Vorder-

pfote in den Extremititen und Bauchmuskeln. Cir-
culation sehr lebhaft.
Am 1. April. Um 1 h. 28 | :

73 h. 38’ od. 3 Tagen. Einzelne willktirliche Bewegungen;
lebhafte Reflexe; Respiration vorhanden, doch un-
rege]glassig. Das Thier liegt noch auf d. Bauche.

‘Am 2. April. Um 1 h. 80"
4 Tagen. Das Thier ist vollstindig hergestellt.
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XVIb. Versach. - 29. Mirz. Um 12 h. %
Vergiftung mit 0,000025 Grm. = Y4 Mllgrm.
Nach 8. Lymphherz still ; Pupille erweitert; héuﬁge Spriinge.
» 11/, Pupillen sehr weit, Bulbi hervortretend, Augen ge-
schlogsen, grosse Unruhe, heftige Athembewegungen.

» 14‘. Das Thier liegt ruhig da; Athembewegungen selten.
Sutur in der Rickenwunde. Dabei schiwache Refl.

» 18'. Pupillen enger; Athembewegungen.
5 20'. Lebhefte Reflexe. Wird mit a aufbewahrt.
Am 30. Mérz. Um 10h. 20’.
Nach 23 h. 13’. Keine Reflexe; Circulation in den Schwimm-
hduten lebhaft.
Am-81. Mérz. Um 1h. 2%
Nach 49 h. 18/, Reflexe vorheanden; eine willkirliche Bewe-
gung ; Pupille eng; Circulation lebhaft.
Am 1. April. Um 1 h. 25/,
Nach 3 Tagen. Das Thier macht willktirliche Bewegungen u.
Spriinge; Respir. regelmissig ; das Thier sitzt aufrecht.
Am 2, April. Um 1h. 30°.
Nach 4 Tagen. Das Thier ist vollstandig gesund.

XVIIa. Veérsuch 30. Marz. Um 10 h. 42,
Vergiftung mit 0,004 grm.
Nach 2 Lymphherz still ; lebhafte Spritige; Pupille weiter.
y 10, Lebliafte Reflexe; Pupille enorm erweitert; Bulbi
prominirend ; das Thier liegt glatt: auf dem Bauch,
" macht keine Athembewegungen.
» 18°. Keime Reflexe mehr. - '
» 40’ Circulation sehr langsam.
Am 31. Mdrz. Um 1 h. 30°. ‘
Nech 26 k. 48'. Circulstion nur in den grosseren Geflissen ;
in den Capillaren Stase. K ‘
‘Am 1. April. Um 1h. 30"
Nach 50 h. 48'. Keine Circulation ; Hers wird blosgelegt, steht
gill. - - . o
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XVII b.* Versuch. “'80. Mirz. -Um 11 h. 9*.
Vergifting mit 0, 004 Gym.

Nach 4/ Lymphhlerz steht still;’ willkirliche Bewegung; Pupnlle
: weiter. .

» 67/, Augen geschlossen; keine Athembewegungen Reﬂexe

. . ]ebhaﬂ: Pupille ad max. erweitert, Bulbi promeniren.

4 13, Keine Reﬂexe, Clrculatmn ind. Schwxmmh schwach.

Am 81. Mirz. Um 1 h. 26"
Nach 26 h. 17°. _ Circulation s€hr langsam; ~Gefdssé sind voll-
. gepmpft -mit Blutkorperchen; Pupille enger.
Aq 1. Apnl Um 1h. 30/.
Nach 5h 21' erculatxon 1ebha{ter keine Reflexe. "
"Am 2. April.” Um 1h 30-.
Nach 3 Tagen. Circulation recht lebhat‘t keine Reﬂexe
“Am 3. April. © Um 40h. e
Nach 4 Tegen. Circulation sehi” langsam.
Am 4. April. Herz todt.

XV]II a. Versuch 7. April.

Vergiftung mit 0, 002 Grin. Die Erscheinungen smd die gewOhn-
lichen ; das Thier wird sorgfiltig aufbewahrt.

Am 8. April. ' Circulation gut. .

Am 9. ‘April.. v . } Keine Reflexe.
Am 10. April. » o

Am 11. April. Cireulation sehr langsam.

Am 12. Apiil.””" Herz todt.

XVIII b. Versuch. "7‘ ~April.

g ve,g,fmng ‘it 0,001 ‘Grm. . Verglftungserschemungen wie ge-
v ‘5fmimh “Qircolation in ' den’ Schwimmh#uten gut. Wird

aufbewahrt
Am 8. April Circulatxon gut)
» 9 ¢ » Keine Reﬂexé.
» 10. »
s 1. 4 ” Am 12. Herz todt.

b
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XV ¢."Viersath. - 7. Apfil.
Verglftung mit ‘0,0006 Grm. Vergiftung war vollstandlg einge-
{reten. Circulation gut.
Am 8. 9. 10. April. war die Circulation gut, keéine Reﬂexe
L, 11 Circulation stockt fast ganz.
L, 12, Circulation steht. Herz blossgelegt schlugt
noch etwas, bald ist es still.

XIX a. Versuch. 19. April. Um 10 h. 37"
' Velgxftung mit 0,015 — 0,02 Grm. in Substans. "
Nach 18. Keine Reflexe. Herz und Vagi blossgelegt.

» 1h.11% Vagusreizung ohne Einfluss, Mehrere Male der-
~selbe Erfolg.

 XIX b. Versuch. 20 Afprll Um 12 h. 12,
Vergiftung mit 0,015 0,02 Gitn. in Substanz. v
Nach 23'. Keine Reflexe mebr. Herz uhd Vagi blossgelegt.
» 40’ Herzschlag 64. Vagusreizung ohme Einfluss.

XIX ¢. Versuch. 20. April. Unm gt b
Vergiftung mit ‘0,02 Gim. Ih Substanz

Nach 16, Keine Reflexe. Herz und Vﬂgl blossgélegt
, 26 Herzschlag 84. Vagusreizung ohne Wirking.

XX.. Versuch. 3. Mai.
Vergiftung mit 0,02 Grm. ‘in Bubslanz,
Nach 20°. Vergiftung vollsténdig; keine Reflexe. Herz und
Vagi blossgelegt
23‘. 'Herz schlagt kwm:g, Vagn dhne ’Einmrkung. Hin-

tete Vorhofswand divect gereizt bewirkt augehbhck-"
lich Stillstand.

5 25. Bei Reizung der hint_eren Vorhéfsiféhd.Stillstaﬁd.
» 21. Zum dritten Male Stillstand des Herzens.
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H, Versuche an Saugethieren.
-A  Vergiftung durch die Vena jugularis.
XXI. Versuch. 9. Mirz.
Einem we:ssen Kaninchen wurde der Halsstamm des Sym-

pathicus rechts  blossgelegt und durchschnitten. Gleich nach
der Durchschneidung strotzte die Arterie des rechten Ohres

~und' die Temperatur stieg. Die Pupille wurde jedoch weiter als

die des anderen Auges nnd verengerte sich spiter nur wenig.
Vergiftung durch die Ven. jugul. mit 0,004 Grm.; das

Thier fiel augenbhckhch wie todt hin. Die kinstliche Respi-

ration wu'd eingeleitet, doch ohne sichilichen Erfolg.

' N. Ischiad. obne Wirkung auf die: Muskeln; die Muskeln

‘direct gereizt, contrahiren sich lebhaft.

Die linke Pupille: ed maximum erweitert; die rechte ist
enger, als die linke, doch weiter als vor- der Durchschneidung.

Die beiden Ohren sind blutleer, daher kein Vergleich
mbglich. Die Diirme zeigen lebhafte Peristaltik.

'+ h. nach dem Tode. Herz wird blossgelegt; die Vor-
hofe contrahiren sich regelmiissig 30 Mal in '/4/; zuweilen hebt
sich noch die- ‘Herzspitze.

Bei Reizung dea Vagus dexter Herzschlag 24 in s Ming
einige Male mit. demselben Erfolge wiedérholt. Im ‘Herzen

"Blut nebst zahireichen Luftblasen.

Unwillktirlicher Abgéng-_vop,ﬂam und Fuces; Keine Thra-
nen- und Spelchelsecretlon '
" Tod durch Luftemtutt in die Vene, deunoc,h war die
Vergxftung vollstiindxtr

XXII‘. Versuch. 13. Mirz. "Um' 11 h.

Einem 6 Wochen salten Hunde wird rechts der Vagus
bloasgnlegt dian! Vergiftung mit 0,004 Grm.

Nach Ya. Die Léhmung beginnt; die Pupille erweitert sich;
einige krampfhafte Athembewegungen.



Nach 1.

3.

4.
» 8
5 114
5 15
5 18
» 30
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Das Thier ist vollsténdig, bewegungslos, Puypille ad

maximum erweitert. 'Nl ischiad. 'gereizt bewirkt
keine Contractionen. Thorax und Unterleibshohle
werden gebffnet. ‘

Herzschlag 24, bei Reizung d. V.. 9

22, » s 9l m einer, Viertel-

Nach Authren d. Reizung 2t mmute |
Herzschlag 20, bei Relzung 5

Von diesen letzten Schlagen Walen die 3 ersten in
einer Zeit von 12 ‘aufeinander gefolgt die ubrxgen_‘
2 rascher.

Herzschlag 24, bei Reizung Stillstand von 10./ u. 15+,
Nach Aufhiren der Reizung Herzschlag 25 .(im Ya).
Bei Reizung des Vagus Stillstand .auf 18, 5/, 5/,
4’, 20, Nachher Herzschlag 25 .(in 's°).

Der Oesophagus. wird ,blossgelegt ; bei Reizung des
Vagus : Btillstand des Herzens ; Oesoph contrahirt
sich nicht. Directe Rexzung desselben ruft sofort}
Contracuonen hervor :

Die Perlstaltlk der Darme ist schwach Die erwei-

terte Pupille wird allmélig enger Unwxllklirhcher‘
Abgang von Harn und Féces.

» 1h. 5. Muskeln reizbar, Nerven wirken nicht. Pupillen

von normaler Grosse; Harnblase klein, contrahirt.
Kein Thrinentritufeln u. keine Spelchelaecmhon

» 1h.15. Herizschlag sistirt; doch auf mechanische Reize

treten einzelne Contractloneu a.uf

XXII: Versuch.  16. Mirz. Um_ 12 h. 7.
Vergiftung mit 0,005 Grm. bei einem 6 Wochen alten Hunde.

Nach 3-.

, 18

, 14

, 157

Die Léhmung ist vollsténdig. Herz und Vagi bloss-

gelegt. Herzschlag 72, bei Reizung

.86, darauf 60. '
*," Herzschlag 100; bei Reizung Still-f’ Contractionen

stand. auf, 9. . nur in den
Herzschlag. 120;. bei Reizung §till,\ Vorkammern.
-stand. auf 6. o

Bex B,exzung 44,, nachher 124,
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Nach 17, Pupxllen be1dersexts ad- max:mum crweitert. Kiinst-
liche Respiration, doch ohne Einwirkung auf den
Herzschlag. Herzschlag 96 ; bei Rexzung Pausen v.
57, 4%, 3 40y spia,ter 30—40 Schlﬁge in'1 Minute. -

0 Herz shll auf Rexze emzelne (‘ontrachonen Pupillen
weit,, Keme Thrénen- und Spelchelsecretxon

XX[V Versuch 1'7 Marz Um 11 h.

Einem 6 Wochen alten Hunde wurde in den lmken Ureter
eine_winkelig gebogene _Glasrdhire emgefuhrt und dxeselbe in
einer Hylle von 770 Mm. mit Wasser gemllt Die Harnblase
wurde voller, praller, doch erfolgte kein Abﬂxessen aus der
Harnrthre. - (Blasenhshe 20 Mm.).

A Velglftung mlt 0,006 Grm.

Nach Ya’. Das Thier ist vergxftet “die Wassersﬁule sinkt bis

- ouf 270 Mm., hier bleibt sie stehen Harnblase con-

trahirt. Noch leichie Refléxe in ' den’ Avugenlidern.

Kuunstliche Respuatxon ‘Hetz u. 'Vagus bloasgelegt.

y 15 Herzschlag 20 (in Va); bei Relzung Stillstand ' von

’ 2,3, 4%, Pupille ‘bedetitend “erweitert ; bei Reix

zung des Vagusstammes wxrd sie noch wexter, N.
pbrenicus wirkt nicht.

» 25 Herzschlag 104 ; bei Reizung 44, nachher 104. Nur

in den Voxhofen Keine Thrénensecretion u. Spei-

chelfluss ; Abgang von Flatus und Fices ; Darmbe-
wegung sehr. triige. .

XXV Versuch 18. Marz, Um 11 h 12/,

erderholung des letzten Versuchs an der Harnblase bei
einem 6 Wochen alten Hunde; Wasser von. einer Temp. 28 *
C. Vor der Vergxftung dxe Wassexsﬂule 770 Mm hoch “Blase

ausgedehnt

»

Verglftung mit O 004 Grm :
Nach 1'. Die gefllllte Blase entleer‘t sxch, mdem sie sich con-
o trahu't und -
1Y.'.  erst nach 1% fullf die Flussigkeit in der Rohre.
Respiration noch vorhanden, Jedoch unregelmassxg,


http://Pu.pille.ri
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Pupille erweitert. Din Flussigkeit bleibt bei 270
Mwm. stehen.
Nech b‘, Kubstliche Respiration. Herz und Vagn blossgelegt
- - +- Raizung bat keinen sichtlichen Erfolg, da die Herz-
contractionen ganz unregelmyssig waren. N. phre-
- picus wirkt nicht. Auf Reizung des Vagusstammes
Erweiterung’ der Pupille.
5 15 Regelmassxgé Contraetionén: m der rechten Vorkam-
© mer; 10050 d. Min. '
» 18 Herzschlag 100; bei Reizung d. V. 60; nachher 100.
» 100; » 4 St}llstand ‘auf 2, 3.
Pupille wird bel der Rexzung weiter ; Oesophagus
bleibt ruhig. ’ -
y 2 h. Pupille enger als hach dér Vergiftung. -

B. Vergiftung _durch elne Hautwunde.

XXVL Versuch. 15. Mirz, Um 11 h. 117

Bei emom 6 Wochen alten Hunde Vagi blossgelegt; darauf
: Vergiftung mit 0,004 Grm.
‘Nach 16/. Keine Yerglfbungserschemungen » Respiration 32.
' Noch 0,002 Grm. Gift. Unterleib gedHnet und’die
Harnblase beobachtet ; sie ist gefullt und glatt.
p 28 Respiration 48; zuckend ‘und unregelm&ssng Es
- tropfelt Harn ab
» 31* Pupille ist weiter. Hatnblase Kleiner; contrahirt, hin-
* ter der Symphyse verborgen. Kr ampfhafte, unregel-
missige Respirat.; Extremitaten gestreckt, kraltlos.
, 33'. Nach 0,003 Grox- Gift, durclr die Ven.. jugul. einge-
-+ fohrt. ~Aus.dem Anns entweichen Gase und ireten
Fices hervor. '
» 88% Ischigd. gereizt, wirkt nocti; Pupille weit; Hardblase
' ganz contxahirt Bewegmrg der Dérme’ trdge
» 40. Die Respn‘atmn hat aufgehort. Herzschlag sinkt
auf 72; Arterienpuls in den Darmen kaum sichtbar,
- Blat. dunkgl’ 'Kunstliche Respimtlon. Herzschleg
‘steigt-sofdrt anf 150; die Artemn pu]nten deuthch
- 7. Blut. w.u‘d ‘hellroth.
e AB hnhxld virkxt noeh
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Nach 58‘. Herzeshlag .208. Bei Reizytg "A¥s Vegus Stillstand
auf 3, 4 und Verlangsammung des Herzschlages.
» 1h. Bel Reizung des Vagus Pupille weiter undl Puls
verlangmmt keine Thriihensecretion; wuns ‘dem
Munde entleert sich Speichel. ‘
- 1h.4'. Bei Reizung des Vagusstammes Erwelterung der,
‘Pupille ; nachher Verengerusg. Ischiad. wirkt noch
leicht. Tod durch die Operation ; Vergiftung nicht
vollstandw

. XXVIL Versuch. 11. Msz.

Einem weissen Kaninchen wird. der rechte Halsstamm des
Sympathicus durchschoitten , die. Pupille wird eng, die Arterie
des Ohres breiter und.die Temperatur stelgt merklich. Bei
Reizung des Kopfendes des Sympathicus: Erweiterung 'der Pu.
pille, Contraction der Ohrarterie.

Vergiftung: mit 0,006 Grm.

Nach 5. Léhmung beginnt; das Thier legt sich aufeme,Sexte,
rechte Pupille -immer .enger uls die linke; in-den
Ohren derselbe Unterschied.

7'.  Respiration hat aufgehort. Pupille links ad maximum
erweitert; die rechte nur wenig weiter als frither.
Zwischen den Ohren der frithere Unterschied.

» 1t ‘Kopfende des Sympathicus-wird gereiat; die Pupille
wird sehr weit, nach Aufhoren der Reizung wird. .
sie enger. Auf das Ohr hatte die Reizung -keinen
‘Effect, da es bereits blutleer war. Isohiad, teleos ‘

» 12'. RPauchhohle und Thorax gebﬂ'net Herz schispt, Pe-
ristaltik lebhaft.

» 200 Herzschl b2, .béi Reizuhgd‘v 40 .
Nur. in den
» 40, - » » 34 -Vtrr'kammem.

, 4k

'35, Vagi bgldersexts durchschmtteu ;ﬁ’e Thriinen " nd t

v :
- Hersschl. 112, -bei Reizung 88{ g g pneration,
» 40'. Sympath. gereist wirkt -noch{ ‘Abfuse von Hatw.

auf die Pupille.
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XXVI[I Versuch 23 Mirz

. Verglftung emes ‘Kamnchens uut 0006 Grm Unterlexb

wird geﬁﬁ‘net und’ der Dﬁnndarm ausgebrentet ; darauf die Haut
. uber. der erbelsaule entfernt und be1 dem 5. und 12. Blust-
w;rbel 2 la.nge Nadein rmt Stanmolplatten emgestossen " Die
. Nadeln- standen mit der secund&ren Rolle eines Duboxs schen
Induchonsapparates in Verbmdung, in der Kefte war eine Ne-
benschliessung angebracht Nach 4’ begann das Gift zu wir-
ken ; kunstliche B.eupu'atron ‘ :

Beim Oeffnen der Nebenschhessung hefhger Tetanus und
zuglelch Stxllstand der Dﬁrme,‘ nach der Schhessung verharr
ten’ die Défme. in’ Rube und ‘gingen erst nach einiger Zeit in
. sehr stiirmische Penstaltxk ttber. Exmge Msale mit demselben
Erfolge wiederholt; ein Mal Stillstand von 15 und. Nachwm
kung von 8. Der Tetanus schwand mit fortschrextender Ver-
.giftung nach 15~. " Es .wurde dle Rexzung zu wxederho]ten
Malen vergenommen ; blsweﬂen war auf kurze Zeit Stillstand
zu beobachten, doch weit weniger. deutlich als vor .der Vergif-
tung.. Nur eine Erscheinung blieb. constant: Nach Aufhoren
der’ Relzung wurde die Peristaltik bedeutend beschleumgt und
sturmlscher als vor. der Reizang.

Ausﬂuss von Harx‘l Harnblase contrahnt Keme Thrénen-
. und Speuhelsecretxon Pupxlle bedeutend’ erweitert; Bulbi her-
' vometend . o e a e e
- Reizung des 1sohrten . splanchnicus blieb ohne sichtli-

chien Erfolg. S ' '

XXIX Versuch. 5.4 Marz.

_ En{ §vexsses Kamnchen wird in deraelben Weise vorberei-
ety wie das vorlge Beim Oeﬁ'nen starker’ Tetanus jedoch kein
' S}xllstam} der Qarme, nach. dem Schliessen stets stdrmische
Peustplhk,, anc}: tptt die- Beschleumgung bei lingerent Remen
noch wahrend des Oﬂ’ensems der Kette ein. .



Nach 12/,

gebunden.

Nach 15-.
20,

.
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Jetzt Vergiftung mit 0,006 Grm.

Pupille aufs Aeusserste erweitert. Die Bulbi her-
vorgetreten, das Auge -glotzend. Kiunstliche Respi-
ration. Beim Oeffnen der Kette Tetanus sehr
gering, nur in den Ruckenmnuskeln; in den Dérmen
dasselbe Verhalten, wie vor der Vergiftung; kein
Stillstand ; constant beschleunigte Bewegung beim
Schliessen. Reizung des N, splanchn. hatte denselben
Erfolg. -Unwillkirlicher Harnabfluss ; deutliche
Contractlon des Detrusor urinae. Weder Thrianen
*noch Speichelsecretion. Nach 45 wat die Pupille
bis zur gewohnlichen Grosse verengert.

XXX. Versuch. 3. April. Um 11 h. 7.

Einem weissen Kaninchen der Ha]ssjmpath_icGS' auf der
rechten Seite blossgelegt und ein Tubus in die Luftréhre ein-

257,

30.

a5,

Vergiftung mit 0,004 Grm.

‘Kein Zeichen der Vergiftung; noch 0,004 Grm. Gift.

Wirkung des Giftes tritt ein; Extremititen schlaff;
Pupille erweitert.

Keine Reflexe mehr. Kiinstliche Respiration. Pu-
pille weit; Bulbi prominiren auf beiden Seiten;
Gefiisse an beiden Ohren gleich eng Ischiadicus
wirkt nicht. ' ‘
Rechter Sympath. durchschnitten: Pupille wird eng;
die Arterie des rechten Ohres breit; Temperatur-
erhthung mit blosser Hand zu constatiren. Rei-
zung des Kopfendes des Sympath.: Pupille erwei-
tert sich, die Arterie verengerte sich bis zu einem
dinnen Faden. Nach Aufhéren der Reizung: Ver-
engerung der Pupille, Erweiterung der Arterie des
Ohres. Sechsmal derselbe Erfolg. Bulbus auf der
rechtew Seite prominirt nicht so auffallend wie links;
bei Reizung des Sympath. konnte ein Hervortreten
nicht mit Sicherheit beobachtet werden.

Herz und Vagi blossgelegt. Bei Reizung Stillstand
. 6
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auf 6, 4, 3. Nach Aufhdren der Reizung Herz-

. schlag 270. Qefters derselhe Erfolg. o
Nach 55'. Der N. splanchnicus sin. isolirt gereizt; mehrere Male
entschiedene Verlangsamung der Peristaltik; die

Diérme sinken wie erschlafft zusammen und werden

breiter; vollkommener Stillstand trat nicht ein.

Nach dem Schliessen der Kette beschleunigte Bewe-

gung. Nach wiederholter Reizung schwanden auch

. diese Erscheinungen; die Peristaltik blieb sehr leb-

. haft. Abgang von Harn und Fiices.

XXXTIa. Versuch. 21. April.
Ein 8 Tage altes Kiitzchen wird mit 0,015 Grm. vergiftet.
Kinstliche Respiration. Vergiftung vollsidndig. = _
Herz und Vagi blossgelegt; Herz scblagt noch. Vagus-
reizung ohne Wirkung. N. Ischiad. wirkt nicht
mehr. ‘

XXXIb. Versuch. 21. April
Ein 8 Tage altes Kiatzchen mit 0,015 Grm. verglftet
Kumnstliche Respiration. N. ischiad. ohne Wirkung. )
Nach 10'. Herz und Vagi blosegelegt Vagus wirkt nicht auf’s
Heraz. '
XXXI c¢. Versuch. 21. April.
Ein 8 Tage altes. Katzehen mit 0,004 Grm. vergiftet.
Totale Liéhmung ; kunstliche Respiration.

Nach 10, Herz und Vagi blossgelegt.
In 10« 40 Schlsige; bei Rexznng in 10+ 17 Schlave
(102 in 1*). Nach der Rexzung Herzschlag 360;
: . kanm zéhlbar.
-y 15°. Herzschldg 850; bei der Rexzung in 10" 16 Schlige
(96 in 1'). Nach der Reizung 360.
N. Isehiad. ist wirkungslos.

£



Theses.

1) Venenum americanum optimum est remedium contra
tetanum. :

% .
2) Strychninum, respiratione artificiali neglecta, contra
venenum Curare nihil valet.

3) Musculorum irritabilitas exstat.

4) Caveat medicus, ne in diagnosi statuenda prognosin
negligat. '

5) Trepanatio prophylactica quae dicitur est rejicienda.

6) In hydrocele sananda incisiones in tunicam vaginalem

subcutaneae omnibus aliis operationibus sunt prae-
ferendae.





