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H e r r n Pro fesso r D r . R . K o b e r t , in dessen I n s t i t u t e 

die vo r l i egende A r b e i t a u s g e f ü h r t w u r d e , s age ich h e r z 

l i chen D a n k für die l i e b e n s w ü r d i g e T h e i l n a h m e und die 

f reundl iche Hilfe , die e r m i r be i A b f a s s u n g d ieser A r b e i t 

e rwiesen . 





E i n l e i t u n g . 

Die h i e r vor l i egende A r b e i t i s t ein T h e i l e iner g r ö s 
seren R e i h e von U n t e r s u c h u n g e n , die die W i r k u n g o r g a n i 
scher in de r N a t u r in den F l e c h t e n v o r k o m m e n d e r S ä u r e n 
bet rafen. I m F o l g e n d e n s ind me in e U n t e r s u c h u n g e n ü b e r 
die W i r k u n g von vier S ä u r e n : O x a l s ä u r e , O x a l u r s ä u r e 
V u l p i n s ä u r e u n d P u l v i n s ä u r e en tha l t en . E s ist d ieses 
ke ine w i l l k ü r l i c h e Z u s a m m e n s t e l l u n g , sonde rn es ex is t i r t 
ein Z u s a m m e n h a n g g e r a d e zwischen d iesen vier Stoffen. 
I n e iner z u m S c h l ü s s e dieser Arbe i t e n t h a l t e n e n Z u s a m m e n 
f a s sung w e r d e n die G r ü n d e , die m i c h bew o g en g e r a d e diese 
S ä u r e n z u s a m m e n zu b e s p r e c h e n , k l a r a u s e i n a n d e r g e s e t z t 
w e r d e n , — für j e tz t sei n u r so viel ge sag t , dass ich eben 
d ie jen igen S ä u r e n g e w ä h l t h a b e , von denen ich e r w a r t e n 
konnte, dass sie in i h r e r W i r k u n g a m meis ten A e h n l i c h k e i t 
m i t e i n a n d e r u n d mi t der O x a l s ä u r e , von der ich a u s g i n g , 
h a b e n w ü r d e n . Meine U n t e r s u c h u n g e n übe r die ü b r i g e n 
S ä u r e n w e r d e n an e inem a n d e r e n Or te veröffentl icht werden . 

Von den h ier be sp rochenen Stoffen ist die O x a l s ä u r e 
s chon oft u n d g r ü n d l i c h u n t e r s u c h t worden . E s ist n i c h t 
me ine A b s i c h t g e w e s e n schon l ä n g s t b e k a n n t e T h a t s a c h e n 
zu b r i n g e n , d e s w e g e n gebe i ch i m F o l g e n d e n ke ine s y s t e 
m a t i s c h e U n t e r s u c h u n g der O x a l s ä u r e w i r k u n g , s o n d e r n 
b e s c h r ä n k e m i c h auf die B e s p r e c h u n g der noch n i c h t u n t e r 
s u c h t e n E i n w i r k u n g der O x a l a t e auf d a s a m W i l l i a m s ' s c h e n 
A p p a r a t a rbe i t ende F r o s c h h e r z u n d auf den Einf luss , den 
die O x a l s ä u r e auf die B l u t g e r i n n u n g ha t . Der V o l l s t ä n d i g -



8 

ke i t h a l b e r u n d z u m Z w e c k e des Ve rg l e i ches mi t den dre i 
a n d e r e n K ö r p e r n b e s p r e c h e ich a u c h k u r z e inige Bi lde r 
acu te r u n d c h r o n i s c h e r O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g u n t e r Be rück 
s i c h t i g u n g des m i k r o s k o p i s c h e n Befundes . — Die O x a l u r -
säu re is t b i s h e r n u r von P . K r o h l 1 ) im J a h r e 1891 u n t e r 
s u c h t worden . Die V u l p i n s ä u r e u n d die P u l v i n s ä u r e s ind 
in B e z u g auf i h r p h y s i o l o g i s c h e s V e r h a l t e n n u r von Prof. 
K o b e r t i m J a h r e 1892 einer vor läuf igen U n t e r s u c h u n g 
un te rwor fen worden , deren R e s u l t a t e er in de r V e r s a m m 
l u n g der D o r p a t e r Na tu r fo r scher -Gese l l schaf t vom 3. D e c e m -
be r 1892 mi t the i l t e . 

I) P . K r o h l . Ueber die W i r k u n g der Oxalsäure und einiger 
Derivate derselben. Inaug . Diss. Dorpat 1891. 



Oxalsaures Natron. 
Die V e r s u c h e , die übe r die W i r k u n g der o x a l s a u r c n 

Sa lze anges t e l l t w o r d e n s ind, s ind aus se ro rden t l i ch zah l r e i ch . 
E s k a n n j e d o c h n i ch t me ine A u f g a b e sein eine umfassende 
U e b e r s i c h t der O x a l s ä u r e l i t e r a t u r zu g e b e n , d a eine so lche 
s e h r aus führ l i che s ich in de r A r b e i t von R o b e r t u n d K ü s s -
n e r ') vom J a h r e 1879 findet, w ä h r e n d die spä t e r en A r b e i 
t e n in der Schr i f t von P . K r o h l i h r e B e r ü c k s i c h t i g u n g 
f inden. In der l e t z t g e n a n n t e n Arbe i t findet s ich a u c h eine 
aus führ l i che D a r l e g u n g des a u g e n b l i c k l i c h e n S t a n d e s der 
Oxa l säure f rage , wie s ich dieselbe n a c h der V e r s u c h e n von 
K o b e r t u n d K ü s s n e r , K o c h ' 2 ) , A. F r a n k e l , M ü r s e t 
u n d N e u b e r g e r 3 ) ge s t a l t e t ha t . E s e rhe l l t aus dieser 
Z u s a m m e n s t e l l u n g , dass a u g e n b l i c k l i c h fes ts teht , dass 
O x a l s ä u r e ke in Herzgif t ist, sondern p r i m ä r auf das C e n t r a i 
n e r v e n s y s t e m w i r k t 4 ) , i n d e m zu einer Zeit , wo das Cen t r a i 
n e r v e n s y s t e m schon völ l ig g e l ä h m t ist, das H e r z noch 
kräf t ig s c h l a g e n d vorgefunden w e r d e n k a n n . F e r n e r ist 
d u r c h K o b e r t u n d K ü s s n e r d a r g c t h a n worden , dass d a s 
vasomotor i sche G e n t i u m d u r c h ge r inge Dosen Oxalsäuren 

1) K o b e r t und K ü s s n e j r , Die experimentel len Wirkg. d. Oxals., 
Virchow's Archiv, f. path. Phys . und Anat. und f. klin. Med. Bd. 78, 
1879 pag. 209—244. 

2) R. K o c h , Ueber d. Wirkg. d. Oxalate auf d. thierischen Or
ganismus. Diss. Inaug. Dorpat I87'J. 

3) J . N e u b e r g e r , Ueber Kalkablagerung in den Nieren. Arch. f. 
exper . Pathol . und Pharmakol . Bd. 17, 1890. 

4) K o b e r t und K ü s s n e r , 1. c. S. 228. 
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N a t r o n s gereiz t , d u r c h mi t t l e re v o r ü b e r g e h e n d u n d d u r c h 
grössere d a u e r n d g e l ä h m t wi rd . A l s p a t h o g n o m o n i s c h für 
die O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g w u r d e das V o r h a n d e n s e i n von O x a -
l a t k r y s t a l l e n im U r i n u n d in den H a r n c a n ä l c h e n der Nie re , 
u n d z w a r besonde r s re ich l ich an der Grenze zwi schen R i n 
d e n - u n d M a r k s c h i c h t e r k a n n t . F e r n e r e n t h ä l t der U r i n E i -
weiss u n d eine r edue i r ende S u b s t a n z , die von den me i s t en 
A u t o r e n für T r a u b e n z u c k e r g e h a l t e n wird . D a s N i e r e n g e w e b e 
ze ig t m i k r o s k o p i s c h E n t z ü n d u n g u n d N e k r o s e des E p i t h e l s 
der H a r n c a n ä l c h e n u n d E n t z ü n d u n g der G l o m e r u l i 1 ) . 

E s is t also e r s ich t l i ch , dass die A r t der W i r k u n g der 
Oxalsäuren Salze z ieml ich g e n a u erforscht ist, w e n n g l e i c h 
übe r den e igen t l i chen G r u n d derse lben noch z ieml ich w e n i g 
b e k a n n t ist. Dieser F r a g e h a t n u n O s c a r L o o w 2 ) d u r c h V e r 
s u c h e übe r die W i r k u n g der Oxalsäuren Sa lze auf n iedere 
T h i e r e , g r ü n e Pf lanzen u n d P i l ze n ä h e r zu t r e t en ve r such t . 
Seine V e r s u c h e s ind zuers t in der „ M ü n c h e n e r Med ic in i schen 
W o c h e n s c h r i f t " u n d sodann in se inem W e r k e „Ein n a t ü r 
l iches S y s t e m der G i f t w i r k u n g e n " veröffentl icht worden . Die 
R e s u l t a t e d ieser U n t e r s u c h u n g e n seien h i e r in K u r z e m 
a n g e g e b e n . A u f n iedere W a s s e r t h i e r e w i r k e n o x a l s a u r e 
Salze s e h r ve r sch ieden . In 0,5^« L ö s u n g n e u t r a l e n K a l i u m - od. 
N a t r i u m o x a l a t s s t e rben Asse ln , Copepoden u n d Ro ta to r i en 
in 30—50 M i n u t e n , w ä h r e n d W a s s e r k ä f e r , W a s s e r m i l b e n u n d 
e inzelne N e m a t o d e n noch n a c h 24 S t u n d e n leb ten . In fuso
r ien u n d F l a g e l l a t e n s t e rben be i solcher Concen t r a t ion n a c h 
c. 15 S t n d e n ab . In 2% L ö s u n g e n s t e rben die be iden le tz tge
n a n n t e n Species m o m e n t a n , in 0 , 2 ^ L ö s u n g e n ers t n a c h 
24 S t u n d e n . V e r d ü n n t m a n die Gif t lösung b i s zu 0,1 X s o 

s t e r b e n Asse ln , Ro ta to r i en u n d Copepoden n a c h 3—4 S t u n -

1) A. F r a n k e l , Zeitschrift für klin. Medicin, Bd. I I 1881, pag. G64 
bis 674. A. M ü r s e t , Unte rsuchungen über Intoxicat ionsnephri t is . Inaug.-
Diss., Bern 1885. 

2) O. L o e w , Ueber die Giftwirkung der Oxalsäure und ihrer 
Salze. Münchener Med. W o c h e n s c h , 39. J a h r g . 1392, Nr. 32, S. 570. 
Derselbe. Ein natür l iches System der Giftwirkungen. München 1893. 
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d e n , Infusor ien u n d Os t r acoden sche inen ü b e r h a u p t n i c h t 

ge töd te t zu werden . — Von c h l o r o p h y l l t r a g e n d e n Pf l anzen 

s t e rben F a d e n a l g e n in 0,5 ^ neut r . O x a l a t l ö s u n g e n in 24 S t u n 

den u n t e r Q u e l l u n g des C h o r o p h y l l k ö r p e r s ab . Dabe i qu i l l t 

der Ze l l ke rn auf u n d n i m m t eine u n r e g e l m ä s s i g e zack ige 

Ges t a l t an. In 2% L ö s u n g e n con t r ah i r en s ich die K e r n e in 

noch kü rze re r Zeit , so da s s n a c h 10 Min. ke in e inz iger K e r n 

m e h r i n t ac t ist. B r i n g t m a n die Zel len in k a l k h a l t i g e s Que l l 

wasse r , so k ö n n e n sie s ich n i c h t m e h r erholen . E b e n s o 

w u r d e n a u c h S p i r o g y r e n d u r c h oxa l sau re Salze beeinflusst . 

Mi t der V e r d ü n n u n g n i m m t die G i f t w i r k u n g r a s c h ab . 

Auf h ö h e r e Pf lanzen w i r k e n die Oxa l a t e ebenfal ls gif t ig, 

wobei , wie L o e w a n der g e w ö h n l i c h e n Zwiebe l b e o b a c h t e t 

h a t , de r Ze l l ke rn zuers t angegriffen wi rd . 

F ü r n iede re P i l ze s ind O x a l a t e n ich t giftig. Sprosshefe , 

die 24 S t u n d e n mi t e iner 2 ^ / L ö s u n g n e u t r a l e n K a l i u m o x a -

la t s in Contac t ge l a s sen wi rd , ruft in G l y k o s e l ö s u n g e n ebenso 

in tens ive G ä h r u n g hervor , wie eine mi t b lossem W a s s e r b e 

h a n d e l t e Cont ro l lprobe . E b e n s o werden S c h i m m e l p i l z e von 

Oxalsäuren Sa lzen n i c h t beeinflusst , F r e i e O x a l s ä u r e w i r k t 

auf Sch immelp i l ze n i c h t s t ä rke r a ls freie W e i n s ä u r e . 

A u s diesen V e r s u c h e n schl iess t der Verfasser dass die O x a l 

s ä u r e ke in a l l geme ines Gift ist, da i h r e Sa lze auf n iedere O r g a 

n i s m e n u n w i r k s a m sind. F ü r c h l o r o p h y l l t r a g e n d e Pf lanzen 

u n d al les t h i e r i s che L e b e n s ind lös l iche Oxa l a t e gift ig, doch 

is t h e r v o r z u h e b e n , dass die G i f t w i r k u n g bei for tschre i tender 

V e r d ü n n u n g e r s t a u n l i c h r a sch a b n i m m t . F e r n e r schl iess t 

Verfasser a u s dem S t u d i u m der G i f t w i r k u n g der Oxa l a t e , 

dass der Ze l l ke rn u n d der C h l o r o p h y l l k ö r p e r der g r ü n e n 

Pf lanzen eine Ca lc ium Verb indung des Nuc le ins e n t h a l t e n . 

W e n n d a s Ca lc ium d a v o n a ls un lös l iches O x a l a t a b g e t r e n n t 

wi rd , so wi rd der Q u e l l u n g s z u s t a n d ve r ände r t , w a s eine S t r u c -

t u r v e r ä n d e r u n g u n d in £\>lge dessen eine c h e m i s c h e U m l a -

g e r u n g der l ebenden Mate r i e bed ing t . 
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Eigene Versuche. 
N a c h d e m ich im V o r h e r g e h e n d e n die W i r k u n g e n der 

O x a l s ä u r e , sowei t sie fes ts tehen, beschr i eben , lasse s ich me ine 
e igenen V e r s u c h e folgen. Diese lben e r s t r ecken s ich h a u p t 
säch l i ch auf die W i r k u n g des n e u t r a l e n Oxalsäuren N a t r o n s 
auf das a u s g e s c h n i t t e n e u n d das freigelegte F r o s c h h e r z u n d 
die B l u t g e r i n n u n g . S o d a n n lasse ich a u c h die B e s c h r e i b u n g 
acu te r u n d ch ron i sche r O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g e n mi t B e r ü c k 
s i c h t i g u n g des m i k r o s k o p i s c h e n Befundes folgen. 

1 Durchströmungsversuche des ausgeschnittenen Frosch
herzens am Williams'schen Apparate. 

V e r s u c h I . D a s He rz eines mi t t e lg ros sen F r o s c h e s 
w i r d lege ar t i s p r a e p a r i r t und am Wil l iams 'schen A p p a r a t , 
der m i t 50 ccm. eines K a l b s b l u t - K o c h s a l z g e m i s c h e s im Ver-
h ä l t n i s s von 6 : 4 gefüll t ist, befestigt . 

T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

4 h . 39 m. 33 3,0 
41 m 3,0 
43 38 3,2 
45 42 3,5 
48 42 3,2 
50 44 3,5 
55 44 3,2 

5 h . 00 44 3,5 

02 44 3,0 
04 44 3,2 
05 Z u s a t z von 0,03 N a t r i u m oxa l i cum 

g 0 0 Concentr . 1 : 1700. D a s He rz h ö r t fast 
a u g e n b l i c k l i c h zu s c h l a g e n auf. E s 
w i r d A t r o p i n auf das Herz ge t räufe l t ; 
doch e r n e u t s i ch die T h ä t i g k e i t desse l 
ben n i c h t m e h r . 



V e r s u c h I I . P r ä p a r a t i o n wie früher. 
T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

4. h . 40 in. 33 4,7 B l u t - K o c h s a l z g e m i s c h (6 : 4) 50 ecm. 
42 28 3,5 
44 26 3,5 
45 26 3,6 
48 25 3,8 
50 
52 

25 
27 

3,5 
3,5 Z u s a t z von 0,03 g N a t r i u m oxa l i cum. 

54 D a s He rz s t e h t a u g e n b l i c k l i c h n a c h 
Z u s a t z der Gi f t lösung sti l l . A t r o p i n -
zusa tz ä n d e r t n i ch t s . 

V e r s u c h I I I . A n o r d n u n g wie f rüher . 
T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

5 h . 35 36 B l u t - K o c h s a l z g e m i s c h (6 : 4) 50 ccm. 

36 25 2,5 

38 35 2,3 
40 36 3,5 

42 37 3,5 
43 37 3,5 
45 37 3,5 
46 Z u s a t z von 3 m g N a t r i u m o x a l a t . 

48 38 4,0 
50 38 3,8 
52 40 3,3 

56 42 3,0 

58 Zusa t z von 6 m g N a t r i u m o x a l a t . 

6 h . 00 43 2,8 
02 43 2,8 
04 43 3,0 
06 43 3,5 

08 44 3.5 

10 44 3,5 

12 45 3,5 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

ß h . 15 m. 45 3,5 
17 . 4 5 3,5 
20 44 3,5 Z u s a t z von 6 m g N a t r i u m o x a l a t . 

22 44 3,5 

24 38 2,5 
26 34 2,0 
28 D a s Herz h a t zu s c h l a g e n aufgehör t . 

V e r s u c h I V . A n o r d n u n g wie früher. 
T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

5 h . 50 m. 30 5,0 
52 32 5,4 
54 27 4,5 
56 23 4,3 

6 h . 00 25 5,5 
05 30 4,0 
07 32 4,5 
08 32 4,5 Z u s a t z von 2,5 m g N a t r i u m oxa -
09 32 4,5 l icum. 

11 32 4,5 

13 30 5,0 

15 30 5,0 
20 31 5,5 
22 30 5,7 Z u s a t z von 2,5 m g N a t r i u m oxa l icum. 

26 31 5,6 
28 32 5,8 
31 32 5,8 
33 32 5,8 
36 32 5,5 

38 31 5,8 

40 32 5,4 

42 32 5,8 Z u s a t z voe 2,5 m g N a t r i u m oxa l i cum. 
45 34 5,1 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

6 h . 47 35 5,4 
48 35 5,4 
50 35 5,4 
52 36 5,8 
54 35 5,4 
56 36 4,6 Z u s a t z v. 2,5 m g N a t r i u m oxa l i cum. 

58 36 4,6 Die Con t rac t ionen des H e r z e n s s ind 

7 h . 00 37 4,0 w e n i g e r ausg i eb ig . 

02 37 4,0 
04 36 4,2 
06 34 4,0 
08 34 3,5 Z u s a t z von 2,5 m g N a t r i u m oxal ic . 

10 34 2,0 
13 34 0 
15 32 D a s He rz c o n t r a h i r t s ich k a u m 

m e r k l i c h . 

18 Z u s a t z von 2,5 m g N a t r i u m oxal ic . 
20 D a s H e r z s t e h t s t i l l . 

E s ist a u s den oben mi tge t e i l t en D u r c h s t r ö m u n g s v e r -
s u c h e n des a u s g e s c h n i t t e n e n F r o s c h e r z e n s e rs ich t l ich , da s s 
die O x a l s ä u r e in F o r m des n e u t r a l e n N a t r o n s a l z e s l ä h m e n d 
auf die T h ä t i g k e i t des Herzens w i rk t . E i n Z u s a t z von 3 c tg 
zu 50 ccm B l u t , also eine Concen t ra t ion von c. 1 : 1700 
b e w i r k t sofort igen S t i l l s t a n d des Herzens , wobe i dasse lbe 
d u r c h A t r o p i n n i c h t m e h r z u m S c h l a g e n g e b r a c h t we rden 
k a n n . A l l m ä h l i c h e r Z u s a t z k l e ine re r Dosen bis zu 1,5 c tg 
b e w i r k t a n f a n g s k e i n e S t ö r u n g , ehe r w i r d die H e r z t h ä t i g k e i t 
e t w a s ausg ieb ige r , w a s a u s den V e r s u c h e n 3 u n d 4 e r s i ch t 
l i ch ist. H a t die Dos is des zugese tz ten Giftes j e d o c h die 
H ö h e von 1,5 c tg auf 50 ccm Blu t e r re ich t , so b e g i n n t s i ch die 
L ä h m u n g des He rzens b e m e r k b a r zu m a c h e n , — es w e r d e n 
die Cont rac t ionen wen ige r a u s g i e b i g u n d es g e n ü g e n d iese l 
ben n i c h t mehr , u m d a s B l u t aus d e m H e r z e n zu t r e iben , 
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bis die A r b e i t des Herzens g a n z aufhör t u n d dasse lbe d a u 
ernd s t i l l s t eh t . Z u b e m e r k e n w ä r e noch dabe i , dass die F r e 
quenz der S c h l ä g e n i c h t m e r k b a r a b n i m m t , so da s s d a s Herz , 
das in e iner M i n u t e noch c. 30, w e n n a u c h s c h w a c h e S c h l ä g e 
m a c h t e , z ieml ich u n v e r m i t t e l t zu a rbe i ten aufhör t . E s is t 
d a s ein V e r h a l t e n , das i ch a u c h sons t (bei der V u l p i n s ä u r e ) 
b e o b a c h t e n k o n n t e u n d das ich, wie dort n ä h e r a u s e i n a n d e r 
gese tz t ist , auf eine p r i m ä r e L ä h m u n g des m u s k u l ä r e n A p p a 
ra tes des He rzens zu rück füh ren möch te . Die Zeit , die bei 
a l l m ä h l i c h e m Gi l t zusa tz bis zur d a u e r n d e n L ä h m u n g ver 
s t re ich t , k a n n n a c h den ange füh r t en V e r s u c h e n n i c h t g e n a u 
festgestel l t werden , jedenfa l l s w i rd sie w o h l k a u m m e h r a ls 
1 S t u n d e b e t r a g e n , d e n n aus dem V e r s u c h 4 is t e r s i ch t l i ch , 
da s s der E i n t r i t t der ers ten G i f t w i r k u n g , näml i ch eine g e r i n 
ge re I n t e n s i t ä t der Herzcon t rac t ionen c. 1 S t u n d e n a c h B e g i n n 
des V e r s u c h e s erfolgte. 

2. Versuche über die Wirkung des Oxalsäuren Natrons auf 
das freigelegte Froschherz. 

V e r s u c h I . E i n e m mi t t e lg ros sen F r o s c h w i r d d a s Herz 
d u r c h einen F e n s t e r s c h n i t t freigelegt. 

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

4 h . 40 m. 62 
42 62 
47 68 
49 66 
51 64 
52 66 

54 66 0,015 g Na t r . oxalic. 
56 66 
58 66 

5 h . 00 66 

02 m. 62 S e h w a c h e Cont rac ionen des He rzens . D a s 
04 56 ^ u t w i r ( * m c h t m e h r ausge t r i eben . 

06 56 
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5 h. 08 m. 54 
16 54. 
18 53. 
21 50 
23 46 
26 46 
30 44 
32 40 
36 40 
38 •38 
40 38 

42 

Die Cont rac t ionen des He rzens s ind so 
s c h w a c h , dass sie k a u m noch zu z ä h l e n s ind. 

D a s Herz s t e h t st i l l . Die E x t r e m i t ä t e n 
we rden noch bewegt . D a s Herz ist g a n z 
schlaff, c o n t r a h i r t s ich auf d i rec ten Re iz n i c h t 
m e h r . 

V e r s u c h I I . Mi t t c lg rosse r F r o s c h . F r e i l e g u n g des 

Herzens . 
T. P . B e m e r k u n g e n . 

10 h . 25 m. 60 
27 58 
29 58 
32 58 

34 56 
36 56 
38 54 
40 54 
42 52 
46 46 
48 44 
52 40 
56 40 
00 m. 38 

02 36 

06 36 

0,015 g oxals . Na t r . 

S c h w a c h e Cont rac t ionen des Herzens . 

2 

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

1 1 h . 12 m. 32 
20 26 D a s He rz a rbe i te t so s c h w a c h , dass die 

Cont rac t ionen k a u m w a h r n e h m b a r s ind. E x 
t r e m i t ä t e n w e r d e n noch bewegt . 

S t i l l s t and des Herzens . 22 
D ie Versuche mi t F r e i l e g u n g des F r o s c h h e r z e n s b e s t ä 

t i gen also im Grossen u n d G a n z e n die a m W i l l i a m s ' s c h e n A p 
p a r a t e g e m a c h t e n B e o b a c h t u n g e n . D a s He rz w i r d schon s e h r 
f rüh von der G i f t w i r k u n g der S ä u r e ergriffen. S ch o n 10 Mi 
n u t e n n a c h inject ion von 1,5 c tg oxa l s au ren N a t r o n s b e g i n n t 
das He rz eines mi t t e lg rossen F r o s c h e s zu e r l a h m e n . Die F r e 
quenz der S c h l ä g e bleibt , wie es a u c h a m W i l l i a m s ' s c h e n 
A p p a r a t e b e o b a c h t e t w u r d e , an fangs g a n z u n v e r ä n d e r t , w ä h 
r e n d die I n t e n s i t ä t von vorne he re in b e d e u t e n d a b n i m m t . 
E r s t a l l m ä h l i c h b e g i n n t a u c h die Z a h l der Herzcon t rac t ionen 
a b z u n e h m e n , j e d o c h ers t zu einer Zeit , w o d iese lben schon 
l ä n g s t n i c h t m e h r Kra f t g e n u g bes i tzen , u m d a s B l u t a u s 
d e m Herzen zu t re iben . Zu b e m e r k e n w ä r e noch , dass n a c h 
m e i n e n B e o b a c h t u n g e n b e i m F r o s c h die W i r k u n g auf das 
He rz s ich f rüher b e m e r k b a r m a c h t , a ls die L ä h m u n g des 
N e r v e n s y s t e m s . Zu einer Zeit , wo die S c h l ä g e des H e r z e n s 
s c h o n s e h r s c h w a c h , k a u m n o c h w a h r n e h m b a r s ind , m a c h t 
der F r o s c h noch ausg ieb ige B e w e g u n g e n der E x t r e m i t ä t e n 
u n d setzt b e i m V e r s u c h d iese lben aus der B e u g e - in die S t r e c k 
s t e l l u n g zu b r ingen n o c h z ieml ieh b e d e u t e n d e n W i d e r s t a n d 
e n t g e g e n . 

3. Acute und chronische Oxalsäurevergiftung bei Warmblütern. 
V e r s u c h I . E i n K a n i n c h e n von 1500 g b e k o m m t 

a m l . / I I . 30 ccm. e iner 2 ! / 2 X L ö s u n g n e u t r a l e n N a t r i u m -
oxa la t e s pe r os d u r c h die S c h l u n d s o n d e (0,5 g Na . oxal . 
pro Ki lo) . 2./II. P a r e s e der h i n t e r e n E x t r e m i t ä t e n . 3./II. D a s 
T h i e r w i r d a m M o r g e n tod t gefunden . S e c t i o n : Die M e s e n -
te r i a lbe fes t igungen des D a r m e s we isen re ich l i che S u g g i l l a -
t ionen u n d E c c h y m o s e n auf. I n de r M a g e n w a n d finden s ich 
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ebenfal ls B l u t a u s t r i t t e , a u c h d a s P e r i c a r d i u m v iscera le i s t 
von e in igen E c c h y m o s e n du rchse t z t . D a s B l u t i s t d u n k e l , 
g e r o n n e n , in den Nie ren findet s ich eine s c h w a c h e A n d e u 
t u n g e iner zwi schen R i n d e n - u n d M a r k s e h i c h t e i n g e l a g e r t e n 
g e l b l i c h e n Zone. — Die in frischem Z u s t a n d e m i k r o s k o p i s c h 
u n t e r s u c h t e Nie re e n t h ä l t r e ich l i che A b l a g e r u n g e n von 
nade i fö rmigen , t he i l s e inzeln l i egenden , the i l s zu B ü s c h e l n 
g r u p p i r t e n K r y s t a l l e n , die s ich in E s s i g s ä u r e n i c h t lösen, 
auf Z u s a t z von Sa l z säu re j e d o c h v e r s c h w i n d e n . E s is t also 
w a h r s c h e i n l i c h , da s s es s ich h i e r u m Oxalsäuren K a l k h a n d e l t . 

V e r s u c h I I . E i n e r 2000 g s c h w e r e n K a t z e w e r d e n 
a m 4. / I I . 0,2 g Oxalsäuren N a t r o n s in die v e n a j u g u l a r i s 
injicirt . D e r Tod der K a t z e erfolgt n o c h w ä h r e n d der 
Inject ion auf dem Opera t ions t i sch . Die Sect ion e rg i eb t k e i n e 
V e r ä n d e r u n g e n . D ie N i e r e n w e r d e n in f r i schem Z u s t a n d 
m i k r o s k o p i s c h u n t e r s u c h t u n d e n t h a l t e n einzelne nadei
förmige K r y s t a l l e , die s ich in E s s i g s ä u r e n i c h t lösen, n a c h 
S a l z s ä u r e z u s a t z j e d o c h v e r s c h w i n d e n . D ie Ve rg i f t ung h a t t e 
im G a n z e n 12 M i n u t e n g e d a u e r t . 

E s is t d ieser V e r s u c h b e m e r k e n s w e r t , d a er beweis t , 
m i t w e l c h e r S c h n e l l i g k e i t d a s e inzige p a t h o g n o m o n i -
sche S y m p t o m de r O x a l s ä u r e Vergiftung, n ä m l i c h die A b l a 
g e r u n g von K r y s t a l l e n in de r Nie re zur A u s b i l d u n g g e l a n g t . 
E s ve r s t r i chen v o m B e g i n n der V e r g i f t u n g b i s z u m Tode 
des Th ie re s in d i e sem F a l l e n u r 12 M i n u t e n u n d d e n n o c h 
g e n ü g t e diese k u r z e Zei t , u m die c h a r a k t e r i s t i s c h e L e i c h e n 
e r s c h e i n u n g s i ch a u s b i l d e n zu lassen . Diese T h a t s a c h e 
bewe i s t also, da s s se lbs t be i den a l l e raeu tes ten V e r g i f t u n 
g e n die N i e r e n v e r ä n d e r u n g das e inzige S y m p t o m ist , d a s 
m a n mi t S i c h e r h e i t antreffen k a n n u n d aus dessen V o r h a n 
dense in m a n die D i a g n o s e einer Oxa l s äu re in tox i ca t i on 
s te l len k a n n . 

V e r s u c h I I I . E i n H u n d von 10 Ki lo K ö r p e r g e w i c h t 
e r h ä l t a m 10./II. 2,5 g N a t r i u m o x a l i c u m pe r os d u r c h d ie 
S c h l u n d s o n d e . 

2* 
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10./II. Diese lbe Dosis . 
12./II. Diese lbe Dosis . 
D e r a m 12./II. u n t e r s u c h t e H a r n des H u n d e s e n t h ä l t 

w e n i g E iwe i s s u n d r educ i r t a lka l i s che Kupfe r su l f a t l ö sung 
r e c h t s t a rk . K r y s t a l l e von o x a l s a u r e m K a l k s ind in i h m 
re i ch l i ch zu finden. A m 13./II. w i r d das T h i e r a u f g e b u n d e n 
u n d n a c h d e m die v e n a j u g u l a r i s freigelegt worden , we r 
den i h m 0,5 g N a t r i u m oxa l i cum in F o r m einer 2V2/» L ö 
s u n g in das B l u t gespr i tz t . D e r H u n d , der a b g e s e h e n von 
den H a r n v e r ä n d e r u n g e n vo rhe r k e i n e Verg i f t ungse r sche i 
n u n g e n geze ig t h a t t e , b e g i n n t , n a c h d e m er 0,35 g N a t r i u m 
oxa l i cum b e k o m m e n , tief d y s p n o i s c h u n d a n g e s t r e n g t zu 
a t h m e n . M e h r f a c h s t e h t die A t h m u n g in der E x s p i r a t i o n 
völ l ig s t i l l . In den Vorderpfo ten m a c h t s ich s t a r k e s Z i t t e rn 
b e m e r k b a r . N a c h d e m er n o c h 0,15 g b e k o m m e n , w i r d die 
A t h m u n g n o c h a n g e s t r e n g t e r , u n d s t e h t p lö tz l ich vö l l ig 
sti l l . D a das Herz noch sch läg t , w e r d e n k ü n s t l i c h e R e s p i 
r a t i o n s b e w e g u n g e n des T h o r a x g e m a c h t . D e r H u n d a t h m e t 
n o c h e inige M a l e tief auf u n d s t i rbt . Sec t ion : I m M a g e n 
e in ige E c c h y m o s e n ; im oberen D ü n n d a r m e n t z ü n d l i c h e R ö -
t h u n g der S c h l e i m h a u t , u n t e r e r D ü n n d a r m u n d D i c k d a r m 
no rma l . Die N i e r e n s ind von n o r m a l e r Grösse , N i e r e n 
k a p s e l s c h w e r a b z i e h b a r , z w i s c h e n R i n d e n - u n d M a r k s u b 
s t a n z f indet s ich eine ge lb l i ch weisse Zone von o x a l s a u r e m 
K a l k , in der M a r k s u b s t a n z feine, weisse , ge r ad l i n ige S t re i fung . 

V e r s u c h I V . E i n e 2600 g s c h w e r e K a t z e b e k o m m t a m 
21I./I. 5 cem einer 2'/2 % L ö s u n g v. Na. oxal . pe r os. 
30./1. 5 cem „ „ 

l . / I I . 10 cem 
2./1I. 10 cem 
3./II. 15 cem „ „ 
4 . / I I . 12 cem 
5./I1. 12 cem „ „ 
8./II. 15 cem 

10./II. 15 cem 
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11./1I. 15 ccm einer 2 L ö s u n g v. Na . oxal . pe r os. 
12./II. 20 ccm 
13./I1. 25 ccm 
15./II. 30 ccm e 
16./1I. 25 ccm „ 
18./II. 25 ccm „ ,, 
l 'J./lI. 25 ccm 
20./II. 30 ccm 
22./II. 30 ccm 
23./1I. 30 ccm 
24./II. 30 ccm 

W ä h r e n d der g a n z e n P ü t t e r u n g s d a u e r zeigt die K a t z e 
ke ine V e r g i f t u n g s s y m p t o m e . D e r m e h r f a c h u n t e r s u c h t e 
H a r n e n t h ä l t E iwe i s s u n d roduc i r t a l k a l i s c h e Kupfe rsu l fa t 
lö sung . D e r A p p e t i t der K a t z e sch ien e rha l t en , t ro t zdem 
m a g e r t e d ieselbe z u s e h e n d s ab . I n der l e tz ten F ü t t e r u n g s 
woche frass die K a t z e n u r s e h r wen ig . A m 23./] 1. m a c h t 
sie s c h o n e inen schwer k r a n k e n E i n d r u c k . S ie l i eg t a p a t h i s c h 
da, frisst n i ch t s , r eag i r t n i c h t auf S t i che u n d S c h l ä g e u n d 
s che in t völ l ig b e n o m m e n zu sein. A m 25. I I . is t die B e n o m 
m e n h e i t b i s zur B e w u s s t l o s i g k e i t ges te iger t , d en K ö r p e r der 
K a t z e d u r c h f ä h r t h i n u n d wieder l e i ch tes Z i t t e rn . A m Mor 
g e n des 2B./I1. wird die K a t z e tod t gefunden . 

S e c t i o n . I m M a g e n re ich l iche G e s c h w ü r e , besonders 
auf der H ö h e der F a l t e n u n d im P y l o r u s t h c i l . D e r A n f a n g s -
t h e i l u n d d a s E n d s t ü c k des D ü n n d a r m e s h a b e n s t a rk ge rö -
t h e t e S c h l e i m h a u t , de r ü b r i g e D a r m ist b lass . Die Nieren 
zeigen ge lb l i ch -we i s se S t re i fung des M a r k g e w e b e s , die Sp i t 
zen der P a p i l l e n e n t h a l t e n k le ine weiss l iche s i eh t - u n d 
füh lba re K ö r n c h e n . Die m i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g der 
Nie ren e rg ieb t folgenden Befund. Die N ie r enep i the l i en t r übe , 
k e i n e a u s g e s p r o c h e n e n e p h r i t i s c h e V e r ä n d e r u n g v o r h a n d e n . 
Die g e r a d e n H a r n c a n ä l c h e n s ind ausgefül l t von K r y s t a l l e n , 
w e l c h e m e i s t e n t e i l s zu B ü s c h e l n g r u p p i r t s ind u n d das L u m e n 
der H a r n c a n ä l c h e n vö l l ig ausfül len. Die Glonicru l i s ind frei 
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von d iesen A b l a g e r u n g e n . D ie F o r m der K r y s t a l l e l ä s s t 
s ich z ieml ich s c h w e r b e s t i m m e n . E s s ind m e i s t e n t h e i l s N a 
deln u n d P l a t t e n , de ren E n d e n wie a b g e b r o c h e n e r sche inen . 

E s ist also die O x a l s ä u r e , u m es n o c h e i n m a l k u r z zu
sammenzufas sen , in Dosen von c. 40 m g p ro K i lo T h i e r für 
W a r m b l ü t e r ein töd t l i ches Grift. Die H a u p t s y m p t o m e bes te 
h e n be i acu te r V e r g i f t u n g in R e s p i r a t i o n s s t i l l s t a n d , L ä h m u n g s 
oder R e i z u n g s e r s c h e i n u n g e n von Se i ten des N e r v e n s y s t e m s , 
H a r n v e r ä n d e r u n g e n (Auf t re ten von Zucke r , E iwe i s s u n d O x a l -
s ä u r e k r y s t a l l e n ) u n d A b l a g e r u n g von O x a l s ä u r e k r y s t a l l e n in 
den H a r n c a n ä l c h e n der Niere . Be i c h r o n i s c h e r Ve rg i f t ung 
w e r d e n die T h i e r e m a t t , a p a t h i s c h u n d somnolen t , m a g e r n 
s e h r s t a r k a b u n d g e h e n sch l iess l ich in e inem soporösen Z u 
s t a n d zu G r u n d e . Die A b l a g e r u n g von K r y s t a l l e n in de r 
Nie re ist a u c h be i so lchen V e r g i f t u n g e n der e inzige Befund, 
a u s d e m s ich die D i a g n o s e der O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g m i t 
S i c h e r h e i t s te l len läss t . 

4. Ueber den Einfluss des neutralen Oxalsäuren Natrons 
auf die Blutgerinnung. 

E s w e r d e n 6 G l ä s c h e n aufgestel l t , von d e n e n d a s G la s 
1. 4 cem. phys io log i sche r K o c h s a l z l ö s u n g , 
2. 3 cem. „ „ + 1 cem. \ % N a -

t r i u m o x a l a t l ö s u n g , 
3. 3 cem. „ „ + 1 cem. %% N a -

t r i u m o x a l a t l ö s u n g , 

4. 2 cem. ., „ 4 - 2 cem. 2 ^ N a -
t r i u m o x a l a t l ö s u n g , 

5. 1 cem. ,. „ 4 - 3 c c m - N a -
t r i u m o x a l a t l ö s u n g , 

6. 4 ccm. 2 X N a t r i u m o x a l a t l ö s u n g en thä l t . H ie r au f w e r d e n 
in j edes G l ä s c h e n 4 ccm. f r i schen A d e r l a s s b l u t e s vom H u n d e 
g e t h a n . N a c h 8 M i n u t e n is t d a s B l u t in d e m ers ten ( u n -
vergi f te ten) G lase ge ronnen . D a s in den ü b r i g e n G l ä s e r n 
e n t h a l t e n e B l u t b le ib t flüssig. A u c h a m folgenden T a g e 
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is t das B l u t in a l len Gläse rn , die N a t r i u m o x a l a t l ö s u n g en t 
h a l t e n , n i c h t ge ronnen . 

D a s s d u r c h Zusa t z von O x a l a t e n z u m B l u t e die G e 
r i n n b a r k e i t desse lben au fgehoben wi rd , w a r s chon 1892 von 
A r t h u s v ) d a r g e t h a n worden , der n a c h Z u s a t z von 0,2 ^ 
A m m o n i u m o x a l a t l ö s u n g zum B l u t e A u s b l e i b e n der G e r i n n u n g 
beobach te t e . Dasse lbe w u r d e a u c h von S. D r u e b i n - ) 
cons ta t i r t , doch h e b t le tz te rer a u s d r ü c k l i c h he rvor , dass ein 
G e h a l t von 0,2 % O x a l a t n i c h t d ie äus se r s t e Grenze sei, b is 
zu w e l c h e r m a n h e r u n t e r g e h e n k ö n n e . , I n der T h a t h a b e 
ich bei m e i n e m V e r s u c h e bei e inem V e r h ä l t n i s s von 1 O x a 
l a t zu 800 B l u t n o c h A u f h e b u n g der G e r i n n u n g s f ä h i g k e i t 
b e o b a c h t e n k ö n n e n . Bei e inem V e r s u c h e mi t Z u s a t z von 
1 c tg N a t r i u m o x a l a t zu 12 ccm. Blu t , also bei e inem V e r 
h ä l t n i s s von 1 : 1200, t r a t n a c h einer h a l b e n S t u n d e G e 
r i n n u n g ein. E s sche in t also d a s oben a n g e g e b e n e V e r 
h ä l t n i s s von 1 : 8 0 0 u n g e f ä h r die Grenze zu sein, b i s zu 
w e l c h e r n o c h die W i r k u n g der O x a l s ä u r e e intr i t t . 

Oxalursäure . 
P a u l K r o h l g e l a n g es be i se inen F ü t t e r u n g s v e r s u c h e n 

m i t o x a l u r s a u r e m A m n i o n bei K a t z e n u n d K a n i n c h e n Z u c k e r 
a u s s c h e i d u n g d u r c h den H a r n he rvorzu ru fen , die ca. 7 T a g e 
anh ie l t . Die von i h m m i t g e t h e i l t e n 2 V e r s u c h e e rgeben 
diese T h a t s a c h e zur Ev idenz . W a s die ü b r i g e n W i r k u n g e n 
des o x a l u r s a u r e n A m n i o n s betrifft, so ist d a r ü b e r a u s der 
Schr i f t von K r o h l n i c h t s N ä h e r e s zu e rsehen . E s sche in t 
j e d o c h , dass die T h i e r e dasse lbe z ieml ich g u t ve r t r agen . 
W e n i g s t e n s ze ig te eine von i h m im Laufe von ca. 2 M o 
na t en gefüt ter te K a t z e , we lche i m G a n z e n 18,4 g o x a l u r -

1) Zeitschrift f. Physiol. , herausg. von Du Bois-Reymond, J a h r g . 
1891, Heft 5, p. 505. 

2) S. D r u e b i n . Die Hers te l lung wägbare r Mengen von Blut
plät tchen bei den Säugethieren und die wirklichen Blutplät tchen des 
Frosches . Inaug . Diss. Dorpat 1893, p. 9. 
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s a u r e n A m n i o n s b e k o m m e n h a t t e , k e i n e K r a n k h e i t s e r 
s c h e i n u n g e n b is auf die fo r twährend b e s t e h e n d e G lykosu r i e . 

D e r von K r o h l beobach te t e D iabe t e s e r inner te an die be i 
O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g v o r k o m m e n d e Z u c k e r a u s s c h e i d u n g und 
es l a g n a h e , w e n n m a n die c h e m i s c h e V e r w a n d t s c h a f t de r 
O x a l u r s ä u r o m i t der O x a l s ä u r e in E r w ä g u n g zog, diese G l y k o 
sur ie a u c h auf d iese lben U r s a c h e n zu rückzu füh ren , mi t a n d e r n 
W o r t e n , es d r ä n g t e s ich die V e r m u t h u n g auf, dass die O x a l u r -
säu re ebenso wie das A l l o x a n , d i e P a r a b a n s ä u r e u n d 
das O x a m i d i m K ö r p e r in O x a l s ä u r e ü b e r g e h t u n d d iese lben 
W i r k u n g e n , w e n n a u c h in s c h w ä c h e r e m Maasse hervorruf t . 

Die F o r m e l der O x a l u r s ä u r e is t 
CO — N H — C O N H 2 

C O — O H 
Be im B e h a n d e l n m i t v e r d ü n n t e n S ä u r e n g e h t sie s e h r 

l e ich t u n t e r W a s s e r a u f n a h m e in O x a l s ä u r e u n d Harnstoff 
über . E s g a l t n u n n a c h z u w e i s e n , ob a u c h i m O r g a n i s m u s 
d iese lbe S p a l t u n g vor s ich g e h e n k a n n . 

D a s von mi r b e n u t z t e o x a l u r s ä u r e A m m o n w a r frisch a u s 
de r F a b r i k v o n C a r l P a p e in Z i e g e l h a u s e n bei H e i d e l b e r g 
bezogen. K r o h l h a t se ine V e r s u c h e mi t e inem P r ä p a r a t a n 
ges te l l t , das er a u s d e m h ie s igen C h e m i s c h e n C a b i n e t e r h a l 
t en h a t t e . D a s s e l b e h a t t e , bevor es zur p h a r m a k o l o g i s c h e n 
U n t e r s u c h u n g b e n u t z t w u r d e , l ä n g e r e Ze i t g e s t a n d e n u n d 
war , d a es von J u s t u s L i e b i g da rges te l l t worden war , von 
K r o h l n i c h t wei te r auf seine R e i n h e i t geprüf t worden . 

Versuche mit Oxalursäure. 
1. Wirkung auf den ganzeu Frosch. 

V e r s u c h I . E i n e m mi t t e lg ros sen F r o s c h w e r d e n 4 c tg 
oxa lurs . A m m o n s in den R ü c k e n l y m p h s a c k injicirt . D e r 
F r o s c h wi rd den T a g über beobach t e t u n d läss t ke ine 
S t ö r u n g se ines W o h l b e f i n d e n s b e m e r k e n . 
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V e r s u c h I I . Derse lbe F r o s c h e r h ä l t a m darauffol
g e n d e n T a g e w i e d e r u m 4 c tg des A m m o n i u m s a l z e s s u b c u t a n . 
A u c h diese Dos is ve r t r äg t er vo l l kommen reaet ionslos . 

V e r s u c h I I I . E i n mi t t e lg rosse r F r o s c h e r h ä l t 8 c tg 
A m m o n i u m oxa lu r i cum s u b c u t a n . Der F r o s c h v e r t r ä g t die 
G a b e völ l ig reae t ions los . 

V e r s u c h I V . Derse lbe F r o s c h e r h ä l t a m folgenden 
T a g e w i e d e r u m 8 c tg des Giftes s u b c u t a n . W i e d e r u m w i r d 
die G a b e o h n e F o l g e n ve r t r agen . 

V e r s u c h V . E i n k l e ine r F r o s c h e r h ä l t 0,1 g oxa lu r s . 
A m m o n s s u b c u t a n . W e d e r a m se lben T a g e noch an den 
darauf fo lgenden l a s sen s ich i r gend we lche p a t h o l o g i s c h e 
E r s c h e i n u n g e n an i h m consta t i ren . 

E i n wei te res S t e igen m i t der e inver le ib ten Dos is ve rbo t 
s ich von selbst , d a das o x a l u r s ä u r e A m n i o n s ich in k a l t e m 
W a s s e r k a u m zweip rocen t ig löst u n d m a n schon u m 0,1 g 
e in führen zu k ö n n e n das Gift in w a r m e r L ö s u n g inj iciren 
m u s s t e . Doch g l a u b e ich , da s s a u c h diese von u n s a n g e w a n d t e 
Dos i s den S c h l u s s ges t a t t e t , dass das o x a l u r s ä u r e A m n i o n auf 
den F r o s c h g a r n i c h t oder n u r in s e h r g rossen Dosen w i r k t , d a 
se lbs t ein k le ines E x e m p l a r n o c h eine Dosis v e r t r u g , w e l c h e 
10 M a l so gross war , a ls die töd t l i che Dosis der oxa l sau ren 
Salze. U m m i c h n u n übe r die W i r k u n g der O x a l u r s ä u r e 
auf d ie e inze lnen O r g a n e im Specie l len zu o r ien t i ren , s te l l te 
i ch n o c h D u r c h s t r ö m u n g s v e r s u c h c des a u s g e s c h n i t t e n e n 
F r o s c h h e r z e n s a m W i l l i a m s ' s c h e n A p p a r a t an , die ich im 
F o l g e n d e n mi t the i l e . 

2. Dnrchströmungsversuche des Froschherzens am Williams-
schen Apparat. 

V e r s u c h I . 
T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

10 h. 50 m. 31 5,0 B l u t k o c h s a l z g e m i s e h ((>: 4). 

52 32 5,0 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

56 34 5,2 

58 34 4,5 

11 h . 00 m. 36 4,5 

02 38 7,0 

04 36 8,0 

06 36 8,0 

' 08 36 8,0 

12 35 8,2 Z u s a t z von 0,02 g oxa lu rs . A m . Con-
centr . 1 :2500. 

15 36 8,0 
18 36 8,0 
20 37 8,0 
22 37 8,0 
24 38 8,0 
26 38 8,0 
28 37 7,8 
30 38 8,0 

34 38 7,5 Z u s a t z von 0,02 g oxa lu rs . A m . Con-
cen t ra t ion 1 : 1250. 

40 41 7,5 
42 42 7,5 
46 40 7,0 
48 42 6,8 
50 42 6,8 

52 42 7,0 
54 42 7,0 

56 42 7,0 
58 42 6,8 

12 h . 00 m. 42 6,8 
02 41 6,5 
04 42 6,8 
06 41 7,0 
08 41 6,5 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

10 41 7,0 Z u s a t z von 0,02 g oxa lu r s . A m . Con-
centr . 1 :833 . 

15 41 6,8 
20 
25 

43 
44 

7,8 
7,0 

30 
35 

43 
44 

6,5 
7,0 

37 44 6,5 

l h . 0 0 m . 44. 6,0 
30 44 6,0 
35 44 6,0 

2 h. 00 m. A b b r u c h des V e r s u c h e s . 
V e r s u c h I I . 

T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

5 h. 15 m. 46 10,0 B l u t k o c h s a l z g e m i s c h ( 6 : 4 ) . 

17 45 9,5 
20 46 9,5 
22 46 9,5 
25 46 9,0 
27 46 9,0 
28 46 9,0 

32 46 10,0 Z u s a t z von 0,025 g oxa lu r s . A m . Con-
centr . 1 :2000. 

35 46 10,0 
37 45 10,0 
38 45 10,0 
40 45 10,0 
42 45 10,0 
45 46 10,0 

50 44 10,0 Z u s a t z von 0,025 g oxa lu r s . A m . Con-
centr . 1 : 1000. 

52 46 9,8 

54 45 9,5 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

56 46 9,0 
58 44 9,0 

6 h . 0 2 ' 48 9,2 

06 48 8,5 

09 52 8,5 

12 53 8,0 
15 54 8,0 
17 53 8,0 

20 53 8,0 
25 53 8,0 

30 53 8,0 Zusa t z von 0,025 g oxa lu r s . A m . Con-
centr . 1 :666 . 

35 56 7,5 
40 53 7,0 
45 55 7,0 
50 55 7,0 
52 56 7,0 
55 58 7,0 
57 58 7,0 

7 h. 00 58 7,0 
02 58 7,3 
04 57 7,3 
06 57 7,3 
10 58 7,0 

15 58 7,0 Z u s a t z von 0,025 g oxa lu r s . A m . Con-
centr . 1 ; 500. 

20 56 6,5 

25 54 6,5 

30 58 6,8 
35 58 6,5 
40 56 7,0 

8 h . 00 56 7,0 
10 A b b r u c h des V e r s u c h e s . 
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A u s den b e i d e n soeben m i t g e t h e i l t e n V e r s u c h e n s e h e n 
wir , da s s von einer W i r k u n g des o x a l u r s a u r e n A m n i o n s 
auf das F r o s c h h e r z k a u m die R e d e se in k a n n . Be i d re i 
s t ü n d i g e r E i n w i r k u n g des Mi t te l s a rbe i t e t e das F r o s c h h e r z 
noch v o l l k o m m e n u n g e s t ö r t u n d l iess k e i n e Ze i chen de r 
E r m a t t u n g e r k e n n e n . W o h l s che in t es bei a u f m e r k s a m e r 
B e t r a c h t u n g der Z a h l e n r e i h e n , a ls ob d a s He rz n a c h l ä n 
gere r E i n w i r k u n g des Oxalsäuren A m n i o n s schne l l e r zu sch la 
g e n anf inge, doch i s t diese S t e i g e r u n g der F r e q u e n z zu g e r i n g , 
u m a u s i h r auf eine G i f t w i r k u n g der S ä u r e sch l i essen zu 
k ö n n e n . E s k o m m e n d a v i e l m e h r a n d e r e V e r h ä l t n i s s e in 
B e t r a c h t , wie e t w a die E i n w i r k u n g der Z i m m e r w ä r m e auf 
das B l u t , w o d u r c h s e h r l e i ch t die g e r i n g e S t e i g e r u n g der 
F r e q u e n z der H e r z s c h l ä g e e r k l ä r t w e r d e n k ö n n t e . Die 
S c h w a n k u n g e n in de r M e n g e des gel iefer ten B l u t q u a n t u n i s 
l i egen ebenfal ls i n n e r h a l b der g e w ö h n l i c h e n u n d m ö g l i c h e n 
F e h l e r g r e n z e n , so dass m a n a u c h von einer W i r k u n g des 
o x a l u r s a u r e n A m n i o n s n a c h dieser R i c h t u n g h i n k a u m 
reden k a n n , o h n e den T h a t s a c h e n G e w a l t a n z u t h u n . 

I c h fasse also m e i n e R e s u l t a t e in de r B e h a u p t u n g zu
s a m m e n , dass d a s o x a l u r s ä u r e A m m o n in der von mi r a n 
g e w a n d t e n Dosis w e d e r auf das N e r v e n s y s t e m , noch auf die 
C i rcu la t ionsorgane des F r o s c h e s w i r k t . 

3. Versnebe an Warmblütern. 
W i e i c h schon oben h e r v o r g e h o b e n , g e l a n g es K r o h l 

d u r c h D a r r e i c h u n g von o x a l u r s a u r e m A m m o n bei K a t z e n 
u n d K a n i n c h e n e inen ca. 7 T a g e a n h a l t e n d e n Diabe te s he r 
vorzurufen . E s w a r für m i c h von In te res se zu e r fahren , ob 
a u c h a n d e r e V e r g i f t u n g s s y m p t o m e d u r c h dieses Mi t t e l h e r 
vorgerufen w e r d e n k ö n n e n . I c h füt ter te d a h e r K a t z e n m i t 
g rossen Dosen des o x a l u r s a u r e n A m m o n s u n d b e o b a c h t e t e 
sie w ä h r e n d der g a n z e n F ü t t e r u n g s d a u e r s e h r g e n a u . Die 
R e s u l t a t e , zu d e n e n ich dabe i k a m , s ind a u s den folgenden 
V e r s u c h e n e rs ich t l i ch . 
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V e r s u c h I . E i n e 3400 g. s c h w e r e K a t z e b e k o m m t 
a m 13./IL 3,0 g oxa lu r s . A m n i o n s per os d u r c h die 
S c h l u n d s o n d e . 

A m 14./II. zeigt die K a t z e ke ine K r a n k h e i t s e r s c h e i 
n u n g e n , h a t A p p e t i t u n d is t völ l ig m u n t e r . D e r H a r n w i r d 
aufgefangen u n d auf Z u c k e r u n d E iwe i s s u n t e r s u c h t . E s 
e n t h ä l t de rse lbe j e d o c h k e i n e n Z u c k e r u n d ke in E iwe i s s . 

A m 15./II. b e k o m m t d iese lbe K a t z e 3,0 g o x a l u r s a u r e n 
A m n i o n s pe r os d u r c h die S c h l u n d s o n d e . 

D e r a m 15./II. ge l a s sene H a r n r e d u c i r t a l k a l i s c h e 
K u p f e r s u l f a t l ö s u n g n i c h t . 

A m 16./II. w e r d e n der K a t z e 0,5 g oxa lu r s . A m m o n s 
in das B l u t gespr i tz t . D e r H a r n r educ i r t n i c h t . 

A m 18./II. e r h ä l t die K a t z e 2,0 g oxa lu r s . A m m o n s 
per os d u r c h die S c h l u n d s o n d e . Der H a r n reduc i r t n i c h t . 
D i e K a t z e sche in t vö l l ig m u n t e r zu sein. 

A m 19./II. 2,0 g auf d iese lbe W e i s e . 
A m 20./II. 2,0 g Die K a t z e is t vö l l ig m u n t e r . D e r 

H a r n r educ i r t a lka l i s che Kupfe r su l f a t l ö sung n i c h t . — E s 
h a t t e a lso d a s V e r s u c h s t h i e r 12,5 g oxa lu r s . A m m o n s i m 
L a u f e von 7 T a g e n e r h a l t e n , o h n e da s s dasse lbe i r g e n d 
eine W i r k u n g auf das A l lgeme inbe f inden des T h i e r e s offen
b a r t h ä t t e u n d o h n e dass Z u c k e r in n a c h w e i s b a r e n M e n g e n 
im H a r n aufge t re ten wäre . 

V e r s u c h I I . E i n e K a t z e von 2200 g b e k o m m t a m 
lß . / I I . 2,0 g oxa lu r s . A m m o n s pe r os d u r c h die S c h l u n d 
sonde . A m 17./II. w i rd der aufgefangene H a r n auf Z u c k e r 
u n t e r s u c h t . Die R e d u c t i o n s p r o b e m i t a l k a l i s c h e r Kupfe r 
su l f a t l ö sung fällt n e g a t i v aus . 
A m 18./II. 2,0 g oxa lu r s . A m m o n s d u r c h die S c h l u n d s o n d e 
\ , 19./II. 2,0 g 

„ 20./II. 2,0 g 
„ 22./II. 2,0 g „ 
» 24./II. 2,0 g 
» 25./U. 2,0 g „ „ „ „ 
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A m 27./II . 2,0 g oxa lu r s . A m m o n s d u r c h die S c h l u n d s o n d e 
„ 28./II. 2,0 g 
„ 1./II1. 2,0 g 
„ 2 / I I I . 2,0 g 
„ 3./III. 2,0 g 
„ 4. /III . 3,0 g 
„ 5./III. 3,0 g 

E s h a t t e in d iesem V e r s u c h e d ie K a t z e vom 16./I1. b is 
z u m 4./III . 30 g o x a l u r s a u r e n A m m o n s in fast t äg l i chen G a b e n 
von 2,0 g e rha l t en , o h n e i r gend we lche K r a n k h e i t s e r s c h e i 
n u n g e n zu zeigen. D e r H a r n w u r d e t ä g l i c h aufgefangen 
u n d auf Z u c k e r u n t e r s u c h t , e s g e l a n g m i r j e d o c h d e r 
N a c h w e i s d e s s e l b e n n i c h t e i n e i n z i g e s M a l . I c h 
v e r s u c h t e n u n , ob d a s Gift v ie l le ich t vom Blu t e a u s w i r k e , 
w e n n es in g rösse ren Dosen e ingeführ t w i rd . 

V e r s u c h I I I . E i n e r K a t z e von 2500 g w i r d a m 
19./II. 1,0 g o x a l u r s a u r e n A m m o n s in die p r ä p a r i r t e u. m i t 
e iner In jec t ionscanüle v e r s e h e n e v e n a j u g u l a r i s gespr i t z t . 
Die K a t z e ist n a c h der Inject ion völ l ig m u n t e r u n d ze ig t 
a u c h a n den folgenden T a g e n k e i n e K r a n k h e i t s s y m p t o m e . 
D e r H a r n wi rd a m 20./II. u n t e r s u c h t . Der se lbe r educ i r t 
a l k a l i s c h e Kupfe r su l f a t l ö sung n ich t . 

V e r s u c h I V . E i n e r K a t z e von 2700 g w e r d e n a m 
23./II. 2,0 g o x a l u r s a u r e n A m m o n s iu ' s B l u t gespr i tz t . 
K e i n e Ve rg i f t ungs symptome . I m H a r n läss t s ich ke in 
Z u c k e r n a c h w e i s e n . 

Bevor i ch auf die R e s u l t a t e d ieser V e r s u c h e e ingehe , 
l a s se ich g l e i c h im A n s c h l u s s h i e r a n noch die S c h i l d e r u n g 
eines m i t o x a l u r s a u r e m A m m o n anges te l l t en B l u t d r u c k v e r 
suches folgen. 

4. Blutdrackversuch mit oxalursaurem Ammon. 
16./II. E i n e K a t z e von 3300 g wi rd in ü b l i c h e r W e i s e 

a u f g e s p a n n t u n d p räpa r i r t . D a s Gift w i r d i h r in ' s B l u t 

injicirt . 
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T. D — sehw. Bd. P 1 ) . B e m e r k u n g e n . 

1 1 h . 25 m. 7 0 - 8 0 150 200 
2(5 7 0 - 8 0 150 200 
28 70—80 150 208 
30 7 0 - 8 0 150 200 
32 70—75 145 192 

34 

3r, 

7o—75 

75—85 

145 

160 

200 ln ject ion von 2 c tg oxalurs , 
Am. 

192 
38 72—7« 148 200 
40 7 5 - 8 0 155 192 
32 72—78 150 192 
44 7 0 - 7 4 144 200 

4(5 72—78 150 200 
48 72—78 150 200 
50 72—78 150 200 

52 m. 7 0 - 7 6 156 184 ln jec t ion von 2 c tg oxa lu r s . 
A m . 

54 70—76 146 184 
56 72—78 150 192 
58 7 2 — 7 8 150 192 

12 h . 00 7 2 - 7 8 150 192 
02 70—80 150 192 

03 70—80 150 192 
05 7 0 - 8 0 150 192 

0(5 72—78 150 192 
08 70—80 150 2<X) 
10 7 0 - 8 0 150 200 

12 7 2 - 7 8 150 184 ln jec t ion von 2 c tg oxa lu r s . 
A m . 

14 6 8 - 7 ( 5 144 192 
16 72—76 148 192 
18 (58—74 142 192. 

1) T = Tempus , D — schw. = Druckschwankungen, Bd. = mit t 
lerer Blutdruck, P = Pula. 
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T. D — s c h w . Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

12 m. 2 0 m . 7 2 - 7 8 

22 72—76 

150 

148 

192 

184 

Injoct ion von 4 c tg oxa lu rs . 
A m . 

26 68—72 140 200 

28 65—70 135 192 
30 ( 5 8 - 7 2 140 200 
32 66—72 138 200 
35 6 2 - 6 8 130 200 
37 62—68 130 192 
39 6 2 - 6 8 130 192 
40 6 2 - 6 8 130 192 

42 

44 

66—70 

64—68 

136 

132 

192 

192 

Inject ion von 4 c tg oxa lu r s . 
Arn. ' 

46 6 0 - 6 4 124 192 

48 58—62 120 192 

50 5 8 - 6 4 122 192 

52 
54 

6 0 - 6 6 
58—64 

126 
122 

184 
184 

56 60—61) 126 184 
58 62—66 128 184 

1 h. 00 6 4 - 6 6 130 184 

06 62 68 130 184 
08 56—58 114 184 
10 56—60 116 184 
12 56—60 116 184 
15 58—62 .120 184 
17 58 - 62 120 184 

19 60 62 122 184 4 c tg oxa lu r s . A m . 

20 60—62 122 184 

22 5 8 - 6 2 120 184 

24 58—62 120 184 4 ctg oxa lu r s . A m . 

26 5 8 - 6 2 120 192 

30 6 0 - 6 2 122 184 
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T. D — s c h w . Bd . P . B e m e r k u n g e n . 

I i i . 3 2 m . 60—64 124 184 
34 6 0 - 6 4 124 184 
40 6 0 - 6 4 124 184 

42 60—66 126 184 4 c tg oxa lu r s . A m . 
45 6 0 - 6 4 124 184 
50 6 0 - 6 8 128 184 

52 62 - 68 130 184 4 c tg oxa ln r s . A m . 
54 6 0 - 6 6 126 184 
56 6 0 - 6 6 126 184 
58 6 2 - 6 8 130 192 

2 h . 00 62—68 130 184 A b b r u c h des V e r s u c h e s . 
Die K a t z e ha t t e ! in d iesem V e r s u c h i m G a n z e n 0,34 g 

o x a l u r s a u r e n A m m o n s e rha l t en . Der P u l s w u r d e dabe i g a r 
n i c h t a l t e r i r t u n d der B l u t d r u c k ebenso wen ig . E r s c h w a n k t e 
b e s t ä n d i g z w i s c h e n 150—120 m m , o h n e dass m a n n e n n e n s -
w e r t h e V e r ä n d e r u n g e n h ä t t e w a h r n e h m e n k ö n n e n . E i n i g e 
M i n u t e n l a n g s t a n d er u n t e r 120 m m , e rhob s ich j edoch so
fort w iede r zur a l t en H ö h e , auf de r er s ich h ie l t , o h n e w ie 
d e r u m abzufa l len . D a s Befinden der K a t z e w a r an fangs ein 
g u t e s , spä te r s te l l te s ich E i t e r u n g ein, an der die K a t z e zu 
G r u n d e g i n g . 

E r g e b n i s s e. D a s o x a l u r s ä u r e A m m o n w a r also von 
m i r in s e h r g rossen Dosen a n g e w a n d t worden , o h n e da s s es 
m i r g e l u n g e n wäre i r gend ein V e r g i f t u n g s s y m p t o m zu e rzeu
gen . W e d e r be i der F ü t t e r u n g per os noch bei In jec t ionen 
in ' s B l u t w u r d e n die Th ie re k r a n k , sonde rn v e r t r u g e n die 
v e r a b r e i c h t e Dosis v o l l s t ä n d i g reae t ions los . A u c h bei n ä 
h e r e r U n t e r s u c h u n g der W i r k u n g der O x a l u r s ä u r e auf die 
K r e i s l a u f s o r g a n e e r g a b s ich, dass d iese lbe g le i ch Nu l l sei. 
W a s aber d a s Auffa l lends te w a r , es fand s ich k e i n Z u c k e r 
t rotz g e n a u e s t e r P r ü f u n g u n d t äg l i che r U n t e r s u c h u n g . D i e 
ses R e s u l t a t me ine r V e r s u c h e s t e h t in d i rec tem G e g e n s a t z 
zu der A n g a b e von K r o h l , d a s s d u r c h d a s o x a l u r s ä u r e A m -
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m o n eine c. 7 T a g e a n h a l t e n d e Z u c k e r a u s s c h e i d u n g h e r v o r 
gerufen werde . D a s s K r o h l es w i r k l i c h m i t e iner G l y k o -
su r i e bei se inen Versuchs t l i i e r cn zu t h u n h a t t e , d a r ü b e r l a s 
sen se ine g e n a u e n U n t e r s u c h u n g e n , sowie die a u s g e f ü h r t e 
G ä h r u n g s p r o b e k a u m einen Zweifel . E s l iess s ich also d ie 
ser W i e d e r s p r u c h n u r d a d u r c h e rk l ä ren , da s s w i r beide mi t 
ve r sch i edenen P r ä p a r a t e n gea rbe i t e t h a t t e n u n d es m u s s t e 
m i t h i n a n g e n o m m e n werden , dass das eine oder d a s a n d e r e 
P r ä p a r a t ke in re ines o x a l u r s a u r e s A m n i o n g e w e s e n sei. U m 
m i c h jedoch noch vorhe r von der R i c h t i g k e i t de r K r o l o 
schen A n g a b e n zu ü b e r z e u g e n , v e r s u c h t e ich mi r den R e s t 
des P r ä p a r a t e s , mi t d e m K r o h l gea rbe i t e t h a t t e , zu ve r 
schaffen, w a s mi r a u c h , d a n k der L i e b e n s w ü r d i g k e i t der H e r r n 
Prof. T a r n m a n , g e l a n g . Die be iden P r ä p a r a t e u n t e r s c h i e 
den s ich schon im A u s s e h e n von e inander . D a s von K r o h l 
b e n u t z t e P r ä p a r a t w a r weiss u n d bi ldete „so idonglänzendo, 
l a n g e an den E n d e n zugesp i t z t e P r i s m e n , die s ich zu s c h ö 
nen D o p p e l b ü s c h e l n oder zu m e h r oder wen ige r v o l l s t ä n d i g e n 
R o s e t t e n a n o r d n e n " . D a s andere , von mi r b e n u t z t e P r ä p a r a t 
d a g e g e n w a r n i c h t weiss , sonde rn ge lb l i ch , die K r y s t a l l e 
w a r e n von p r i s m a t i s c h e r Ges ta l t , an den E n d e n häuf ig a b 
geb rochen . W e n n m a n n a c h dem A u s s e h e n h ä t t e u r t h c i l e n 
wol len , so m u s s t e d e m von K r o h l b e n u t z t e n P r ä p a r a t e un 
b e d i n g t de r V o r z u g in B e z u g auf R e i n h e i t g e g e b e n werden . 
W i e s ich diese be iden P r ä p a r a t e in de r W i r k u n g von e in
a n d e r u n t e r s c h i e d e n , d a r ü b e r g e b e n die folgenden Ve r suche 
m i t d e m von K r o h l b e n u t z t o n P r ä p a r a t n ä h e r e n Auf sch lus s . 

V e r s u c h I . 24./II1. E iner K a t z e von 3700 g w e r d e n 
0,2 g des P r ä p a r a t e s in wässe r ige r L ö s u n g in 's B l u t g e 
spr i tz t . A m 25. /III . w i r d der H a r n der K a t z e auf Z u c k e r 
u n t e r s u c h t . Der se lbe r educ i r t a lka l i sche Kupfe r su l f a t l ö sung 
auffal lend s t a rk . A m 26./H1. m a c h t das T h i e r den Kin 
druck e ines s c h w e r k r a n k e n , es l iegt mi t g e s c h l o s s e n e n 
A u g e n vo l l s t änd ig a p a t h i s c h da , o h n e auf S t i che u n d S c h l ä g e 
zu reag i ren . A m 27./I11. s t i rb t die K a t z e . Die Sec t ion er-
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g i e b t : I m M a g e n an e in igen S te l l en k l e ine B l u t a u s t r i t t e in 
die S c h l e i m h a u t , im D u o d e u m ebenso lche B l u t u n g e n . I m 
u n t e r s t e n T h e i l des D ü n n d a r m e s , sowie an e inze lnen S te l l en 
des D i c k d a r m e s f inden s ich ebenso lche B l u t a u s t r i t t e . Die 
N i e r e n b ie ten n i c h t s A b n o r m e s dar . 

V e r s u c h I I . E i n e 3300 g s chwere K a t z e w i r d auf
g e b u n d e n und zur i n t r a v e n ö s e n Inject ion p räpa r i r t . H ie rau f 
w e r d e n i h r 0,3 g desse lben P r ä p a r a t e s in wässe r ige r L ö s u n g 
injicirt . N o c h w ä h r e n d der Inject ion b e g i n n t die K a t z e 
s t a r k d y s p n o i s c h zu a t h m e n u n d n a c h d e m sie 0,3 g er
h a l t e n (10 Sp r i t zen ) s t i rb t sie u n t e r den E r s c h e i n u n g e n 
s t ä r k s t e r A t h e m n o t h u n d u n t e r S t r e c k k r ä m p f e n des g a n z e n 
K ö r p e r s . Die Sec t ion e r g i c b t : I m M a g e n Gal le , D ü n n d a r m 
g e r ö t h e t , sons t n i ch t s A b n o r m e s . 

V e r s u c h I I I . E i n e 3500 g s c h w e r e K a t z e w i r d a m 
3. /III . a u f g e b u n d e n u n d zur i n t r avenösen Inject ion p räpar i r t . 
Z u g l e i che r Ze i t w i r d der P u l s beobach te t . 

T. P . B e m e r k u n g e n . 
10 h ~ 25 168 

26 168 0,02 g- A m m o n . oxa lur . 
30 160 0,02 ° \ 
33 160 0,02 er 

34 152 
35 148 0,02 ** n 

36 144 
37 152 
39 152 0.02 CT " -1 

40 152 

43 156 0,02 n 11 

48 156 0,02 g- n n 

49 160 
53 144 0,02 g- ii ii 

55 144 
56 144 
58 148 0,02 g-
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T. P . B e m e r k u n g e n . 

1 1 h Oü 160 D a s He rz s c h l ä g t s e h r s c h w a c h . 
03 144 0,02 g A m m o n . oxa lu r . 
OB 132 
09 120 
10 140 
12 140 0 02 er 

13 14Ü 
14 140 D a s Hoi'z s c h l ä g t s e h r s c h w a c h 

r ege lmäss ig . 

Die K a t z e w i r d l o s g e b u n d e n u n d in den Käf ig gesetz t . 
D e r a m 4./III . ge l a s sene H a r n r educ i r t s t a r k a l k a l i s c h e 
Kupfe r su l f a t l ö sung . Die K a t z e ist am 6./III. s c h w e r k r a n k , 
sie l ieg t t h e i l n a h m l o s d a u n d frisst n ich t s . A m 7./IJI. s t i rb t 
sie. Die Sect ion e rg ieb t k e i n e n e n n e n s w e r t h e n V e r ä n d e 
r u n g e n . Die Nieron w e r d e n m i k r o s k o p i s c h u n t e r s u c h t u n d 
weisen fo lgenden Befund auf: Die N ic r enep i the l i en t r ü b e , 
in den g e w u n d e n e n H a r n c a n ä l c h e n finden s ich an e in igen 
S te l l en A b l a g e r u n g e n von K r y s t a l l e n , w e l c h e in D r u s e n 
z u s a m m e n l i e g e n u n d d e n K r y s t a l l e n d e r O x a l s ä u r e 
d u r c h a u s ä h n l i c h s e h e n . 

W ä h r e n d a lso die g rös s t en Dosen des a n f a n g s von 
m i r b e n u t z t e n P r ä p a r a t e s g e g e b e n w e r d e n k o n n t e n , o h n e 
da s s a u c h n u r i r gend ein V e r g i f t u n g s s y m p t o m aufge t re ten 
w ä r e , riefen v e r h ä l t n i s s m ä s s i g k le ine Dosen des von K r o h l 
b e n u t z t e n P r ä p a r a t e s schon s c h w e r e Verg i f tungse r sche i 
n u n g e n u n d Tod der V e r s u c h s t h i c r c h e r v o r , wobei d a s 
Ve rg i f t ungsb i l d d u r c h a u s der Oxa l säu re in tox ica t ion ä h n l i c h 
s ah . Diese A e h n l i c h k e i t t r i t t noch auffal lender he rvo r , 
w e n n m a n den m i k r o s k o p i s c h e n Nie renbefund b e r ü c k s i c h 
t ig t , wie er s ich in V e r s u c h I I I u n s bot. — U m n u n G e 
wi s she i t d a r ü b e r zu h a b e n , we lches von be iden P r ä p a r a t e n 
das re ine oxa lu r säu re A m m o n sei, w u r d e n d iese lben c h e m i s c h 
u n t e r s u c h t . 
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E s e r g a b s ich dabe i B ä l g e n d e s : D a s von mi r an fangs 
b e n u t z t e P r ä p a r a t g a b al le Reac t ionen der re inen O x a l u r 
säure , w ä h r e n d das P r ä p a r a t , m i t d e m K r o h l gea rbe i t e t 
h a t t e , al le Reac t ionen der O x a l s ä u r e g a b und z w a r : Ch lo r -
ca lc ium rief in L ö s u n g des l e t z t g e n a n n t e n P r ä p a r a t e s schon 
in der K ä l t e u n d sofort e inen m a s s i g e n weissen Nieder 
s c h l a g he rvor , w a s be im a n d e r e n P r ä p a r a t ers t n a c h l ä n 
g e r e m K o c h e n u n d S t e h e n l a s s e n g e s c h a h . Der N i e d e r s c h l a g 
w a r dabe i n i c h t so m a s s i g , wie im ers ten Fa l l e . Sa lpe t e r -
s a u r e s S i lber e rzeug te in der e inen L ö s u n g e inen we i s sen 
N i e d e r s c h l a g , der s ich b e i m K o c h e n n i c h t w iede r auf lös te , 
in de r zwe i ten d a g e g e n e inen ebenso lchen N i e d e r s c h l a g , 
der s ich be im E r w ä r m e n wiede r auflöste. E s w a r also b e 
wiesen , dass das von K r o h l benu tz t e P r ä p a r a t n i c h t rein 
war , sonde rn O x a l s ä u r e en th ie l t , d ie w a h r s c h e i n l i c h be i 
l ä n g e r e m S t e h e n s ich geb i lde t ha t t e . Diese r U m s t a n d 
re ich t aus , u m die V e r s c h i e d e n h e i t der von m i r u n d K r o h l 
e r h a l t e n e n R e s u l t a t e zu e rk l ä ren . K r o h l h a t t e a l l e rd ings 
in dem von i h m a n g e f ü h r t e n ers ten V e r s u c h se ine K a t z e 
l a n g e Zeit h i n d u r c h mi t se inem Mit te l gefüt ter t , o h n e da s s 
d iese lbe a n d e r e V e r g i f t u n g s e r s c h e i n u n g o n als die G l y k o s u r i e 
geze ig t h ä t t e , w ä h r e n d in den \i von m i r ange füh r t en F ä l l e n 
schon bei 0,2 -(»,.'{ g die S y m p t o m e der acu ten O x a l s ä u r e -
ve rg i f t ung auf t ra ten . E s l äss t s ich j e d o c h dieser W i d e r 
s p r u c h d a d u r c h e r k l ä r e n , dass die Z e r s e t z u n g des P r ä 
p a r a t e s im Laufe der zwei J a h r e , die seit den V e r s u c h e n 
von K r o h l ver f lossen , wei te r g e g a n g e n is t , w a s n i c h t 
n u r m ö g l i c h , s o n d e r n sogar h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h ist . 
E s is t also der von K r o Ii 1 beobach t e t e D iabe te s ke in 
O x a l u r s ä u r e d i a b e t o s , sondern ein S y m p t o m der O x a l 
s ä u r e V e r g i f t u n g des O r g a n i s m u s , wie er sie d u r c h D a r 
r e i c h u n g eines n i c h t v o l l k o m m e n re inen P r ä p a r a t e s er
zeug t ha t t e . 

Die O x a l u r s ä u r e d a g e g e n h a t me ine r A n s i c h t n a c h g a r 
k e i n e W i r k u n g , oder w e n n ich mich vor s i ch t ige r a u s d r ü c k e n 
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Vulpinsäure. 
Die V u l p i n s ä u r e g e h ö r t zu F l e c h t e n s ä u r e n , e iner G r u p p e 

von Stoffen, die in den F l ech t enp i l zon a ls A u s s c h e i d u n g s -
produe te der H y p h e n v o r k o m m e n . Sie w u r d e von B e b e r t 1 ) 
im J a h r e 1831 in der E v e r n i a v u l p i n a A c h . s. C e t r a r i a 
v u l p i n a s. L i e h e n v u l p i n u s L . e n t d e c k t u n d b e s c h r i e 
ben . Diese F l e c h t e k o m m t n a m e n t l i c h in den Os t - u n d 

1 ) Journa l de Pharm. XVII pag. 696, (1831). 

soll, sie h a t auf die von mi r a ls V e r s u c h s t h i e r e b e n u t z t e n 
K a t z e n ke ine s i ch tba re Giftwirkung-. E s l a g die A n n a h m e 
n a h e u n d n a m e n t l i c h aus theo re t i s chen G r ü n d e n w e g e n der 
l e ich ten Ze r se t z l i chke i t der O x a l u r s ä u r e in O x a l s ä u r e u n d 
Harnstoff, dass dieser le tz tere P rocess im O r g a n i s m u s vor 
s ich g e h e u n d da s s die O x a l u r s ä u r e ä h n l i c h w i r k e , wie d a s 
A l l o x a n , P a r a b a n s ä u r e u n d das O x a m i d , von d e n e n es n a c h 
gewiesen ist, dass sie im O r g a n i s m u s in O x a l s ä u r e ü b e r 
g e h e n u n d dor t die S y m p t o m e des Oxa l s äu re in tox i ca t i on 
he rvor ru fen . D a s s dieses bei de r O x a l u r s ä u r e n i c h t de r 
F a l l ist, g l a u b e ich d u r c h me ine V e r s u c h e bewiesen zu 
h a b e n . Le ide r k a n n ich n i c h t s G e n a u e r e s ü b e r den Ver 
b le ib u n d d a s S c h i c k s a l der O x a l u r s ä u r e im O r g a n i s m u s 
a n g e b e n . E s w ä r e mög l i ch , dass s ich d iese lbe in O x a l s ä u r e 
u n d Harnstoff spa l te t , d a n n m u s s a b e r d a s e r s t g e n a n n t e 
S p a l t u n g s p r o d u c t s ich zum m i n d e s t e n d u r c h Auf t re ten eines 
D i a b e t e s documen t i r en , wie er se lbs t bei k u r z d a u e r n d e r 
E i n w i r k u n g der O x a l s ä u r e auftr i t t . D a dieses n i ch t der 
F a l l is t , so k a n n i ch n u r a n n e h m e n , das die geb i lde t e 
O x a l s ä u r e sofort we i t e r v e r b r a n n t w i rd , ein V e r h a l t e n , das 
a l l e r d i n g s bei V e r g i f t u n g e n m i t O x a l s ä u r e für d ieselbe n i c h t 
cons ta t i r t w e r d e n k o n n t e . 

E s w ü r d e s ich d iese F r a g e , wie ich g l a u b e , d u r c h 
S tof fwechse lversuche be i O x a l u r s ä u r e f ü t t e r u n g le ich t lösen 
lassen . 
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W e s t a l p e n , sowie in dem Kjö lengeb i rge N o r w e g e n s vor. 
I h r N a m e Wolfsmoos — s c h w e d i s c h U l f m o s s a — d e u t e t 
auf i h r e A n w e n d u n g h in . Sie wird n ä m l i c h in N o r w e g e n 
v e r m i s c h t m i t K r ä h e n a u g e n als Wolfsgif t benutz t . Infolge 
der u n g e n a u e n ers ten B e s c h r e i b u n g von B e b e r t w u r d e die 
V u l p i n s ä u r e l a n g e Zei t h i n d u r c h mi t C h r y s o p h a n s ä u r e ve r 
w e c h s e l t u n d m a n h ie l t sie a u c h für i den t i s ch m i t dieser . 
E r s t im J a h r e 1860 g e l a n g es M ö l l e r u n d S t r e c k e r 1 ) 
e iniges L i c h t in diese F r a g e zu b r i n g e n u n d die V e r s c h i e 
d e n h e i t der V u l p i n s ä u r e u n d C h r y s o p h a n s ä u r e zu beweisen . 
Die D a r s t e l l u n g der V u l p i n s ä u r e a u s der F l e c h t e g e l i n g t 
n a c h M ö l l e r u n d S t r e c k e r a m bes ten d u r c h Macera t ion 
mi t e iner d ü n n e n K a l k m i l c h . Der auf diese W e i s e g e w o n 
nene A u s z u g wi rd mi t Sa l z säu re gefäll t , der N i e d e r s c h l a g 
auf dem F i l t e r g e s a m m e l t u n d mi t k a l t e m W a s s e r a u s g e 
w a s c h e n . Die auf diese W e i s e g e w o n n e n e V u l p i n s ä u r e w i r d 
z u m Z w e c k e wei te re r R e i n i g u n g m e h r m a l s a u s k o c h e n d e m 
A l k o h o l oder a u s S p i r i t u s u m k r y s t a l l i s i r t . B e i m E r k a l t e n 
sche ide t sie s ich d a n n in l a n g e n ge lben N a d e l n oder in 
m o n o k l i n e n K r y s t a l l e n ab . Die S ä u r e ist in W a s s e r u n l ö s 
l ich , in k a l t e m A lk oh o l s chwer , l e ich te r in he i s sem lös l ich , 
n o c h le ich te r löst sie s ich in Benzol , P e t r o l ä t h e r u n d A e t h e r , 
a m le ich tes ten j edoch in Chloroform, das s e h r s chne l l g rosse 
M e n g e n der freien S ä u r e aufn immt . Die F o r m e l der V u l 
p i n s ä u r e b e r e c h n e t e n M o e l l e r u n d S t r e c k e r auf C i n H ^ C v 

V o n den Salzen der V u l p i n s ä u r e u n t e r s u c h t e n sie das 
Ka l i sa lz , d a s A m m o n i u m - B a r y u m - u n d Si lbersa lz . Die 
V u l p i n s ä u r e löst s ieh in A l k a l i e n auf u n d b i lde t m i t i h n e n 
Sa lze . Die Sa lze der a l k a l i s c h e n E r d e n s ind in W a s s e r 
e t w a s w e n i g e r lös l ich. W a s end l i ch die Z e r s e t z u n g s p r o -
due te der V u l p i n s ä u r e betrifft, so fanden M o e l l e r u n d 
S t r e k e r , dass sie b e i m B e h a n d e l n mi t K a l i l a u g e M e t h y l 
a lkohol , K o h l e n s ä u r e u n d O x a t o l y l s ä u r e (C 1 ( i H, r, O.,) liefere, 

1) M ö l l e r und S t r e c k e r . Chemische Untersuchungen der Vulpin
säure. Ann. der Chemie Bd. 113, 1860. pag. 56. 
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w e l c h ' le tz tere w i e d e r u m he im B e h a n d e l n mi t K a l i l a u g e in 
O x a l s ä u r e u n d Toluol zerfällt. Be im Zerse tzen der V u l -
p i n s ä u r e mi t t e l s t B a r y t w a s s e r liefert d i e se lbe : M e t h y l a l k o h o l , 
O x a l s ä u r e u n d A l p h o t o l u y l s ä u r e ( C Ü H K 0 2 ) , we lche ih re r se i t s 
w i e d e r u m d u r c h B a r y t h y d r a t in K o h l e n s ä u r e u n d Toluol 
ge spa l t en w i r d 1 ) . E s s ind also die E n d p r o d u e t e der S p a l 
t u n g in be iden F ä l l e n d iese lben , n ä m l i c h : T o l u o l , O x a l 
s ä u r e , K o h l e n s ä u r e u n d M e t h y l a l k o h o l . 

A u s g e h e n d von den U n t e r s u c h u n g e n der be iden oben 
g e n a n n t e n A u t o r e n beschäf t ig te s ich A. S p i e g e l 2 ) e i n g e 
h e n d mi t der V u l p i n s ä u r e . Das s te te Auf t re ten von M e t h y l 
a l k o h o l u n t e r den Z e r s e t z u n g s p r o d u c t c n der V u l p i n s ä u r e 
l iess i h n v e r m u t h e n . dass diese der M o n o m e t h y l ä t h e r e iner 
zwe ibas i schen S ä u r e sei. E s g e l a n g i h m denn a u c h in der 
T h a t diese S ä u r e schon aus der F l e c h t e zu g e w i n n e n , i n d e m 
er d u r c h e inen U e b e r s c h u s s von K a l k m i l c h die V u l p i n s ä u r e 
zu einer n e u e n S ä u r e verseifte, die er m i t dem N a m e n P u l -
v i n s ä u r c belegte . A. S p i e g e l h a t a u c h die O x y d a t i o n s 
u n d R e d u c t i o n s p r o d u c t e der V u l p i n s ä u r e g e n a u u n t e r s u c h t 
u n d s u c h t e die Cons t i tu t ion der be iden S ä u r e n zu e rmi t t e ln . 
D u r c h seine U n t e r s u c h u n g e n u n d die von J . V o l l i a r d 1 ' ) ist 
n u n m e h r ih re Cons t i tu t ion festgestel l t . N a c h diesen U n t e r 
s u c h u n g e n h a t die V u l p i n s ä u r e folgende Cons t i t u t i on : 

1) Die oben geschi lder ten Vorgänge finden ihren Ausdruck in 
folgenden chemischen Formeln : 

1. C 1 1 1 H „ 0 , + 3 H 2 0 = 0 , „ H „ ; 0 , + CH,1 OH + CO, 
Vulpinsäure OxatolylsRure 
C„ ,H , t O, -f- H , 0 = COOH — COOH + 2 ( M l . - CH, 

Oxalsäure Toluol. 
2. C , . , H „ 0 5 + 4 H 2 0 = 2 0 „ H „ 0 2 + C H , O H + COOH - COOH 

Alphatoluylsäure. 
2 C s H „ 0 2 = 2 C ; H , + 2 C 0 2 . 

Toluol. 
2) A. S p i e g e l , Chem. Ber. 13. 1880, p. 1G29. Annal. der Chemie 

Bd. 219, 1880 pag. 1. 
3 ) J . V o l h a r d , Ueber die Synthese der Vulpinsäure und die Con

sti tution der -pKctonsäuren. Sop.-Abdr. aus d. Verl), d. Naturf.-Ges. zu 
Halle. Bd. 17 , 1892. 
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C O . O H 
C.C G H 5 

C 1 

c j ° 
O.C 6 H 5 

CO.OCHg. 
Die P u l v i n s ä u r e , deren M e t h y l e s t e r sie ist, is t folgen-

d e r m a s s e n cons t i tu i r t . 
C O O H 
C . C 6 H 5 

c } ° 
C.C ( i H 5 

CO.OH. 
Die P u l v i n s ä u r e ih re r se i t s is t w i e d e r u m ein inne res A n 

h y d r i d der D i p h e n y l k e t i p i n s ä u r e : 
C O O H 
CH.CßH, 
CO 
CO 
CH.CijH; 
C O O H . 
Diese s o g e n a n n t e D i p h e n y l k e t i p i n s ä u r e ist ih re r se i t s ein 

D e r i v a t de r K e t i p i n s ä u r e oder O x a l y l d i e s s i g s ä u r e : 
C O O H 
C H 2 

CO 
CO 
C H , 
C O O H . 

w e l c h e a ls D e r i v a t der O x a l s ä u r e aufzufassen ist , wobei die 
be iden H y d r o x y l g r u p p e n in der O x a l s ä u r e d u r c h 2 E s s i g -
säure rad ica le ersetz t s ind. E s k a n n somi t die V u l p i n s ä u r e 
a ls ein ü b e r a u s hochcompl ic i r t e s D e r i v a t der O x a l s ä u r e a n 
gesehen werden u n d es e r sch ien i n t e r e s san t die W i r k u n g 
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dieses Stoffes auf den t h i e r i s c h e n O r g a n i s m u s zu prüfen u n d 
zu e rmi t t e ln , ob dieselbe an die O x a l s ä u r e w i r k u n g e r innere 
oder n ich t . Prof. K o b e r t h a t a u s d iesem G r u n d e die V u l 
p i n s ä u r e u n d die P u l v i n s ä u r e e iner vor läuf igen P r ü f u n g 
unte rworfen , de ren R e s u l t a t e er auf der S i t z u n g der Dorpa t e r 
Na tu r fo r sche r -Gese l l s cha f t vom 3. /XII . 1892 mi t t e i l t e 1 ) . Die 
R e s u l t a t e , zu denen Prof. K o b e r t bei se inen U n t e r s u c h u n g e n 
g e l a n g t e , s ind die folgenden. 

1) „Die i r r i t i rende W i r k u n g der pu lve r i s i r t en F l e c h t e 
für S c h l e i m h ä u t e k o m m t in g l e i chem G r a d e der pu lve r i s i r t en 
S ä u r e zu. A u c h Auf lö sungen der Säu re , resp . i h r e r Salze 
w i r k e n bei l ä n g e r e m Con tac t auf S c h l e i m h ä u t e reizend. 

2) E l e m e n t a r o r g a n i s m e n s t e rben in so lchen L ö s u n g e n 
schne l le r ab , a ls in L ö s u n g e n indifferenter Salze . 

3) Iso l i r te F r o s c h m u s k e l n s t e rben da r in b i n n e n 
8 S t u n d e n ab bei einer Concen t ra t ion von 1 : 4ÜU0. 

4) D a s a m W i l l i a m s ' s c h c n A p p a r a t a rbe i t ende F r o s c h 
h e r z w i r d von v u l p i n s a u r e m N a t r o n bei e iner Concen t ra t ion 
von 1 :6600 b i n n e n e iner S t u n d e u n d von 1 : 13000 b i n n e n 
F / 2 S t u n d e n abge töd te t . 

5) A m g a n z e n F r o s c h ergreift die W i r k u n g g le ich
zei t ig d a s C e n t r a l n c r v e n s y s t e m u n d das Herz . Dosen von 
4 m g S ä u r e a ls Na t ronsa l z g e g e b e n , töd ten se lbs t g rosse 
E x e m p l a r e . Bei E s c u l e n t e n w i r d das N e r v e n s y s t e m d a v o n 
g le ich g e l ä h m t ; bei T e m p o r a r i e n k ö n n e n R e i z u n g s e r s c h e i 
n u n g e n der m o t o r i s c h e n S p h ä r e , se lbs t T e t a n u s v o r h e r g e h n . 
A m Herzen wi rd g le i chze i t ig der m u s c u l ä r e wie der nervöse 
A p p a r a t b is zur F u n c t i o n s u n f ä h i g k e i t a b g e s c h w ä c h t . 

6) A m W a r m b l ü t e r e rwies s ich die S ä u r e a ls N a t r o n 
salz i nne r l i ch , s u b c u t a n oder i n t r avenös injicirt , ebenfal ls a ls 
gift ig. A m empf ind l i chs ten s ind Ka tzen , bei denen pro k g 
i nne r l i ch 30 m g u n d i n t r a v e n ö s 25 m g töd t l i ch w i r k t e n . A m 
u n e m p f i n d l i c h s t e n ist — wie für viele a n d e r e Gifte so a u c h 

1) Sitzuuga-Ber. der Dorp. Naturi .-Ges. J h r g . 1893 S. 1G2 ff. 
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für unse re S ä u r e — der Ige l , we l che p e r os Dosen von 121 m g 
p r o k g K ö r p e r g e w i c h t ü b e r s t e h e n k ö n n e n . 

7) Die S y m p t o m e , w e l c h e n a m e n t l i c h an K a t z e n s t u -
di r t w u r d e n , b e s t e h e n in D y s p n o e , E r b r e c h e n , Z u c k u n g e n , 
A n s t e i g e n des B l u t d r u c k e s u n d P u l s v e r l a n g s a i n u n g , we l che 
E r s c h e i n u n g e n cen t ra l b e d i n g t s ind d u r c h R e i z u n g des A t h e m -
cent rurns , v a s m o t o r i s c h e n Cen t ru ins , H i r n k r a m p f c e n t r u m s u n d 
B r e c h c e n t r u m s . Bei App l i ca t i on des Giftes in den M a g e n 
w i r d dieser a u s s e r d e m noch local gere iz t u n d d a d u r c h der 
B r e c h r e i z vei s t ä rk t . C h l o r a l h y d r a t u n t e r d r ü c k t die K r ä m p f e , 
aber n i ch t die A t h e m n o t h . 

8) Bei g a n z acu te r i n t r avenöse r V e r g i f t u n g b r a u c h e n 
s ich ke ine g roben a n a t o m i s c h e n V e r ä n d e r u n g e n in der Le i che 
zu finden u n d bei m i k r o s k o p i s c h e r P r ü f u n g des sece rn i ren-
den N i e r e n p a r e n c h y m s finden s ich be im K a n i n c h e n a m o r p h e 
oder h a l b k r y s t a l l i n i s c h e M a s s e n von v u l p i n s a u r e m K a l k . 

9) Be i subacu t e r oder ch ron i sche r Ve rg i f t ung per os 
f inden s ich deu t l i che I r r i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n der e r s ten 
W e g e , we l che s ich bis zur G e s c h w ü r s b i l d u n g s t e ige rn k ö n 
nen , sowie A l b u m i n u r i e u n d N e p h r i t i s . 

10) I n n i c h t a l len F ä l l e n , aber doch n i ch t sel ten, en t 
h i e l t der H a r n der acut , aber n i c h t zu r a sch , vergif te ten T h i c r e 
eine r educ i r ende S u b s t a n z , we l che teils Z u c k e r , te i ls G l y k u -
ronsäure zu sein sch ien . B e i m Ige l , wo diese S ä u r e schon 
n o r m a l e r W e i s e v o r h a n d e n sein k a n n , w u r d e die A u s s c h e i 
d u n g de r se lben wesen t l i ch ges te iger t . 

11) E i n U n t e r s c h i e d zwischen s y n t h e t i s c h e r u n d a u s 
Wol f smoos da rges te l l t e r S ä u r e ist n i c h t v o r h a n d e n . 

12) Der N a c h w e i s der V u l p i n s ä u r e l iess s ich sowoh l 
im H a r n a ls im B lu t e führen. Z u m N a c h w e i s im B l u t e 
w u r d e die von d e m V o r t r a g e n d e n er fundene M e t h o d e der 
Z i n k f a l l u n g des B l u t e s a n g e w a n d t . D a s A u s c h ü t t e l n aus 
dem H a r n g e l a n g a m bes t en mi t Chloroform bei s au re r R e -
action. Der in s o d a h a l t i g e m W a s s e r au fgenommene V e r d u n -
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s t u n g s r ü c k s t a n d g a b m i t Meta l l sa lzen , sowie m i t S ä u r e n 
N iede r sch l äge , we l che z. Th . schön k r y s t a l l i n i s c h w u r d e n . " 

Diese b o m e r k e n s w e r t h e n von Prof. K o b e r t cons ta t i r t en 
vor läuf igen T h a t s a c h e n we isen auf e ine „ u n l e u g b a r e A e h n -
l i c h k e i t de r W i r k u n g der v u l p i n s a u r e n u n d Oxalsäuren Sa lze 
h i n " . E s e rsch ien somi t l o h n e n d die U n t e r s u c h u n g e n n a c h 
d ieser R i c h t u n g h i n zu v e r v o l l s t ä n d i g e n u n d ich g i n g d a h e r 
ge rn auf den V o r s c h l a g von Prof. K o b e r t ein seine U n t e r 
s u c h u n g e n ü b e r die V u l p i n s ä u r e for tzusetzen u n d zu ve r 
vo l l s t änd igen . Die im F o l g e n d e n veröffent l ichten V e r s u c h e 
s t a m m e n n u r z u m T h e i l von mir , z u m a n d e r n T h e i l von 
Prof. K o b e r t , de r die F r e u n d l i c h k e i t h a t t e mi r die Veröf
f en t l i chung seiner V e r s u c h e zu ü b e r t r a g e n . I c h h a b e d a h e r 
i m F o l g e n d e n bei den e inze lnen V e r s u c h e n den N a m e n des 
A u t o r s h inzugefüg t . 

I. Versuche an Kaltblütern. 
A. Wirkung auf den ganzen Frosch. 

V e r s u c h I . E i n mi t to lg rosse r F r o s c h ( T e m p o r a r i a ) 
e r h ä l t 6,8 m g V u l p i n s ä u r e s u b c u t a n . N a c h 50 M i n u t e n 
w i r d er in s t ä r k s t e r S t r eck l age todt , aber n i c h t s t a r r g e 
funden. Auf R e i z u n g des R ü c k e n m a r k e s m a c h t er k e i n e 
S t r e c k b e w e g u n g e n . Di rec te r Re iz der M u s k e l n ruft s c h w a c h e 
Z u c k u n g e n he rvor . ( K o b e r t . ) 

V e r s u c h I I . E i n F r o s c h von 45 g (Tempora r i a ) er
h ä l t 5 m g V u l p i n s ä u r e s u b c u t a n . N a c h 40 M i n u t e n w i r d 
er t od t ge funden . H i n t e r b e i n e ges t r eck t , n i c h t steif. R e i z u n g 
des R ü c k e n m a r k s ruft sofortige Z u c k u n g e n der E x t r e m i 
t ä t en hervor . D a s freigelegte He rz s t eh t in der Dias to le . 
M u s k e l n e r regbar . ( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h I I I . E i n mi t t e lg rosse r F r o s c h ( T e m p o r a r i a ) 
e r h ä l t u m 5 h 3,8 m g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z s u b c u t a n . 
5 h 50 m t e t an i s che Z u c k u n g e n der H i n t e r b e i n e . V o n d a 
a b l i eg t er r egungs los . R e i z u n g des R ü c k e n m a r k s m i t d e m 
e lek t r i s chen S t r o m ruft n o c h e inma l S t r e c k u n g der h i n t e r n 
E x t r e m i t ä t e n he rvo r ; da rau f ist abe r die R e i z u n g se lbs t m i t 
den s t ä r k s t e n e l ek t r i s chen S t r ö m e n w i r k u n g s l o s . D e r frei-
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g e l e g t e N . I s c h i a d i c u s g i eb t be i e l ek t r i sche r R e i z u n g k e i n e 
Z u c k u n g der E x t r e m i t ä t , w ä h r e n d die M u s k e l n an s ich zu 
dieser Zei t noch zucken . N a c h 10 M i n u t e n ist a u c h die 
M u s k e l e r r e g b a r k e i t g e s c h w u n d e n . D a s freigelegte He rz s t e h t 
in a u s g e s p r o c h e n e r Dias to le u n d f äng t weder be im Betupfen 
m i t A t r o p i n , noch bei m e c h a n i s c h e r R e i z u n g wiede r zu 
a rbe i t en an . ( K o b o r t . ) 

V e r s u c h I V . E i n mi t t e lg ros se r F r o s c h ( T e m p o r a r i a ) 
e r h ä l t ,'3,8 m g V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z s u b c u t a n . N a c h 
1 S t u n d e Z u c k u n g e n u n d T e t a n u s . N a c h we i t e rn 30 M i n u 
ten erfolgt de r Tod u n t e r T e t a n u s . D i e E x t r e m i t ä t e n b le iben 
n a c h d e m Tode in der S t r e c k l a g e steif l iegen. In der 60. 
M i n u t e n a c h der V e r g i f t u n g reag i r t e noch das R ü c k e n m a r k 
auf e l ek t r i sche Reize , n a c h dem Tode j edoch ist es n i c h t 
m e h r e r r egbar . ( K o b e r t . ) 

V e r s u c h V . E i n F r o s c h von 39 g (Tempora r i a ) er
h ä l t 3 m g V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z . N a c h 30 M i n u t e n 
P a r e s e der E x t r e m i t ä t e n , d a n n völl ige P a r a l y s e . K e i n e 
R e i z e r s c h e i n u n g e n . N a c h we i t e rn 20 M i n u t e n Tod. D a s 
R ü c k e n m a r k ist noch e r regbar , ebenso die M u s k e l n . D a s 
freigelegte H e r z s t e h t in der Dias to le . ( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h V I , E i n F r o s c h von 40 g ( T e m p o r a r i a ) er
h ä l t 2 m g V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a i z s u b c u t a n . N a c h 
V/2 S t u n d e n L ä h m u n g der E x t r e m i t ä t e n . D a s R ü c k e n m a r k 
is t e r r egbar . N a c h we i t e rn 30 M i n u t e n Tod. K e i n e R e i z 
e r s c h e i n u n g e n . D a s Herz s t eh t in der Dias to le . N a c h d e m 
Tode ist d a s R ü c k e n m a r k noch i m m e r e r regbar . ( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h V I I . E i n F r o s c h von mi t t l e re r Grösse ( T e m 
p o r a r i a ) e r h ä l t 2 m g des Na t ronsa l zes der V u l p i n s ä u r e s u b 
c u t a n . K e i n e R e i z e r s c h e i n u n g e n . N a c h 2 S t u n d e n erfolgt der 
Tod. D e m Tode vo rhe r g e h t völ l ige P a r a l y s e . ( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h V I I I . E in F r o s c h von mi t t l e re r Grösse 
( T e m p o r a r i a ) e r h ä l t 1,5 m g des Na t ronsa l zc s der V u l p i n 
säu re s u b c u t a n . K e i n e W i r k u n g , a b g e s e h e n von g e r i n g e r 
P a r e s e de r H i n t e r b e i n e , die de r F r o s c h bei S p r i n g v e r s u c h e n 
n a c h s c h l e p p t . A m folgenden T a g e ist die P a r e s e g e s c h w u n 
den . E r e r h ä l t n u n m e h r dieselbe Dosis s u b c u t a n . N a c h 3 
S t u n d e n ist er g e l ä h m t , b a l d darauf erfolgt der Tod. 
( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h I X . E i n F r o s c h von mi t t l e r e r Grösse ( T e m -

Borar ia) e r h ä l t 1,5 m g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z s u b c u t a n , 
^eine W i r k u n g . A m folgenden T a g e e r h ä l t er d iese lbe 

Dosis . N a c h 2Va S t u n d e n völ l ige P a r a l y s e n a c h n o c h e iner 
S t u n d e erfolgt de r Tod. D a s R ü c k e n m a r k ist e r r egba r , d a s 
He rz s t e h t in der D ias to l e st i l l . ( N e u b e r g . ) 
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Die h ie r ge sch i lde r t en V e r s u c h e ze igen, da s s die V u l 
p i n s ä u r e als Na t ronsa lz für F r ö s c h e ein töd t l i ches Gift ist. 
E s g e n ü g e n schon Dosen von 2 m g S ä u r e , u m mi t t e lg ros se 
F r ö s c h e von ca. 45 g zu tödten . Die a n T e m p o r a r i e n b e 
o b a c h t e t e n E r s c h e i n u n g e n s ind dabe i v e r s c h i e d e n e r N a t u r . 
A u s n a h m s l o s w u r d e S t i l l s t a n d des H e r z e n s in der Dias to le 
gefunden , wobe i da s se lbe wede r d u r c h e lek t r i sche , noch 
d u r c h m e c h a n i s c h e Re ize , noch d u r c h A t r o p i n z u m S c h l a 
g e n g e b r a c h t w e r d e n k a n n . E s w i r d also a m Herzen offen
b a r sowohl de r m u s c u l ä r e a ls a u c h der ne rvöse A p p a r a t 
d u r c h die V u l p i n s ä u r e vö l l ig g e l ä h m t . Die W i r k u n g auf 
d a s N e r v e n s y s t e m is t k e i n e so g l e i cha r t i ge . W ä h r e n d in 
den V e r s u c h e n I b is I V R e i z e r s c h e i n u n g e n b e o b a c h t e t w u r 
den , die s ich z. T h . b is zu t e t a n i s c h e n K r ä m p f e n s t e ige r t en , 
fehlen d iese lben in den V e r s u c h e n V b i s I X völ l ig . D o c h 
l i eg t da r in k e i n e igen t l i che r W i d e r s p r u c h . Die in den 
ers ten 4 V e r s u c h e n a n g e w a n d t e Giftdosis is t d u r c h w e g viel 
h ö h e r a ls die le ta le Dos is , w ä h r e n d das in den I c k t e n V e r 
s u c h e n n i c h t der F a l l ist. E s s che in t dahe r , als ob g rosse 
D o s e n d a s C e n t r a i n e r v e n s y s t e m zuers t reizen u n d d a n n 
l ä h m e n , w ä h r e n d k l e ine Dosen dasse lbe l ä h m e n , o h n e vor 
h e r R e i z e r s c h e i n u n g e n he rvorzurufen . Die L ä h m u n g des 
R ü c k e n m a r k s is t eine so vo l l s t änd ige , dass schon k u r z e 
Zei t n a c h dem Tode d a s R ü c k e n m a r k auf e l ek t r i sche Reize 
n i c h t m e h r reag i r t . A u c h die E r r e g b a r k e i t der p e r i p h e r e n 
N e r v e n is t e r loschen , d e n n es l assen s ich d u r c h R e i z u n g 
des N. I s c h i a d i c u s ke ine Z u c k u n g e n aus lösen . Die di recte 
M u s k e l e r r e g b a r k e i t b l e ib t d u r c h w e g e twas l änge r e rha l t en , 
a ls die E r r e g b a r k e i t des ne rvösen A p p a r a t e s , doch auch sie 
e r l i sch t ba ld n a c h d e m Tode. E s töd te t also die V u l p i n 
s ä u r e die F r ö s c h e der G a t t u n g R a n a t empora r i a un te r L ä h 
m u n g des g e s a m m t e n ne rvösen u n d m u s c u l ä r e n A p p a r a t e s 
u n d u n t e r L ä h m u n g des He rzens . 
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H i e r m ö g e n a u c h z u m Verg le ich der W i r k u n g des 
Giftes zwei a n der in D o r p a t so se l t enen G a t t u n g der R a n a 
e s c u l e n t a anges t e l l t e V e r s u c h e folgen. 

V e r s u c h X . E i n F r o s c h von 39 g (Escu l en t a ) e r h ä l t 
5 h 30 m 20 m g V u l p i n s ä u r e a ls Na t ronsa l z s u b c u t a n . 5 h 
45 m l ieg t er r e g u n g s l o s da. D a s He rz s t e h t st i l l . K r ä m p f e 
s ind n i c h t d a g e w e s e n ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X I . E i n F r o s c h von 40 g (Escu l en t a ) e r h ä l t 
5 h 33 m 5 m g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z subcu t an . 6 h 
1 0 m e r t r ä g t er die R ü c k e n l a g e ; die K ie f e rmuske ln knei fen 
noch rech t s t a rk . Ge legen t l i ch m a c h t er n o c h A b w e h r b e 
w e g u n g e n . 6 h 30 m ist er todt . D a s He rz s t e h t in der 
D i a s t o l e stil l . K r ä m p f e s ind n i c h t d a g e w e s e n ( K o b e r t ) . 

E s u n t e r s c h e i d e t s ich also die W i r k u n g der V u l p i n s ä u r e 
auf E s c u l e n t e n von der auf T e m p o r a r i e n d u r c h ein w e s e n t 
l iches Moment . W ä h r e n d grosse Dosen des Giftes bei e rs te ren 
R e i z e r s c h e i n u n g e n von Sei ten des C e n t r a i n e r v e n s y s t e m s h e r 
vorrufen, w e r d e n die le tz te ren se lbs t d u r c h die g rös s t en D o 
sen sofort g e l ä h m t , o h n e dass Krämpfe d e m Tode v o r a u s 
g e h e n . I m U e b r i g e n ist j e d o c h die W i r k u n g d iese lbe wie 
auf Tempora r i en . U e b e r die W i r k u n g sub le t a l e r Dosen b e 
l e h r e n u n s die V e r s u c h e V I I I und I X . I n d iesen be iden 
V e r s u c h e n s t a rben die F r ö s c h e , n a c h d e m sie eine G a b e von 
1.5 m g Gift e rha l t en h a t t e n , n i c h t u n d ze ig ten a u c h ke ine r l e i 
V e r g i f t u n g s e r s c h o i n u n g e n . W i e d e r h o l t m a n j e d o c h die Ve r 
g i f tung nach Ver lauf von 15—18 S t u n d e n w i e d e r u m d u r c h 
A p p l i c a t i o n einer a n s ich n i c h t l e t a len Dosis , so erfolgt der 
Tod u n t e r den E r s c h e i n u n g e n der L ä h m u n g des n e r v ö s e n 
A p p a r a t e s u n d des Herzens . E s ist also d a s ein c u m u l a t i v e 
W i r k u n g in gewi s sem S inne , es add i r en s ich 2 an s ich n i ch t 
t öd t l i che Dosen , a u c h w e n n eine l änge re Zei t n a c h A p p l i 
cat ion der e rs ten G a b e verflossen ist u n d rufen dieselbe W i r 
k u n g he rvo r , wie eine auf e inma l ge re i ch t e töd t l i che Dosis . 
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B. Wirkung auf das Frosohherz. 
1. V e r s u c h a n d e m d u r c h e i n e n F e n s t e r s c h n i t t 

f r e i p r ä p a r i r t o n H e r z e n . 

V e r s u c h I . E i n e m F r o s c h von mi t t l e re r Grösse w i r d 
das Herz , n a c h d e m er a u f g e b u n d e n , d u r c h e inen F e n s t e r 
s c h n i t t freigelegt ( N e u b e r g ) . 

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

12 h. 50 45 
55 43 
58 42 

l h . 0 0 41 
02 43 
03 40 

04 
05 43 
06 40 
07 39 

m 39 

I i 37 
12 37 

14 37 
16 0 

.18 0 

20 0 

ln jec t ion von 3,3 m g Vu lp in s . 

Die I n t e n s i t ä t der H e r z s c h l ä g e h a t be
d e u t e n d a b g e n o m m e n . 

Die Be ine s ind noch beweg l i ch , j edoch 
pare t i sch . 

* 

D e r V e n t r i k e l a rbe i t e t n i c h t m e h r , w ä h 
rend der Vorhof noch eine b e t r ä c h t l i c h e A n 
z a h l von Cont rac t ionen mach t . 

Ven t r i ke l u n d Vorhof s t e h e n sti l l . D ie 
Beine des F r o s c h e s m a c h e n k rampfha f t e , 
äus se r s t l ebhaf te B e w e g u n g e n . Der K r a m p f 
der M u s k u l a t u r s te iger t s ich sogar bis zu 
t e t an i s che r Cont rac t ion . 

E s werden einige Tropfen e iner A t r o p i n -
l ö s u n g auf das Herz get räufe l t , doch b e g i n n t 
dasse lbe n i ch t w iede r zu arbe i ten . 

80 D e r F r o s c h ist todt . 
V e r s u c h I I . E i n F r o s c h von mi t t l e re r Grösse w i r d 

in oben besch r i ebene r Weise p r ä p a r i r t ( N e u b e r g ) . 
T. P . B e m e r k u n g e n . 

12 h! 30 m . " 62 ~ ~ 

31 63 
4 
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T. P . 

12 h. 33 60 
35 57 

36 56 

37 
38 58 
40 56 
42 53 
45 54 
47 53 

49 52 
50 52 
51 44 

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

Inject ion von 2,2 m g vu lp ins . Na. 

Be ine pa re t i s ch , Herzcon t rac t ionen w e n i g 
ausg ieb ig . 

D a s He rz m a c h t n u r noch g a n z ge r inge 
Cont rac t ionen , g l e i c h s a m A n s ä t z e zur S y 
stole, die aber sofort von der Dias to le u n t e r 
b r o c h e n werden . 

55 0 D a s He rz s t e h t in der Dias to le stil l . Die 
E x t r e m i t ä t e n s ind völ l ig g e l ä h m t u n d wer 
den n u r von Zei t zu Zeit von e inzelnen 
Z u c k u n g e n d u r c h f a h r e n . D a s Herz b e g i n n t 
n a c h At rop inzusa t z , n i c h t w iede r zu a rbe i ten . 

1 h . 00 D e r F r o s c h ist todt . 
V e r s u c h I I I . F r o s c h von mi t t l e re r Grösse der G a t -

t u n g ^ R a n a esculenta . P r ä p a r a t i o n wie f rüher ( N e u b e r g ) . 
B e m e r k u n g e n . T. P . 

12 h. 41 78 
45 78 
50 76 
55 75 

1 h . 0 0 75 

03 73 
07 76 
10 73 
12 73 

13 
14 73 
16 73 

Inject ion von 2,2 m g vu lp ins . Na. 
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17 71 
19 70 
20 68 
21 66 

22 53 
23 44 
25 17 

30 1 3 
32 J 

35 
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P a r e s e der E x t r e m i t ä t e n . W e n i g in t ens ive 
Cont rac t ionen des Herzens . 

D e r Vorhof m a c h t die dre i fache A n z a h l 
von Cont rac t ionen . 

N u r w e n i g e Con t rac t ionen des V e n t r i 
ke l s m i t fast m i n u t e n l a n g e n P a u s e n . D e r 
Vorhof a rbe i te t noch , j e d o c h vie l s c h w ä c h e r . 
Völ l ige L ä h m u n g . 

Vorhof u n d V e n t r i k e l s t e h e n st i l l . 

2. D u r c h s t r ö m u n g d e s a u s g e s c h n i t t e n e n F r o s c h 
h e r z e n s a m W i l l i a m s ' s c h e n A p p a r a t . ( N e u b e r g . ) 

V e r s u c h I . 
T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

4 h 30 m 28 — B l u t k o c h s a l z g e m i s c h im V e r h ä l t n i s s 
von 6 : 4 . 

33 27 — 
35 38 — 
36 39 — 
38 44 — 
40 46 4,3 ' 
42 47 4,5 
44 45 5,0 
46 44 5,5 
47 44 5,5 
49 42 5,5 
52 42 5,5 

5ö — Z u s a t z von 6,6 m g V u l p i n s ä u r e , Con
cen t ra t ion 1:7500. 

57 40 5,5 

59 40 5,7 
4* 

B e m e r k u n g e n . 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

5 h 00 40 5,0 
02 40 5,0 
04 40 4,8 
06 38 4,5 
09 36 4,2 

10 40 4,5 D a s He rz a rbe i t e t u n r e g e l m ä s s i g . 
12 40 4,3 
13 0 0 S t i l l s t and des He rzens . Auf D r u c k 

u n d a n d e r e m e c h a n i s c h e Reize 
r eag i r t das He rz mi t e iner e in
m a l i g e n Contrac t ion . 

Der A p p a r a t u n d das Herz w e r d e n 
m i t p h y s io lo g i s ch e r Kochsa l z lö 
s u n g d u r c h g e s p ü l t ; h ie rauf wird 
der A p p a r a t m i t f r i schem B l u t 
gefüllt , das He rz e rho l t s ich j edoch 
n i c h t wieder . 

V e r g l i c h I I . V e r s u c h s a n o r d n u n g wie oben. (M e u b e r g . ) 
P . Q. B e m e r k u n g e n . 

4 h 35 m 48 

37 48 
38 48 
40 49 
45 48 
47 49 
50 49 
52 49 
54 49 
55 -

56 49 
58 48 

5 h 00 48 
02 48 
04 47 
06 45 

6,8 B l u t k o c h s a l z g e m i s c h im V e r h ä l t n i s s 
von 6 : 4 . 

6,8 
6,6 
(5,5 
7,3 

7,5 
7,0 
7,0 
7,0 
— Zusa t z von 3,3 m g V u l p i n s ä u r e . Con-

cen t ra t ion von 1 :15000. 
6,8 
(5,8 
6,8 
6,5 
6,5 
6,5 



53 

T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

08 46 7,0 
10 46 7,0 
12 46 7,0 
14 
15 

46 
45 

7,0 
6,5 

17 46 6,5 D a s Herz a rbe i te t n i c h t g a n z r ege l 
mäss ig . 

18 43 6,4 

22 

23 45 6,0 

Z u s a t z von 3,3 m g V u l p i n s ä u r e . 
Conc. 1 :7500. 

25 42 6,5 
27 44 6,3 
29 45 6,3 

30 40 6,3 

32 32 5,5 Die Con t rac t ionen des H e r z e n s s ind 
a r r h y t h m i s c h . 

34 0 0 D a s Herz s t eh t in der Dias to le st i l l . 
Auf d i rec ten Reiz reag i r t es m i t 
e iner Contrac t ion , b e g i n n t j e d o c h 
n i c h t w iede r zu arbe i ten . 

Der A p p a r a t u n d das He rz 
w e r d e n m i t phys io log i sche r K o c h 
sa l z lösung d u r c h s p ü l t , doch d a s 
He rz e rho l t s ich n i c h t m e h r . 

N a c h d e m im V o r h e r g e h e n d e n die W i r k u n g der V u l 
p i n s ä u r e auf den ganzen F r o s c h u n d auf das N e r v e n s y s t e m 
i m Specie l len festgestel l t war , w a r es das N ä c h s t e a u c h die 
W i r k u n g auf d a s He rz zu s tud i ren . Die soeben gesch i lde r 
t e n V e r s u c h e ze igen n u n , dass a u c h das Herz in s e h r a u s 
g ieb ige r W e i s e von d iesem Gifte beeinf lusst wi rd . I m V e r 
s u c h I, wo die injicirte Gi f tmenge 3,3 m g , also m e h r a ls 
die le ta le Dosis be t r äg t , b e g i n n t s ich s c h o n 8 M i n u 
ten n a c h der In jeet ion die G i f t w i r k u n g b e m e r k b a r zu 
m a c h e n . Die I n t e n s i t ä t der H e r z s c h l ä g e n i m m t a b , w ä h r e n d 
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die F r e q u e n z n o c h a n n ä h e r n d dieselbe ist . D o c h d a u e r t 
d ieser Z u s t a n d n i c h t l ange , sonde rn g e h t z ieml ich u n v e r 
mi t t e l t in vö l l igen S t i l l s t and über , wobei noch he rvo rzu 
h e b e n ist , dass de r V e n t r i k e l f rüher a ls der Vorhof a b 
s t i rb t , D a s s diese W i r k u n g ke ine M u s c a r i n w i r k u n g , also 
ke ine auf R e i z u n g des H e r z v a g u s b e r u h e n d e , ist, zeigt der 
V e r s u c h m i t A t r o p i n a p p l i c a t i o n , wobe i das A t r o p i n o h n e 
j ede W i r k u n g b l ieb . W i r m ü s s e n also a n n e h m e n , dass es 
s ich h i e r u m eine L ä h m u n g des H e r z e n s h a n d e l t , wobe i 
es w a h r s c h e i n l i c h ist, dass , wie Prof. K o b e r t a n n i m m t , 
fast g le ichze i t ig der m u s c u l ä r e wie der nervöse A p p a r a t 
afficirt w e r d e n . 

Die V e r s u c h e a m W i l l i a m s ' s e h e n A p p a r a t i l lus t r i ren 
dieses V e r h a l t e n noch deut l icher . A u c h dor t b le ibt , wie 
bei den V e r s u c h e n a m l ebenden F r o s c h , die F r e q u e n z der 
H e r z s c h l ä g e an fangs unges tö r t , w ä h r e n d die Kra f t der e in
ze lnen Herzcon t rac t ionen u n d die M e n g e des gel iefer ten B l u t 
q u a n t u m s a b n e h m e n . D a s deu te ich so, dass zuers t der 
m u s c u l ä r e A p p a r a t afficirt w i r d , w ä h r e n d der ne rvöse 
an fangs noch in t ac t b le ibt . Die von den Cen t ren a u s 
g e h e n d e n I m p u l s e b e a n t w o r t e t d a s He rz demzufolge a u c h 
mi t Con t rac t ionen , die d u r c h L ä h m u n g der M u s c u l a t u r n i c h t 
d ieselbe I n t e n s i t ä t h a b e n , die sie n o r m a l e r W e i t e h a b e n 
m ü s s t e n ; die Z a h l der Con t rac t ionen , die v o m n e r v ö s e n 
A p p a r a t b e d i n g t wi rd , b le ib t d e m n a c h an fangs noch g a n z 
u n v e r ä n d e r t . E r s t w e n n die W i r k u n g s ich a u c h auf die 
( a l l e rd ings h y p o t h e t i s c h e n ) H e r z g a n g l i e n e r s t r e c k t , d a n n 
h ö r t das He rz völ l ig zu s c h l a g e n auf u n d läss t s ich d u r c h 
k e i n e Reize m e h r zu e rneue r t e r Act ion a n t r e i b e n . — Die 
Zeit , die eine Dos is von 2,2 m g b r a u c h t , u m das He rz völ l ig 
abzu töd ten , i s t s e h r g e r i n g , sie b e t r ä g t 18 M i n u t e n . 3,3 m g 
töd t en schon in 12 Minu t en . A m W i l l i a m s ' s c h e n A p p a r a t , 
wo m i t 50 ccm B l u t gea rbe i t e t w i rd , s tel l t s ich die töd t 
l iche Dosis e twas höhe r . Bei e iner Concen t ra t ion von 
1 :7500 (6,6 m g V u l p i n s ä u r e auf 50 ccm B l u t ) s t i rb t das 



_ _ 5 5 

Herz b i n n e n 18 M i n u t e n ab . E i n e Concen t ra t ion von 
1:13000 töd te t das H erz in 27 M i n u t e n n i c h t ab , fügt m a n 
j e d o c h soviel V u l p i n s ä u r e h i n z u , dass das V e r h ä l t n i s s von 
1 : 7500 orre icht wi rd , so s t i rb t das Herz in 10—12 we i t e ren 
M i n u t e n ab . Dabe i ist, wie schon m e h r f a c h be tont , die 
Z a h l der Herzconcen t r a t i onen bis zum völ l igen S t i l l s t and 
fast u n v e r ä n d e r t die g le iche u n d es s che in t der S t i l l s t and 
z ieml ich u n v e r m i t t e l t e inzut re ten . Die I n t e n s i t ä t der H e r z -
cont rac t ionen ist j e d o c h ba ld n a c h E i n v e r l e i b u n g des Giftes 
g e s c h w ä c h t . 

Die F r a g e , we l ches von be iden O r g a n s y s t e m e n , Herz u n d 
C e n t r a i n e r v e n s y s t e m , f rüher afficirt wi rd , l ä ss t s ich n u r s c h w e r 
b e a n t w o r t e n . A u s den h i e r ange fübr t en V e r s u c h e n mi t F re i l e 
g u n g des H e r z e n s s e h e n wir , da s s das He rz zu einer Zeit , wo die 
Be ine schon pa re t i s ch s ind , noch die n o r m a l e F r e q u e n z der 
S c h l ä g e aufweist , dass aber die I n t e n s i t ä t der Con t rac -
t ionen b e d e u t e n d a b g e n o m m e n h a t . M a n k a n n also an 
n e h m e n , dass die S ä u r e z ieml ich g le ichze i t ig Herz u n d 
N e r v e n s y s t e m angreif t . E i n U n t e r s c h i e d in der Ar t der 
E i n w i r k u n g is t a b e r doch v o r h a n d e n . D e n n w ä h r e n d das 
Herz b innen kü rzes t e r F r i s t völ l ig abge töd t e t wi rd , ist d ieses 
be im N e r v e n s y s t e m n i c h t der F a l l . D a s s e l b e ist z w a r affi
cirt , abe r noch n i c h t todt u n d s t i rb t ers t viel spä t e r ab . 
E s ze ig t s ich dieses a m deu t l i ch s t en in V e r s u c h I. Z u 
einer Zei t , wo V e n t r i k e l u n d Vorhof schon s t i l l s t ehen , 
m a c h e n die Be ine des F r o s c h e s k r a m p f h a f t e B e w e g u n g e n , 
die s ich soga r bis z u m T e t a n u s der M u s c u l a t u r steigern* 
B a l d da rauf t r i t t völ l ige L ä h m u n g ein u n d n a c h ku rze r 
Zei t i s t der F r o s c h a ls tod t zu be t r ach t en . E s sche in t , a ls 
ob d a s N e r v e n s y s t e m w i d e r s t a n d s f ä h i g e r als das Herz w ä r e , 
so da s s das Gi l t l änge re Zeit b r a u c h t , u m das N e t v e n g e 
w e b e zu tödten . M a n k ö n n t e b e i n a h e sagen , es v e r h a l t e 
s ich das He rz z u m N e r v e n s y s t e m in B e z u g auf die V u l p i n 
s ä u r e so, wie n a c h me ine r A n n a h m e a m isol i r ten Herzen 
die M u s c u l a t u r zu den Gang l i en . 
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D u r c h e inen g l ü c k l i c h e n Zufal l g e l a n g es mi r a u c h an 
der in D o r p a t so se l ten v o r k o m m e n d e n G a t t u n g der R a n a 
escu len ta e inen V e r s u c h mi t V u l p i n s ä u r e anzus te l len . I c h 
h a b e dabe i ke ine du rchg re i f enden U n t e r s c h i e d e in B e z u g 
auf d a s V e r h a l t e n der beiden Thicrspec ies zur V u l p i n s ä u r e 
e n t d e c k e n k ö n n e n . Die L ä h m u n g des N e r v e n s y s t e m s t r a t 
zug le ich m i t der W i r k u n g auf das He rz e in u n d w a r zur 
Zei t , als das H e r z zu a rbe i t en aufhör te , e ine völ l ig a u s g e 
sp rochene . Die f l e rzcon t rac t ionen n a h m e n u n t e r E i n w i r k u n g 
des Giftos, wie s chon bei T e m p o r a r i e n b e o b a c h t e t w u r d e , 
zue r s t a n I n t e n s i t ä t a b , doch s a n k bei E s c u l e n t e n a u c h die 
F r e q u e n z , w ä h r e n d das bei T e m p o r a r i e n me i s t en the i l s n i c h t 
der F a l l ist . 

II. Versuche an Warmblütern. 
A. Allgemeinwirkung der Vulpinsäure 

V e r s u c h I . E ine K a t z e von 2700 g e r h ä l t a m 28. / IX, 
11 h. 30 m 0,46 g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z per os un te r 
Mi lch a ls E m u l s i o n (pro Ki lo . 170 m g ) . Bis 12 U h r b le ib t 
das Gift o h n e W i r k u n g . 12 h 20 m b e g i n n t d y s p n o i s c h e s 
A t h m e n u n d E r b r e c h e n . 12 h 50 m l iegt das T h i e r s c h w e r 
k r a n k auf der S e i t e ; s t a r k e D y s p n o e b e s t e h t immerfor t . E s 
t r e ten n u n m e h r Krampfan fä l l e auf, die j e d o c h ke inen t e t a n i -
s c h e n C h a r a k t e r a n n e h m e n . U m 1 h 10 m s t i rb t das T h i e r 
u n t e r e inem hef t igen ebenfal ls n i c h t t e t a n i s c h e n K r a m p f a n 
falle. Die E x t r e m i t ä t e n b le iben n a c h dem Tode steif, (S ta r re ) . 
Die sofort v o r g e n o m m e n e Sect ion e rg ieb t F o l g e n d e s : 

D e r M a g e n e rhä l t noch re ich l ich unge lös tes ge lbes P u l 
ver . M a g e n - u n d D a r m s c h l c i m h a u t fast b lass . In der H a r n 
b lase t r übe r ge lb l i che r H a r n . Sons t n i ch t s A b n o r m e s . — 
Der H a r n wird mi t e inem Tropfen Sa lz säu re vorsetzt , u m 
even tue l l ü b e r g e g a n g e n e V u l p i n s ä u r e auszufä l len . E s en t 
s t eh t j e d o c h ke in N iede r sch l ag . Der H a r n w i r d n u n filtrirt 
und d a r a u f auf seine Reduc t ionsk ra f t geprüft . E r w i r k t j e 
doch auf F e h l i n g ' s e h e L ö s u n g n i c h t ein ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h I I . E i n e K a t z e von 3100 g K ö r p e r g e w i c h t 
e rhä l t a m 28 I X '.38,7 m g , per os d u r c h die S c h l u n d s o n d e . 
N a c h einer S t u n d e e r k r a n k t sie u n t e r A t h e m n o t u n d S c h w ä c h e 
auf den Beinen. U e b e r N a c h t s t i rb t sie. Die Section e rg ieb t 
n i ch t s P a t h o l o g i s c h e s ( K o b e r t ) . 
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V e r s u c h I I I . E i n H u n d von 5400 g K ö r p e r g e w i c h t 
e r h ä l t a m 23./II. 135 m g V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa lz (pro Ki lo 
also 25 m g ) per os d u r c h die S c h l u n d s o n d e . D a s T h i e r 
b le ib t an fangs g a n z normal . Gegen A b e n d e r k r a n k t das 
T h i e r an A t h m e n n o t h . A m ande ren M o r g e n is t das T h i e r 
todt . Die Sect ion e rg ieb t keine; p a t h o l o g i s c h e n E r s c h e i n u n 
gen . D a s ge ronnene B l u t des Th ie re s w i rd au fgehoben u n d 
auf V u l p i n s ä u r e u n t e r s u c h t . D a s B l u t w i r d n a c h der von 
Prof. K o b e r t a n g e g e b e n e n M e t h o d e mi t Z i n k s t a u b g e s c h ü t 
te l t , das F i l t r a t sodann mi t E s s i g s ä u r e neu t r a l i s i r t u n d g e 
k o c h t Hie rauf w i rd das F i l t r a t mi t Sa lzsäure a n g e s ä u e r t 
u n d mi t Chloroform ausgeshü t t e l t . Der V e r d u n s t u n g s r ü k s t a n d 
des Chloroforms löst s ich in k o h l e n s a u r e m N a t i o n mi t ge l 
ber F a r b e , in Schwefe l säu re mi t rö th l i che r F a r b e . E s h a n 
del t s ich also h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h u m V u l p i n s ä u r e . Der 
H a r n des H u n d e s w i r d be i der Sect ion a u s der H a r n b l a s e 
aufgefangen u n d auf E iwe i s s u n d Z u c k e r u n t e r s u c h t , B e i m 
K o c h e n u n d auf Z u s a t z von E s s i g s ä u r e u n d F e r r o c y a n k a -
I ium g ieb t de rse lbe re ich l i che N iede r sch l äge . N a c h Ent fe r 
n u n g des E iwe i s ses r educ i r t der H a r n a l k a l i s c h e K u p f e r l ö s u n g 
noch r e c h t s ta rk . E s wi rd n u n v e r s u c h t das Gift a u c h im 
H a r n nachzuwe i sen . Der H a r n w i r d mi t E s s i g s ä u r e a n 
g e s ä u e r t u n d h ie rauf m i t Chloroform ausgeschü t t e l t . D a s 
Chloroform färbt s ich dabe i n i c h t e rheb l ich . B e i m Ver 
d u n s t e n des Chlor forms b le ib t ein ungefä rb te r R ü c k s t a n d , 
der s ich zwar in S o d a löst, j edoch n i ch t die c h a r a k t e r i 
s t i sche ge lbe F a r b e der v u l p i n s a u r e n Salze h a t ( N e u 
b e r g ) . 

V e r s u c h I V . E i n e 2500 g s c h w e r e K a t z e e r h ä l t a m 
10./I1I. 66 m g V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l t z i n t r avenös app l i -
cir t (pro Ki lo c. 26 mg) . N a c h einer S t u n d e heft ige A t h e n i -
not . Die A t h m u n g is t s eh r s chne l l u n d zu g le icher Zei t 
a u c h tief. D a s T h i e r l ieg t den T a g übe r s chwer k r a n k auf 
der Sei te . E r b r e c h e n w i r d n i c h t beobach te t . Gegen A b e n d 
w i r d H a r n ge l a s sen . Der se lbe wi rd auf Z u c k e r und Eiweiss 
u n t e r s u c h t . Be ide U n t e r s u c h u n g e n e r g a b e n posi t ives R e s u l 
ta t . A m a n d e r e n M o r g e n ist die K a t z e todt, Die Secton 
e rg ieb t ke ine V e r ä n d e r u n g e n . Der in der Blase vorgefun
dene H a r n wi rd auf V u l p i n s ä u r e u n t e r s u c h t u n d zu d iesem 
Z w e c k e auf die oben besch r i ebene Weise a n g e s ä u e r t u n d m i t 
Chloroform ausgeschü t t e l t . E s ge l i ng t j edoch der N a c h w e i s 
der S ä u r e n i c h t m i t abso lu te r S i ch e r he i t ( N e u b e r g ) . 

V e r s u c h V . E i n e r 3000 g K a t z e werden am l l . / I I l . 
60 m g V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z in die J u g u l a r v e n o inj i-
cir t (pro Kilo 20 mp). Die K a t z e h a t n a c h dem L o s b i n d e n 
s t a r k e D y s p n o e . Die A t h m u n g ist aus se ro rden t l i ch frequent . 
E s w e r d e n 1 6 0 - 1 8 0 A t h e n i z ü g e pro M i n u t e gezäh l t . Die 
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In t ens i t ä t der A t h e m b e w e g u n g o n ist dabe i n i c h t grösser 
als n o r m a l , die A t h m u n g ist eher oberf lächl ich zu n e n n e n . 
I m U e b r i g e n ist die K a t z e völlig m u n t e r u n d n i m m t g e g e n 
A b e n d N a h r u n g zu sich. A m ande ren Morgen ist die K a t z e 
todt. Sec t ion : Die Katze ist s c h w a n g e r . Die Ainniosf lüs-
s igke i t ge lb gefärbt. Die R ü c k e n der Footon mi t k le inen 
ge lben F e t z e n besetz t . Das B l u t in beiden H e r z h ö h l e n ist 
flüssig. Nieren u n d M a g e n - D a r m t r a c t u s b ie ten n i ch t s A b 
normes . In der Blase t r übe r H a r n . Der letztere w i rd auf 
Zucke r u n t e r s u c h t . E s e n t h ä l t r educ i r ende S u b s t a n z e n in 
r ech t g rosse r Menge . Die U n t e r s u c h u n g des H a r n s auf V u l 
p i n s ä u r e ergiebt ein nega t ives R e s u l t a t A u c h die A m n i o s -
f iüss igkei t w i r d auf V u l p i n s ä u r e u n t e r s u c h t . Es wird die 
F l ü s s i g k e i t abgedampf t , der R ü c k s t a n d mi t E s s i g s ä u r e ve r 
setz t u n d mi t Chloroform geschü t te l t , Das Chloroform b le ib t 
u n g e f ä r b t u n d h i n t e r l ä s s t e inen R ü c k s t a n d , der die l l e a c t i -
onen der V u l p i n s ä u r e n i c h t g ieb t ( N e u b e r g ) . 

V e r s u c h V I . E ine Ka tze von 2500 g e r h ä l t 45 m g 
V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z i n t r avenös (pro Kilo 18 mg) . N a c h 
'/•2 S t u n d e b e g i n n t die K a t z e d y s p n o i s c h zu a t h m e n , die 
D y s p n o e s te iger t sich fo r twährend , n a c h wei te ren 40 M i n u t e n 
erfolgt ein Krampfanfa l l , ba ld da rauf noch einer und n a c h wie 
d e r u m 10 M i n u t e n ein d r i t t e r ausserordent l ich, heft iger , w ä h 
rend dessen die K a t z e s t i rbt . Die E x t r e m i t ä t e n b le iben n a c h 
dem Tode in S t r e c k l a g e steif. Die sofort n a c h dem Tode vor 
g e n o m m e n e Sect ion ergiebt ke ine V e r ä n d e r u n g e n ( N e u b e r g ) . 

V e r s u c h V I I . E ine 2500 g s c h w e r e Ka tze b e k o m m t 
a m l l . / I I I . 33 m g V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z in wässe r ige r 
L ö s u n g pe r os d u r c h die S c h l u n d s o n d e . A m se lben T a g e 
lassen s ich ke ine V e r g i f t u n g s s y m p t o m e an der K a t z e con-
s ta t i ren . A m 12../HI. läss t das T h i e r H a r n , w e l c h e r e iweiss-
h a l t i g is t u n d n a c h E n t f e r n u n g des E iwe i s ses a l k a l i s c h e 
Kupfe r su l f a t lö sung reduci r t . A n demse lben T a g e e r h ä l t 
die K a t z e w i e d e r u m 33 m g V u l p i n s ä u r e a ls Na t ronsa lz pe r 
os. A m A b e n d dieses T a g e s m a c h t die K a t z e schon den 
E i n d r u c k eines k r a n k e n Th ic r e s , sie l ieg t auf der Sei te 
u n d r e a g i r t k a u m a u f s c h l a g e u n d S t iche . A m 13.111. e r h ä l t 
sie w i e d e r u m dieselbe Dosis . Der a m 13./11I. ge lassene 
H a r n reduc i r t s t ä r k e r a ls der f rüher u n t e r s u c h t e . A m 1.3./1I1 
is t die Ka tze s c h w e r k r a n k . A m A b e n d s te l len s ich e inige 
Krampfan fä l l e ein. W ä h r e n d eines dieser Anfäl le erfolgt 
de r Tod. Die Sect ion e rg ieb t : Im M a g e n re ichl icher S c h l e i m 
be lag . N a c h E n t f e r n u n g des le tz te ren zeigt die M a g e n 
s c h l e i m h a u t viele p u n k t - u n d s t r ichförmigo R ö t h u n g e n . 
I m D a r m b l u t i g gefärb te r I n h a l t , j e d o c h ke ine G e s c h w ü r e 
( N e u b e r g ) . 

V e r s u c h I I I . E ine 3000 g s chwere K a t z e b e k o m m t 
a m 13./V. 10 h. Morgens 60 m g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z 
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(also 20 m g pro Ki lo) in t r avenös . N a c h 2 S t u n d e n erfolgt 
ge lbe r Durchfa l l . N a c h we i t e rn 30 Alinuten, a lso u m 'A l 
U h r M i t t a g s — N a u s e a u n d E r b r e c h e n . A m 14,/V. h a t 
s ich die K a t z e e twas e r h o l t ; sie frisst j edoch fast g a r n i ch t s . 
D e r a m 13./V. ge lassene H a r n ist e iweiss re ich u n d reduc i r t 
a l k a l i s c h e Kupfe rsu l fa t lösung . A m 15./V. ist de r Z u s t a n d 
der K a t z e u n v e r ä n d e r t derse lbe . D e r H a r n ist noch i m m e r 
e iwe i s sha l t ig , reduc i r t j edoch schon s chwäche r . A m lti./V. 
ist die K a t z e somnolent , l ieg t fast r egungs lo s auf der Sei te , 
frisst g a r n i c h t s u n d reag i r t a u c h n i c h t auf äussere , se lbs t 
s chmerzha f t e Reize . A m 17./V. Morgens wird sie tot gefun
den. Die Sect ion e rg ieb t n i c h t s A b n o r m e s ( N e u b e r g ) ) . 

V e r s u c h I X . E i n e k le ine K a t z e von 1500 g e rhä l t 
am 7. /X. 12 h. 25 m. 19 m g V u l p i n s ä u r e als N a t r o n s a l z 
in t r avenös . D a s T h i e r s che in t die Dosis g a n z gu t zu ver 
t r a g e n u n d schläf t r uh ig . A m 8. I X . wird der H a i n u n t e r 
sucht . Der se lbe ist e iweissre ich , r educ i r t s t a rk n a c h A u s 
fül lung des Eiweisses . Das T h i e r is t ma t t , frisst w e n i g u n d 
h a t m e h r f a c h E r b r e c h e n . A m 9./TX. w i r d wiede r eine Po r 
t ion H a r n g e w o u n e n ; derse lbe ist noch i m m e r e iweiss re ich , 
r educ i r t aber k a u m noch. In der N a c h t z u m 10./1X. erfolgt, 
der Tod der Ka tze . D a s T h i e r w a r a m le tz ten L e b e n s l a g e 
n o c h seh r m a t t u n d e rb rach m a n c h m a l . D a s G e w i c h t h a t t e 
n i c h t a b g e n o m m e n . Sec t ion : K e i n e V e r ä n d e r u n g e n . D e r 
in der B lase befindl iche H a r n ist he l l u n d k la r , j e d o c h 
s t a r k e iwe i s sha l t ig . ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X . E i n e K a t z e von 2500 g e rhä l t 38 m g 
V u l p i n s ä u r e in t r avenös (pro Kilo 15,2 m g ) u m 1 h. Mi t t ag s . 
D a s T h i e r b le ib t g a n z g e s u n d . I m H a r n läss t s ich kein 
Z u c k e r nachwe i sen . A m folgenden T a g e e r h ä l t d ieselbe 
K a t z e 57 m g u m 11 h. 45 m. Morgens in t r avenös . 
N a c h 20 Min. D y s p n o e , wobei die A t h m u n g sehr s chne l l 
u n d tief ist . D a s T h i e r l ieg t s c h w e r k r a n k auf der Seite. 
Dieser Z u s t a n d d a u e r t noch c. 2 S t u n d e n an. Hierauf erfolgt 
völ l ige E r h o l u n g . D e r H a r n is t n o r m a l ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X I . E i n weisser H u n d von 4500 g Körpe r 
g e w i c h t e r h ä l t a m l l . / I X . 12 h . 30 m. Mi t t ag s 57 m g 
V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z (pro Ki lo 12,7 m g ) in t r avenös . 
D e r H a r n w a r v o r h e r frei von E iwe i s s u n d von Zucke r . 
Der erste H a r n k o m m t a m 12./IX. M i t t a g s , i s t aber frei von 
E i w e i s s u n d Zucker . D e r a m 13ten ge lassene H a r n reduc i r t 
e twas . A m 13./IX. wi rd das g a n z g e s u n d e T h i e r u m 12 h. 
a u f g e b u n d e n , wobei n e u e r H a r n ge lassen wi rd , der ebenfal ls 
reduci r t , j edoch s e h r s c h w a c h . E s we rden je tz t 114 m g 
V u l p i n s ä u r e (25,4 m g pro Ki lo) dem T h i e r e in die v e n a 
j u g u l a r i s injicirt , n a c h 15 M i n u t e n t r i t t D y s p n o e ein, es 
w i rd die A t h m u n g ausse rorden t l i ch frequent. Hie rauf erfolgt 
E r b r e c h e n , u m 3 h. N a c h m i t t a g s t re ten Krämpfe auf u n d 



00 

u m 4 h. erfolgt der Tod. Die sofort v o r g e n o m m e n e Sect ion 
erg ieb t n i ch t s P a t h o l o g i s c h e s . E i n e Por t ion H a r n g i n g 
w ä h r e n d des E r b r e c h e n s ver loren. I n de r B lase f indet s ich 
H a r n o h n e E iwe i s und o h n e Z u c k e r aber mi t e inem B o d e n 
satz , de r s ich in Es s ig säu re n i c h t löst. F e r n e r e n t h ä l t der 
H a r n re ich l ich G l y k u r o n s ä u r e ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X I I . E i n K a n i n c h e n von c. 2000 g e r h ä l t 
pe r os 1,0 g V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z mi t t e l s t S c h l u n d -
sondc u n d w a r m e n W a s s e r s e ingespü l t . N a c h 45 M i n u t e n 
w i r d d a s T h i e r u n r u h i g , s c h w a n k t u n d h a t Dyspnoe . D a n n 
fängt es an zu zucken u n d s t i rb t in der 53 ten Alinute n a c h 
der Verg i f tung an e inem Krampfan fa l l c ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X I I I . E i n K a n i n c h e n von 1890 g e r h ä l t 
ebenfal ls 1 g V u l p i n s ä u r e in der g le ichen W e i s e wie das 
vor ige . N a c h 40 M i n u t e n t r i t t U n r u h e u n d Z u c k e n in 
den H i n t e r b e i n e n . ein. D a s T h i e r s c h w a n k t be im G e h e n , 
fällt und s t i rb t an e inem fast t e t an i schen hef t igen Krampf 
anfal lc . H e r z s c h l a g u n d A t h m u n g w a r e n bis z u m Tode 
intact . Sofort be im Tode t r i t t S t a r r e der E x t r e m i t ä t e n ein. 
Die bei be iden Th ie ren sofort v o r g e n o m m e n e Sect ion erg ieb t 
ke ine pa tho log i s chen V e r ä n d e r u n g e n ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X I V . Ein K a n i n c h e n von 1800 g e r h ä l t 
10 ccm. einer 2 / : t / ^ L ö s u n g von V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a i z 
pe r os d u r c h die S c h l u n d s o n d e (pro Ki lo 33 m g ) . D a s T h i e r 
zeigt ke ine K r a n k h e i t s s y m p t o m e . Der H a r n reduc i r t a l k a 
l i sche Kupfe r su l f a t l ö sung r ech t s t a r k ( N e u b e r g ) . 

V e r s u c h X V . E in K a n i n c h e n von 2000 g e r h ä l t pe r 
os 76 m g (pro Ki lo 38 m g ) V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z . D a s 
T h i e r bleibt g a n z g e s u n d ( K o b e r t ) . 

V e r s u c h X V I . E in K a n i n c h e n von c. 2000 g e r h ä l t 
152 m g V u l p i n s ä u r e als Na t ronsa l z per os (pro Ki lo 76 
mg) . D a s T h i e r b le ib t s c h e i n b a r g e s u n d , aber sein H a r n , 
der 15 M i n u t o n n a c h der V e r g i f t u n g ent leer t wi rd , r educ i r t 
a l k a l i s c h e Kupfe r lösung , se lbs t n a c h d e m er mi t B le izucker 
ge re in ig t worden . E i n e n a c h 30 M i n u t e n en t leer te Po r t i on 
reduc i r t weniger . N a c h 3 T a g e n ist das T h i e r todt. Die 
Sect ion e rg ieb t Pe r i ton i t i s u n d P l e u r i t i s m i t serösem E x u -
d a t ( K o b o r t ) . 

V e r s u c h X V I I . E i n Igel e r h ä l t a m 10./IX. 10 m g 
V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z vorgesetz t . E s säuft die L ö s u n g 
a u s u n d läss t übe r N a c h t a l k a l i s c h e n H a r n , we lche r s t a rk 
r educ i r t u n d s c h w a c h g ä h r t , aber frei von E iwe i s s ist. I m 
U e b r i g e n b le ib t d a s T h i e r völ l ig no rma l . A m 11./IX. e r h ä l t 
das T h i e r w i e d e r u m 19 m g V u l p i n s ä u r e . 

Bis z u m 12./IX. w i rd w i e d e r u m s t a rk a l k a l i s c h e r e i -
weiss t re ier H a r n ge lassen , der noch s t ä rke r a ls der vor ige , 
s chon bei g e l i n d e m E r w ä r m e n , a lka l i s che K u p f e r l ö s u n g 
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reduci r t , abe r n i c h t g ä h r t . A m 12./IX. A b e n d s b e k o m m t 
d a s T h i e r wie b i she r 19 m g V u l p i n s ä u r e in Mi l ch g e r ü h r t . 
A m Vi./IX. reduc i r t der H a r n s e h r s t a rk . Das T h i e r b le ib t 
n u n eine W o c h e l a n g unvcrg i f te t u n d g a n z g e s u n d . A m 
20. / IX. e r h ä l t os 38 m g in der oben a n g e g e b e n e n W e i s e . 
E s säuft j e d o c h die Milch n u r zur Ha l l t e aus . A u c h diese 
Dosis v e r t r ä g t das T h i e r an fangs react ionslos . A m 23./1X. 
is t es m a t t u n d sch la f süch t ig , in der N a c h t vom 28. auf den 
29. Sep t . s t i rb t es u n t e r Somnolenz . Die Section e rg ieb t 
F o l g e n d e s : D e r M a g e n e n h ä l t c. 12 bis l in sengrossc h a e m o r -
r h n g i s c h c Eros ionen, die z. Th . die S c h l e i m h a u t d u r c h s e t z e n 
D a r m n n d Nieren s ind no rma l . ( K o b e r t . ) 

E s ist also e r s ich t l i ch , dass die V u l p i n s ä u r e a u c h für 
W a r m b l ü t e r ein s icher t öd tendes Gift ist, ebenso wie w i r es für 
F r ö s c h e cons ta t i ren k o n n t e n . Gle ichv ie l ob das Gift pe r os 
e i n g e n o m m e n oder in ' s B l u t gespr i t z t wi rd , es g e n ü g e n schon 
k le ine M e n g e n , u m eine töd t l i ch ver laufende l n tox i ca t i on 
he rvorzuru fen . Die Dosis für H u n d e u u d K a t z e n ( F l e i s c h 
fresser) b e t r ä g t be i Verg i f tungen v o m B l u t e aus c. 20 m g 
pro Ki lo . F ü r Ve rg i f t ung vom M a g e n a u s s te l l t sie s ich 
e t w a s h ö h e r , e twa auf 22—25 m g pro Ki lo . G a n z a n d e r s 
v e r h a l t e n s ich j e d o c h Pflanzenfresser der V u l p i n s ä u r e g e g e n 
über . K a n i n c h e n v e r t r a g e n Dosen von c. 40 m g pro Ki lo 
o h n e die g e r i n g s t e n B e s c h w e r d e n u n d der Ige l von V e r s u c h 
X V I I . v e r t r u g 4 m a l j e 33 m g pro Ki lo , ohne acu t zu er
k r a n k e n u n d o h n e dass i r gend we lche Verg i f ' t ungssymptome 
w a h r g e n o m m e n w e r d e n k o n n t e n . E s ist a lso die V u l p i n 
säu re z w a r a u c h für Pf lanzenfresser ein töd t l i ches Gift, aber 
die le ta le Dos is is t viel grösser a ls bei F le ischfressern . — 
D a s Bi ld de r V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g wi rd d u r c h ein S y m p 
t o m zu e inem vo l l s t änd ig c h a r a k t e r i s t i s c h e n . I c h me ine 
h i e r m i t die D y s p n o e , ein S y m p t o m , das fast nie fehlt u n d 
a m f rühes ten n a c h der Verg i f tung auftri t t , N u r in e inem 
F a l l e fehl te die D y s p n o e , bei d e m K a n i n c h e n von V e r s u c h 
X I I I . E s w a r die Giftdosis in d iesem F a l l e z e h n m a l so g ross 
a l s die le ta le Dos is b e t r ä g t u n d das T h i e r s t a r b s e h r s c h n e l l 
i n e inem Krampfanfa l l e . E s m a g also der T o d zu s chne l l 
erfolgt se in infolge der h o h e n G a b e oder es m a g der G r u n d 
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für d a s P e h l e n der D y s p n o e a n d e r s w o zu s u c h e n sein, j e d e n 
falls is t dieser F a l l die e inzige A u s n a h m e u n d in a l len 
ü b r i g e n F ä l l e n w a r es ge rade dieses S y m p t o m , d a s a m frü
hes t en auf t ra t u n d bei k u r z d a u e r n d e r n i c h t töd l icher Ve r 
g i f tung al le a n d e r n E r s c h e i n u n g e n ü b e r d a u e r t e . Die A t h -
m u n g bei V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g erfolgt aus se ro rden t l i ch 
schne l l . I c h h a b e be i K a t z e n u n d H u n d e n 180—220 A t h e m -
züge in der M i n u t e gezäh l t . Sie ist dabe i infolge der aus se r 
o rden t l i ch grossen F r e q u e n z oberf lächl ich. E s k ö n n e n abe r 
a u c h , wie ich b e o b a c h t e t h a b e , e in ige tiefe A t h e m z ü g e m i t 
e iner g rösse ren A n z a h l ober f läch l icher a b w e c h s e l n . D o c h 
sche in t dieses le tz te re V e r h a l t e n das se l tenere zu sein. I m 
A l l g e m e i n e n a t h m e n die vergif te ten T h i e r e s e h r s chne l l u n d 
s c h e i n b a r m ü h e l o s . — A b g e s e h e n von der D y s p n o e s te l len 
s ich m e h r oder w e n i g e r cons t an t noch 2 S y m p t o m e ein, 
K r ä m p f e u n d E r b r e c h e n . — Die K r ä m p f e t r e t en aus sch l i e s s 
l ich bei acu te r Verg i f tung auf, und^zwar a m s i che r s t en d a n n , 
w e n n die le ta le Dosis u m vieles ü b e r s c h r i t t e n ist . E s h a n 
del t s ich bei den K r ä m p f e n u m k lon i sche "Zuckungen , an 
d e n e n s ich zuers t die M u s c u l a t u r der E x t r e m i t ä t e n , d a n n 
aber a u c h die R u m p f m u s k e l n be the i l igen . Die K r a m p f a n 
fälle folgen z iemlich schne l l auf e i n a n d e r u n d s ind m a n c h 
m a l so heft ig, dass das T h i e r in fast t e t an i s che r S t a r r e d a 
l iegt , d ie n u r h i n u n d wieder von n e u e n „Stössen u n t e r b r o 
chen wird . W ä h r e n d solcher Krampfanfä l l e g e h e n die T h i e r e 
g e w ö h n l i c h zu G r u n d e . — W a s n u n das E r b r e c h e n betrifft, 
so t r i t t d ieses sowohl bei s t o m a c h a l e r D a r r e i c h u n g der S ä u r e 
wie bei i n t r avenöse r Inject ion ein. Bei e rs te rer A p p l i c a t i o n s -
weise ist es häuf iger zu b e o b a c h t e n , als be i le tz terer . Son
s t ige E r s c h e i n u n g e n von Sei ten des M a g e n - D a r m c a n a l s feh
len gänz l i ch . A l l e r d i n g s h a b e ich ein Mal Durch fa l l beo
bach t e t , es w i rd derse lbe aber w a h r s c h e i n l i c h d u r c h i r g e n d 
we lche ande re U r s a c h e n he rvorge ru fen worden sein. — W a s 
den pa tho log i s ch - a n a t o m i s c h e n Befund betrifft, so b ie te t der 
selbe n i ch t s C h a r a k t e r i s t i s c h e s . Bei g a n z acu te r Ve rg i f t ung 
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fäll t die Sect ion völ l ig n e g a t i v aus , bei s u b a c u t e r u n d ch ron i sche r 
fehlen g röbere a n a t o m i s c h e V e r ä n d e r u n g e n ebenfal ls völ l ig , 
w e n n das Gift direct in 's B l u t g e b r a c h t wird . Be i Vergif
t u n g e n pe r os d a g e g e n k ö n n e n s ich, he rvorge ru fen d u r c h 
die A e t z w i r k u n g des Giftes, H e i z e r s c h e i n u n g e n finden, be
s t e h e n d in s u b m u c ö s e n g rösse ren oder k l e ine ren B l u t u n g e n , 
die s ich spä te r d u r c h Nekrose u n d Zerfal l de r ober f läch l ichen 
S c h l e i m h a u t p a r t i e e n in G e s c h w ü r e u m w a n d e l n k ö n n e n . 
So lcher G e s c h w ü r e fanden s ich b e i m Ige l von Vers . X V I I 
c. 12, die ich al le auf die W i r k u n g der S ä u r e zurückführe . 
I c h k a n n dieses um so eher t h u n , als es mi r a u c h g e l u n g e n 
is t die ers ten F o l g e n der A e t z w i r k u n g der S ä u r e an einer 
pe r os v e r g ü t e t e n K a t z e zu b e o b a c h t e n . E s fanden s ich im 
M a g e n dieses V e r s u c h t h i e r e s p u n k t - u n d s t r ichförmige R ö 
t h u n g e n de r S c h l e i m h a u t , die n i c h t s ande res als s u b m u c ö s e 
B l u t u n g e n w a r e n u n d die s ich bei l ä n g e r e r D a u e r der Ver 
g i f tung s icher l ich zu G e s c h w ü r e n u m g e w a n d e l t hä t t en . Von 
den a n d e r n O r g a n e n v e r w e n d e t e ich besondere A u f m e r k s a m 
ke i t auf die Nieren . Doch ist es mi r nie g e l u n g e n , be i 
m i k r o s k o p i s c h e r U n t e r s u c h u n g der frischen, n i c h t g e h ä r t e 
ten Niere A b l a g e r u n g e n von V u l p i n s ä u r e in den H a r n w e 
gen zu finden. D o c h weisen die Nieren m i k r o s k o p i s c h n e p h -
r i t i scho V e r ä n d e r u n g e n des secern t renden P a r e n c h y m s auf. 

Der U r i n en th i e l t in fast a l len F ä l l e n E iwe i s s u n d r e d u -
eirende S u b s t a n z e n u n d z w a r w a r e n d iese lben in u m so g r ö s 
serem M a a s s e v o r h a n d e n , j e g rösse r die e inver le ib te Giftdosis 
w a r . Bei n i c h t t ö d t l i c h c r Ve rg i f t ung v e r s c h w a n d e n d iese lben 
n a c h ku rze r Zeit . Die R e d u e t i o n des K u p f e r o x y d s g i n g 
schon u n t e r dem S i e d e p u n k t vor s ich , es is t also a n z u 
n e h m e n , dass es sich u m Z u c k e r a u s s c h e i d u n g d u r c h den 
H a r n h a n d e l t . W e n n m a n den H a r n mi t n e u t r a l e m u n d so
d a n n m i t b a s i s c h e m Bleiaccta t b e h a n d e l t e , so reduc i r t e das 
F i l t r a t a l l e rd ings a u c h noch , j e d o c h s c h w ä c h e r a ls früher . 
E i n T h e i l der r educ i renden S u b s t a n z e n läss t s ich also a u s 
d e m H a r n aus fä l l en , v ie l le icht eine G l y k u r o n s ä u r e , die 
n a c h V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g im H a r n auftr i t t . D e r letzte 
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V e r s u c h m i t d e m Ige l (Vers . X V I I ) zeigt , dass a u c h be i 
d iesem Thier , dessen H a r n no rma le r W e i s e r educ i r ende S u b 
s tanzen ( G l y k u r o n s ä u r e ) en thä l t , die Reduc t i onsk ra f t des 
H a r n s ges te iger t wi rd , ein Bewei s s dafür, da s s bei Verg i f tun 
g e n m i t V u l p i n s ä u r e r educ i r ende S u b s t a n z e n d u r c h den H a r n 
a u s g e s c h i e d e n werden . 

Bevor i ch n u n auf die von mi r beobach te t en E r s c h e i n u n 
gen u n d deren U r s a c h e n n ä h e r e ingehe , wil l ich noch e in ige 
Versuche übe r die W i r k u n g e n der V u l p i n s ä u r e auf die e in
zelnen O r g a n s y s t e m e folgen lassen , u m d a n n im Z u s a m m e n 
h a n g e die A r t der V u l p i n s ä u r e w i r k u n g zu b e s p r e c h e n . 

B. Wirkung der Vulpinsäure auf den Blutdruck und den Puls. 
V e r s u c h I . E ine K a t z e von 2200 g K ö r p e r g e w i c h t 

wi rd au fgebunden . Die rech te Carot i s w i r d mi t e inem M a n o 
me te r v e r b u n d e n , die l i nke v e n a j u g u l a r i s m i t e iner In jec t ions -
canü le ve r sehen . ( N e u b e r g ) . 

T. D — s c h w . Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

•3 h. 00 m. 8 0 - 90 170 200 
02 8 8 - 92 180 184 
08 8 0 - 90 170 192 
04 8 0 - 90 170 200 

oi; 90— 100 190 200 
07 9 0 - 94 184 200 
08 80— 90 170 184 
10 70— 74 144 100 
12 00— 70 130 100 

14 5 0 - 00 110 160 

15 60— 05 125 160 

17 0 5 - 70 135 160 

19 0 0 - 70 130 160 

20 70— 75 145 180 

22 70— 78 148 180 
25 75— 80 155 168 
27 72— 70 148 168 

6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 
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T. D — s c h w . Bd . P . B e m e r k u n g e n . 

28 72— 78 150 168 6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 
29 7 0 - 80 150 200 
30 6 8 - 78 146 200 
31 68— 78 146 200 
32 6 8 — 78 146 200 

34 70— 80 150 200 
35 70— 80 150 200 

37 70— 80 150 200 6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 
41 6 8 - 72 140 196 
42 6 8 — 72 140 200 
46 7 2 - 76 148 208 

48 72— 78 150 220 6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 
52 72— 76 148 220 
56 80— 90 170 220 D a s T h i e r b e k o m m t Z u c k u n -

gen . 
6 h . 00 m. 7 2 - 76 148 220 

03 7 0 - 78 148 240 

04 7 8 - 80 158 224 

05 7 4 - 76 150 224 6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 
06 68— 70 138 240 
09 74— 76 150 240 
10 7 2 - 74 146 240 
12 6 8 — 72 140 224 
13 7 0 - 72 142 224 

14 7 0 - 82 142 200 6,6 m g V u l p i n s ä u r e . 

16 8 0 - 90 170 160 

18 80— 90 170 140 

20 90—100 190 120 

22 90— 95 185 120 

24 90—100 190 108 

26 8 5 — 90 175 100 

30 9 0 - 95 185 100 

6 
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T. D — s c h w . B d . P . B e m e r k u n g e n . 

32 
34 
35 

Krämpfe ) P u l s u n d B l u t d r u c k 
K r ä m p f e / n i c h t m e s s b a r . 

0 0 0 Tod u n t e r K r ä m p f e n . 
D ie sofort v o r g e n o m m e n e Sec t ion e rg ieb t n i c h t s P a t h o 

logisches . 
V e r s u c h I I . E i n k l e ine r H u n d von 6200 g K ö r p e r 

g e w i c h t w i r d a u f g e b u n d e n ; sodann wi rd die rech te Carot i s 
p r ä p a r i r t u n d mi t e inem M a n o m e t e r in V e r b i n d u n g g e b r a c h t , 
u n d die l i nke v e n a j u g u l a i i s m i t e iner In jec t ionseanüle ver 
s e h e n ; a u s s e r d e m Tracheo tomie . ( K o b e r t . ) 

T. Bd . P . B e m e r k u n g e n . 

1 1 h . 15 m. 140 

16 145 

17 145 
18 150 90 

19 145 92 

20 150 90 

21 150 90 4 m g V u l p i n s ä u r e a ls Na t ronsa l z . 
22 150 100 4 m g V u l p i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z . 
23 145 100 
24 145 120 4 m g V u l p i n s ä u r e . 
25 145 120 

29 140 120 4 m g V u l p i n s ä u r e . 
30 140 105 

31 140 120 
32 140 120 4 m g V u l p i n s ä u r e . 
33 140 120 
34 140 120 
35 140 100 4 m g V u l p i n s ä u r e . 
36 140 105 
37 135 105 
38 135 105 
39 140 116 4 m g V u l p i n s ä u r e . 
40 140 112 8 m g V u l p i n s ä u r e . 
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T. Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

1 1 h 4 5 m 145 108 8 m g V u l p i n s ä u r e . 

46 140 114 8 m g V u l p i n s ä u r e . 

47 135 120 

48 140 114 8 m g V u l p i n s ä u r e . 

49 125 120 B e g i n n e n d e D y s p n o e 

50 130 120 8 m g V u l p i n s ä u r e . 

52 130 114 U n r u h i g e Z u c k u n g e n , d a h e r Cura re . 

53 130 

54 140 Comple te B e w e g u n g s l o s i g k e i t , k ü n s t 
l iche A t h m u n g . 

55 135 120 
56 130 112 
57 130 120 12 m g V u l p i n s ä u r e . 
58 130 120 
59 130 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

12 h . 00 130 132 12 m g V u l p i n s ä u r e . 
01 130 120 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

02 135 Cura re . 
03 175 12 m g . V u l p i n s ä u r e . 

04 200 P u l s b i swei len ausse tzend . 
07 185 80 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

08 190 66 
09 170 80 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

10 180 60 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

11 175 66 

13 165 64 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

14 150 64 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

15 140 54 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

16 140 60 

17 125 50 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

18 115 60 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

19 90 44 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

20 80 

40 

66 
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T. Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

12 h 2 1 m 30 38 
22 0 0 

D e r H u n d h a t t e a lso i m G a n z e n 236 m g oder p ro Ki lo 
e. 38 m g e rha l t en . Die sofort v o r g e n o m m e n e Sec t ion e rg i eb t 
F o l g e n d e s : 

S e h r w e n i g he l lge lbe r s t a r k a l k a l i s c h e r H a r n ; B l u t fast 
ü b e r a l l f lüssig, so da s s 180 ccm d a v o n a u s der Le i che auf
ge fangen w e r d e n k ö n n e n . Al le O r g a n e n o r m a l . D a r m n i c h t 
en tzünde t . A u s d e m H a r n w i r d n a c h d e m A n s ä u e r n mi t t e t l s 
A e t h e r eine S u b s t a n z ausgeschü t t e l t , w e l c h e mi t Kupfe r su l f a t 
e inen g e l b l i c h e n N i e d e r s c h l a g g iebt . — V o m B l u t e w e r d e n 
50 ccm mi t 15 g Z i n k s t a u b g e s c h ü t t e l t u n d das rö th l i che 
F i l t r a t u n t e r N e u t r a l i s a t i o n mi t E s s i g s ä u r e g e k o c h t u n d fil-
t r i r t . D a s n e u t r a l e F i l t r a t is t deu t l i ch g e l b . E s w i r d m i t 
S a l z s ä u r e saue r g e m a c h t u n d mi t A e t h e r ausgeschü t t e l t . 
D e r V e r d u n s t u n g s r ü c k s t a n d der A e t h e r a u s s c h ü t t e l u n g g i eb t 
m i t Soda eine ge lbe L ö s u n g , die be im Z u s a t z von Kupfe r 
sulfat e inen re i ch l i chen g e l b g r ü n e n N i e d e r s c h l a g g iebt . 
Z u s a t z von Schwefe l säu re m a c h t i h n schön ge lb . 

Die be iden soeben a n g e f ü h r t e n B l u t d r u c k v e r s u c h e g e b e n 
in ausgeze i chne t e r U e b e r e i n s t i m m u n g ein k l a r e s Bi ld der W i r 
k u n g der V u l p i n s ä u r e auf den B l u t d r u c k u n d den P u l s de r 
W a r m b l ü t e r . In be iden V e r s u c h e n sehen wir an fangs k e i n e W i r 
k u n g e in t re ten . I m zuers t ange füh r t en V e r s u c h e s che in t es , • 
a ls ob der B l u t d r u c k a n f a n g s s i n k e n wol le , doch k a n n d a s 
a u c h m e h r zufäl l ig se in , d a er s ich sofort wieder zur f rühern 
H ö h e e r h e b t u n d l a n g e Zei t auf de r se lben v e r h a r r t . E r s t 
e ine S t u n d e n a c h B e g i n n des V e r s u c h e s , n a c h d e m die in -
j ic i r te G i f tmenge schon die H ö h e der l e ta len Dosis e r re ich t 
h a t , b e g i n n t der B l u t d r u c k zu s te igen , w ä h r e n d der P u l s 
l a n g s a m e r w i r d u n d i m m e r m e h r s ink t . I m V e r s u c h I t r a t 
der Tod des Th ie re s u n t e r K r ä m p f e n le ider so f rüh ein, dass es 
n i c h t m ö g l i c h war , we i te re B e o b a c h t u n g e n zu m a c h e n . D e r 
zweite V e r s u c h w u r d e a n e inem H u n d e anges te l l t . D a s 
T h i e r w u r d e t r acheo tomi r t , u m die k ü n s t l i c h e A t h m u n g 



69 

e inzule i ten , falls C u r a r e s i r u n g s ich a ls n o t h w e n d i g e rweisen 
sol l te . I n der T h a t t r a t s chon n a c h A p p l i c a t i o n von 68 m g 
(c 11 m g pro Ki lo ) D y s p n o e ein, zu der s ich a u c h b a l d 
Z u c k u n g e n u n d s t a r k e U n r u h e des T h i e r e s gese l l ten . D i e 
ser U m s t a n d n ö t h i g t e zur C u r a r e s i r u n g u n d E i n l e i t u n g der 
k ü n s t l i c h e n A t h m u n g . N a c h d e m dieses g e s c h e h e n , b l ieb 
a u c h in d iesem V e r s u c h der B l u t d r u c k ebenso wie der P u l s 
l a n g e Ze i t h i n d u r c h no rma l . E r s t n a c h d e m d a s T h i e r 128 
m g e r h a l t e n h a t t e , d. h . 21 m g pro Ki lo , e ine Dosis also, 
die g e r a d e aus re ich t , u m n a c h e in iger Ze i t den Tod des 
T h i e r e s he rbe izuführen , ers t da m a c h t s ich eine W i r k u n g 
des Griftes auf B l u t d r u c k u n d P u l s u n d z w a r gleichzeitig-
auf be ide b e m e r k b a r . E s s te ig t de r B l u t d r u c k mi t e i n e m 
M a l e von 135 m m auf 175 m m u n d n o c h höhe r , w ä h r e n d 
d e r P u l s g e n a u zur se lben Zei t von 120 auf 80 S c h l ä g e u n d 
n o c h w e n i g e r s ink t . D e r B l u t d r u c k h ä l t s ich j edoch n u r 
k u r z e Zei t auf so lcher H ö h e . N a c h d e m c. 30 m g V u l p i n 
säu re pro Ki lo T h i e r injcir t s ind , b e g i n n t er zu fallen u n d 
s i n k t i m m e r tiefer n a c h j ede r e inze lnen Inject ion, b is end l i ch 
de r Tod des T h i e r e s e in t r i t t . D e r P u l s d a g e g e n b le ib t b i s 
z u m Tode des T h i e r e s v e r l a n g s a m t . — E s k o m m e n somi t 
zu den f rüher von mi r g e n a n n t e n W i r k u n g e n der V u l p i n 
s ä u r e noch d ie S t e i g e r u n g des B l u t d r u c k e s u n d V e r l a n g s a 
m u n g des Pu l se s be i A p p l i c a t i o n eben töd t l i cher Dosen . 

E s fragt s ich n u n n a c h diesen B e o b a c h t u n g e u z u n ä c h s t , 
s i n d die W i r k u n g e n der V u l p i n s ä u r e cent ra le oder s ind es E r 
s c h e i n u n g e n , die auf eine locale W i r k u n g der V u l p i n s ä u r e 
zu rückzu füh ren s ind. W a s das E r b r e c h e n betrifft, so h a b e n 
wi r g e s e h e n , dass dasse lbe be i Verg i f tungen per os ebenso wie 
be i Verg i f tungen v o m Blu t e a u s e in t r i t t . D a m i c h n i c h t s 
zur A n n a h m e d r ä n g t , da s s bei i n t r avenöse r Inject ion die V u l 
p i n s ä u r e d u r c h die M a g e n s c h l e i m h a u t ausgesch i eden wird , 
so sp reche ich m i c h für eine cen t ra le W i r k u n g der S ä u r e 
auf das B r e c h c e n t r u m aus . D a s s die A u s s c h e i d u n g d u r c h 
die M a g e n s c h l e i m h a u t m i t localer R e i z u n g de r se lben d a s 
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E r b r e c h e n n i c h t bed ing t , beweis t d a s F e h l e n von I r r i t a t i ons 
e r s c h e i n u n g e n der M a g e n s c h l e i m h a u t bei V e r g i f t u n g e n v o m 
B l u t e a u s , die s ich doch bei A u s s c h e i d u n g des Gif tes 
d u r c h die M a g e n s c h l e i m h a u t f inden m ü s s t e n . D a s E r b r e c h e n 
ist be i v o m M a g e n a u s ve rg i f t e t en T h i e r e n n a t ü r l i c h s t ä r k e r 
a ls sonst , — es k o m m t eben h i e r d ie local re izende W i r 
k u n g des Giftes noch h inzu . — Die K r ä m p f e , die i ch be i 
V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g b e o b a c h t e t h a b e , k ö n n e n w o h l k a u m 
a n d e r s a ls d u r c h cen t ra le W i r k u n g der Giftes e r k l ä r t we rden . 
I c h wi l l h i e r b e i n u r noch h e r v o r h e b e n , dass zur R e i z u n g 
des H i r n k r a m p f c e n t r u m s s e h r g rosse Dosen V u l p i n s ä u r e 
n ö t h i g s ind. Bei k l e inen Dosen ble iben die K r ä m p f e g e 
w ö h n l i c h aus . Ref lexkrämpfe s ind es en t sch i eden n ich t , 
d e n n die Ref lexe s ind be i Ve rg i f tung mi t V u l p i n s ä u r e ehe r 
h e r a b g e s e t z t als ges te ige r t (cf. Ver s . 7 u n d 8). 

Die be iden zule tz t a n g e f ü h r t e n B l u t d r u c k v e r s u c h e Hessen 
e r s ehen , dass die V u l p i n s ä u r e auf den B l u t d r u c k u n d den 
P u l s a n f a n g s o h n e W i r k u n g b le ib t u n d dass , e rs t w e n n die 
e ingeführ te Gi f tmenge eben die töd t l i che H ö h e e r re ich t h a t , 
B l u t d r u c k s t e i g e r u n g u n d P u l s v e r l a n g s a m u n g g le ichze i t ig 
e in t re ten . Dieses g le ichze i t ige Auf t r e t en von 2 v e r s c h i e d e n e n 
S y m p t o m e n l iesse s ich s e h r g u t e rk lä ren , w e n n m a n eine 
R e i z u n g des V a g u s d u r c h das Gift a n n i m m t . E s w ü r d e 
d a n n die d u r c h R e i z u n g des Depresso r he rvo rge ru fene V e r 
l a n g s a m u n g des P u l s e s a u c h die S t e i g e r u n g des B l u t d r u c k e s 
zu r F o l g e h a b e n . D a m i t s t i m m t aber das nach fo lgende 
S i n k e n des B l u t d r u c k e s be i b e s t ä n d i g e r V e r l a n g s a m u n g des 
P u l s e s n i c h t übere in . A u s s e r d e m k a n n m a n , wie a u s e inem 
s p ä t e r m i t z u t h e i l e n d e n V e r s u c h e zu e rsehen ist , d iese lben 
S y m p t o m e ( B l u t d r u c k s t e i g e r u n g u n d P u l s v e r l a n g s a m u n g ) 
a u c h bei D u r c h s c h n e i d u n g be ide r V a g i - S y m p a t h i c i b e o b 
ach ten . E s b le ib t also n u r ü b r i g a n z u n e h m e n , dass d a s 
vasomoto r i sche C e n t r u m ebenso wie die a n d e r n Cen t ren 
d u r c h das Gift ge re i z t wird . D a b e i b le ib t a l l e rd ings die 
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V e r l a n g s a m u n g des P u l s e s n o c h u n e r k l ä r t . E s is t m i r abe r 
n i c h t m ö g l i c h eine a u s r e i c h e n d e E r k l ä r u n g dafür zu finden. 

D a s H a u p t s y m p t o m der V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g w a r , wie 
w i r g e s e h e n h a b e n , die D y s p n o e , d. h . die u n g e h e u r e B e 
s c h l e u n i g u n g der A t h m u n g , die fast immer , a u c h schon be i 
Dosen von w e n i g e r als 10 m g pro Ki lo Th ie r , auftr i t t . E i n e 
so lche B e s c h l e u n i g u n g der A t h m u n g k a n n en twede r d u r c h 
V e r ä n d e r u n g des Blu tes ( s t ä r k e r e r Sauers to f fve rbrauch) oder 
d u r c h R e i z u n g des V a g u s oder end l i ch d u r c h R e i z u n g des 
re sp i ra to r i schen C e n t r u m s he rvorge ru fen werden . W a s die 
e r s t g e n a n n t e U r s a c h e betrifft, so h a b e ich a l l e rd ings d a s 
B l u t s p e k t r o s k o p i s c h n i c h t u n t e r s u c h t . I c h g l a u b e abe r 
t r o t zdem eine so lche A n n a h m e aus sch l i e s sen zu k ö n n e n , d a 
die AthemVeränderung g a n z e i g e n t h ü m l i c h e r N a t u r wa r . 
E s w a r ke in e igen t l i che r L u f t m a n g e l , k e i n e D y s p n o e im 
e igen t l i chen S i n n e des W o r t e s , sondern eine e infache B e 
s c h l e u n i g u n g der A t h m u n g , a l l e rd ings in u n g e h e u r e m 
M a a s s e . D a s s p r i c h t d u r c h a u s g e g e n die A n n a h m e , dass 
die A t h e m v e r ä n d e r u n g d u r c h s t a r k e n Sauers tof fmangel des 
K ö r p e r s , wie er s ich bei g rös se rem Sauerstoff 'verbrauch e in
s te l len w ü r d e , he rvorge ru fen w i rd . E s b l i eben somi t 
n u r die be iden a n d e r e n U r s a c h e n — R e i z u n g des V a g u s 
respec t ive R e i z u n g des R e s p i r a t i o n s c e n t r u m s — übr ig . U e b e r 
diese F r a g e m ö g e n die h i e r fo lgenden V e r s u c h e A u f k l ä 
r u n g geben . 

C. Versuche über die Wirkung der Vulpinsäure auf die 
Respiration und das respiratorische Centrum. 

V e r s u c h I . E in H u n d von 12000 g K ö r p e r g e w i c h t 
w i r d a u f g e b u n d e n ; die l i n k e v e n a j u g u l a r i s w i rd mi t e iner 
In jec t ionscanüle ve r sehen . Die V a g i - S y m p a t h i c i w e r d e n 
be iderse i t s p r a e p a r i r t ; u n t e r i h n e n w i r d ein F a d e n d u r c h g e 
führt . T = T e m p u s , R = Resp i r a t i on . 

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

4 h 10 m 20 
12 22 



72 

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

4 h 13 m 20 
15 20 
16 21 

18 18 D u r c h s c h n e i d u n g des r e ch t en V a g u s -
S y m p a t h i c u s . 

19 19 
20 18 
21 17 
22 19 

23 6 D u r c h s c h n e i d u n g des l i n k e n V a g u s -
S y m p a t h i c u s . F u r c h t b a r e A t h e m n o t h . 

24 6 
25 10 
26 12 

. 27 13 F u r c h t b a r e A n s t r e n g u n g be im A t h m e n . 
D e r H u n d v e r s u c h t m i t G e w a l t e ine 
a n d e r e S t e l l u n g e i n z u n e h m e n . 

28 14 
a n d e r e S t e l l u n g e i n z u n e h m e n . 

29 15 
30 15 
32 15 

36 15 66 m g V u l p i n s ä u r e . 
40 16 
41 14 
45 16 66 m g V u l p i n s ä u r e . 
48 13 
50 14 

54 16 

5 h 0 0 m 13 20 m g V u l p i n s ä u r e . 

5 h 02 m re i ss t s ich der H u n d , dessen A t h e m n o t h n o c h 
i m m e r g a n z fu rch tba r ist , los. E r w i r d von den F e s s e l n 
befreit, n o t h d ü r f t i g v e r b u n d e n u n d wei te r beobach te t . Die 
A t h m u n g is t n o c h i m m e r tief d y s p n o i s c h , s e c h z e h n a n g e 
s t r eng te A t h e m z ü g e in de r M i n u t e u n t e r Z u h i l f e n a h m e 
s ä m m t l i c h e r A u x i l i ä r m u s k e l n u n d u n t e r f o r t w ä h r e n d e m 
Wechse l der L a g e . 5 h 10 m b e g i n n t die F r e q u e n z der 
A t h e m z ü g e zu s te igen . 
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5 h 10 m = 30 A t h e m z ü g e . 
12 = 80 
16 = 120 
20 = 160 

D e r H u n d l ieg t j e tz t g a n z r u h i g , er a t h m e t l e ich t u n d 
oberf lächl ich , s c h e i n b a r o h n e A n s t r e n g u n g . E r l e ck t sogar 
n a c h e in iger Zei t e twas Mi lch u n d sche in t s ich ü b e r h a u p t 
re la t iv w o h l zu fühlen. A m folgenden T a g e ist der Z u 
s t a n d des T h i e r e s u n v e r ä n d e r t derse lbe . Die A t h m u n g ist 
f o r t w ä h r e n d be sch l eun ig t , ca. 150 bis 180 in der M i n u t e , im 
U e b r i g e n h a t das T h i e r a m T a g e N a h r u n g zu s ich g e 
n o m m e n u n d Mi lch geleckt . G e g e n A b e n d b e k o m m t der 
H u n d mehr faches E r b r e c h e n . In de r N a c h t s t i rb t er. Die 
a m 6. /X. M o r g e n s v o r g e n o m m e n e Sect ion b e s t ä t i g t die 
D u r c h s c h n e i d u n g beider V a g i - S y m p a t h i c i . Die L u n g e n 
s ind ö d e m a t ö s , z. T h . p n e u m o n i s c h infil tr ir t . ( V a g u s -
pneumonie . ) Der D a r m u n d die B a u c h e i n g e w e i d e s ind ausse r 
o rden t l i ch b lu t r e i ch , der D a r m i n h a l t b l u t i g verfärbt . 

V e r s u c h I I . E i n 14 Kilo s chwere r H u n d wi rd in 
de r se lben W e i s e wie oben a n g e g e b e n p räpa r i r t . 

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

5 h . 00 15 46 m g V u l p i n s ä u r e a ls Na t ronsa l z . 
08 15 20 m g V u l p i n s ä u r e . 
10 18 20 m g V u l p i n s ä u r e . 
12 20 12 m g V u l p i n s ä u r e . 
20 22 12 m g V u l p i n s ä u r e . 
25 27 

30 34 D u r c h s c h n e i d u n g des r ech ten V a g u s -
S y m p a t h i c u s . 

32 41 12 m g V u l p i n s ä u r e . 

40 6 D u r c h s c h n e i d u n g des l i n k e n V a g u s - S y m -
p a t h i c u s . 

42 8 

44 10 
48 10 D e r H u n d s u c h t s ich mi t G e w a l t zu 

befreien. 
D a der H u n d die u n b e q u e m e L a g e n i c h t m e h r e r t r ä g t 

so w i r d er v e r b u n d e n u n d entfesselt . H ie rau f w e r d e n ihm' 
s u b c u t a n n o c h 66 m g V u l p i n s ä u r e injicirt. Die A t h m u n g 
i s t noch i m m e r a n g e s t r e n g t u n d mi t fu rch tba re r Q u a l für 
d a s T h i e r v e r b u n d e n . E s m a c h t c. 15 A t h e m z ü g e in de r 
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Minu te , an denen sich s ä m m t l i c h e A u x i l i ä r m u s k e l b e t h e i 
l igen. F o r t w ä h r e n d m u s s er se ine L a g e ä n d e r n u n d m a c h t 
k r a m p f h a f t s c h n a p p e n d e B e w e g u n g e n , u m sich g e n ü g e n d 
Luf t zu verschaffen. Mach c. l ü M i n u t e n ä n d e r t sich das 
Bi ld völ l ig . Die A t h m u n g ist n i c h t m e h r a n g e s t r e n g t , l a n g 
s a m u n d tief, sonde rn im G e g e n t h e i l ü b e r a u s f requent u n d 
oberf lächl ich . Der H u n d m a c h t c. 140 A t h e m z ü g e in der 
M i n u t e , l ieg t völ l ig r u h i g da , o h n e seine L a g e zu ä n d e r n 
u n d t r i n k t Mi l ch u n d W a s s e r in g ros sen M e n g e n . N a c h 1 
S t u n d e ist de r Z u s t a n d noch u n v e r ä n d e r t derse lbe . Ueber 
N a c h t s t i r b t d a s T h i e r . Die a m folgenden Morgen v o r g e 
n o m m e n e Sect ion be s t ä t i g t die D u r c h s c h n e i d u n g be ider 
V a g i . Die L u n g e n s ind ödematös , f leckig ge rö the t , sons t 
n i c h t s A b n o r m e s . E s wi rd v e r s u c h t das Gift in de r L e b e r 
n a c h z u w e i s e n . Die L e b e r wird zu dem Behufe fein zer r ieben, 
der Bre i m i t S a l z s ä u r e a n g e s ä u e r t u n d h ie rau f m i t A e t h e r 
e x t r a h i r t . D e r A e t h e r w i rd sodann a b g e d u n s t e t u n d der 
V e r d u n s t u n g s r ü c k s t a n d mi t A e t z k a l k versetz t , u m die in 
r e i c h l i c h e m Maasse v o r h a n d e n e n F e t t e an K a l k zu b inden . 
D e r ge t rockne t e R ü c k s t a n d wi rd s o d a n n m e h r m a l s m i t viel 
he i s sem W a s s e r e x t r a h i r t , u m die even tue l l v o r h a n d e n e , an 
K a l k g e b u n d e n e V u l p i n s ä u r e in L ö s u n g zu b e k o m m e n . D a s 
g a n z k l a r e ge lbe F i l t r a t des w ä s s e r i g e n A u s z u g e s w i r d 
h i e r a u f mi t Sa lz säu re angesäue r t , wobei eine T r ü b u n g in 
de r F l ü s s i g k e i t e n t s t e h t u n d mi t Chloroform geschü t t e l t . 
D e r V e r d u n s t u n g s r ü c k s t a n d des Chloroforms is t ge lb gefärbt , 
löst s ich in Schwefe l säu re m i t ro the r F a r b e , in k o h l e n s a u r e n 
N a t r o n m i t ge lbe r F a r b e . Auf den F r o s c h w i r k t die L ö 
s u n g in Soda n i c h t ein. 

V e r s u c h I I I . E i n e m grossen H u n d e von 11600 g 
K ö r g e r g e w i c h t , der 2 S t u n d e n vo rhe r 2,5 g C h l o r a l h y d r a t 
b e k o m m e n ha t , w e r d e n beide V a g i d u r c h s c h n i t t e n . Die 
D y s p n o e i s t m e r k b a r abe r n i c h t auffallend. Zug le i ch w e r d e n 
B l u t d r u c k u n d P u l s gemessen . 

3 h 45 i n — 4 h 15 m B l u t d r u c k 150 P u l s 228 
4 h 11 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in ' s B lu t . 

12 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in ' s B l u t . 
13 rn Bd . 148 P u l s 222. 
14 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in ' s B lu t . 
15 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in ' s B lu t . 

Die D y s p n o e w i r d b e d e u t e n d s t ä rke r . Bei j ede r A t h 
m u n g w e r d e n die M u n d w i n k e l u n d Nasenf lüge l m i t b e w e g t . 
Die A t h m u n g ist l a u t h ö r b a r , d t e F r e q u e n z e twas e rhöh t . 

4 h 16 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in ' s B lu t . 
17 m 40 m g V u l p i n s ä u r e in 's B lu t . 

4 h 18 m Bd. 220 P . 228 D y s p n o e n o c h s t ä rke r . 
19 m 40 m g V u l p i n s ä u r e . 

Bd. 205 P . 180 Dyspnoe . 
20 m 40 m g V u l p i n s ä u r e Bd. 220 P . 120. 
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D a s Herz klopf t l a u t h ö r b a r o h n e S t h e t h o s k o p . Der 
H e r z s c h l a g ist s e h r k rä f t ig u n d rege lmäss ig . 

4 h 21 m 40 m g Vulp ins . Bd. 205 P . 120. 
Der H u n d wi rd l o s g e b u n d e n , E r l i eg t an fangs a m 

Boden , rafft s ich aber ba ld empor u n d g e h t u m h e r . D i e 
Resp i r a t i on b e t r ä g t jetzt 36 A t h e m z ü g e pro Minu te . 4 h 
50 m m a c h t der H u n d 40 A t h e m z ü g e in der Minu t e , aber 
a n g e s t r e n g t u n d hörbar . D e r P u l s be t r äg t pro M i n u t e 160. 
4 h 55 m 60 A t h e m z ü g e in de r Miuu te . 

Diese 3 V e r s u c h e , in denen die V a g i - S y m p a t h i c i be ider 
sei ts d u r c h s c h n i t t e n waren , also der Einf luss des Giftes auf den 
V a g u s a u s g e s c h a l t e t w a r , zeigen auf das Schöns te , in w e l c h e r 
A r t die V u l p i n s ä u r e auf die A t h m u n g w i rk t . Die A t h m u n g 
w i r d n a c h D u r c h s c h n e i d u n g des V a g u s g a n z cha rak te r i s t i s ch . 
Sie g e h t l a n g s a m vor s ich u n t e r fu rch tba re r A n s t r e n g u n g , 
auf die e inzelnen A t h e m z ü g e folgen colossale P a u s e n u n d 
es h a t den A n s c h e i n , a ls ob die T h i e r e j e d e n A u g e n b l i c k an 
E r s t i c k u n g zu G r u n d e g e h e n wol l ten . In d e m V e r s u c h I 
w u r d e n zuers t die be iden Vag i d u r c h s c h n i t t e n . Die W i r 
k u n g t r a t sofort ein — das T h i e r b e k a m furch tbare A t h e m n o t , 
die F r e q u e n z der A t h m u n g s a n k von 1(.) A t h e m z ü g e n in der 
M i n u t e auf 6 u n d hob s ich g a n z a l l m ä h l i c h im Laufe von 10 
M i n u t e n auf 15 a n g e s t r e n g t e r ö c h e l n d e A t h e m z ü g e in der M i 
nu te . N u n b e k a m der H u n d V u l p i n s ä u r e in n i ch t töd t l i cher 
Dos is (12,5 m g pro Ki lo ) in 's Blu t . A n f a n g s b le ib t die A t h m u n g 
u n v e r ä n d e r t , j a sie is t m i t so lchen A n s t r e n g u n g e n v e r b u n d e n , 
dass de r H u n d , der es in se iner L a g e n i c h t aushä l t , s ich losreisst , 
D a n n abe r ä n d e r t s ich d a s Bild. Die F requenz der A t h e m z ü g e 
s te ig t s chne l l von 15 auf 30, 80, 120 u n d zule tz t sogar auf 160, 
die A n s t r e n g u n g bei den e inze lnen A t h e m b e w e g u n g e n h a t 
aufgehör t , es h a t blos den Ansche in , als ob das T h i e r s ich 
d u r c h Laufen ausse ro rden t l i ch e r m ü d e t h ä t t e . Dieser Z u s t a n d 
d a u e r t u n u n t e r b r o c h e n bis zum Tode des T h i e r e s an. — I m 
V e r s u c h I I w u r d e zue r s t V u l p i n s ä u r e in n i c h t t ö td l i che r 
Dos is (c. 9 m g pro Ki lo) ins B l u t in j ic i r t ; es s t ieg die F r e 
q u e n z der A t h e m z ü g e von 15 auf 41 in de r M i n u t e , d a n n 
w u r d e n beide V a g i d u r c h s c h n i t t e n . D a s T h i e r r eag i r t e auf 
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die D u r c h s c h n e i d u n g p r o m p t . D r e A t h m u n g s a n k von 41 
auf 10 in de r M i n u t e u n d w a r so a n g e s t r e n g t , dass der 
H u n d a u s se iner L a g e befreit w e r d e n m u s s t e . D a die A t h 
m u n g fo r tdauernd a n g e s t r e n g t b l i eb , so w e r d e n i h m n o c h 
66 m g V u l p i n s ä u r e s u b c u t a n injicirt . N u n erst b e g i n n t die 
D y s p n o e n a c h z u l a s s e n , die A t h e m z ü g e w e r d e n häuf ige r u n d 
s ind m i t w e n i g e r A n s t r e n g u n g v e r b u n d e n u n d n a c h k u r z e r 
Zei t a t h m e t d a s T h i e r g e n a u so frequent , wie es be i Vergif
t u n g e n mi t V u l p i n s ä u r e s te t s der F a l l ist. Die D u r c h s c h n e i 
d u n g der V a g i m a c h t ke ine S y m p t o m e von Se i ten der A t h 
m u n g m e h r . Dieser Z u s t a n d d a u e r t a u c h in d iesem F a l l 
bis z u m Tode des Th ie re s an. D e r V e r s u c h I I I w u r d e m i t 
e inem T h i e r e anges te l l t , bei d e m vor B e g i n n der V u l p i n -
s ä u r e v e r g i f t u n g die E r r e g b a r k e i t des A t h e m e e n t r u m s d u r c h 
D a r r e i c h u n g von C h l o r a l h y d r a t h e r a b g e s e t z t war . Hie r 
b e s t a n d n a c h D u r c h s c h n e i d u n g der V a g i a l l e rd ings D y s 
pnoe, j edoch w a r sie n i ch t besonder s s t a rk . D u r c h V u l p i n 
säu re w u r d e die A t h m u n g a n g e s t r e n g t u n d s t a r k d y s p n o i s c h , 
zug le ich aber a u c h frequenter . D ie zu g l e i che r Ze i t a n g e - ' 
s t e l l t en M e s s u n g e n des B l u t d r u c k e s u n d des P u l s e s be s t ä 
t ig ten d u r c h a u s die f rüher reg i s t r i r t en B e o b a c h t u n g e n . E s 
g e h t a u s d iesen E r ö r t e r u n g e n he rvor , da s s [die V u l p i n s ä u r e 
a u c h bei d u r c h s c h n i t t e n e n V a g i eine B e s c h l e u n i g u n g der R e 
sp i ra t ion hervorruf t . Die F r e q u e n z der A t h m u n g is t d a b e i 
g e n a u so gross , wie be i T h i e r e n , d e n e n die V a g i n i c h t d u r c h 
s c h n i t t e n s ind. E s ä n d e r t die V a g u s d u r c h s e h n e i d u n g an 
dieser W i r k u n g der S ä u r e n i ch t s . I s t bei e inem Th ie r , 
d e s s e n V a g i d u r c h s c h n i t t e n s ind, die A t h e m n o t h e inge t re ten , 
so w i r d der Z u s t a n d des T h i e r e s d u r c h V u l p i n s ä u r e b e d e u 
t e n d er le ich ter t . M a n s i eh t d a s a u s den be iden e r s ten V e r 
s u c h e n , wo d ie a n f a n g s s e h r u n r u h i g e n u n d aufge reg ten 
T h i e r e sofort n a c h E i n t r i t t der V u l p i n s ä u r e w i r k u n g r u h i g 
w u r d e n u n d d u r c h i h r e n Z u s t a n d v e r h ä l t n i s s m ä s s i g w e n i g 
behe l l i g t w u r d e n . W i r d die E r r e g b a r k e i t des A t h e m e e n 
t r u m s d u r c h D a r r e i c h u n g g rosse r Dosen C h l o r a l h y d r a t he r -
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abgese tz t , so w i r d die A t h m u n g n a c h V u l p i n s ä u r e d a r r e i c h u n g 
a l l e rd ings a u c h frequenter , e r re ich t aber n i c h t die g e w ö h n l i c h e 
H ö h e ; zug le ich we rden die e inze lnen A t h e m z ü g e a n g e s t r e n g 
ter . E s g e n ü g t eben die V u l p i n s ä u r e w i r k u n g , d. h . d ie 
d u r c h V u l p i n s ä u r e he rvorge ru fene E r r e g u n g des A t h e m c e n -
t r u m s n i c h t m e h r , u m die d u r c h C h l o r a l h y d r a t ve r an l a s s t e 
Depres s ion völ l ig zu bese i t igen . I c h g l a u b e also mi t z iem
l icher S i che rhe i t b e h a u p t e n zu dürfen, dass die V u l p i n s ä u r e 
auf d a s A t h e m c e n t r u m re izend w i r k t , ebenso wie auf d a s 
vasomotor i sche "Cen t rum, d a s K r a m p f c e n t r u m u n d B r e c h 
cen t rum. 

D a s le tz te de r von m i r b e o b a c h t e t e n S y m p t o n e der 
V u l p i n s ä u r e i n t o x i c a t i o n w a r die Z u c k e r a u s s c h e i d u n g d u r c h 
den H a r n . E s is t m i r le ider n i c h t m ö g l i c h ü b e r die U r 
sachen dieser G l y s k o s u r i e .v ie l zu sagen . S i c h e r ist j e d e n 
falls, dass der V u l p i n s ä u r e d i a b e t e s n i c h t d u r c h H e r a b s e t z 
u n g der A i k a l e s c e n z des B l u t e s hervorgerufen 'wird, wie 
m a n dieses für den O x a l s ä u r e d i a b e t e s a n n i m m t . D e n n die 
von mi r b e n u t z t e n L ö s u n g e n der V u l p i n s ä u r e in k o h l e n 
s a u r e m N a t r o n e n t h i e l t e n i m m e r einen U e b e r s c h u s s von 
k o h l e n s a u r e m N a t r o n , r e ag i r t en m i t h i n s t a r k a l k a l i s c h u n d 
k o n n t e n d a h e r die A i k a l e s c e n z des B l u t e s ehe r e r h ö h e n a ls 
v e r m i n d e r n . G e n a u e s ü b e r diese Z u c k e r a u s s c h e i d u n g k a n n 
i ch be i der b i s h e r n o c h n i c h t au fgek lä r t en N a t u r des D i a 
be tes n i c h t a u s s a g e n . — Die be i V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g b e 
obach te t e E i w e i s s a u s s c h e i d u n g d u r c h den H a r n ist auf eine 
I r r i t a t i on der H a r n w e g e d u r c h das Gift zu rückzuführen . 
Die m i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g der N ie ren e r g a b eine 
T r ü b u n g des sece rn i r enden P a r e n c h y m s ä h n l i c h e r Ar t , wie 
sie be i O x a l s ä u r e v e r g i f t u n g beobach te t worden ist. 

E s b le ib t n o c h zu e r w ä h n e n , das die V u l p i n s ä u r e v ie l 
l e i ch t a u c h in die R e i h e der b lu tze r se t zenden Gifte h i n e i n 
gehör t . E s g e l a n g näml ich] m e i n e m Col legen S. L i p s k i 
be i se inen noch n i c h t veröffent l ichten V e r s u c h e n ü b e r E i s e n 
a b l a g e r u n g im O r g a n i s m u s bei b l u t z e r s e t z e n d e n K r a n k h e i t e n 
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u n d Verg i f tungen n a c h z u w e i s e n , da s s a u c h bei V u l p i n s ä u r e -
ve rg i f tung (acu te r ) s ich E i s e n in der L e b e r u n d Mi lz findet. 
G e n a u e r e s k a n n zur Ze i t d a r ü b e r n i c h t a u s g e s a g t w e r d e n . 

D. Wirkung der Vulpinsäure auf die Blutgerinnnug. 

U m die W i r k u n g der V u l p i n s ä u r e auf die B l u t g e r i n 
n u n g zu s tud i ren , w u r d e fo lgender V e r s u c h anges te l l t . E s 
w e r d e n 5 G l ä s c h e n aufges te l l t von d e n e n das 

1. 4 ccm. p h y s i o l o g i s c h e r K o c h s a l z l ö s u n g 
d a s 2. 3 ccm phys io log . K o c h s a l z l ö s u n g -f- 1 ccm einer 

2IV2X L ö s u n g von v u l p i n s . Na . 
d a s 3. 2 ccm p h y s i o l . Kochsa lz l . -f- 2 ccm einer 2 V 2 ^ 

L ö s u n g von v u l p i n s . Na . 
d a s 4. 1 ccm phys io l . K o c h s a l z l ö s u n g + 3 ccm einer 2'/2 % 

L ö s u n g von vu lp ins . Na . 
das 5. 4 ccm. e iner 2 ' / 2 X L ö s u n g von v u l p i n s a u r e m Na. 
en th ie l t en . Hie rauf w u r d e n in j edes G l ä s c h e n 4 cem K a t z e n 
b lu t , d a s aus der Ar t . car. e n t n o m m e n w u r d e , h inzugefüg t . 
E s h a t t e also das 

1. G la s eine Concen t ra t ion von 1 : 320 

2. „ „ ., „ 1 : 1 6 0 
3. „ „ „ „ 1 : 106 
4. „ „ „ „ 1 : 80 

d. h . 1 T h e i l V u l p i n s ä u r e auf 320 etc. The i l e Blu t . N a c h 
k u r z e r Zei t i s t das mi t re iner ph y s io lo g i s ch e r K o c h s a l z 
l ö s u n g v e r d ü n n t e B l u t g e r o n n e n , ebenso d a s in den e r s ten 
2 G l ä s e r n be f ind l i che Blu t . D a s in den be iden le tz ten 
G l ä s c h e n e n t h a l t e n e B l u t g e r i n n t n i ch t , sonde rn b le ib t f lüs
sig. — E s e rhe l l t a lso d a r a u s , dass die V u l p i n s ä u r e a l s 
N a t r o n s a l z d e m B l u t e zugese tz t be i e iner Concen t ra t ion , 
die zwi schen den W e r t h e n 1 : 1 6 0 u n d 1 : 106 l i eg t , d ie G e r i n 
n u n g des B l u t e s v e r h i n d e r t . 
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E. Ueber den Verbleib nnd den Nachweis der Vulpinsäure 
im Körper. 

U m über den Verb le ib der V u l p i n s ä u r e u n d i h r e S c h i c k 
sa le i m O r g a n i s m u s in ' s K l a r e zu k o m m e n , u n t e r s u c h t e i ch 
z u n ä c h s t den H a r n der V e r s u c h s t h i e r e auf V u l p i n s ä u r e . D a 
die V u l p i n s ä u r e d u r c h S ä u r e n gefäl l t w e r d e n k a n n u n d a u s 
se ro rden t l i ch l e ich t von Chloroform a u f g e n o m m e n wi rd , so 
verse tz te ich den U r i n der V e r s u c h s t h i e r e m i t E s s i g s ä u r e oder 
v e r d ü n n t e r Sa l z säu re , wobei s ich fast i m m e r eine T r ü b u n g 
der F l ü s s i g k e i t e ins te l l te u n d schü t t e l t e d a n n mi t Chloroform 
a u s . D a s Chloroform färbte s ich bei me inen V e r s u c h e n n i c h t 
oder n u r g a n z s c h w a c h ge lb l i ch u n d h i n t e r l i e s s bei se iner V e r 
d u n s t u n g e inen R ü c k s t a n d , der weder in der F a r b e m i t der V u l 
p i n s ä u r e ü b e r e i n s t i m m t e , n o c h deren R e a c t i o n e n g a b . I m B l u t e 
der g e s t o r b e n e n acu t vergif te ten T h i e r e d a g e g e n l iess s ich die 
S ä u r e doch m i t z ieml icher S i c h e r h e i t n a c h w e i s e n . I c h ve rweise 
h ie rbe i auf V e r s u c h I I I u n d den B l u t d r u c k v e r s u c h I I . Die 
M e t h o d e , de ren ich m i c h d a b e i bed ien te , is t d ie von Prof. 
K o b e r t a n g e g e b e n e Z i n k f ä l l u n g des B lu te s . A u s dem a n 
g e s ä u e r t e n F i l t r a t des m i t Z i n k s t a u b a u s g e s c h ü t t e l t e n B l u 
tes l iess s ich die S ä u r e d u r c h Chloroform oder A e t h e r a u s 
schü t t e ln . Die F ä l l e j edoch , in denen der N a c h w e i s g e l a n g , 
w a r e n g a n z acu te V e r g i f t u n g e n von w e n i g e n S t u n d e n . E s 
w a r also das Gift in d iesen F ä l l e n einfach noch n i c h t vö l l ig 
v o m K ö r p e r ve ra rbe i t e t . D e r U m s t a n d , dass die S ä u r e s ich 
i m H a r n n i c h t m i t S i c h e r h e i t n a c h w e i s e n l iess , v e r a n l a s s t 
m i c h eben zu der A n n a h m e , dass die S ä u r e im K ö r p e r g e 
s p a l t e n wird . I c h s u c h t e m i c h j e d o c h noch v o r h e r zu ü b e r 
zeugen , ob das Gift n i c h t in der L e b e r z u r ü c k g e h a l t e n wi rd , 
d a es j a n a c h g e w i e s e n ist , d a s s die L e b e r im S t a n d e ist , in 
den Körpe r e ingeführ te Stoffe a u f z u n e h m e n u n d l a n g e Zei t 
z u r ü c k z u h a l t e n . E s g e l a n g mi r a u c h in de r T h a t a u s d e m 
von F e t t befrei ten A e t h e r a u s z u g der L e b e r e inen Stoff da r 
zus te l len , der mi t der V u l p i n s ä u r e e in ige A e h n l i c h k e i t h a t t e , 
es w a r j e d o c h die M e n g e des g e w o n n e n e n Stoffes so g e r i n g , 
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da s s sie n i c h t e i n m a l aus re i ch t e , u m e inen F r o s c h zu töd t en , 
wofür j a n u r 2 m g nö t ig s ind. E s i s t somi t s icher , da s s 
w e n n a u c h ein T h e i l de r e inge führ t en V u l p i n s ä u r e in de r 
L e b e r z u r ü c k g e h a l t e n wi rd , dieses n u r der k le ine re T h e i l 
sein k a n n . D e r g rösse re T h e i l m u s s in K ö r p e r v e r ä n d e r t 
w e r d e n — in we lche r A r t d a s g e s c h i e h t , k a n n i ch n i c h t 
s a g e n . E s s ind d a z u umfas sende c h e m i s c h e A n a l y s e n des 
H a r n s n o t w e n d i g , v ie l le icht g e l i n g t es d a n n die Z e r s e t z u n g s -
produc te de r V u l p i n s ä u r e aufzufinden. J edenfa l l s k a n n i ch 
b e h a u p t e n , da s s sie den K ö r p e r n i c h t u n v e r ä n d e r t ve r läss t . 

F. Zusammenfassungen der Ergebnisse. 

Die R e s u l t a t e m e i n e r U n t e r s u c h u n g e n fasse ich in fol
g e n d e n S ä t z e n z u s a m m e n . 

1) Die V u l p i n s ä u r e is t für K a l t b l ü t e r ebenso w ie für 
W a r m b l ü t e r ein t öd t l i ches Gift. F r ö s c h e w e r d e n schon von 
2 m g S ä u r e ge tödte t . F le i schf resse r von c. 20 m g p r o Ki lo , 
Pf lanzenfresser v e r t r a g e n u n g e f ä h r die doppe l t e Dos is . 

2) D a s cons tan tes t e S y m p t o m der Vu lp insäu reve rg i f -
t u n g is t die D y s p n o e , b e s t e h e n d in e iner B e s c h l e u n i g u n g 
der A t h m u n g o h n e S t e i g e r u n g der Tiefe. 

3) V o n a n d e r n beg le i tenden S y m p t o m e n f inden s ich a m 
häuf igs t en K r ä m p f e u n d E r b r e c h e n , sowie E i w e i s s u n d Z u c k e r 
im H a r n . 

4) Die V u l p i n s ä u r e h a t auf den B l u t d r u c k u n d den 
P u l s in n i c h t t ox i schen Dosen k e i n e n Einf luss . 

5) L e t a l e Dosen von V u l p i n s ä u r e e rzeugen k u r z d a u 
e rnde B l u t d r u c k s t e i g e r u n g , der j e d o c h b a l d ein Abfa l l folgt. 

6) Die g e n a n n t e n S y m p t o m e s ind d u r c h cen t ra le W i r 
k u n g der V u l p i n s ä u r e b e d i n g t . (Mit A u s n a h m e der H a r n 
v e r ä n d e r u n g e n ) . 

7) D ie V u l p i n s ä u r e ve r l ä s s t den K ö r p e r n i c h t u n v e r 
änder t . 

8) Bei e iner Concen t r a t i on von c. 1 : 1 5 0 h e b t sie die 
G e r i n n u n g des B l u t e s auf. 
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9) D e r p a t h o l o g i s c h . - a n a t o m i s c h e Befund b ie te t k e i n 
für V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g c h a r a k t e r i s t i s c h e s S y m p t o m . 

E s s t i m m e n also me ine R e s u l t a t e fast vö l l ig m i t den 
U n t e r s u c h u n g e n von Prof. K o b e r t übere in . Die e inzige 
A b w e i c h u n g b e s t e h t in de r A n g a b e übe r den N a c h w e i s de r 
V u l p i n s ä u r e i m H a r n . E s l ä s s t s ich j e d o c h a u c h d ieser 
W i d e r s p r u c h l e i ch t e rk l ä r en , w e n n m a n be rücks ich t ig t , d a s s 
die V u l p i n s ä u r e aus se ro rden t l i ch l e ich t m i t P u l v i n s ä u r e ver 
u n r e i n i g t se in k a n n . Diese j edoch g e h t , wie wi r spä te r s e h e n 
w e r d e n , v o l l s t ä n d i g in den H a r n ü b e r u n d k a n n zu T ä u 
s c h u n g e n A n l a s s geben . 

I c h wi l l h i e r noch h inzufügen , dass die V u l p i n s ä u r e für 
A s c a r i d e n ke in s e h r s t a r k e s Gift ist. I n L ö s u n g e n , die w e n i 
ger als 1 c tg S ä u r e i m ccm e n t h a l t e n , l eben d ie W ü r m e r 
noch n a c h 30 S t u n d e n . I n 2 % L ö s u n g e n s t e rben sie s c h o n 
n a c h 8—14 S t u n d e n ab . 

Die von A. S p i e g e l e n t d e c k t e P u l v i n s ä u r e h a t die 

Sie u n t e r s c h e i d e t s ich a lso von der V u l p i n s ä u r e n u r 
d u r c h eine M e t h y l g r u p p e , d. h . die V u l p i n s ä u r e ist de r 
s au re M e t h y l e s t e r der P u l v i n s ä u r e . Sie k a n n di rec t a u s de r 
Ce t r a r i a v u l p i n a g e w o n n e n w e r d e n , i n d e m m a n be im A u s 
z iehen der F l e c h t e e inen U e b e r s c h u s s von K a l k m i l c h an 
wende t . A u s de r V u l p i n s ä u r e e r h ä l t m a n sie d u r c h K o c h e n 
m i t K a l k m i l c h , F i l t r i r e n u n d A n s ä u e r n des F i l t r a t s m i t 
ü b e r s c h ü s s i g e r S a l z s ä u r e . Sie löst s ich s e h r w e n i g in 

Pulvinsäure. 

F o r m e l : 

C O O H 
CC,;H 5 

C . C 6 H S 

C O O H 

6 
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k a l t e m W a s s e r , e twas m e h r in he i s sem, a m le ich tes ten j e 
doch in A l k o h o l . Sie ist e ine zwe ibas i sche S ä u r e u n d 
liefert zwei R e i h e n von Salzen . Die A lka l i s a l ze s ind in 
W a s s e r l e ich t l ö s l i ch , die Sa lze der a l k a l i s c h e n E r d e n , 
n a m e n t l i c h das B a r y u m s a l z , s ind s c h w e r lös l ich. Die S ä u r e 
h a t somi t c h e m i s c h m i t de r V u l p i n s ä u r e s e h r v ie l A e h n -
l i chke i t u n d e r sch ien es d a h e r a u c h von W e r t h i h r e n E i n 
fluss auf den t h i e r i s c h e n O r g a n i s m u s zu s tud i ren . 

Versuche an Kaltblütern. 
A. Wirkung auf den ganzen Frosch. 

V e r s u c h I . E i n F r o s c h von mi t t l e r e r Grösse b e 
k o m m t 0,01 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa l z s u b c u t a n . N a c h 
30 Al inuten m a c h t s ich g e r i n g e P a r e s e der E x t r e m i t ä t e n , 
N a c h s c h l e p p e n der Be ine bei S p r i n g v e r s u c h e n , b e m e r k b a r . 
A m folgenden T a g e is t de r F r o s c h völ l ig n o r m a l u n d w i r d 
freigelassen. 

V e r s u c h I I . E i n e m mi t t e lg rossen F r o s c h w e r d e n 
0,02 g P u l v i n s ä u r e als N a t r o n s a l z s u b c u t a n injicirt . B a l d 
n a c h der Injection is t der F r o s c h g e l ä h m t , e r t r ä g t die 
R ü c k e n l a g e o h n e zu reag i ren . N a c h 1 S t u n d e ist der F r o s c h 
todt . Das Herz s t e h t in der Dias to le . R ü c k e n m a r k u n d 
N e r v e n reag i ren auf e l ek t r i schen Re iz p r o m p t . 

V e r s u c h I I I . E i n mi t t e lg rosse r F r o s c h b e k o m m t 
0,02 g P u l v i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z in den R ü c k e n l y m p h s a c k . 
N a c h 10 Minu ten ist er g e l ä h m t , n a c h 40 Al inuten todt . 
R ü c k e n m a r k u n d M u s k e l n noch eine S t u n d e n a c h d e m 
Tode e r regbar . 

V e r s u c h I V . E i n Frosch von mi t t l e re r Grösse e r h ä l t 
0,02 g P u l v i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z s u b c u t a n . N a c h 20 M i 
n u t e n sind die Be ine pa ro t i sch , n a c h einer we i t e ren h a l b e n 
S t u n d e ist er todt . Das Herz s t e h t in der Dias to le . 

V e r s u c h V . E i n F r o s c h von mi t t l e re r Grösse e r h ä l t 
0,01 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa l z s u b c u t a n . K e i n e m e r k 
b a r e n V e r ä n d e r u n g e n . A m folgenden T a g e die g le i che 
Dosis . Nach 3 S t u n d e n erfolgt der Tod, d e m L ä h m u n g s 
e r s c h e i n u n g e n v o r a u s g i n g e n . 

Diese V e r s u c h e zeigen, dass a u c h die P u l v i n s ä u r e für 
den F r o s c h gif t ig ist. Die S y m p t o m e b e s t e h e n in L ä h -
m u n g s e r s e h e i n u n g e n , d e n e n der Tod in k u r z e r Zei t folgt. 
Die tödt l iche Dosis b e t r ä g t 2 ctg, i s t also 10 M a l so g ros s 
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a ls die töd t l i che Dosis der V u l p i n s ä u r e . R e i z e r s c h e i n u n g e n 
von Se i t en des N e r v e n s y s t e m s h a b e ich n i c h t beobach te t . 
D a s H e r z w a r ebenso, wie es bei der V u l p i n s ä u r e v e r g i f t u n g 
der F a l l ist , g e l ä h m t , s t a n d in der Dias to le s t i l l u n d l iess 
s ich d u r c h Re ize n i c h t m e h r z u m S c h l a g e n b r i n g e n . Die 
W i r k u n g auf das N e r v e n s y s t e m u n t e r s c h e i d e t s i ch j e d o c h 
w e s e n t l i c h von der W i r k u n g der V u l p i n s ä u r e . W ä h r e n d 
dor t die L ä h m u n g des R ü c k e n m a r k e s so a u s g i e b i g w a r , d a s s 
s chon k u r z e Zei t n a c h dem Tode die e l e k t r i s c h e E r r e g b a r 
ke i t des R ü c k e n m a r k s , ebenso wie die der p e r i p h e r e n N e r v e n 
e r loschen war , ist d ieses bei Pu lv in säu reve rg i f ' t ung n i c h t 
der F a l l . D a s R ü c k e n m a r k ist n o c h n a c h d e m Tode l ä n 
gere Ze i t e r r egba r , es is t somi t die W i r k u n g s c h w ä c h e r a ls 
die der V u l p i n s ä u r e . I n B e z u g auf die W i r k u n g von s u b 
le ta len Dosen k o n n t e ich cons ta t i ren , dass zwei a n s ich 
n i c h t t öd t l i che Dosen , w e n n z w i s c h e n i h r e r App l i ca t i on ein 
Z e i t r a u m von 12—15 S t u n d e n verflossen ist , doch den Tod 
des F r o s c h e s h e r v o r r u f e n ; dass also, ebenso wie be i de r 
V u l p i n s ä u r e , s ich im K ö r p e r die b e i d e n G a b e n add i r en u n d 
zu e iner töd t l i ch ve r l au fenden V e r g i f t u n g führen. E s b e 
s t e h t also a u c h h ie r A e h n l i c h k e i t m i t der V u l p i n s ä u r e . 

1. V e r s u c h e a n d e m d u r c h e i n e n F e n s t e r s c h n i t t 

E i n e m F r o s c h von mi t t l e r e r Grösse w i r d das He rz d u r c h 

e inen F e n s t e r s c h n i t t f reigelegt , s o d a n n der H e r z s c h l a g b e 

obachte t . 

B. Wirkung auf das Froschherz. 

f r e i g e l e g t e n H e r z e n . 

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

5 h 40 m 
42 
44 

58 
58 
58 

45 

47 

58 

57 
0,01 g P u l v i n s ä u r e als N a t r o n s a l z . 



T. P . 

48 52 
50 48 
54 38 
55 36 
57 36 

6 h 00 m 34 

01 34 

03 32 
05 25 
07 18 
08 12 
10 12 
13 12 
15 10 
17 10 
20 7 
22 8 
25 0 

M 

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

Mot i l i t ä t vö l l ig e r h a l t e n . 

0,02 g P u l v i n s ä u r e a ls Na t ron salz. 

Der F r o s c h ist g e l ä h m t . 

D a s He rz h a t zu s c h l a g e n au fgehör t . 

D u r c h s t r ö m u n g d e s a u s g e s c h n i t t e n e n F r o s c h -
h e r z e n s a m W i l l i a m s ' s c h e n A p p a r a t . 

1 P . Q. B e m e r k u n g e n . 
25 m 43 5,0 B l u t k o c h s a l z g e m i s c h (6 : 4 ) 
27 44 5,0 
28 44 5,0 
30 43 5,0 

31 43 5,2 

33 41 4,0 

34 41 4,0 

36 41 5,5 

38 41 5,3 Z u s a t z von 0,004 g P u l v i n s ä u r e 
41 46 5,5 a ls Na t ronsa l z . 
43 45 5,5 
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T. P . 

45 43 5.5 
46 45 5,6 
50 51 6,0 
58 51 6,0 
55 51 6,0 
58 50 6,0 

6 h 00 51 6,2 

01 50 6,0 

02 49 6,0 
06 51 6,0 
08 50 6,0 
10 51 6,0 
12 51 6,2 
14 51 6,0 
15 51 6,0 

16 52 ' V 
18 52 5,4 

20 53 

22 52 4,5 
25 50 4.5 
28 49 4,3 
30 48 4,3 
34 49 4,3 
35 49 4,3 

37 48 4,0 

40 45 3,8 

42 41 3,5 

45 37 3,3 

47 37 3,3 

52 30 3,0 

54 28 3,0 

7 h 05 20 2,0 

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

0,002 g P u l v i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z . 

0,002 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa l z . 

0,002 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa l z . 

D a s Herz a rbe i te t s eh r s c h w a c h . 
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T. P . Q. B e m e r k u n g e n . 

10 12 1,0 

10 - -

G a n z s c h w a c h e S c h l ä g e . 
D a s He rz s t e h t st i l l . D e r A p p a r a t 

u n d das Herz w e r d e n m i t p h y s i l o g i -
scher K o c h s a l z l ö s u n g d u r c h s p ü l t u n d 
h ie rau f fr isches B l u t eingefüll t . D a s 
He rz b e g i n n t j e d o c h n i c h t w iede r zu 
a rbe i ten . 

Die P u l v i n s ä u r e h a t somi t auf das F r o s c h h e r z eine a u s 
gesp rochen l ä h m e n d e W i r k u n g . Ks w i r d die T h ä t i g k e i t des 
H e r z e n s i m m e r s c h w ä c h e r , die Z a h l der Cont rac t ionen i m m e r 
g e r i n g e r u n d so hö r t das Herz u n t e r a l l m ä h l i c h e r A b n a h m e 
der Z a h l der H e r z s c h l ä g e völl ig zu a rbe i t en auf. D a s s e h e n 
wi r sowoh l in d e m zuers t a n g e f ü h r t e n V e r s u c h mi t F re i l e 
g u n g des F r o s c h h e r z e n s , als a u c h besonde r s deu t l i ch a m 
W i l l i a m s ' s c h e n Ver such . E s b ie te t die P u l v i n s ä u r e somi t 
in i h r e m V e r h a l t e n z u m F r o s c h h e r z r n e inen w i c h t i g e n p r i n -
e ip ie l len U n t e r s c h i e d von der V u l p i n s ä u r e dar . W ä h r e n d 
bei le tz te rer die H e r z s c h l ä g e an Z a h l n i c h t a b n a h m e n , w o h l 
aber an i h r e r I n t e n s i t ä t E i n b u s s e er l i t ten , so dass auf c. 30 
w e n n auch s c h w a c h e S c h l ä g e p lö tz l i cher S t i l l s t a n d des 
H e r z e n s folgte, is t das V e r h a l t e n bei P u l v i n s ä u r e so, d a s s 
sowohl die In t ens i t ä t , a ls a u c h die Z a h l der Herzcon t r ac t i -
onen vom Gifte beeinf luss t wi rd . Die H e r z s c h l ä g e n e h m e n 
an Z a h l u n d an I n t e n s i t ä t l a n g s a m abe r s t e t ig ab u n d so 
t r i t t a l l m ä h l i c h S t i l l s t and ein. E s w i r d also d u r c h die 
P u l v i n s ä u r e der ne rvöse sowohl , wie de r m u s c u l ä r e A p p a r a t 
des H e r z e n s g le ichze i t ig ergriffen u n d g e l ä h m t . — E s wi rd 
also der F r o s c h von der P u l v i n s ä u r e in Dosen von c. 2 c tg 
pro m i t t e l g r o s s e n F r o s c h ge töd te t u n t e r L ä h m u n g s e r s c h e i 
n u n g e n von Se i ten der C e n t r a i n e r v e n s y s t e m s und des 
Herzens . 

IL Versuche an Warmblütern. 
A Allgeraeinwirkungen der Vulpinsäure. 

_ V e r s u c h l . E i n 5500 g s chwere r H u n d e r h ä l t a m 19/IV. 
O,o g P u l v i n s ä u r e als N a t r o n s a l z i n t r a v e n ö s (pro Ki lo 36,5 m g ) . 
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Der H u n d ist n a c h der ln jec t ion vö l l ig m u n t e r u n d zeigt 
a u c h a m folgenden T a g e ke ine K r a n k h e i t s e r s c h e i n u n g e n . 
A m 20./IV. w i r d H a r n ge lassen . De r se lbe wi rd aufgefangen 
u n d u n t e r s u c h t . Die U n t e r s u c h u n g auf R o d w t i o i i s k r n f t fällt 
pos i t iv aus . Der H a r n reduc i r t a lka l i s che Kupfe r su l fasJösung 
r e c h t s t a r k , j e d o c h ers t n a c h l ä n g e r e m Kochen. Der H a r n 
w i r d n u n mi t n e u t r a l e m e s s i g s a u r e m Blei ausgefä l l t u n d 
filtrirt. D a s mi t F e h l i n g ' s c h e r L ö s u n g b e h a n d e l t e Fil t rat . 
r educ i r t d ieselbe ebenfal ls . H ie rauf wird der H a r n n o c h m a l s 
mi t ba s i s chem Ble iace ta t ausgefä l l t u n d filtrirt: Das F i l t r a t 
w i r d ve rmi t t e l s t Schwefe l säu re vom ü b e r s c h ü s s i g e n Blei be 
freit u n d auf die r educ i r ende S u b s t a n z u n t e r s u c h t . Ks t r a t 
dabe i ke ine Rcduc t ion ein. — L i n e 2. For t ion H a r n wi rd auf 
P u l v i n s ä u r e u n t e r s u c h t . D e r H a r n wi rd mi t S a l z s ä u r e a n 
g e s ä u e r t , wobe i sofort ein ge lbe r N iede r sch l ag en t s t eh t , und 
d a n n mi t Chloroform a u s g e s c h ü t t e l t . Das Chloroform färbt 
s ich d a b e i tief ge lb . D e r V e r d u n s t u n g s r ü c k s t a n d des Ch lo ro 
forms wi rd in k o h l e n s a u r e m Nat ron ge lös t u n d m i t S a l z 
s ä u r e versetz t . D a b e i e n t s t e h t ein ge lbe r k r y s t a l l i n i s c h e r 
Niede r sch lag . 

V e r s u c h I I . E i n e K a t z e von 3500 g K ö r p e r g e w i c h t 
e r h ä l t 0,16 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa lz , pro Kilo also 45,7 m g , 
i n t r a v e n ö s . Ke ine r l e i S t ö r u n g e n . A m folgenden T a g e wi rd 
die K a t z e ge tödte t . Die Sect ion e rg ieb t n i ch t s A b n o r m e s . 
In der B lase eine grössere H a r n m e n g e von in tens iv ge lbe r 
F a r b e . E s w i r d der H a r n m i t Chloroform ausgeschü t t e l t , 
n a c h d e m er mi t S a l z s ä u r e a n g e s ä u e r t worden . D a s C h l o r o 
form färbt s ich tief ge lb u n d h i n t e r l ä s s t n a c h dem V e r d u n 
s ten e inen ge lben schön k r i s t a l l i n i s c h e n R ü c k s t a n d . E i n e 
a n g e s ä u e r t e H a r n p o r t i o n w i r d s t e h e n ge lassen u n d m i k 
ro skop i s ch u n t e r s u c h t . E s finden s ieh im Bodensa tz i n t en 
s iv ge lb gefärb te K r y s t a l l e in g rosse r M e n g e , die in Haufen 
z u s a m m e n l i e g e n , u n d s t r ah l en fö rmige F i g u r e n b i lden . D a s 
a u s de r L e i c h e des T h i e r e s e n t n o m m e n e Blu t w i rd mi t 
e in igen Tropfen Z i n k a c e t a t u n d e inem Tropfon A m m o n i a k 
verse tz t u n d filtrirt. D a s F i l t r a t ist k l a r rö th l i ch gefärbt . 
I m F i l t r a t l ä ss t s ich das Gift n i c h t nachwe i sen . E s wi rd 
n u n m e h r der auf dem F i l t e r bef indl iche Blu tbre i mi t A l 
k o h o l ausgezogen , der A l k o h o l abfi l t r i r t u n d a b g e d u n s t e t . 
D e r R ü c k s t a n d w i r d in Chloroform au fgenommen , das le tz 
tere w i e d e r u m v e r d u n s t e t u n d der V e r d u n s t u n g s r ü c k s t a n d 
desse lben in k o h l e n s a u r e m Na t ron gelöst . E r löst s ich d a 
r in m i t s c h ö n ge lbe r F a r b e , auf Z u s a t z von S a l z s ä u r e en t 
s t e h t ein i n t e n s i v ge lbe r N iede r sch l ag . 

V e r s u c h I I I . E i n e k le ine H ü n d i n von 2700 g K ö r p e r 
g e w i c h t e rhä l t a m 8./V. 170 m g P u l v i n s ä u r e , also 63 m g pro 
Ki lo , i n t r avenös . A m 9./V. zeigt der H a r n die o b e n e r w ä h n 
t e n E i g e n t ü m l i c h k e i t e n . Sons t is t der H u n d völ l ig normal . 



A m 10./V. e r h ä l t das se lbe T h i e r 450 m g P u l v i n s ä u r e als 
N a t r o n s a l z pe r os d u r c h die S c h l u n d s o n d e (pro Ki lo 167 m g ) . 
E s t r i t t k e i n e V e r ä n d e r u n g im Z u s t a n d des T h i e r e s ein, d a s 
selbe b le ib t vö l l ig n o r m a l . D e r H a r n reduc i r t a u c h a m 12./V. 
a lka l i s che Kupfe r su l f a t lö sung , j e d o c h i m m e r ers t n a c h l ä n g e 
rem K o c h e n . Die S u b s t a n z läss t s ich aus s a u r e r L ö s u n g 
mi t Chloroform a u s s c h ü t t e l n . 

V e r s u c h I V . E i n e k l e ine K a t z e von 1700 g K ö r p e r 
g e w i c h t e r h ä l t a m 7. /X. 200 m g P u l v i n s ä u r e in t r avenös (pro 
Ki lo 117 m g ) . E s t re ten k e i n e S t ö r u n g e n ein, d a s T h i e r 
b le ib t g a n z n o r m a l . 

V e r s u c h V . E in K a n i n c h e n von 1900 g K ö r p e r g e 
w i c h t e r h ä l t a m 23./IV. 0,16 g P u l v i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z s u b 
cu t an (pro Ki lo c. 84 m g ) . E s t r i t t k e i n e V e r ä n d e r u n g ein. 
Der H a r n reduc i r t bei l ä n g e r e m E r h i t z e n u n d e n t h ä l t die 
S u b s t a n z in g rosse r M e n g e . A m 25./1V. e r h ä l t dasse lbe 
K a n i n c h e n 0,3 g P u l v i n s ä u r e als N a t r o n s a l z s u b c u t a n (pro 
Ki lo 158 m g ) . K e i n e S t ö r u n g e n . D a s T h i e r b le ib t völ l ig 
n o r m a l . 

V e r s u c h V I . E i n K a n i n c h e n von 2000 g K ö r p e r g e 
w i c h t e r h ä l t a m 20/ IV 160 m g P u l v i n s ä u r e als N a t r o n s a l z 
i n t r a v e n ö s . 21 / IV k e i n e S t ö r u n g e n . D e r H a r n r educ i r t n a c h 
l ä n g e r e m K o c h e n u n d e n t h ä l t die S u b s t a n z in g ros se r Menge . 

V e r s u c h V I I . E i n M e e r s c h w e i n c h e n e r h ä l t a m 30/IV 
30 m g P u l v i n s ä u r e s u b c u t a n . K e i n e S t ö r u n g e n . S p ä t e r zu 
a n d e r e n Z w e c k e n v e r w e n d e t . 

V e r s u c h V I I I . E in K a n i n c h e n von 1800 g K ö r p e r 
g e w i c h t e r h ä l t a m 4 V 0,5 g P u l v i n s ä u r e a ls N a t r o n s a l z 
i n t r a v e n ö s (pro Kilo c. 278 m g ) . K e i n e S t ö r u n g e n . D a s 
T h i e r b le ib t völ l ig no rma l . 

L e i d e r k o n n t e ich w e g e n der K o s t b a r k e i t der so se l te 
nen S u b s t a n z u n d der g e r i n g e n M e n g e , die m i r zur V e r 
f ü g u n g s t and , me ine V e r s u c h e n i c h t m i t g rösse ren Dosen 
der P u l v i n s ä u r e fortsetzen. E s g e n ü g e n aber schon die h i e r 
a n g e f ü h r t e n V e r s u c h e , u m S c h l ü s s e übe r die re la t ive Gif t ig
ke i t de r V u l p i n s ä u r e u n d P u l v i n s ä u r e zu z iehen. H a t t e n w i r be i 
u n s e r e n P r o s c h v e r s u c h e n g e s e h e n , da s s Dosen , die 10 m a l so 
gross s ind a l s die le ta le Dos is de r V u l p i n s ä u r e , eben a u s 
re ichen , u m V e r g i f t u n g s s y m p t o m e he rvorzuru fen , so s e h e n 
wi r bei den V e r s u c h e n a m W a r m b l ü t e r , dass se lbs t die g r ö s s -
ten Dosen von m e h r als 100 m g p ro K i lo T h i e r w i r k u n g s l o s 
b le iben u n d ke ine K r a n k h e i t s e r s c h e i n u u g e n erzeugen . G le i ch -
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vie l ob die S ä u r e per os, s u b c u t a n oder i n t r avenös appl ic i r t 
wi rd , sie b le ib t i m m e r w i r k u n g s l o s . Se lbs t die schon von 
10 m g V u l p i n s ä u r e pro Ki lo T h i e r he rvo rge ru fene D y s p n o e 
fehl t bei 20 m a l so g ros sen Dosen P u l v i n s ä u r e völ l ig . W e n n 
also die P u l v i n s ä u r e ü b e r h a u p t eine G i f t w i r k u n g für den 
W a r m b l ü t e r h a t , so offenbart s ich dieselbe ers t bei s e h r 
g ros sen Dosen , so da s s m a n d ie P u l v i n s ä u r e den w e n i g 
respec t ive g a r n i c h t g i f t igen Stoffen mi t Hech t z u z ä h l e n 
darf. N u r ein e inziges S y m p t o m deu te t auf die Verg i f tung 
mi t P u l v i n s ä u r e h i n , es is t d ieses die V e r ä n d e r u n g des 
H a r n s . De r se lbe en thä l t , wie w i r g e s e h e n , eine in der S iede
h i t ze r educ i r ende S u b s t a n z , die s ich mi t b a s i s c h e m Ble iace ta t 
a u s dem H a r n en t f e rnendäss t . Das k a n n kein Z u c k e r sein, 
es k a n n s ich h ie r n u r u m eine G l y k u r o n s ä u r c h a n d e l n . 
A u s s e r d e m finden wi r die P u l v i n s ä u r e fast, in der g a n z e n 
M e n g e u n v e r ä n d e r t im H a r n wieder . E s ist a lso zu ve r -
m u t h e n , dass die P u l v i n s ä u r e in V e r b i n d u n g mi t G l y k u r o n -
säu re den K ö r p e r unze r se tz t w iede r ver läss t , Vie l l e ich t ist 
auch h ie r in de r G r u n d für die ge r inge Gif t igkei t zu s u c h e n . 
E s w i r d eben der g röss t e T h e i l äus se r s t s chne l l d u r c h die 
Niere wieder a u s g e s c h i e d e n , ohne dass der O r g a n i s m u s Zeil 
g e h a b t h ä t t e den Stoff in e t w a s c h ä d l i c h e K ö r p e r u m z u 
w a n d e l n . I ch v e r s u c h t e mich noch von der W i r k u n g der 
P u l v i n s ä u r e , resp. von ih r e r W i r k u n g s l o s i g k e i t im Spec ie l l en 
zu ü b e r z e u g e n u n d stel l te d a r u m die h ie r folgenden V e r s u c h e an. 

B- Blutdruckvorsuche mit pulvinsaurem Natron 
Versuch I. K a t z e von 3500 g P r ä p a r a t i o n wie g e 

wöhn l i ch . 
T. Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

10 h 15 m 110 200 
19 95 208 
20 100 2(X) 

21 100 200 0,02 g P u l v i n s ä u r e als Na t ronsa l z . 



T. P . Q. 
22 95 208 
24 105 216 1 
27 130 216 
28 125 224 
30 120 224 
31 120 224 
32 120 216 

35 125 240 
38 124 232 
40 125 232 
42 116 282 
44 116 216 

10 h 45 m 120 208 
47 114 208 

50 110 200 
52 105 200 
54 105 200 
56 100 200 
58 105 200 

11 h CK) 110 208 

02 105 208 
04 100 208 
05 105 208 
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S t a r k e U n r u h e d. T h i e r e s 

07 100 216 

10 105 200 

12 100 200 

15 100 200 
16 100 192 
17 96 184 

19 100 200 
20 100 192 
21 100 192 

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

B e m e r k u n g e n . 
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T. Bd. P . 

1 1 h 22 m 100 192 
23 100 192 
25 100 200 
26 95 200 
27 98 200 
29 100 192 
30 100 200 
33 96 208 
40 90 192 

1 1 h 41 90 208 
43 95 208 
45 90 208 
47 92 216 
48 90 220 
50 98 208 
52 96 200 
54 100 200 

55 100 216 
57 105 200 

12 h 00 105 200 

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

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
A b b r u c h des V e r s u c h e s . 

V e r s u c h I I . E ine grosse K a t z e von 36(K) g K ö r p e r 
g e w i c h t w i rd a u f g e b u n d e n ; T rachco tomic , B l u t d r u c k b e s t i m 
m u n g . 

10 h 55 170 180 
56 160 180 

57 172 172 

58 160 168 

59 162 212 

11 h 02 170 200 

03 162 172 

04 162 208 

05 160 200 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 



T. Bd. P . 

06 170 220 
07 168 212 
OS 155 208 
Ol) 164 208 

10 166 240 

11 148 236 

12 150 226 

11 h l ; im 152 11)2 
14 155 200 
10 162 200 
17 166 182 

18 150 184 
19 154 184 
20 170 188 
21 155 102 
23 170 200 
25 162 180 
27 154 102 
20 155 188 
32 168 184 

33 160 184 
34 152 180 
35 160 188 
30 166 200 
37 160 188 

38 160 168 

30 155 172 

40 155 172 

41 155 184 

42 150 176 

44 170 168 
45 165 160 
46 155 160 

92 

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

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 
12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 
12,2 m g P u l v i n s ä u r e . 

12,2 m g P u l v i n s ä u r e 

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

U n r u h e . 

0,02 g P u l v i n s ä u r e 
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T . Bd. P . B e m e r k u n g e n . 

47 155 160 
48 162 160 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
49 155 180 0,02'g P u l v i n s ä u r e . 
50 155 180 
52 162 180 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
54 175 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
55 165 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
57 175 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 
58 165 0,02 g P u l v i n s ä u r e . 

12 h . 00 155 
02 150 

06 150 
08 160 A b b r u c h des Ve r suc 

E s h a t t e s ich also orgeben, d a s s die P u l v i n s ä u r e a u c h 
au f d a s C i r cu l a t i ons sys t em der W a r m b l ü t e r ohne j ede n e n -
n e n s w e r t h e W i r k u n g ist. De r B l u t d r u c k u n d der P u l s b l i e 
b e n in b e i d e n F ä l l e n vö l l ig n o r m a l u n d w u r d e n a u c h d u r c h 
d ie g rös s t en Dosen von P u l v i n s ä u r e n i c h t a l ter i r t . — Die von 
m i r in B e z u g auf die P u l v i n s ä u r e g e m a c h t e n E r f a h r u n g e n 
fasse i ch somi t fo lgende rmassen z u s a m m e n : 

1) Die P u l v i n s ä u r e is t für F r ö s c h e gif t ig . Die l e ta le 
Dos i s b e t r ä g t für e inen mi t t e lg ros sen F r o s c h von c. 45 g 
0,02 g. 

2) D e r Tod der F r ö s c h e erfolgt d u r c h L ä h m u n g des 
C e n t r a i n e r v e n s y s t e m s u n d des H e r z e n s . 

3) F ü r W a r m b l ü t e r is t die P u l v i n s ä u r e n i c h t e rheb l i ch 

gift ig. 
4) Die in den Körper e ingeführ te P u l v i n s ä u r e k a n n 

n i h r e r g a n z e n M e n g e a u s d e m H a r n der V e r s u c h s t h i e r e u n 
v e r ä n d e r t w i e d e r g e w o n n e n w e r d e n . 

5) A u s s e r de r u n v e r ä n d e r t e n P u l v i n s ä u r e t r i t t a u c h 
C l y k u r o n s ä u r e im H a r n auf. 
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Vergleichende Zumanfassung der erhaltenen Resultate. 

Z u m S c h l ü s s e m e i n e r A r b e i t sei es m i r ge s t a t t e t n o c h 
e i n m a l auf die G e s i c h t s p u n k t e z u r ü c k z u k o m m e n , die m i c h 
bei der U e b e r n a h m e u n d A u s a r b e i t u n g me ines T h e m a s g e 
le i te t u n d auf die Hoffnungen, m i t denen i ch die A r b e i t 
b e g o n n e n . 

E s w a r , wie ich schon oben a u s e i n a n d e r g e s e t z t h a b e , 
d u r c h die U n t e r s u c h u n g e n von K o b e r t u n d K ü s s n e r 1 ) 
in i h r e r Schr i f t ü b e r die W i r k u n g der O x a l a t e bewiesen 
w o r d e n , dass die t y p i s c h e W i r k u n g de r Oxalsäuren Sa lze 
a u c h a n d e r n Stoffen z u k o m m t , die mi t der O x a l s ä u r e in 
n a h e r c h e m i s c h e r V e r w a n d t s c h a f t s t ehen . Dieses g i l t n a 
m e n t l i c h von der P a r a b a n s ä u r e , dem A l l o x a n u n d d e m O x a -
mid , denen folgende c h e m i s c h e F o r m e l n z u k o m m e n : 

E s w a r also d u r c h den N a c h w e i s von O x a l s ä u r e k r y s -
t a l l en in den Nie ren n a c h Verg i f tung m i t d iesen Stoffen der 
Beweis geliefert w o r d e n , dass der O r g a n i s m u s im S t a n d e ist 
a u s diesen K ö r p e r n O x a l s ä u r e a b z u s p a l t e n , die d a n n i h r e r 
se i ts t y p i s c h e V e r ä n d e r u n g e n hervor ru f t . D u r c h die A r b e i t 
von P . K r o h l u n d seine ( a l l e rd ings j e tz t wieder leg te ) B e 
o b a c h t u n g , dass n a c h F ü t t e r u n g mi t o x a l u r s a u r e m A m m o n 
Z u c k e r im H a r n der V e r s u c h s t h i e r e auf t r i t t , w a r es we i t e r 
au s se ro rden t l i ch w a h r s c h e i n l i c h geworden , dass a u c h die O x a 
l u r s ä u r e d iese lbe S p a l t u n g im O r g a n i s m u s er le idet u n d ebenfal ls 
O x a l s ä u r e w i r k u n g entfal tet . — W a s d a n n wei te r die P u l v i n s ä u r e 
u n d die V u l p i n s ä u r e betrifft, so ze igte de ren Cons t i t u t i ons -
formel, wie sie von J . V o l h a r d e rmi t t e l t w o r d e n war , da s s 
a u c h sie a ls D e r i v a t e de r O x a l s ä u r e , w e n n g l e i c h ausse ro r 
den t l i ch hochcompl i c i r t e , aufgefass t w e r d e n k ö n n e n . 

CO 
! N H - CO I 
I N H — CO I 

P a r a b a n s ä u r e , A l loxan . 

CO — N H , 
C O - N H 2 

O x a m i d . 

1 ) K o b e r t und K ü s s n e r 1. c. S. 242. 



E s fragte s ich u n t e r so lchen U m s t ä n d e n , ob a u c h so 
hochcompl ic i r t e De r iva t e e iner an s ich so e infach g e b a u t e n 
S ä u r e n o c h den C h a r a k t e r des K ö r p e r s b e w a h r e n , von d e m 
sie s ich he r l e i t en oder n ich t . D a s w a r e n die H a u p t g e s i c h t s 
p u n k t e , die m i c h b e w o g e n g e r a d e diese S u b s t a n z e n e iner 
v e r g l e i c h e n d e n U n t e r s u c h u n g zu un te rwer fen . U n d n o c h 
eine A u s s i c h t w a r es, die s i ch m i r bot. E s ist , wie ich 
spä t e r des N ä h e r e n a u s e i n a n d e r s e t z e n werde , in der m o d e r n e n 
C h e m i e u n d Medic in d a s B e s t r e b e n au fge t auch t , die W i r k 
s a m k e i t der Arzneistoffe in Z u s a m m e n h a n g m i t i h r e r c h e m i 
s c h e n Cons t i tu t ion zu b r i n g e n u n d eine R e i h e n e n n e n s w e r t e r 
A u t o r e n h a t s ich schon mi t m e h r oder w e n i g e r Erfolg den 
F o r s c h u n g e n auf d iesem n e u e n u n d s c h w e r z u g ä n g l i c h e n 
Gebie te g e w i d m e t . E s h a t j a ein so lches S t r e b e n u m so 
m e h r B e r e c h t i g u n g , w e n n m a n b e d e n k t , von w e l c h ' w e i t t r a 
g e n d e n F o l g e n eine erfolgreiche B e a r b e i t u n g dieser F r a g e sein 
w ü r d e . E s w ü r d e in so lchem F a l l e die g a n z e P h a r m a k o l o g i e 
u n d vor a l l em die P h a r m a k o t h e r a p i e den u n s i c h e r n B o d e n 
des E x p e r i m e n t e s , auf d e m sie a u g e n b l i c k l i c h s t eh t , ve r l a s 
sen u n d auf der Bas i s f e s tbegründe te r w i s senscha f t l i che r 
G r u n d s ä t z e s ich recons t ru i ren k ö n n e n , u m m i t m e h r Erfo lg s ich 
der B e k ä m p f u n g der K r a n k h e i t e n zu w i d m e n . Die A u s s i c h t 
e in w e n i g auf d iesem Gebie te m i t a r b e i t e n zu k ö n n e n , w a r es 
eben, die m i c h zu der A r b e i t h inzog . I c h wi l l n u n ve r 
s u c h e n die von m i r e r h a l t e n e n R e s u l t a t e von den be iden 
soeben aufges te l l t en G e s i c h t s p u n k t e n aus zu b e l e u c h t e n , also 
e r s tens e inma l die W i r k u n g der von mi r u n t e r s u c h t e n S u b 
s t anzen mi t der W i r k u n g der O x a l s ä u r e ve rg le i chen u n d 
zwei tens das V e r h ä l t n i s s der c h e m i s c h e n Cons t i tu t ion zur 
p h y s i o l o g i s c h e n W i r k u n g prüfen. 
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I n der be i fo lgenden Tabe l l e i s t e ine ü b e r s i c h t l i c h e Z u -
z a m m e n s t e l l u n g der W i r k u n g der 4 S ä u r e n gegeben . W i r 
s e h e n vor a l len D i n g e n a u s ihr , dass die O x a l u r s ä u r e vo l l 
s t ä n d i g w i r k u n g s l o s ist . W e n i g s t e n s g e l a n g es m i r n i c h t 
t rotz D a r r e i c h u n g grosser Dosen V e r g i f t u n g s s y m p t o m e h e r 
vorzurufen . Die P u l v i n s ä u r e w i r k t n u r auf den F r o s c h , auf 
den W a r m b l ü t e r s che in t a u c h sie w i r k u n g s l o s zu sein. Die 
V u l p i n s ä u r e hat in i h r e r W i r k u n g m i t der O x a l s ä u r e a m 
me i s t en A e h n l i c h k e i t , es is t d iese lbe j e d o c h ke ine d u r c h 
g e h e n d e u n d es finden s ich U n t e r s c h i e d e in äusse r s t w i c h t i 
gen P u n k t e n . So b e w i r k t z. B. die O x a l s ä u r e in t o x i s c h e n 
Dosen ein S i n k e n des B l u t d r u c k e s , w ä h r e n d die V u l p i n s ä u r e 
ein S te igen hervorruf t , d e m ers t d a n n der Abfa l l fo lg t D ie 
A t h m u n g w i r d bei O x a l s ä u r e Vergiftung v e r l a n g s a m t u n d 
d u r c h L ä h m u n g der A t h e m m u s k u l a t u r s u b finem v i t ae 
verf lacht , die V u l p i n s ä u r e d a g e g e n ruft u n g e h e u e r e B e 
s c h l e u n i g u n g der A t h m u n g hervor , die bis z u m Tode a n h ä l t . 
I n B e z u g auf d a s N e r v e n s y s t e m h e r r s c h e n be i der O x a l 
s äu re L ä h m u n g s e r s c h e i n u n g e n vor, bei V u l p i n s ä u r e d a g e g e n 
fehlen die L ä h m u n g s e r s c h e i n u n g e n g ä n z l i c h u n d n u r be i 
g ros sen Dosen t re ten R e i z e r s c h e i n u n g e n auf. U e b e r h a u p t 
m a c h t es den E i n d r u c k , als ob bei der V u l p i n s ä u r e i n t o x i c a -
t ion die Re i ze i ' s che inungen in den V o r d e r g r u n d t r e t en , w ä h 
rend bei O x a i s ä u r e v e r g i f t u n g die L ä h m u n g s e r s c h e i n u n g e n 
übe rwiegen . I n B e z u g auf die re la t ive Gi f t igke i t s t e h t d ie 
V u l p i n s ä u r e a n ers ter Ste l le . Sie is t u n g e f ä h r doppe l t so 
gift ig für d e n W a r m b l ü t e r wie die O x a l s ä u r e , für den F r o s c h 
is t sie 10 m a l gif t iger a ls P u l v i n s ä u r e u n d e. 5 m a l gif t iger 
a ls O x a l s ä u r e . 

E s w a r mi r also n i c h t g e l u n g e n eine so du rchg re i f ende 
A e h n l i c h k e i t in de r W i r k u n g der v o n mi r u n t e r s u c h t e n 
S ä u r e n zu cons ta t i ren , da s s ich h ä t t e s a g e n k ö n n e n , die A r t 
i h r e r gif t igen W i r k u n g auf den t h i e r i s c h e n O r g a n i s m u s sei 
d ieselbe , wie die de r O x a l s ä u r e . E s w a r e n i m G e g e n t h e i l 
bei me inen U n t e r s u c h u n g e n g a n z e i g e n t h ü m l i c h e V e r h ä l t -
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nisse zu T a g e ge t re ten . Die O x a l u r s ä u r e , die im R e a g e n z g l a s e 
l e i ch t O x a l s ä u r e abspa l t e t , h a t k e i n e O x a l s ä u r e w i r k u n g 
u n d , wie es sche in t , ü b e r h a u p t ke ine W i r k u n g . Die P u l v i n 
säu re , eine zwe ibas i ehe S ä u r e w i r k t s c h w ä c h e r als die n u r 
e inbas i sche V u l p i n s ä u r e . W o is t h ie r der Z u s a m m e n h a n g 
zu suchen n n d w a r u m is t die V u l p i n s ä u r e , die s ich n u r 
d u r c h eine M e t h y i g r u p p e von der P u l v i n s ä u r e un t e r sche ide t , 
so viel gift iger a l s d i e s e ? W o l g i eb t es viele Beispie le 
dafür, dass d u r c h E i n f ü h r u n g e iner M e t h y l g r u p p e in a n d e r e 
Gifte der Gi f tcharac ter v e r s t ä r k t w e r d e n k a n n . So fand 
z. B . S t o l n i k o w 1 ) , dass das D i m e t h y l r e s o r c i n C t ; H 4 ( O C H : ; ) . 
g i f t iger a l s das Resorc in C 6 H 4 ( O H ) 2 sei. O. L o e w 2 ) fand 
A n i s o l CfiHsOCH;, gift iger a ls P h e n o l (für A l g e n u n d Infuso
r ien) . A n d e r e r s e i t s ist a u c h eine A b s c h w ä c h u n g d u r c h M c t h y -
l i r u n g b e o b a c h t e t worden , so von G i a c o s a : ! ) für M e t h y l s a l i c y l -

!
O C H 

t l . we l che er w e n i g e r w i r k s a m fand, a ls die Sa -
O O O H 

l i cy l säu re . E s is t a lso n i c h t e r s ich t l i ch , w a r u m d a s M e t h y l 
d e r i v a t der P u l v i n s ä u r e gif t iger a ls diese ist. Vie l l e ich t 
w i r d s ich diese F r a g e lösen l assen , w e n n m a n eine grössere 
R e i h e von D i k e t o n s ä u r e n u n d de ren s au re E s t e r e iner P r ü 
fung in B e z u g auf ih r t ox iko log i sches V e r h a l t e n un te rwir f t . 

I c h k a n n diesen A b s c h n i t t n i c h t sch l iessen , o h n e e iner 
i t a l i en i s chen im J a h r e 1892 veröffent l ichten A r b e i t zu g e 
d e n k e n , die s ich mi t d e m Z u s a m m e n h a n g e [zwischen der 
c h e m i s c h e n Cons t i tu t ion u n d der W i r k u n g der O x a l s ä u r e 
u n d i h r e r Salze beschäf t ig t , de ren R e s u l t a t e abe r in e igen
t ü m l i c h e m W i d e r s p r u c h zu den a u g e n b l i k l i c h h e r r s c h e n 
d e n A n s c h a u u n g e n s t ehen . Die A r b e i t he i s s t „Ueber d ie 
b io logische W i r k u n g der O x a l s ä u r e u n d i h r e r D e r i v a t e in 
B e z i e h u n g zur a tomis t i s chen Cons t i t u t ion" von A n t o n i o 
C u r c i , C a t a n i a 1892. Verfasser s te l l t a m S c h l ü s s e se iner 
A r b e i t folgende Sä tze auf : 

l ) - Zeitschrift für physiol. Chemie 8, 237, 
2. L o e w . Ein natürl iches System der Gif twirkungen pag. 37. 
3) Anm. di chim. e di farmac. 1878. cit. nach L o e w . 
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1) Die O x a l s ä u r e h a t die W i r k u n g a l le r S ä u r e n u n d 
ke ine specif ische di recte l ä h m e n d e oder exc i t i r ende W i r k u n g 
auf das N e r v e n s y s t e m . 

2) Die De r iva t e der O x a l s ä u r e h a b e n die c h a r a k t e r i s t i 
sche W i r k u n g der A t o m g r u p p e oder des E l e m e n t e s , we lches 
den Wasserstoff oder das g a n z e C a r b o x y l erse tz t h a t . 

3) W e n n eines der E l e m e n t e des C a r b o x y l s in der 
O x a l s ä u r e , ebenso wie in a n d e r n S ä u r e n , s u b s t i t u i r t is t oder 
fehlt , so g e h t die c h e m i s c h e E igenscha f t der S ä u r e ve r lo ren 
u n d zug le ich d a m i t a u c h die b io log ische W i r k u n g . 

4) J e d e o rgan i s che S ä u r e w i r k t d u r c h i h r Carboxy l . 
D a r u m w i r k t die O x a l s ä u r e , w e l c h e a u s 2 C a r b o x y l e n be 
s t eh t , d u r c h i h r g a n z e s Molecul . 

Der Verfasser wil l also vor a l len D i n g e n der O x a l s ä u r e 
eine specifische W i r k u n g auf den O r g a n i s m u s a b s p r e c h e n 
u n d i h r n u r eine ebenso lche W i r k u n g z u g e s t e h n , wie sie al le 
a n d e r n S ä u r e n h a b e n . E s h a b e n n u n j e d o c h g e r a d e i n le tz ter 
Zei t die V e r s u c h e von L öw ' / g e z e i g t , dass die O x a l s ä u r e für a l les 
t h i e r i s c h e L e b e n ein hef t iges Gift is t u n d viel s t ä r k e r w i rk t , als 
z. B. freie W e i n s ä u r e . E s m u s s diese W i r k u n g en t sch ieden eine 
specif ische g e n a n n t w e r d e n , denn die im P . 4 a u s g e s p r o c h e n e 
B e h a u p t u n g , da s s die O x a l s ä u r e g e r a d e d a d u r c h so s t a r k 
w i r k t , dass sie 2 C a r b o x y l e e n t h ä l t , k a n n doch n i c h t zur 
E r k l ä r u n g dieses U m s t a n d e s d ienen . E s m ü s s t e n j a in d ie 
sem F a l l e a l le z w e i b a s i s c h e n o r g a n i s c h e n S ä u r e n s t ä r k e r a l s 
die e i n b a s i s c h e n w i r k e n . D a s s so lches abe r n i c h t de r F a l l 
is t , bewe i sen schon me in e U n t e r s u c h u n g e n ü b e r die W i r 
k u n g der V u l p i n s ä u r e u n d P u l v i n s ä u r e , von denen , wie a u s 
d e m V o r h e r g e h e n d e n e r s i ch t l i ch ist , die P u l v i n s ä u r e , e ine 
z w e i b a s i s c h e S ä u r e fast völ l ig w i r k u n g s l o s ist , w ä r e n d die 
n u r e inbas i sche V u l p i n s ä u r e ein aus se ro rden t l i ch hef t iges Gift 
ist . E s m u s s also, me ine r A n s i c h t n a c h der O x a l s ä u r e eine 
specifische W i r k u n g z u g e s t a n d e n w e r d e n , v ie l le icht b e s t e h t 
dieselbe, wie L ö w v e r m u t h e t , da r in , da s s die O x a l s ä u r e den 

l) T c . 
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Z e l l k e r n e n Ca lc ium en tz i eh t u n d so die S t r u c t u r der Zel le 
v e r ä n d e r t , w a s das A b s t e r b e n de r se lben zur F o l g e h a t . — 
W a s n u n wei te r die B e h a u p t u n g betrifft, dass die D e r i v a t e 
der O x a l s ä u r e die W i r k u n g dos E l e m e n t s h a b e n , w e l c h e s 
den Wassers tof f des Carbox3 r l s ersetzt u n d da s s mi t der S u b 
s t i tu t ion die b io logische W i r k u n g der S ä u r e ver loren g e h t , 
so s p r i c h t doch w o h l der U m s t a n d , dass die Salze der O x a l 
s äu re d iese lben V e r ä n d e r u n g e n , wie die freie S ä u r e he rvo r 
rufen schon s e h r d a g e g e n . E s m u s s w e n i g s t e n s z u g e s t a n d e n 
w e r d e n , dass neben der h y p o t h e t i s c h e n W i r k u n g des den 
Wassers tof f s u b s t i t u i r e n d e n E l e m e n t e s a u c h eine speeif i ische 
O x a l s ä u r e w i r k u n g eintr i t t . W e n n n u n abe r w i r k l i c h d a s 
den Wassers toff des C a r b o x y l s e rse tzende K a l i u m oder Na
t r i u m specifische W i r k u n g e n entfa l ten , d a n n m ü s s t e n doch 
w o h l s ä m m t l i c h e K a l i u m - oder N a t r i u m s a l z e der o r g a n i s c h e n 
S ä u r e n g le iche oder w e n i g s t e n s ä h n l i c h e W i r k u n g h a b e n . 
D a s s d a s aber n i c h t der F a l l ist , bedar f w o h l k a u m des Be 
weises u n d ist bis j e tz t a u c h von N i e m a n d e m b e h a u p t e t 
worden . — I c h e r spa re m i r ein n ä h e r e s E i n g e h e n auf dieses 
T h e m a , ich g l a u b e , dass j ede r a u f m e r k s a m e Leser g e r a d e der 
O x a l s ä u r e l i t e r a t u r dieser S ä u r e en t sch ieden specifische E i g e n 
schaf ten zusp rechen wird . Mir ist es jedenfa l l s n a c h den 
von mi r g e m a c h t o n B e o b a c h t u n g e n u n m ö g l i c h die von Dr . 
A n t o n i o Curc i a u s g e s p r o c h e n e M e i n u n g zu the i l cn . 

D a s Bes t r eben n a c h e iner ra t ione l len auf c h e m i s c h e n 
P r i n c i p i e n b a s i r e n d e n E i n t h e i l u n g der Gifte greift i m m e r 
m e h r u m sich. E s ist das j a äus se r s t n a t ü r l i c h , w e n n m a n 
b e d e n k t , dass j e d e b i s h e r v e r s u c h t e E i n t h e i l u n g i h r e M ä n g e l 
h a t u n d es h a t d a h e r L . H e r m a n n ') s c h o n im J a h r e 1874 
g e s a g t : „ m a n w i r d de re ins t die Gifte n a c h den jen igen ele
m e n t a r e n E igenscha f t en e inzu the i l en h a b e n , denen sie i h r e 
H a u p t w i r k u n g v e r d a n k e n . " 

U m die L ö s u n g dieser F r a g e h a t s ich g a n z besonde r s 
O s c a r Low ve rd i en t g e m a c h t , In se inem B u c h e „Ein n a t ü r -

1) L. H e r m a n n , Exper imentel le Toxicologie 1874. 
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l i ches S y s t e m der G i f t w i r k u n g e n . " ( M ü n c h e n 1893) h a t er 
d a s b i she r F e s t g e s t e l l t e z u s a m m e n g e f a s s t u n d se ine e igenen 
u m f a s s e n d e n U n t e r s u c h u n g e n veröffentl icht . I m A u g e n b l i c k 
sche in t eine R e i h e von T h a t s a c h e n schon fes tzus tehn , es s i nd 
d a s j e d o c h n u r Sä tze a l l geme ine r N a t u r , die noch l a n g e n i c h t 
zur A u f s t e l l u n g e ines w i r k l i c h e n S y s t e m s g e n ü g e n . E s b le ib t 
wo l im A u g e n b l i c k n i c h t s a n d e r e s ü b r i g , a ls d e m z u z u s t i m 
m e n , w a s Dr. A. E i c h e n g r ü n 1 ) in der S i t z u n g der c h e m i 
schen Gese l l schaf t zu A a c h e n von 17./V. 1893 s a g t e : „Der 
h e u t i g e S t a n d der W i s s e n s c h a f t e r l a u b t u n s noch n i ch t e inen 
Z u s a m m e n h a n g zwi schen c h e m i s c h e r Cons t i tu t ion u n d p h y 
s io logischer W i r k u n g zu cons ta t i r en — u n d m a n w i r d i m 
Grossen u n d G a n z e n n u r F e h l s c h l ü s s e z iehen , w e n n m a n 
a u s d e m c h e m i s c h e n V e r h a l t e n im A l l g e m e i n e n Sch lüs se auf 
d a s p h y s i o l o g i s a h e n V e r h a l t e n z iehen wil l . D e n n a b g e s e h n 
davon , dass h i e rbe i a u c h p h y s i k a l i s c h e V e r h ä l t n i s s e i m B e 
t r a c h t k o m m e n ( L ö s l i c h k e i t etc.) , a b g e s e h n davon , das g e r i n g 
fügige V e r ä n d e r u n g e n in der c h e m i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g 
von g r o s s e m Einf lüsse s ind , w i r k e n die m e i s t e n S u b s t a n z e n 
im T h i e r k ö r p e r g a n z a n d e r s , wie m a n vorausse tz t , the i l s we i l 
sie auf a n d e r e Stoffe treffen als auf d ie jen igen , auf w e l c h e 
sie e i n w i r k e n s o l l e n , u n d von d e n e n s ie d a n n v e r ä n d e r t 
w e r d e n , ehe sie die b e a b s i c h t i g t e W i r k u n g a u s g e ü b t h a b e n , 
t h e i l s wei l vielfach d a s V e r h a l t e n de r S u b s t a n z e n i m O r g a 
n i s m u s ein g a n z ande re s ist a ls a u s s e r h a l b desse lben , so 
d a s s Stoffe, die c h e m i s c h e n A g e n t i e n ene rg i sch w i e d e r s t e h e n , 
i m T h i e r k ö r p e r l e i ch t ge spa l t en w e r d e n , w ä h r e n d ande re r se i t s 
l e i ch t zerse tz l iche S u b s t a n z e n im O r g a n i s m u s n i c h t v e r ä n 
de r t w e r d e n " . 

Hoffen w i r j edoch , dass es den ve re in t en B e s t r e b u n g e n 
der C h e m i e u n d Medic in r e c h t b a l d g e l i n g e n w i r d d a s D u n k e l 
zu l i c h t e n , d a s h e u t e n o c h ü b e r d i e sem Gebie te l iegt . 

J u r j e w , Pharmakologisches Institut, November 1893. 

1) Chemiker-Zeitung 1893. S. 759. 



T h e s e n . 
1) Die physiologische Wirkung der Arzneistoffe mit 

ihrer chemischen Constitution in Einklang zu bringen 
ist zur Zeit noch unmöglich. 

2) Die Basicität der organischen Säuren ist auf ihre 
Giftigkeit ohne Einfluss. 

3) Die Erkältung spielt als aetiologisches Krankheits-
moraent eine noch viel zu grosse Rolle. 

4 ) Von den gebräuchlichen Kreosotpräparaten wird das 
kohlensaure Kreosotwasser am besten vertragen. 

5) Die Auffindung eines wahren, ungefährlichen Cbloro-
formersatzes ist eine der Hauptaufgaben der Zukunft. 

6) Erst wenn durch populäre Schriften und Vorträge die 
grundlegenden Principien der Hygiene tief in alle 
Schichten der Bevölkerung eingedrungen sein werden, 
erst dann wird die Medicin mit Erfolg die infectiösen 
Krankheiten bekämpfen können. 


