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da noch ein grésseres Fettkdrperchen in einem feingranulirten
Inhalte beherbergende blasse, mit zahlreichen Kernen besetzte
Nervenscheiden. Das mit der Narbe verbundene. peripherische
Ende des Hypoglossus dagegen enthielt noch recht viele mark-
haltige Fasern, daneben freilich auch Elemente, die ihr Mark
zum Theil eingebiisst hatten, nirgends aber so weit degenerirte
Fasern wie im Lingualis. Diese Verschiedenheit, zusammen-
gehalten mit den wihrend des Lebens beobachteten Erscheinun-
gen berechtigt vollkommen zu der Annahme, dass vom Centrum
ausgehende Impulse durch den Lingualis und die Narbe hin-
durch auf das peripherische Ende des Hypoglossus sich geltend
gemacht haben mussten, ehe die Atrophie der Fasern des letz-
teren soweit vorgeschritten, dass jede Restitution unméglich ge-
worden, und dass eben dadurch sowohl der weitere Zerfall sei-
ner Elemente aufgehalten, als auch ihr Einfluss auf die zuge-
hérigen Muskeln erhalten oder wiederhergestellt wurde.

Die Méglichkeit des Zusammenheilens functionell verschie-
dener Nervenfasern und dadurch bedingter Herstellung einer
Bahn, an welcher die doppelsinnige Nervenleitung mit Entschie-
denheit dargethan werden kann, darf also auch mit den vorste-
henden Versuchen als bewiesen angesehen werden.

Dorpat, am 31. December 1864,
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Ueber die Unterschiede in den Beziehungen des
Pfeilgifts zu verschicdenen Abtheilungen des Ner-
vensystems.

Von

F. Boper in Dorpat.

Der gefalligen Vermittelung des Herrn Dr. E. Pelikan in
St. Petersburg verdanke ich eine Quantitit Curare, die mir Ver-
anlassung gab, die fiir die Physiologie des Nervensystems so
bedeutungsvollen Wirkungen dieses mevkwiirdigen Gifts einer
erneuerten Prifung za unterwerfen.  Ich habe diese Untersu-
ch'ungen mit Herrn Dr. Bshlendor ff unternommen , der in
seiner Inauguralsehrift ausfihrlicher dariiber berichten wird
glaube jedoch an diesem Orte einige Punkte hervorheben z1;

_ miissen, die bei der voraussichtlich steigenden Verwendung die-

ses Mittels zu physiologischen und therapeutischen Zwecken
der niheren Beachtung besonders werth scheinen.

Zu.r Charakteristik des von mir angewendeten Priiparates
muss ich vorausschicken , dass ich eine wisserige Losung des-
selben bereitete, in der auf 1 Gr. destillirten Wassers 0,01 dr
(Zurare**berechnet wurden. Da bei der sofort erfolgende’n Auf:
16sung der spréden olivenfarbenen Masse nur ein ganz unbe-
deutender Riickstand iibrig blieb, so hatte ich es also mit einer
1°/y Solution zu thun. Um méglichst genau abzumessendle
Mengen dieser Fliissigkeit in eine geiffnete Vene oder ;*ine:
Hautwunde eines Thieres einzufiihren, wurde dieselbe in (;illt;
Pipette aufgehiingt, die bis auf 0,01 Ce. calibrirt war, und an
deren Qeffuung der frei heraustretende Inhalt Tropfen bildete
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von denen jeder gemau 0,05 Ce. entsprach. 1 Ce. der Flissig-
keit enthielt also 20 Tropfen, und jeder Tropfen 0,0005 Grm.
Curare. Doch liessen sich mittelst der Pipette auch geringere
Quantititen der Lisung mit nur 0,0001 Grm. des Giftes in An-
wendung bringen, und durch Vermischung eines Tropfens mit
neuen Mengen destillirten Wassers beliebige Verdimnungen der
ersten Solution herbeifithren. Ein Tropfen der letzteren unter
die Riickenhaut eines Frosches gebracht, bewirkte gewdhalich
in 10 Minuten volliges Erlschen aller Muskelactionen an Kopf,
Rumpf und Extremititen, so dass er durchaus regungslos dalag.
Eben so rasch wirkten zwei Tropfen in den leeren Magen von
Froschen eingefithrt, die seit mehreren Monaten in der Gefan-
genschaft gehalten worden waren. Ein grosses kriftiges Kanin-
chen wurde durch vier Tropfen, die aus der Pipette in die ge-
iffnete Jugularvene eingebracht wurden, fast augenblicklich in
denselben Zustand versetzt, und bei Application von sechs Tro-
pfen mit 0,003 Grm. Curare in eine Hautwunde geniigten 3—5
Minuten, die gleichen Folgen zu entwickeln. Mit Gaben wie
die oben bezeichneten wurden daher die meisten Versuche, die
den folgenden Bemerkungen zu Grunde liegen, ausgefiihrt. In-
dessen zeigte es sich, dass auch weit geringere Gaben von nur
0,00002 Grm. oder !/;, Mgrm. hinreichten, einen Fro#eh inner-
halb 20—30 Minuten in dem bezeichneten Grade zu vergiften.
Es unterlag daher keinem Zweifel, dass das von mir benutzte
Priparat die hchste bisher beobachtete Grenze der Wirksam-
keit dieses Giftes vollkommen erreichte. Hinzufiigen muss ich
noch, dass alle Versuche hei der gewdhnlichen Zimmertempe-
ratur von 13—15° R. angestellt wurden.

Den bisherigen Erfahrungen iiber die durch Curare bewirkte
Lahmung simmtlicher cerebrospinalen motorischen Nerven (mit
Einschluss der Nerven der Lymphherzen, deren Stillstand das
erste auffallende Vergiftungssymptom zu sein pflegt), iiber den
Beginn dieser Wirkung in den intramusculiren Nervenendigun-
gen und iiber das trotzdem unverinderte Contractionsvermo-
gen der Muskeln bei directer Reizung derselben, fiber die un-
versehrte Leitungsfahigkeit sensibler Nerven und die unzwei-
deutig sich erhaltende Reflexfunction des Riickenmarks, finde
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ich zum Zwecke der vorliegenden Mittheilung nichts Wesent-
liches hinzuzufiigen. Dagegen muss ich der Angabe, dass mit
den bewegungerzeugenden auch die bewegunghemmenden Wir-
kungen der Nerven aufgehoben seien, dass namentlich der Va-
gus seinen hemmenden Einfluss auf's Herz eingebiisst habe,
auf’s Bestimmteste widersprechen. Bekanntlich sind iiber die-
sen Punkt der Curarevergiftung ganz entgegengesetzte Erfah-
rungen bekannt gemacht worden. Wihrend Bernard (Legons
sur les effets des substances toxiques, Paris 1857, p. 348, 352,
373) auf’s Entschiedenste behauptet, dass nach Eintritt der Cu-
rarevergiftung der Nervus vagus seinen hemmenden Einfluss
auf’s Herz verloren habe, wihrend K&8lliker (Virchow’s Ar-
chiv, Band X., 8. 11, 17, 39, 73, und Medic. Centr. - Zeitung,
1858, Nr. 58) in eben so unzweideutiger Weise den Vagus in
seiner Einwirkung auf’s Herz gelihmt sein lasst, und die Va-
gusramificationen im Herzen als unzweifelhaft todt bezeichnet,
wihrend Heidenhain (allg. medic. Centralzeit.,, 1850, Nr. 64)
in gleichem Sinne sich #ussert, und auch Funke {Lehrbuch
der Physiologie, 4. Aufl., S. 959) und Goltz (Virchow’s Ar-
chiv, Bd. XXVL, S. 24) dieser Ansicht folgen, — hat dagegen
v. Bezold (Centralzeitung 1858, Nr. 49 und 59) die fortge-
hende Wirksamkeit der zum Herzen gehenden Vagusfasern auf-
recht erhalten, und haben Vulpian (Gazette médic. de Paris,
1858, Nr. 27, p. 429) und Meissner (Zeitschr. fir rat. Med.
3. Reihe, Bd. VL, 8. 506) nach gelegentlichen Beobachtungen,
ersterer iibrigens ,dans un grand nombre des cas“ das Fortbe-
stehen der Hemmungswirkungen des Vagus behauptet.

Diesen letzteren Angaben muss auch ich mich anschlies-
sen. Ich finde, dass bei Frischen, Kaninchen und Hunden,
wenn das Curare bereits alle willkiirlichen und automatischen
(Athmungsorgane , Lymphherzen) vom cerebrospinalen Ner-
vensystem abhingigen Bewegungen beseitigt hat, wenn kein
Nervenstamm selbst bei kriftigster galvanischer Reizung mit-
telst des du Bois-Reymond’schen Schlittens auch nur
die geringste Spur von Contraction in den zugehérigen Mus-
keln hervorzurufen vermag, -— der Schlag des ungestért fort-
arbeitenden Herzens sogleich geiindert, verlangsamt, oder gar
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zum vollkommensten diastolischen Stillstand gebracht wird, so-
bald beide Vagusnerven, oder auch nur ein einziger, elektrisch
gereizt werden. Dieser Erfolg ist ein so constanter, dass in
der nicht geringen Zahl von Versuchen, die dem so eben ge-
thanen Ausspruch zu Grunde liegen, er bei Siugethieren kein
einziges Mal vermisst wurde, und wenn er bei Frischen mit-
unter ausblieb, so lag dies ohne Zweifel nur daran, dass die
Praparation des Nerven nicht ohne Zerrung und Quetschung
erfolgt war, wodurch seine Erregbarkeit und Leitungsﬁihigke%t
aufgehoben wurde. Der Stillstand des Herzens bei Vagusrei-
zung davert auch bei vergifteten Thieren bis 1 Minute und
dariiber, und macht einer sofortigen Wiederkehr der Schlage
in ihrem fritheren oder gar beschleunigtem Rhythmus Platz, so-
bald die Irritation des Nerven unterbrochen wird. ~Wenn ich
ferner hinzufigen kann, dass auch bei vergifteten Thieren nach
Durchschneidung der beiden Vagi die Frequenz der Herzschlige
in mehr oder weniger auffallender Weise gesteigert wird'), so
kann ich nicht anstehen zu behaupten, dass in der Wirkung
des Vagus auf's Herz kein Unterschied zwischen vergifteten
und gesunden Thieren besteht.

Bezold hebt jedoch einen Unterschied in der Wirkung
verschiedener Dosen Curare hervor, indem dieses Gift bei ge-
ringen Gaben zwar die Herznerven und ihre Centralorgane un-
veriandert lassen, in grosseren Gaben aber ihre Thatigkeit er-
hohen, und in noch grosseren simmtliche Nerven lahmen soll,
so zwar, dass die Lahmung des Vagus friiher eintrete, als die
der excitirenden sympathischen Fasern. Obgleich auch ich bei
grosseren Dosen einen Einfluss des Pfeilgifts auf den Vagus
zugeben muss, kann ich doch nicht umhin, in Bezug auf die
mitgetheilten Versuche v. Bezold’s (Untersuchungen iiber die

1) Dies gilt fiir Frésche ebensowohl, als fiir Siaugethiere, und ich
muss in dieser Beziehung den Angaben von Funke (a.a. 0. 8, 523)
durchaus beistimmen. In den Fillen, die wegen muthmaasslicher
Quetschung des Nerven die hemmende Wirkung nach der Verg—iftm?g
nicht mehr wahrnehmen liessen, war die Frequenz der Herzschlage in
der Regel in unverkennbarer Weise gesteigert, mitunter selbst bis
auf 80 in einer Minute,
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Innervation des Herzens, Leipzig 1863, S. 315, 318 u. and.) zn
bemerken, dass die Frequenz der Herzschlige jedesmal, wenn
auch nur vorfibergehend, gesteigert wird, sobald durch die Vena
jugularis irgend ein fremdartiger Stoff in’s Herz eingefiihrt wird.
Abgesehen von etwa mit eindringenden Luftblasen, deren Ein-
wirkung auf den Herzschlag bei solchen Experimenten oft ge-
nug in sehr stérender Weise sich geltend macht, thut auch ein-
faches Wasser dasselbe, namentlich wenn es vor der Injection
nicht auf die Temperatur des Versuchsthieres gebracht worden
war. Die innere Herzfliche scheint eine ausserordentliche’ Em-
pfindlichkeit gegen derartige Berithrungen zu besitzen, so dass
durch dieselben die Bewegungscentra im Herzfleisch zu angen-
blicklich’ vermehrter Action bestimmt werden kionnen. In Be-~
z0ld’s Versuchen Nr. 132 und 133 kann ich daher die ver-
mehrte Zahl der Herzschléige und den, momentan gesteigerten
aber sofort wieder herabsinkenden Druck in den Arterien von
einer specifischen Wirkung des in die Vene eingefithrten Giftes
keineswegs herleiten, ja gerade die von Bezold hervorgeho-
bene Fliichtigkeit der erwilinten Erscheinungen spricht gegen
ihre Beziehung zu den in die Blutmasse eingefithrten und —
wie weiter unten gezeigt werden wird — nur langsam dieselbe
verlassenden Gifte. Was aber die Wirkungslosigkeit des Vagus
nach Beibringung grosserer Gaben Curare betrifft, so muss ich
bekennen, dass ich in den beziiglichen Experimenten Bezold’s
einen unzweideutigen Beweis dafiir nicht finden kann! Denn
bei der unausbleiblichen Schwiche und Erschépfung des durch
mehrfache operative Eingriffe (Bloslegen des Halsmarkes, Blos-
legen und Durchschneiden beider N. vagi und sympathici,
Anlegen einer Trachealfistel, Einbringen eines Manometers in
die Carotis, Einbinden einer Canille in die Vena jugularis)
misshandelten Versuchsthieres, und bei der im Verhgltniss zum
entblssten Riickenmark rascheren Abkihlung des freigelegten
Vagus, konnte das Erlahmen des letzteren ebensowohl hiervon
als von der zweiten Dosis Pfeilgift hergeleitet werden. Ueber-
dies tritt der Unterschied ,geringer“ und ,grosserer“ Gaben in
den Versuchen Bezold’s nicht mit tiberzeugender Bestimmt-
heit hervor. Bezold scheint namlich iiberhaupt nur mit sehr
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bedeutenden Mengen Gift seine Versuchsthiere (Kaninchen) in
den von ihm beabsichtigten Zustand der Muskelruhe gebracht
zu haben. Denn die von ihm als ,iusserst geringe“ bezeich-
neten Gaben, ,die eben ausreichen, die Endigungen der Nerven
in den willkiirlichen Muskeln zu lihmen, ohne einen irgendwie
erheblichen Einfluss auf eines der Nervensysteme des Herzens
auszuiiben* (a. a. O. 8. 313), bestanden in 0,02 Grm. Curare in
1 Ce. Wasser (8. 192) oder in 2 Ce. dieser 2%/, Pfeilgiftiésung
(8. 195) oder gar in 4 Cec. derselben (8. 199), so dass also 20,
40--80 Mgrm. Curare subcutan applicirt wurden. Die ,gros-
seren Gaben Gift® bestanden aber in 2 oder 3 Cec. einer ver-
diinnten Pfeilgiftlosung von 2 Grm. in 100 Grm. Wasser (8. 315
und 316), wodurch also 40—60 Mgrm. Curare direet in die
Vena jugularis eingefiihrt wurden. Der Unterschied ist also
nicht in der absoluten Menge des angewendeten Gifts, sondern
nur in der Verschiedenheit der Applicationsstellen zu suchen.
Nun wirkt allerdings bei directer Einfithrung in’s Blut das Gift
weit rascher, fast augenblicklich, wahrend bei subcutaner Appli-
cation einige Minuten bis zum Eintritt der Lihmungserschei-
nungen vergehen. Wenn indessen bei einem Kaninchen, wie
ich bereits bemerkte, 2—4 Mgrm., unter die Haut gebracht,
vollkommen ausreichen, alle charakteristischen Erseheinungen
der Curarevergiftung herbeizufithren (dasselbe fand auch Bern-
stein in Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv 1864,
S. 641), so miisste man die Application von 20—80 Mgrm. doch
unbedenklich eine ,grissere Dosis* nennen. Ich finde daher
eine Erklirung fiir Bezold’s Angaben nur in der Vermuthung,
dass das von ihm in Anwendung gezogene Priparat ungleich
weniger wirksam war, als das von anderen Beobachtern ge-
brauchte Gift.

Was meine eigenen in der fraglichen Beziehung -gemachten
Erfahrungen betrifft, so habe ich bei Froschen nach Anwendung
von 4 Mgrm., also pach einer 200 Mal stirkeren Dosis, als
zum Hervorrufen aller charakteristischen Vergiftungssysteme er-
forderlich ist, den Vagus doch noch seinen Einfluss auf's Herz
behalten sehen, ja sogar 24 Stunden nach der Vergiftung, wih-
rend welcher Zeit das regungslose Thier in einer ,feuchten
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Kammer“ aufbewahrt worden war, hatte das Herz seine rhyth-
mischen Pulsationen nicht eingebiisst, und konnte die hemmende
Einwirkung des Vagus constatirt werden. Auch 8 Mgrm. brin-
gen noch nicht ein sofortiges Erlahmen des Vagus zu Wege.
Bei Application von 15—20 Mgrm. aber hat gleichzeitig mit
dem Erlahmen simmtlicher Rumpf- und Extremitatenmuskeln
auch der Vagus seinen Einfluss auf das Herz eingebiisst. Bei
s0 ausserordentlicher Menge des in’s Blut eingefithrten Giftes
werden nimlich auch die Nervenstimme sofort ergriffen; ja dies
geschieht selbst dann, wenn ihre peripherischen Enden vor dem
Einflusse des Giftes vollig geschiitzt werden. Es ergiebt sich
dies aus dem Verhalten des Ischiadicus in Froschschenkeln,
welche mit Ausschluss der Nerven unmittelbar oberhalb des
Kniees mit einer Ligatur en bloc umschniirt wurden, so dass
zwar der ganze oberhalb der Ligatur gelegene Theil des Ner-
ven von dem vergifteten Blute umspiilt wurde, der Unterschen-
kel und Fuss aber von dem Gifte frei blieben, wie auch schon
Kolliker (a. a. O. S. 47) gethan hat.  Galvanische Reizung
des Ischiadicus oberhalb solcher Unterbindung, sowohl am Ober-
schenkel wie am Plexus ischiadicus, vermochte keine Zuckung
mehr in den Muskeln hervorzurufen, withrend unterhalb der
Ligatur jede Irritation des Nervenstammes ader seiner beiden
Hauptaste durch die kriftigsten Muskelzusammenziehungen be-
antwortet wurde. Dass nun bei solchem Ergriffensein simmt-
licher Stimme des cerebrospinalen Systems auch der Vagus
seine Wirkung auf’s Herz eingebiisst hat, ist nicht befremdlich;
um so auffallender aber musste es erscheinen, dass es hierbei
einen Zeitpunkt giebt, in welchem zwar von dem Vagusstamme
aus Stillstand des Herzens nicht mehr erzielt werden kann,
weiter gegen die Peripherie hin jedoch die Rami cardiaci sich
noch wirksam erweisen. Aehnliches hat schon Heidenhain
angegeben, indem er bei vergifteten Froschen den pulsirenden
Theil der Hohlvene elektrisch reizte, und dabei unter allen Um-
standen den ,gewohnten“ Herzstillstand eintreten sah. Dies
ist mir nicht gelungen, diirfte wohl auch nur auf Stromschleifen
zu beziehen sein, die iiber die Hohlvenen und den Hohlvenen-
sinus hinausgreifen. Wenn ich dagegen nach Durchschneidung
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beider Aortenbogen die Basis des Herzens nach vorne zuriick-
schlug, nnd die dadurch zuginglich gemachten zur hinteren
‘Wand der Arterien herablaufenden Rami cardiaci galvanisch reizte,
liess sich das Herz doch zu Ruhe bringen. Die letzten Enden
der Herzzweige des Vagus blieben also noch reizbar zu einer
Zeit, wo der Stamm desselben Nerven dem Gifte bereits erle-
gen, und die Enden aller anderen Muskelnerven des cerebro-
spinalen Systems bereits ertidtet waren. In den Endigungen
der Rami cardiaci des Vagus miissen also andere Verhiltnisse
obwalten, als an den Enden anderer Muskelnerven. Wiahrend
ferner auch das Herz selbst den eingefithrten grossen Dosen
des Giftes gegeniiber anfangs noch seine rhythmischen Actionen
zu behaupten vermag, ist es nach ein Paar Stunden doch eben-
falls zum Stillstande gebracht, so dass es bei directer Reizung
zwar noch eine einmalige Contraction darbietet, seinen regel-
miéssigen Puls aber nicht mehr fortzusetzen vermag.!) Auch

1) Indessen sind mir doch auch Falle vorgekommen, wo die Ver-
hiltnisse sich anders gestalteten; beispielsweise fiihre ich folgende
Beobachtung an. Einem Frosch wurden 26 Mgrm. Curare subcutan
beigebracht, und zwar in der Weise, dass dicht an der Spitze des
Steissbeins ein kleiner Einstich in die Haut gemacht, und das Stiick-
chen Curare in dem grossen Lymphraum des Riickens bis an den
Kopf des Thieres nach vorne geschoben wurde, wo es sich sehr bald
aufléste, und wobei das Thier in einer Lage erhalten wurde, die das
Ausfliessen der Giftldsung durch die Wunde nach aussen verhiitete.
Die bekannten Vergiftungssymptome traten alsbald ein, aber nach
32 Stunden war der Capillarkreislanf in der Schwimmhaut noch recht
lebhaft, und machte das blosgelegte Herz noch 42 Contractionen in
der Minute, wihrend freilich nunmehr die Galvanisirang nicht allein
der Ischiadici, sondern auch der Vagi keine Wirkung erzeugte. Ich
kann ferner nicht unbemerkt lassen, dass in diesem Falle wie in
allen anderen, wo darauf geachtet wurde, unter den Erfolgen der Cu-
rarevergiftung auch eine auffallende Dunkelung der Kdrperoberfliche
eintrat. Bei Thieren, deren Haut an der Riickenfliche von Kopf,
Brust und Extremititen hellbraun erschien, stellte sich bald nach der
Vergiftung, um so eher und intensiver, je stirker die beigebrachte
Dosis war, eine schwarzbraune Farbung ein, bald die ganze Riicken-
fliche einnehmend, bald stellenweise erscheinend, nicht selten auch
den Ort und die Intensitit wechselnd, Mit vollstindig eingetretenem
Tode wurden indessen diese Stellen wieder aufgehellt und kehrten
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das Centrum der den antomatischen Herzbewegungen dienen-
den Nerven wird also von so grossen Gaben Gift endlich ange-
griffen, wihrend das Herzficisch selbst sein lebendiges Contrac-
tionsvermdgen noch bewahrt.

Aehnlich wie bei den Frischen verhilt sich der Nervus va-
gus gegen das Curare auch bel Siugern, namentlich bei jungen
Hunden und Katzen ; Kaninchen standen mir nur in sehr be-
schrinkter Zabl zu Gebote. 2 Mgrm. Curare in die Vene eines
Hundes von etwa 2,5 Kgrm. Korpergewicht injicirt, genfigten,
alle Merkmale der Curarevergiftung fast augenblicklich hervor-
zurufen. Aber selbst wenn 8 Mgrm. Gift direct in’s Blut ein-
gefilhrt wurden, und unmittelbar darauf angebrachte galvanische
Reizung des Ischiadicus keine Zuckung mehr in den betreffen-
den Muskeln hervorrief, wenn daher schon eine Curarevergif-
tung hoheren Grades vorlag, war dennoch selbst bis 40 Minuten
nach dem Erléschen der Respiration die hemmende Einwirkung
des Vagus auf's Herz in der unzweideutigsten Weise zu erken-
nen. Dasselbe zeigte sich bel jungen Kitzchen. Wurden aber
den letzteren etwa 20 Mgrm. Gift subcutan applicirt, so hatte
bei  kiinstlicher Unterhaltung der Respiration durch eine Tra-
chealfistel und bei kraftigsten Pulsationen des blosgelegten Her-
zens, der Vagus doch allen Einfluss auf dasselbe verloren. Es
kann nach solchen Erfahrungen nicht zweifelhaft sein, dass die
Widerspriiche, die hinsichtlich der Wirkung des Curare auf die
Herzzweige zu Tage getreten sind, in der verschiedenen Dosis
und’ Qualitit des angewandten Giftes ihre Erklirung finden,
und es wird kiinftighin bei Versuchen iiber diese Substanz Al-
lem zuvor erst festgestellt werden miissen, welche Minimaldose
die charakteristischen Vergiftungssymptome hervorzurufen ver-
mag, weil nur hierdurch ein Urtheil dariiber gewonnen werden
kann, welche Gabe eine ,gréssere“ zu nennen sei.

Aber noch in anderer Beziehung macht es einen erheblichen

zu ihrer urspriinglichen Farbe zuriick. Ohne Zweifel ist dieser Far-
benwechsel ein Ausdruck einer durch das Curare bewirkten Aende-
rung in der Contractilitit gewisser Lagen der Pigmentzellen der Haut,
An der Bauchfliche der Versuchsthiere habe ich einen dhnlichen Far.
benwechsel nicht bemerkt.
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Unterschied, ob man ein Thier mit grossen oder kleinen Gaben
Curare vergiftet. Denn analog den von Kélliker (a. a. O.
8. 15) angefithrten Erfahrungen habe auch ich mich &fters davon
iiberzeugt, dass Frosche, die durch Gaben von ¥/,y—!/;, Mgrm.
in wenigen Minuten zu villiger Regungslosigkeit gebracht wa-
ren, so dass der Capillarkreislauf in der Schwimmhaut das ein-
zige sichtbare Zeichen fortdauernden Lebens war, nach 48 Stun-
den anf Reizung sensibler Nerven doch wieder zu reagiren be-
gannen, nach drei Tagen die Willensherrschaft iiber ihre Mus-
keln wiedererlangt hatten und zu anscheinend ganz ungestirtem
Wohlsein zuriickgekehrt waren. Nach Beibringung grosserer
Dosen des Giftes, namentlich von 0,0005 Grm. an, scheint da-
gegen der Tod ganz unvermeidlich zu sein, so dass nach 48
bis 96 Stunden der Capillarkreislanf sichtlich schwicher wird,
endlich stille steht, und dann auch das Herz leblos angetroffen
wird, Diesen verschiedenen Erfolg glaube ich daher leiten zu
miissen, dass bei kleineren Dosen die Zeit, wahrend welcher
die dussere Haut den unentbehrlichen Gasaustausch mit der at-
mosphérischen Luft zu unterhalten vermochte, auch zur Elimi-
nirung des Giftes und damit zur Restituirung der Athembewe-
gungen ausreichte. Bei grisseren Dosen dagegen, deren Weg-
schaffung mehr Zeit erfordert, hat schon vor Erreichung dieses
Zieles der auf die Dauer ungeniigende Ersatz der Athembewe-
gungen in dem Verhéltnisse der Blutgase Verinderungen her-
beigefithrt, die mit dem Fortgange des Lebens unvereinbar sind.
Dasselbe gilt von Siugethieren, wo das Aufhéren der Athem-
bewegungen und des Gasaustausches mit der Atmosphire so-
fortigen Tod bedingt. Wenn dieses Ausserste Fnde durch
kiinstlich eingeleitete Respiration eine Zeit lang aufgehalten
wird, und wenn die unterdessen fortgehende Circulation des
Blutes w. s. w. das Gift eliminiren konnte — was selbstver-
standlich nur bei kleineren Dosen zu erwarten ist —, so kann
auch hier mit der Riickkehr der Athembewegungen die Resti-
tutio in integrum erfolgen. So stelle ich mir auch den Verlauf
der Dinge in dem vielbesprochenen Falle der Waterton’schen
Eselin vor (Bernard a. a. O. S.270). Die Dosis Gift, welche
diesem Thier beigebracht worden war, ist zwar nicht naher be-
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zeichnet ; dass sie jedoch eine geringe gewesen, darf mit Sicher-
heit daraus entnommen werden , dass ihre Wirkung erst nach
10 Minuten einzutreten begann, und schon nach zweistiindiger
kimstlicher Respiration der Hauptsache nach iiberwunden war.
Auch der Hund, iiber welchen Zelenski (Virchow’s Archiv,
Bd. 24, S. 404, Vers. 16) berichtet, kann zum Beweise dienen,
dass die todtlichen Wirkungen des Curare von der Affection
der Athemmuskeln bedingt sind. Die Quantitit des Giftes, die
in diesem Falle zur Anwendung kam, muss ebenfalls nur ge-
ring gewesen sein, da die Wirkung desselben erst nach einer
halben Stunde begann. Daher hoérten willkirliche wie automa-
tische Bewegungen auch nicht ganz auf: nach 2!/, Stundén we-
delte das Thier noch mit dem Schwanze; nach* 3 Stunden

wandte es den Kopf mit grosser Begierde zu vorgesetzter Milch

hin, spaterhin kehrten die Schlingbewegungen wieder, und nach
5 Stunden konnte das Thier wieder herumgehen. Die Athem-
muskeln waren zwar auch gestort, aber die Athembewegungen
hatten nie ganz cessirt, nur anfallsweise war Athemnoth einge-
treten; auch ohne kiinstliche Hiilfe hatte eben daher die Blut-
circulation sich erhalten, und die Abscheidung des Giftes Statt
finden kénnen. Die Moglichkeit vollstindiger Eliminirung des
Giftes wird auch durch diesen Fall bewiesen; die Wege, dle
dieselbe vermitteln, sind freilich noch nachzuweisen.

Das Curare beschrinkt also bei miassiger Gabe seine An-
griffe auf die Enden der cerebrospinalen motorischen Nerven,
Bleiben nun aber die zum Herzen tretenden Vaguszweige von
dem Gifte unbeeintrichtigt, wihrend die motorischen Zweige
desselben Nerven, z. B. die zum Oesophagus gehenden, gleich
allen iibrigen cerebrospinalen Muskelnerven ginzlich wirkungs-
los gemacht werden, so weist dies unverkennbar darauf hin,
dass die Endigungsweise der centrifugalen Vagusfasern im Her-
zen eine andere sein miisse als im Oesophagus oder als in al-
len anderen von cerebrospinalen Nerven versorgten Muskeln,
Und wenn es gegenwirtig als feststehend angesehen werden
darf, dass das Pfeilgift zunichst nur die innerhalb der Muskeln
liegenden #ussersten Enden der Nerven angreift, so ergiebt sich
aus dem ungestorten Fortwirken der zum Herzen tretenden
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Vagusfasern, dass sie nicht in Muskeln enden, und dass also
die Einwirkung auf das Herzfleisch nicht eine unmittelbare sein
konne. Dasselbe ergiebt sich aber auch aus der Wirkungsweise
grosserer Dosen Curare, wenn auch hierbei die Endigungen der
Herzzweige des Vagus vor dem Einflusse des Giftes géschiitat
bleiben zu einer Zeit, wo die Stimme bereits erlahmt sind, so
wird man bei Erwigung der Thatsache, dass die Nervenzellen
dem Gifte am langsten widerstehen, aus der Immunitit der En-
den der Rami cardiaci schliessen diirfen, dass sie einem solchen
zwar nicht naher definirbaren, aber jedenfalls schiitzenden Ein-
fluss der Zellen, nicht fremd sind, oder mit anderen Worten,
dass sie in die Ganglien des Herzens eintreten. So gewinnt
durch das Studium der Curarewirkungen die schon langst und
zwar bereits von Ed. Weber (Handwdrterbuch der Physiolo-
gie, Bd. IIl. 2, Leipzig 1846, S. 47) angedeutete, von Volk-
mann (Haémodynamik, Leipzig 1850, S. 407) naher entwickelte
Ansicht, dass die Vaguswirkung auf’s Herz in einer Einwirkung
auf die Zellen der Herzganglien beruhe, eine neue Stiitze, wih-
rend andererseits die Budge-Schiff-Moleschott’sche Hypo-
these, dass der Vagus der motorische Nerv des Herzens sei,
kaum von einem empfindlicheren Einwand getroffen. werden
konnte, als von dem aus den angedeuteten Erfahrangen abzu-
leitenden Satz, dass der Vagus mit dem Herzmuskel direct gar
nichts zu schaffen habe.

Nachdem ich die Ueberzeugung von der Immunitit der
Hemmungsfasern des Vagus gegen das Curare gewonnen’ hatte,
lag es nahe, auch andere Hemmungsnerven auf jhre Beziehun-
gen zu diesem Gifte zu priifen. Riicksichtlich der Einwirkung
des N. splanchnicus auf die peristaltische Bewegung des Darms
hat bekanntlich K§lliker (Virchow’s Archiv, Bd. X. 8. 20)
angegeben, dass nach Einspritzung von Curare in die Jugular-
venen von Kaninchen die Elektrisirung des Riickenmarks nie-
mals Stillstand des Darmes hervorzurufen vermochte, dass die
Peristaltik vielmehr lebhafter von Statten ging, als man sie
sonst sieht, und auch linger als gewGhnlich dauerte. Ké1li-
ker hat drei solcher Versuche angestellt, auf deren einen er
selbst kein grosses Gewicht legt, da das Gift nicht vollstindig
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gewirkt zu haben schien. Pfliiger (Hemmungsnervensystem,
Berlin 1857, S.72) hat diesen Aussagen sich angeschlossen,
und lasst daher beide bis dahin bekannt gewordenen Hemmungs-
nerven, den Vagus wie den Splanchnicus, von dem Pfeilgifte
gleichmissig ihrer Lebenseigenschaften beraubt werden, Be-
denkt man aber, dass bei der Umstindlichkeit der zum Erweise
einer Hemmung der Darmperistaltik erforderlichen Versuche,
die Pfliiger ausfihrlich hervorgehoben hat, Stérungen nur
allzu leicht sich einschleichen kénnen, so wird man dem nega-
tiven Erfolge zweier Experimente ein entscheidendes Gewicht
um 80 weniger beimessen diirfen, wenn die Erwigung analoger
Verhiltnisse jenes Resultat a priori als zweifelhaft erscheinen
lasst. Nachdem daher die hemmende Einwirkung des galvani-
sirten Riickenmarks auf die Darmbewegungen bei fritheren Er-
fahrungen auch mir nicht unbekannt geblieben war, stellte ich
dieselben Versuche an vergifteten Thieren an. Ich verfuhr
dabei im Wesentlichen in der von Pfliiger empfohlenen Weise.
An Kaninchen wurde eine Trachealfistel zur erforderlich wer-
denden kiinstlichen Unterhaltung der Respiration angelegt, und
durch subcutane Application von Curare die Vergiftung herbei-
gefuhrt. Nachdem hierauf durch einen ergiebigen Schnitt den
Proc. spinosi entlang die Riickenhaut in erforderlicher Ausdeh-
nung gespalten, wurden die Elektroden des durch ein Grove'-
sches Element in Thitigkeit . gesetzten du Bois-Reymond’-
schen Schlittenapparates, nach Einschaltung des Schliissels, mit
Je einer Stecknadel verbunden, die durch Staniolblattchen ge-
steckt und dicht neben den Proc. spinosi des 5. und 12. Riik-
kenwirbels tief in’s Fleisch eingefiibrt wurden. Dann wurde
die Unterleibshéhle in der Linea alba gedffnet, ein hinreichen-
des Stick des Diinndarms hervorgezogen, und wenn die peri-
staltische Bewegung in vollem Gange war, der Schliissel geoff-
net. War die Curarevergiftung noch nicht vollstindig einge-
treten, so stellte sich wohl tetanische Zusammenziehung der
Gesammtmusculatur des Rumpfes und der Extremititen ein,
zum Beweise, dass der Strom in der That durch’s Riickenmark
ging ; bald aber horten diese auf, und es zeigten sich beim

Oeffnen des Schliissels nur leichte Zusammenzichungen der vom
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Strome direct getroffenen Muskeln. Die Wirkung der motori-
schen Spinalnerven war somit aufgehoben; trotzdem bewirkte
jedesmaliges Oeffnen des Schliissels einen momentanen, mitun-
ter aber auch bis 20* anhaltenden Stillstand der Darmperistal-
tik, der ganz unzweifelhaft ein diastolischer war und mit einem
. Nachlass der Actionen zusammenhing. Denn aufgerichtete Darm-
schlingen sanken dabei rasch zusammen, verengte Stellen wur-
den sichtlich ausgeglichen, das runde Darmrohr collabirte zu
einem platten Bande, und es trat Ruhe ein, die sofor§ einer er-
neuerten und anscheinend verstirkten Bewegung Platz machte,
sobald dem galvanischen Strom wiederum der kiirzere Weg
durch den Schliissel dargeboten wurde. Ich muss hiernach be-
haupten, dass ebensowenig wie die hemmenden Fasern des Va-
gus auch die vom Riickenmark ausgehende hemmende Einwir-
kung auf die Darmperistaltik durch Curare alterirt wird, und
glaube ebendaher auch hier zu der Annahme berechtigt zu sein,
dass die diese Einwirkung vermittelnden und in der Bahn der
Nervi splanchnici verlaufenden Nervenfasern nicht unmittelbar
in die Darmmusculatur eintreten, sondern zun#chst auf die
Centra der geordneten Darmbewegungen, die sympathischen
Ganglien in Mesenterium oder Darmwand, “einwirken.

In Bezug auf das Verhalten des sympathischens Nervensy-
stems nach Curarevergiftung stimmen alle Beobachter darin
iiberein, dass der Rhythmus der Herzbewegungen und die Pe-
ristaltik des Darmes wenig oder gar micht alterirt erscheinen.
Es miissen also sowohl die Nervencentra, von demen aus diese
automatischen Bewegungen bestimmt werden, als auch die von
diesen Centren zu den beziiglichen Muskeln verlaufenden Ner-
ven von dem Gifte nicht angegriffen werden, und ich kann
hinzufiigen, dass bei Froschen, selbst 24 Stunden nach Einfith-
rung von 8 Mgrm. Curare unter die Haut, also nach Beibrin-
gung einer Dosis, die 400 Mal grosser war, als die zur Erzeu-
gung aller charakteristischen Erscheinungen der Curarevergiftung
erforderliche , Herz- und Darmbewegungen ganz in derselben
Weise sich sussern wie bei unvergifteten Thieren. Wie die Im-
munitat der Nervenzellen in den cerebrospinalen Centren na-
mentlich in Reflexbewegungen sich kund giebt, die in solchen
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Muskeln auftreten, von denen der Zufluss vergifteten Blutes fern
gehalten wurde, ebenso und noch entschiedener giebt die Fort-
dauer der erwihnten automatischen Bewegungen nicht blos die
Unversehrtheit der Nervenzellen in den beziiglichen Ganglien,
sondern auch der zu den Muskeln hingehenden sympathischen
Nervenfasern zu erkennen. Die Endigungsweise dieser Nerven-
f:f,sern, gleichviel ob sie in quergestreifte oder glatte Muskeln
eintreten, muss also eine andere sein, als die der cerebrospina-
len motorischen Fasern, und die ersten Erfahrungen, welche auf
diesem bisher ganz unbearbeiteten Gebiete der Histologie ge-
macht worden sind (Klebs in Virchow’s Archiv, Bd. 32,
3. 188) haben zwar eine vollkommen befriedigende Einsicht in
diese Verhiltnisse noch nicht gebracht, indessen der Voraus-
setzung jener Differenz doch schon empirische Stiitzen darzu-
bieten angefangen. ,

Bei solcher Uebereinstimmung der iiber die Actionen des
Herzens und Darmkanals gewonnenen Erfahrungen musste die
Angabe um so auffallender erscheinen, dass die Iris, an welcher
die motorische Einwirkung des Sympathicus sich so entschieden
nachweisen ldsst, nach der Curare-Vergiftung sich diesem Ein-
fuss ginzlich entziehen soll. Kélliker (a. a. O. S. 17 u. 73)
spricht es wiederholentlich aus, dass der Sympathicus nicht
mehr auf die Iris wirke, dass er in seiner Stellung zur Iris ge-
lihmt werde; @hnlich #ussert sich Zelenski (a. a. O. 8. 382).
Auch diesen Ausspriichen bin ich entgegen zu treten gendthigt

und zwar auf Grund folgender Erfahrungen. Wenn als erstes

Symptom der beginnenden Curarevergiftung bei Fréschen ganz
regelmissig der Stillstand der hinteren Lymphherzen sich dar-
bietet, so ist der Zeitfolge nach das zweite und eben so con-
stante Symptom derselben eine Erweiterung der Pupille, so
dass, sobald alle von cerebrospinalen Nerven abhingigen Bewe-
gungen aufhéren, die Iris auf einen schmalen Saum um die
weitgedffnete Pupille reducirt ist. Gleichzeitig hiermit pflegen
auch die Augipfel stirker hervorzutreten. Dieser Zustand er-
halt sich unter geringen Sechwankungen 24 und mehr Stunden,
und erst wenn *die vom Sympathicus abhingigen Bewegungen
nachzulassen beginnen, und das Leben dem Erldschen nahe ist,
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kehrte auch die Pupille zu ihrer normalen Beschaffenheit und
der Bulbus in seine Gleichgewichtslage zuriick. Ganz dasselbe
zeigte sich bei Siugethieren, nur mit dem Unterschiede, dass
in Folge des rascheren Eintretens des allgemeinen Todes, also
schon nach !/;—?/, Stunde die Stellung der Augen, und der
" Iris zur volligen Ruhe gelangt. Auch Bernard (a. a. O. 8. 272
u. 274) hat bereits beobachtet, dass bei der Curarevergiftung
die anfangs verengte Pupille sich erweiterte und in diesem Zu-
stande verharrte, und K6lliker selbst berichtet (a.a. O. 8. 17,
18, 19) iber Erweiterung der Pupille und Hervortreten des
Auges, ohne jedoch diese Erscheinungen, die auch von Peli-
kan (Virchow’s Archiv, Bd. XI. S. 406) bemerkt worden sind,
niher zu erlimtern. Es kann aber wohl kaum einem Zwei-
fel unterliegen, dass die Erweiterung der Pupille daher zu
leiten ist, dass mit dem Erloschen der Wirkung der zum
Sphincter pupillae gehenden Fasern des N. ocglomotoriuS, der
Dilatator pupillae, weil unter dem Einflusse. des vom Curare
nicht afficirten Sympathicus stehend, das Uebergewicht erlangt.
Auch Zelenski (a. a. O. 8. 407) leitet die Pupillenerweiterung
nach Curarevergiftung von der ,definitiven Schwichung der In-
nervation des Oculomotorius® ab. Da der Oculomotorius aber
auch den Musc. retractor oder suspensoriug bulbi der Thiere
versorgt, so muss der Curarevergiftung auch ein Nachlass in
der Wirkung dieses Muskels folgen, und der Bulbus ebendaher
hervortreten. Inwiefern nach den bekannten Erfahrungen von

R. Wagner (Neurologische Untersuchungen, Gottingen 1854 °

S. 152) und Cl. Bernard (Gazette médic. de Paris, 1853,
Nr. 5, p. 71) auch einer mindestens relativ gesteigerten Action
des Sympathicus ein Antheil an jener Erscheinung zugeschrie-
ben werden diirfe, dariiber stehen mir keine eigenen Erfahrun-
gen zu Gebote. Dagegen hat sich der Einfluss des Sympathi-
cus auf die Iris auch nach der Vergiftung bei unmittelbarer
Reizung des Halsstammes auf's Entschiedenste darthun lassen.
Auch diese Versuche wurden an Kaninchen und Hunden vor-
genommen. Wenn das in eine Hautwunde eingefiihrte Gift so
weit gewirkt hatte, dass die Thiere ganz regungslos dalagen,
dass galvanische Reizung des Ischiadicus keine Zusammen-
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zichung der zugehérigen Muskeln mehr bewirkte, so hatte
die Reizung des Sympathicusstammes am Halse regelmissig
eine zunehmende Erweiterung der Pupille zur Folge. Bei Hun-
den, wo zugleich mit dem Sympathicus auch der Vagus dem
galvanischen Strome ausgesetzt werden muss, stellte sich, falls
nicht der gemeinsame Nervenstamm vorher durchschnitten wor-
de?l war, gleichzeitig mit der Erweiterung der Pupille auch
Stillstand des Herzens ein.  Die Einwirkung auf die Pupille
erhielt sich selbst, nachdem die roythmische Action des Her-
zens erloschen, und der hemmende Einfluss des Vagus also
nicht mehr nachzuweisen war. In keinem einzigen hierauf ge-
richteten Experiment ist der erwihnte Erfolg vermisst worden,
so dass ich die véllige Unversehrtheit der zur Iris gehenden
sympathischen Fasern bei der Curarevergiftung auf’s Bestimm-
teste behaupten muss. In der Iris bieten also die Enden des
Oculomoboriqs dem Gifte die erforderlichen Angriffspunkte dar

die ?*]nden des Sympathicus dagegen nicht, und es stellt sich’
somit der histologischen Forschung die Aufgabe die anatomi-
schen Bedingungen dieses verschiedenen Verhiltnisses aufzu-
decken. Die einzige bisher in dieser Richtung unternommene
Untersuchung von J. Arnold (Virchow’s Archiv, Band 27

8. 360) hat zwar Verschiedenheit der zum Sphinkter und Dilai
tator pupillae gehenden Nervenfasern, aber gleiche Beschaffen-
heit der terminalen (?) Netze beider angegeben. Auf das Ver-
hiltniss der Nerven- und Muskelelemente zu einander ist Ar-
nold noch nicht eingegangen, so dass auch dies kiinftigen Un-
tersuchungen vorbehalten bleibt.

Auch als vasomotorischen Nerven hat man den Sympathicus
d'em lahmenden Einflusse des Curare erliegen lassen. So be-
nchf,et Bernard (a. a. 0. p. 349 u. 350), dass bei vergifteten
Kaninchen die Durchschneidung des zum Kopf ansteigenden
Fadens nicht mehr die bekannte Temperaturerhhung hervor-
bringe, so wenig als Reizung der zur Submaxillardriise gehen-
den Nerven die Speichelabsonderung beférdere. In ahnlicher
Weise spricht sich K6lliker aus. Zwar iusserte er (a. a. O,
S. 12), dass die glatten Muskeln der Gefisse vom Urari nicht

angegriffen werden, obgleich dies noch nicht einer genaueren
Reichert’s u, du Bois-Reymond's Archiv. 1865. 23
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Untersuchung unterzogen sei; dagegen heisst es an anderen
Stellen (8. 10 u. 11), dass bei ¥roschen nach eingetretener
Lahmung die Hautgefisse oft deutlich erweitert, und nament-
lich die Schwimmhiute sehr blutreich gefunden werden ; dass
bei Siugethieren Leber, Lunge, Nieren meist hyperiimisch sind
(St 17), dass das Auge stark thrine und immer nass bleibe,
dass in der Trachea sich reichlicher Schleim bilde und starkes
Schleimrasseln erzeuge, dass allerdings die Speichelsecretion
gering und der derselben vorstehende Nerv gelihmt sei (8. 20),
dass die Nieren dagegen sehr viel secerniren und der Ham
,von selbst® abfliesse (S.19). Hierin findet Kolliker (S. 22)
den untriiglichen Beweis, dass das Pfeilgift auch die Nexven
der vegetativen Sphire lihme, dass es also alle Nexven ohne
Ausnahme und somit auch die Gefassnerven lihme, dass es da-
her #hnlich wie die Durchschneidung des Sympathicus wirke.
Zum Theil im Anschluss an diese Beobachtungen von Bernard
upd Kolliker, zum Theil aber auch auf eigene an Hunden

gemachte Erfahrungen fussend spricht anch Zelenski (a. a. O.
. 408, 426 u. 427) von ciner vermehrten Absonderung der

Thranen, der Speicheldriisen, des Pankreas und der Nieren. Im
(Gegensatz zu Kolliker leitet aber Zelenski diese Secretions-
vermehrung von einem der Erschlaffung vbrangehenden Krre-
gungszustand sowohl des gesammten Nervensystems wie des
N. sympathicus ab.

Aber auch mit diesen Ausspriichen kann ich , soweit ich
ihre empirischen Grundlagen geprift habe, mich nicht einver-
standen erklaren. Was zunichst den Halsstamm des Sympa-
thicus in seiner bekannten Einwirkung auf die Gefisse und
Temperaturverh'ziltnisse des Ohrs der betroffenen Seite anlangt,
so ist dieser Einfluss auch bei vergifteten Thieren in der un-
sweideutigsten Weise zu erkennen. Man lege bei weissen Ka-
ninchen den Sympathicus am Halse blos, vergifte das Thier
durch Application von Curare in die Haut, leite gleichzeitig die
Kkinstliche Respiration durch eine Trachealfiste] ein, und warte
bis nach einigen Minuten die Wirkung des Giftes vollstindig
eingetreten ist. Wenn die Pupillen sich erweitert und die
Bulbi hervorgedrangt haben, werde der Sympathicus auf einer
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Seite durchschnitten, und augenblicklich wird man die entspre-
c.hende Pupille sich verengern, die Gefisse des Ohrs der ope-
rirten Seite betréchtlich turgesciren, das ganze Ohr sich réthen
sehen, und die Temperaturerh6hung bei Vergleichung mit der
anderen Seite auf’s Unverkennbarste wahrnehmen. Wird das
ﬁ;}t’fende dfes durfhsc‘hnittenen Nerven galvanisch gereizt, so
T EZFZ wie gewdhnlich mit der Erweiterung der Pupille auch
B engerung der Ohrgefisse ein, um nach Aufhéren der
flszg sofort zu dem fritheren Zustande zuriickzukehren. Bei
kiinstlicher Fortfilhrung der Respiration erhalten sich Herzschla
und. Blu.tbewegung eine Stunde lang und mehr in voller Leb%
Ezg:lgI::ilzt, und man kann .die Einwirkung der Durchschneidung
o ung des Sympathicus auf die Gefisse des Ohrs belie-
. g oft wiederholen, ohne die bezliglichen Erscheinungen sich
irgend anders gestalten zu sehen als bei nicht vergifteten Thie-
ren. Ich miisste nach meinen Erfahrungen die Angabe Ber-
nard’s fir ganz unverstindlich halten, wenn nicht die Vermu-
thung offen bliebe, dass Bernard bei den beziiglichen Versu-
chen kiinstliche Respiration nicht unterhalten habe. Bei dem
alssla.nn allerdings beraus raschen Erloschen der Bluteircu-
latlon"erfolgte die Durchschneidung des Sympathicus vielleicht
Zl.l. spat, um eine Aenderung der Gefissfiille herbeifithren zu
k‘onnen'.. — Ebensowenig vermag ich in anderen Korpertheilen
eine Lahmung und Erweiterung der Gefisse und dadurch be-
%ngte g{iiss.ere Blutfiille als Wirkung des Curare zuzugeben.
3 en}x: ‘Ko‘lhker die.Eingeweide der Brust- und Bauchhéhle,
e el diesen Experimenten gewdhnlich schon vor dem Ein-
tritt 'des T?des blosgelegt werden, ,meist¢ hyperéimisch fand
30 wn'd. bei dem Urtheil hieriiber die Aufhebung des Druckes’
bf:ib]:zlb;fv;andung?n auf (.lie Gefasse mnicht unberiicksichtigt
- mau-r ;n}.l Die Erwelt'erung aber der Hautgefdsse und
con B gif::z thum d'er Schwimmhiute von Froschen nach Cu-
e g muss ich nach meinen Erfahrungen gaonz in Ab-
en. So lange das Herz nach Einfihrung des Giftes

uf u_ngestiirter Weise fortwirkt — und das kann selbst in
tidtlich endenden Fallen 48— 96 Stunden himdurch geschehen
23"
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— 8o lange geht auch der Capillarkreislauf in der Schwimm-
haut ganz ungestért von Statten, und ich habe weder in der
Breite der Gefasse, noch in der Schnelligkeit der Blutbewegung,
noch in dem Mengenverhiltniss der Blutkérperchen zum Plagma,
wesentliche und constante Abweichungen von der Norm bemer-
ken kénnen. Wird freilich der Herzschlag schwicher und die
Blutbewegung langsamer, dann findet auch eine Anhiufung der
Blutkdrperchen und eine Réthung der Schwimmhaut statt. Aber
dies ist keineswegs ein Symptom von Léhmung der Blutgefisse,
sondern lediglich die Folge geschwichter Triebkraft des Her-
zens, die im vorliegenden Falle auch nicht als directe Wirkung
des Curare, sondern nur als entfernteres Resultat der, wesent-
liche Lebensbedingungen vernichtenden, Eigenschaften dieses
Giftes angesehen werden darf.

Was die Einwirkung des Curare auf verschiedene Secretio-
nen betrifft, so habe ich Nichts bemerken kénnen, was eine
vermehrte Thrinensecretion bewiese. Kin Ueberfliessen dieser
Absonderung iiber die Augenlidrander habe ich nicht beobach-
tet; und wenn bei Kaninchen mitunter die Augen etwas feuch-
ter zu sein scheinen, so diirfte dies wohl nur daher zu leiten
sein, dass mit der Lihmung der Augenlider die durch das
Blinzeln bewirkte .gleichmassige Vertheilung der Thrinen iiber
die ganze vordere Fliche des Augapfels, tnd ihre Ableitung

gegen den inneren Augenwinkel und in die Thrinenpunkte .

nicht mit der friiheren Regelmissigkeit erfolgte. — Ueber
Schleimrasseln in der Trachea als Folge der durch Curare
vermehrten Secretion habe ich noch weniger zu berichten, da
€s, Wo es etwa bemerkt wurde, nur von den bei Anlegung der
Trachealfistel von aussen in die Luftrghre eingetretenen Fliis-
sigkeiten abzuleiten war. — FEine Aenderung in der Speichel-
absonderung ist mir niemals aufgefallen, und ich kann nicht
umhin, daran zu erinnern, dass vermehrter Ausfluss aus dem
Munde zunichst doch nur auf die durch das Gift gehemmte
Schlingbewegung bezogen werden diirfte; iber die Erfolglosig-
keit der Reizung des Submaxillardriisennerven habe ich bisher
keine Erfahrungen gemacht. Die vermeintliche Steigerung der
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Nierensecretion muss ich dagegen durchaus zurtickweisen. Al-
lerdings hat Bernard ganz Recht, wenn er (a. a. O. p. 273 u.
274) bei Aufzihlung der Folgen der Curarevergiftung auch
sagt: »l'urine s’échappe de la vessie*, und ebenso Kolliker,
wenn er (8. 19) bemerkt, dass der Harn ,von selbst* abfloss.
Auch ich habe bei keinem einzigen Versuchsthiere aus der Zahl
der Siuger, gleichviel ob minnlichen oder weiblichen Geschlechts,
in einem gewissen Stadium der Curarevergiftung das Heraus-
treten des Urins vermisst, und ich kann hinzufiigen, dass ge-
wohnlich anch Ficalmassen aus dem After entleert werden.
Aber Bernard’s Hinweisung: ,les sphinctéres se détendirent®
schien mir zur Erklarung der Erscheinung ganz hinreichend.
Zur ngheren Prifung derselben habe ich jedoch mehrere Ver-
suche an jungen Hunden in folgender Weise angestellt: Die
Unterleibshohle wurde in der Linea alba zwischen Nabel und
Schambeinfuge gedffnet, ein Ureter hervorgeholt, in denselben
ein in eine feine Spitze ausgezogenes Glasrohr eingebunden und
letzteres hierauf mit Wasser gefillt.  Selbst bei dem Druck
einer Wassersaule von 0,8 Meter Hohe, bei welchem die Blase
sich betrichtlich fillte, trat doch nicht ein einziger Tropfen
Flissigkeit aus der Harnrdhre hervor. Nun wurden die Thiere
mit Curare vergiftet und zugleich kiinstliche Respiration einge-
leitet. Sobald die Wirkung des Giftes in den bekannten Lih-
mungserscheinungen sich aussprach, sank die Wassersiule rasch
bis auf 0,150 Meter, unter gleichzeitigem Ausfluss aus der
Harnréihrenmﬁndung und unter sichtlicher Zusammenziehung
der Blase, so dass letatere schliesslich zu einer kleinen, kaum
wallnussgrossen, derben Masse zusammenschrumpfte. Und das
geschah, wihrend das Herz kriftig agirte, die Darmperistaltik
energisch von Statten ging, die galvanische Reizung des Ischia-
dicus und Phrenicus keine Muskelzusammenziehungen mehr
bewirkte , Irritation des Vagusstammes am Halse (nebst Sym-
pathicus) aber sowohl Stillstand des Herzens als Erweiterung
der Pupille hervorrief. Das Ausfliessen des Harns war hiernach
nicht anders zu evklaren, als durch einen Nachlass in der Thi-
tigkeit des Sphinkters, soweit derselbe durch spinale Fasern
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beherrscht wird, bei gleichzeitigem Fortbestehen der Wirksam-
keit des vom sympathischen System aus versorgten Detrusors.
Auch im Sphincter vesicae miissen also die vom Riickenmark
ausgehenden und dem Willenseinfluss unterworfenen Nerven-
fasern diejenige Einrichtung besitzen, welche ihre Enden der
Einwirkung des Giftes zugiinglich macht, wihrend auch in der
Blasenwand die Elemente des Sympathicus dem Gifte die no-
thigen Angriffspunkte nicht darbieten. Die letaterwithnten Ver-
suche liefern tiberdies die vollstindige Bestitigung der Hei-
denhain’schen Erfahrungen iiber die Abhangigkeit des Tonus
der Sphinkteren von dem Einflusse der Nerven, und die oben
angefithrten durchschnittlichen Maasse stimmen ganz wohl iiber-
ein mit den Zahlen, die nach Heidenhain das Verhiltniss
der beim Verschluss der Harnblase betheiligten elastischen und
Muskel-Krifte ausdriicken.

Nach den im Vorstehenden gegebenen Andeutungen scheint
nup iiber die Wirkungen des Pfeilgifts auf verschiedene Ab-
theilungen des Nervensystems ein verstindlicheres Gesammtbild
entworfen werden zu dinfen, als es aus den fritheren Angaben
abgeleitet werden konnte. Das Curare lihmt bei missiger
Dosis die Enden aller vom cerebrospinalen System ausgehenden
motorischen Nerven, gleichviel ob diese Enden in quergestreif-
ten oder glatten Muskeln sich befinden, sowohl in Bezug auf
willkiirliche als automatische Bewegung. Dagegen werden die
von den cerebrospinalen Centren ausgehenden Hemmungsnerven
und die zu ihnen tretenden sensiblen Nerven gleich den Cen-
tren selbst von dem Gifte unangetastet gelassen. Ebenso wird
das ganze sympathische Nervensystem vom Gifte micht afficirt.
Der Tod nach Curarevergiftung ist lediglich die bald friiher,
bald spiter eintretende Folge der Lihmung der Athemmuskeln
und des dadurch gestrten Gaswechsels mit der atmospharischen
Luft. Vermag die Hautathmung (Frésche) oder die kimnstliche
Respiration (Siugethiere) die Blutcirculation in Gang zu erhal-
ten, bis das in die Siftemasse eingetretene Gift wieder elimi-
nirt wurde, so nehmen die Athemmuskeln ihre rhythmische
Thatigkeit wieder auf, und es kehrt vollkommenes Wohlbefin-
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den zuriick. Die Menge des beigebrachten Giftes ist fiir diesen
Erfolg pestimmend. Bei grisserer Dosis wird nicht allein die
Eliminirung des Giftes unmdglich, sondern auch die Zahl der
Punkte, gegen welche es seine Angriffe richtet, wird vermehrt,
indem auch dic Stimme der cerebrospinalen Nerven dem Gifte
erliegen. Am lingsten widersteht das sympathische Nervensy-
stem; ob die Vergiftung auch hier von den Nervenenden aus-
geht, oder ob das Aufhdren der unter dem Kinflusse dieses Sy-
stems stehenden Bewegungen von einer Verinderung der Ner-
venstimme oder gar der beziiglichen Ganglien ausgeht, bleibt
vorliufig unentschieden.

Dorpat, am 8. Mai 1865.



