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Meinem hochverehrten Lehrer
Herrn Professor Binz

gewidmet,







Experimentelle Studien tiher Schlangengift.

(Aus dem Pharmakologischen Institut der Universitit Bonn.)
Vou

Theodor Aron, Cand. med.

Ein englisch-indischer Militirarzt, der Herr Dr. C. R. Francis, gegen-
wirtig in London Jebend, hatte die Gite, Herrn Professor Binz ein
Glasréhrchen mit getrocknetem Gift von Naja tripudians (Brillenschlange),
welches er selbst aus Indien mitgebracht hatte, zu schenken. damit es
im pharmakologischen Laboratorium zu Versuchen {ber die Maglichkeit
der Auffindung von Gegengiften verwendet werde. Herr Professor Binz
forderte mich auf, diese Versuche anzustellen, und ich habe nun in
zahlreichen FExperimenten, die ich mit jenem Gifte an Frdschen und
Kaninchen vornahm, sowohl die Wirkungsweise des Giftes zu erforschen
gesucht, als insbesondere festzustellen, ob und wieweit die in neuester
Zcit am meisten angepriesenen Gegengifte ihre Aufgabe erfillen, und
neue wirksame Gegengifte aufznfinden.

Kurze Beschreibung des Giftes der Brillenschlange.

Die Klasse der in Ostasien vorkommenden Schlangen zerfille nach
einer LEintheilung, wie sie Dr. Fayrer in scinem Werke ,The Thanato-
phidia of India« gicht, in drei Unterabtheilungen;

1. Ophidii Colubriformes, nicht giftige Schlangen;

IL.- Ophidii Colubriformes venenosi, giftige Schlangen

I1L. Ophidit Viperiformes oder Vipern, giftige Schlangen.

Die beiden letzten Unterabtheilungen werden auch unter dem Namen
» Phanatophidia® zusammengefasst und werden besonders in Indien und
in den bengalischen Besitzungen gefunden. Von 21 den Zoologen in
diesem Lande bekannten Schlangenarten sind 4 giftig. Die gefihrlichsten
und bosartigsten von diesen sind die zu den Ophidii Colubriformes
venenosi gehrige Naja tripudians oder Cobra de capello, wie sie von
den Portugiesen genannt wird. Brillenschlange, und Ophiophagus elaps,
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Konigshutschlange. Diese bilden die beiden Unterarten der Najiden, die
ihrerseits zu einer der 4 giftigen Arten, den Elapiden, gehédren.

Das Gift von Naja tripudians, oder Cobragift, wie ich es der Kiirze
halber fernerhin bozeichnen will, soll nach Fayrer, wenn es frisch ist,
cine syrupartige, durchscheinende, fast farblose Fliissigkeit sein, die
in ihrem Aussehen dem Glycerin dhulich erscheint. Das Gift kann
Monate lang in diesem Zustande erhalten werden, zersetst sich dann
aber unter Entwicklung von Kohlensdure und nimmt gleichzeitig eine
tieforaune Farbe und unangenehmen Gerach an. Wird das Gift ge-
trocknet, wic dasjenige, welches mir zar Verfigung stand, so behilt es
jahrelang unveréinderte Wirksamkeit. s bildet alsdann eine bréckliche
gelbliche Masse, die sich von arabischem Gummi in ihrem Ausschen
nar durch den Mangel an Glanz unterscheidet und sich farblos opalisirend
in destillivtem Wasser 16st. Die einprocentige Lésung, deren ich mich
su meinen Uniersuchungen bediente, schiiumte stark beim Schiitteln und
zeigle eine Spur von alealischer Reaction.  Sie nahm, nachdem sic
wochenlang zum Theil im Zimmer, zum Theil im Keller aafbewahrt
worden, ein tritbes Aussehen und lauligen Gerach an, hatte jedoch von
ihrer Wirksamkeit nichts eingebiisst, wie ich das spiter durch besondere
Versuche zeigen werde.

Das frische Gift soll durch Hitze zwn Theil coaguliren. Auf Zu-
satz von mincralischen Siuren erscheint nach Dr. Armstrong’s Unter-
suchungen ein gallertiger Niederschlag, wihrend durch Weingeist eben-
falls cin weisser gelatindser Niederschlag ausgefallt wird, Dampft man
cinen Tropfen des Giftes mit etwas Kupfersulfatlosung cin und setzt
dann etwas Kalilange zu, so firbt sich das Ganze violett. Dies alles
deutet darauf hin, dass der Hanptbestandtheil des Cobragiftes ein Liweiss-
korper ist. Nach einer von Dr. Armstrong vorgenommenen Analyse
hat sich sowoh! fir das reine Gift und den durch Weingeist gefillten
Niederschlag, als auch fir das alkoholische Extract nahezu dieselbe Zu-
sammensetzung ergeben, wie sie dic Eiweisskorper besitzen. Der Prinz
von Canino hingegen entdeckte noch neben Fettstoffen, Salzen, eiweiss-
artigen und schleimigen Substanzen die Gegenwart eines besonderen
Grundsioffes im Schlangengifte, welchen er Lchidnin oder Viperin nannte,
and der vielleicht dem Ptyalin verwandt ist. Auch Prof. Busk hat die
Vermuthung ausgesprochen, dass der wirksame Bestandttheil des Giftes
aus einem Stoffo bestehe, der, obwohl vom Ptyalin verschieden, dennoch
demselben analog sei. Das ist jedoch noch alles sehr im Unklaren.

Qertliche Wirkung des Cobragiftes.

Was zuniichst die orilichen Wirkungen des Schlangengiltes betriffe,
so soll sich, wie Fayrer schreibt, gleich nach dem Bisse particlle
Lihmung des gebissenen Theiles cinstellen; der sich gelegentlich Schmerz-
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haftigkeit in demselben zugesellf. Sehr bald erfolgt dann Bluotunter-
laufung an der Stelle, wo das Gift dem Kérper einverleibt wurde, ja es
soll sogar, wenn das Thier den Biss noch lingere Zeit iberlebt, an
anderen entfernten Stellen plastische Infiltration mit beginnender Zer-
setzung der Gewebe und Blutaustritt in dieselben eintreten.

Alle diese ortlichen Erscheinungen sollen nur nach der Inoculation
des frischen Giftes, also nach dem Bisse der Schlange selbst, zu Tage
treten, wihrend getrocknetes Gift sic entweder gar nicht hervorbringt
oder doch nur in ganz geringem Grade zu erzeugen vermag. Ich halbe
in Folge dessen auch dic ortlichen Wirkungen des Schlangengiftes,
welches  ich  den Versuchsthieren immer durch subeutane Injection
beibrachte, niemals entdecken kénnen, obwolhl ich oft genug die
Section der getddteten Thiere vornahm. Die Blutunterlaufung und die
Schmerzhaftigheit an der gebissenen Stelle scheinen mir iberhaupt nichts
anderes zu bedenten, als Erscheinungen, wie sie jede Quetschwunde setat,
und keine specifische Wirkung des Gifies zu reprisentiven.

Allgemeine Vergiftungserscheinungen.

Die crsten Symptome der eintretenden Vergiftung bestehen nach
Fayrer in Niedergeschlagenheit, allgemeiner Schwiche, beschleunigter
Athmung, Erschopfung. Schlafsucht, Uebelkeit und Erbrechen. Nach den
Erfahrangen, die ich bei meinen Versuchen mit Cobragift gemacht habe,
verfielen die Thiere allerdings einige Zeit nach Linverleibung des Cobra-
giftes in einen Zustand von Depression und Schlafsucht, welche dann
bald in Betiubung und Bewusstlosigkeit fiberging. Die anfangs beschleu-
nigte Athmung, wie sie sich gleich nach der Inoculation des Giftes zeigen
soll, mdchie ich jedoch bei Thieren eher fiir den Ausdruck der Ein-
schiichterung als fir cine Wirkung des Giftes halten, ebenso wie nach
metner Meinung die Athmungsbeschleunigung, die Erschopfung, die Ohn-
machtsanfille, die Uebelkeit, das Erbrechen beim Menschen unmittelbar
nach erfolgtem Schlangenbisse der Angst und dem DBewusstsein zaza-
schreiben sind, dass er in grosser Lebensgefahr schwebt.

Iis kommt nimlich uicht so selten vor, dass Menschen, die ver-
meintlich von einer Giftschlange gebissen worden sind. ganz denselben
Eindruck” machen, als ob sic wirklich schon einer solchen Bestie zum
Opfer gefallen seien.  Sie gerathen aus einer Ohnmacht in die andere,
bekommen Erbrechen, kénnen sich nicht mehr aufrecht halten, bis sie
schliesslich durch das Ausbleiben der schweren Vergiftungssymptome
iber ihren Irrthum aufgeklirt werden. Dr. Schulz aus Port Nalal,
der eine Abhandlung dber Schlangenbiss schrich, erzihll von sich selbst,
er habe cinst in seiner Jugend, als er sich durch einen Seitensprung vor
dem Bisse einer auf ihn zuspringenden kleinen Schlange rettcte, an dem
linken Beine, in welches sie ihn beinahe gebissen hilte, die heftigsten
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Schmerzen gespiirt, so dass er eine Zeit lang den Fuss nicht aufsetzen
konnte. Er hatte geglaubt, gebissen zu sein, bis der fehlende Beweis
der Bissstelle ihn von scinen Schmerzen befreite.

Wirkung des Cobragiftes auf das Blut.

Dic Farbe des Blutes der durch Cobragift getddteten Thicre ist
dunkelroth, fast schwarz. Ds findet dies seine Erklirung in der starken
Venositit des Blutes, da durch die Vergiftung allmilig die Athmung
sistirt wird, wihrend dic Circulation meist noch cine Weile ungestort
weitergeht.

Dass aber, wic Fayrer behauptet, das Blut nach der Vergiftung
mit Cobragift gewohnlich geronnen sei, habe ich bei meinen Versuchen
nicht finden kénnen. Die Gerinnung des Blates trat bald ein, bald blieb
sie aus, sodass ich fast geneigt bin, dies als zufillige oder, wenn ich
so sagen darf, als individuelle Erscheinung zu bezeichnen.

Fayrer will ausserdem bei einigen Untersuchungen, die er an dem
Blute von vergifteten Ratten anstellte, unter dem Mikroskope eine schr
deutliche Einkerbung der Blutkdrperchen geschen haben, wihrend er in
sehr viclen anderen Priparaten, ja selbst solchen vom selben Thier, ab-
solut keine oder kaum eine Verinderung entdecken konnte. Er selbst
giebt zu, dass jene Einkerbung der Blutkdrperchen zum grossen Theile
eine Folge der Verdunstung sein mdge, da sie durch Kinhillung des
Priiparates in Ocl viel weniger hervorgetreten sei.

Davon. dass trotz dieser Vorsicht ein Unterschied zwischen dem
Blute, das man einem Thiere vor und nach der Vergiftung entnahm,
zu bemerken ist, habe ich nichts gesehen.

Bs ist ferner darauf aufmerksam gemacht worden, das Blut der mit
Cobragift vergifteten Thiere sei selbst wieder giftig und bringe, wenn
man es einem gesunden Thierc injicire, dicselben Erscheinungen hervor,
welche die Injection des Giftes sclbst zur Folge habe.

Da das Blut das Medium ist, durch welches das Gift zu den ein-
zelnen Organen gelangt und seine Wirkung ibt, so kdnnie man sich
allerdings vorstellen, dass eine hinreichend grosse Menge des Blutes eines
mit vielem Gifte getddieten Thicres; einem anderen Thiere einverleibt,
durch seinen Gehalt an eigentlichem Gift Vergiftungssymptome herbei-
filhren kann. Ich selbst habe folgende drei Versuche in dieser insicht
angestellt und bin im Ganzen zu einem negativen Resultate gekommen.

Versuch I.

95. Jan. Einem jungen Kaninchen, 630 Grm. schwer, werden um 1 G. 10 M.
2 Cem. Blut eines 720 Grm. schweren, mit 0,01 Grm. Cobragift vergiftelen und um
1 Ul gestorhenen Kaninchens durch subeutane Injection beigebracht. Teh heobach-
tete das Thier bis 5 Uhr. Es #eigic bis dahin ganz normales Verhalten und war
vollkommen munter, '
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Versuch 1L
3. Febr. Von dem Blute eines 790 Grm. schweren Kaninchens, welches mit
0,003 Grm. Cobragift vergiftet worden, wird gleich nach erfolgtem Tode um 12 U.
44 M. 1 Cem. einem Kaninchen, welches nur 300Grm. wiegt, subcutan injicirt. Das
Thier zeigt bis & Chr uud spiter gar keine Sympiome von Vergiftung.
Versuch 1L
4. Febr, Einem Kaninchen, 560 Grm. schwer, injicirte ich um 2 T. 55 .
9 Cem. Blut eines 730 Grm. sehweren, miv 0,003 Grm. Cobragift vergifieten und um
1 U. 25 M. gestorbenen Kaninchens. Das Blut war dem rechten Ventrikel direct ent-
nommen. leh beobachtete das Thier bis gegen Mittag des zweitiolgenden Tages,
konnte jedoch miemals irgend cine Verfinderung, die bei demselben vor sich gegan-
gen wiire, entdecken.

Diese drei Versuche bestitigen meine vorhin ausgesprochene Ver-
muthung, dass das Blut der vergifteten Thieve nicht an und far
sich giftig geworden sei, sondern nur durch seinen quantitativen Gehalt
an eigentlichem Cobragift schidlichen Einfluss auf das Leben anderer
Thiere iben kann.

Wirkung des Cobragiftes auf die Muskeln.

Ich faud, ibereinstimmend mit Fayrer’s Angaben, dass die Reiz-
barkeit der Muskeln durch direkte Behandlung mit Cobragift bedeutend
herabgesetzt wird und sehr bald ganz verschwindet, sodass selbst starke
clektrische Reize keine Contraction mehr zu erzeugen vermdgen.

Auffallend ist die Schnelligkeit und die Intensitit, mit welcher dic
Todtenstarre hervortritt,  Die Muskeln der vergifteten Thiere sind in
kurzer Zeit nach dem Tode so starr geworden, dass cs beispielsweise
ohne Anwendung von Gewalt mnicht gelingt, die Extremititen eines
Kaninchencadavers zu beugen oder zu strecken.

Dass auch dic Muskeln eines Thieres, welches etwa durch subcatanc
Injection des Giftes getddtet worden ist, ihre Reizbarkeit verlicren, kann
ich nicht ganz bestitigen. In zweil Fillen (Versuch V und XTI war
dieselbe vermindert, wihrend die Muskelerregbarkeit in einem anderen,
alle dusscren Schidlichkeiten ausschliessenden Versuche (Versuch VI)
picht nur nicht vermindert, sondern sogar erhéht war. Allerdings liessc
sich gegen das Resultat dieses Versuches noch der Einwand erheben,
dass es. dic Enden der motorischen Nerven sejen, welche von dem elek-
trischen Reize getroffen werden und die Muskeln zur Contraction bringen.
Tndessen, wenn die Muskelsubstanz ihrer Reizbarkeit beraubt wire, so
wiirde sic auch auf einen vom Nerven ausgchenden Impuls nicht reagiren.
Es verliert somit dieser Einwand seine Bedcutung.

Versuch LV.
10. Jan. Um dic Brregbarkeit der Muskelsubstanz allein nach directer Appli-
cation des Gifles zu priifen, hielt ich es, um ein klares Resultat zu erhalten, fiir
practisch, zuniichst die Endigungen der motorischen Nerven zu ldhmen. Ich injicirte




deshalb nm 11 U. 30 M. einem mittelgrossen Frosche etwa 0,2 Cem. einer einprocen-
tigen Curareldsung in den Dorsallymphsack. Nach einigen Minuten war der Frosch
curarisirt, und zwar um 12 U. so vollslindig, dass der Nevv. ischiadicus nach Dureh-
schneidung seines centralen Ursprungs mit seinem peripheren Inde auf die Elektro-
den eines Inductionsapparates gebracht, der von ecinem kriftigon Grove’schen Kle-
mente in Gang gesetzt wird und in seiner vollen Stirke wirkt, keine Reaction mehr
giebt; die vondem Nerven versorgten Muskeln beharren auf Reizung desselben in voll-
kommener Ruhe. Nachdem ich darauf den Musc. gastrocnemius beider Schenkel des
Frosches an seinen beiden Insertionen abgeldst, trennte ich beiderseits auch den Un-
terschenkel vom Oberschenkel und entblésstc ihn von seiner ITaut. Alsdann brachte
ich je einen Musec. gastrocnemius zusammen mit dem entsprechenden Unterschenkel
auf eine Glasplatte und priifte ihre elektrische Reizbarkeit, und zwar wurden die
Elektroden bei simmtlichen Pripavaten an entsprechenden Stellen aufgesetzt.

12 U. 14 M. Simmtliche Prfiparate reagiren auf den Inductionsstrom bei einem
Rollenabstand von 19 Cm. in gleicher Weise, indem sie alle deutlich zucken (die se-
cundire Spirale des Inductionsapparates steht mit ciner Skala in Verbindung, welche
aus 20 gleichen Theilen von je 1 Ctm. Linge besteht., Sie triigt an den einzelnen
Theilstrichen die Zahlen 0—19, derart, dass bei Rollenabstand O die secundire Spi-
rale ganz iber die primire heriibergezogen ist, und der Strom demgemiiss am stiirk-
sten ist, withrend bei Rollenabstand 19 die secundiire Spirale am weitesten von der
priméren entfernt ist, der Strom also seine geringsie Siirke besitzt).

Nachdem ich dieseVorbereitungen getroffen, henetzte ich, um dieWirkung des mil
der Muskelsubstanz in directen Contact gebrachten Giftes zu studiren, ww 12T. 15,
den einen Musc. gastrocnemius und den zugehdrigen Unterschenkel mit einer ' | proc,
Losung des Cobragiftes in Wasser, die beiden anderen zusammengehirenden Priipa-
rate mit Wasser, um eine Controle zu haben. Der besseren Uebersichtlichkeit halker
stellte ich die Resultate dieses Versuches in folgender Tabelle zusummen. welche in
der ersten Reihe die Zeit angiebt, zu welcher ich die Priiparate durch den Indue-
tionsstrom reizte. Die Zahlen hinter dieser Reihe bezeichnen dann jedes Mal den be-
treflenden Rollenabstand, hei welchem das iiber jeder Zahlenreihe genannte Priipa-
rat noch deutlich zuckte.

Zeit Urnterschenkel. Muse. gastrocnemius,
eif.
Cobra. }Wassor—h\'a(l. Cobra. !\\'asser+NaCl.
|
12 0. 15 M. 19 19 19 19
12,25, 13% 19 15 19
12, 35, 114 19 11 19
12 , b0 I 19 % 19
12, 58 7 19 £ 19
1,10, 5% 19 bei 0 keine —
Zuackung
1, 20, 3% 19 — 8
1,33, bei 0 keine —_— — —
Zuckung
1,36, — 15 — 8

Diese Tabells zeigt deutlich, wie rapid die Muskelerregbarkeit abnimmt, wenn
man das Gift direct auf die Muskelsubstanz bringt.

Als ich gegen 4 Uhr Nachmittags die vier Priiparate sah, trat ein deutlicher
Unterschied zwischen den beiden Musc, gasiroenemii zu Tage, Wihrend der mit Co-
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bragift benetzte Muskel sich fesi anfiiblie und contrahirt war (1,5Ctm. lang), erschien
der mit Wasser behandelte schlall und nicht contrahirt (2,5 Cim. lang).
Versuch V.

7. Jan. Einem grossen Frosche werden um 3 U. 20 M. 0,002 Grm. Cobragift
in einprocentiger Losung in den Dorsallymphsack injicirt. 3 U. 23 M. Abermals In-
jection von 0,002 Grm. Cobragift. 8 U. 42 M. Das Thier athmet nicht, hiipft aber
noch umber, bis schliesslich die Extremititen gelihmt werden. 4 U. 30 M. Das Herz
schligt noch 48mal in der Minute.

Reizung des Nerv. ischiadicus durch einen von einem Grove’schen Flemento
erzenglen [nductionsstrom erregt nur noch hei einem Rollenabstand von 3 Cim. Mus-
kelzuckungen. Die Reizharkeit der Muskeln ist noch vorhanden, scheinl aber wesent-
lieh vermindert.

Versuch VL

15. Mai. Als Versuchsobject diente mir eine mitlelgrosse Rana esculenta.

Um die Prifung der eloktrischen Reizbarkeit der Muskelsubstanz ver und nach
der Vergiftung mit Cobragift zu erméglichen, legte ich den Musc. semimembranosus
des linken Schenkels derart durch einen Lingssehnitt und einen senkrecht davauf ge-
faliten Querschnitt der den Muskel bedeckenden Haut frei. dass ich durch Auf- und
Zuklappen des dadureh entstandenen rechiwinkligen Dreiecks um seine Hypothenuse
den Muskel blosslegen, bezw. wieder mit seiner llaut bedecken konnte. Um das Ein-
trocknen an der Haulwunde zu verhiiten und jede das Resultat des Versuches trii-
Tends Schadlichkeit zu vermeiden. legto ich nach jedesmaliger Reizung iiber das zu-
Klappte Hautdreicck einen angefeuchieten Papicerstreifen und bedeckte dann noch den
ganzen Frosch mil einer feuchten Filtrirpapierdecke.

Um mir {iber die Erregharkeit der Muskelsubstanz Klarheit zu verschaffen. hitte
ich den Muskel ja woll nach eingetretener Vergiftung des Thieres an seinen beiden
Insertionen lostrennen und seine Reizbarkeit mit dem Helmholtz'schen Myographion
pritfen kénnen. Ich zog es indessen vor, den Muskel ganz intact zu lassen und nur
von ITaut und Fascie zu entblissen, um ihn keinen Insulten auszusetzen, welche
die Genauigkeit des Resultates hiitten beeintriichtigen konnen. Natiirlich warde der
Muskel immer an derselben Stelle (nahe seiner oberen Insertion) gereizt.

5 U. Der blossgelegte Maskel zuckt vor der Vergiftung auf directe Reizung
durch den Inductionsstrom bei einem Rollenabstand von 171, Ctm.

Injection von 0,3 Cem. einer einprocentigen Cobragiftldsung in den Dorsal-
lymphsack, — Die Lésung ist Anfangs Februar dargestellt. hat jedoch von ihrer
Wirksamkeit nichts eingebiisst.

5 U, 30 M. Das Thier ist gelilimt und lisst sich ohne Widerstreben in die
Riickenlage bringen. Die Alhmung hat aufgehirt  Auf Reizunw zuckt dev Muskel bei
ecinem Rollenabstande von 19 Ctm.

Die folgende Tabelle giebt in der olersten Zahlenreihe dis Zeit an, zu der ich
den Maskel reizte, wihrend die darunter stehenden Zahlen den Tollenabstand he-
zeichnen, -welcher hinreichte, den Muskel auf Reizung zum Zucken zu kringen.

* bedeutet vor, ¥ nach der Vergiftung und nach ecfolgter Lihmung.

Zeit I 3,108
a

T ‘ ‘ ‘
e |

Zuckung hei Rollenabstand | 17% | S
\ i \ 1

Bemerken will ich noch an dieser Stelle, dass Alles, was ich tber
dic Wirkung des Cobragifies auf die Muskelsubstanz gesagt habe, nur




fiir die Skelettmuskeln oder quergestreiften Muskeln Geltung hat, da die
glatte Muskulatur von dem Gifte nicht afficirt zu werden scheint. So
beobachtete ich, dass bei den durch Cobragift getddteien Kaninchen dic
peristalischen Bewegungen des Darmes immer noch lange nach erfolgtem
Tode fortdauerten.

Wirkung des Cobragiftes auf das Nervensystem.

Alle bisher geschilderten Wirkungen des Cobragiftes treten in den
Hintergrund gegen die FErscheinungen, welche die Vergiftung sowohl
durch das Gift der Brillenschlange als auch durch irgend ein anderes
Schlangengift auf Seiten des Nervensystemes hervorruft. Wahrend jene
bald deutlich sind, bald dem Auge des Beobachters nur wenig auffallen
oder gdnzlich entgehen, verraihen diese schon durch dic Regelmissigkeit
und Gleichartigkeit, mit welcher sic sich einstellen, wie auch durch die
Intensitdt, die sie errcichen, dass das Schlangengift durch seine Action
auf das Central-Nervensystem den Tod herbeifihrt.

Als auffilligste Symptome ciner Affection des Nervensystems der
Thiere oder Menschen, welche von einer Schlange gebissen worden sind,
erwihnt Fayrer zunidchst die allgemeinen Vergiftungserscheinungen, wie
Depression, Ohnmacht, Uebelkeit, Schlafsacht.

Was sich zur Erklirung dieser Zustinde zuweilen sagen ldsst, habe
ich bereits in einem friheren Kapitel auscinandergesetzt.

Dic niichste Wirkung, welche Fayrer erwihnt, ist der Verlust des
Coordinationsvermogens, d. h. der Fihigkeit, verschiedene Muskeln so
zusammenwirken zu lassen, dass daraus eine geordnete, einem bestimmten
Zwecke angemessenc Bewegung resultirt.  Nun tritt nach Favrer auch
bald Lihmung auf, welche zunichst die hinteren oder unleren Extremi-
titen befille und sich allmilig tber die gesammte Muskulatur weiter
verbreitet, oder auch sich iberall fast gleichzeitig einstellt.  Der Tod
tritt in Folge von Athmungslihmung und unter den Erscheinungen des
Erstickungstodes ein, die sich in der Form von heftigen Convulsionen
bemerkbar machen.

Bs ist klar, fahrt Fayrer fort, dass diese Symptome cine Paralyse
entweder der Nervencentren oder der peripheren Nerven bedeuten. Wiiren
die letzteren gelahmt, sollte man meinen, so kénnte es doch nicht zu
solchen Erscheinungen kommen, die daher eher auf eine Lihmung der
centralen Ganglien hinweisen miissten, oder mit anderen Worten, die
Krampfanfille missten doch die Méglichkeit ausschliessen, dass die
Liahmung der peripheren Endigungen der motorischen Nerven die Todes-
ursache abgebe; denn wenn diese ihre Function nicht mchr aufnehmen
konnten, wie sollten da noch allgemecine Krimpfe stattfinden konnen,
da sie dem Muskel den von den Nervencentren ausgehenden Impuls
nicht mehr zu dbermitteln im Stande sind?
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Dicse Frage erledigt Fayrer mit der Brklirung, dass dic lnden
der motorischen Nerven allerdings so weit getddtet seien, dass sie einen
vom Central-Nervensystem ausgehenden Reiz von gewdhnlicher Intensitit
dem Muskel nicht mehr @bermitteln kénnten. Sie seien jedoch nicht
von ciner so vollstindigen Functionsstérung betroffen, dass sie nicht
stirkere als die gewdnlichen Reize fortleiten kénnten. So erklire es
sich auch, dass die motorischen Nerven der Athemmuskeln wegen der
Beeintrichtigung ihrer Function aunf die gewdhnlichen von der Medulla
ansgehenden Reize, welche dic Respirationsbewegungen auslésen, nicht
mehr reagiren. Stirkere Impulse jedoch, wie sic die zunchmende Veno-
sitit des Blutes in der Medulla hervorbringe, seien im Stande, sowohl
dic respiratorischen als auch die dbrigen Muskeln zur Betheiligung an
den allgemeinen Convulsionen zn zwingen.

Tch habe durch meine Versuche bestitigen kénnen, dass die mit
Cobragift vergifteten Thiere gelihmt werden, was in einer Paralyse der
motorischen Nervencentren seinen Grund hat. Auch die Thatsache ist
mir zuweilen aufgefallen, dass nicht alle Muskeln gleichzeitig von der
Lahmung betroffen werden, dass die einen oft frither als dieanderen den Dienst
versagen.,  Die hefuigen Krimpfe stellten sich bei Warmblitern fast aus-
nahmslos cin, wihrend sie namentlich bei den Froschen ausblieben. Dies
findet scine Lrkldrung darin, dass ein Frosch sehr lange den Mangel an
Sauerstoff, welcher durch Aufhdren der Athmung herbeigefihrt wird,
ertragen kann, wéihrend ein Kaninchen beispiclsweise keine 2 Minuten
ohne Sauerstoff leben kann und in die heftigsten Erstickungskrampfe
verfillt.

Das Gift gelangt nach erfolgter Resorption in das Blut und durch
dieses zu den einzelnen Organen. Ls wirkt besonders lebhaflt auf die
Nervencentren ein.  Diese werden gelihmt, das Thier wird bewusstlos,
die Athemziige werden allmilig schwicher und seltener, bis sie schliesslich
ganz aufhdren. Die natiirliche Folge davon ist, dass dem Blute kein
neuer Sauerstoff zagefiihrt wird. Sein Kohlensduregehalt wird immer
grisser, und es treten die Erscheinungen der beginnenden Erstickung in
den Vordergrund. Sie dussern sich hauptsiichlich in klonisch-tonischen
Kriimpfen, welche das Thier oft von einer Stelle zur andern wegschleudern,
bis dann volle Lihmung aller Theile eintritt. 1st das Respirationscentrum
einmal gelihmt, so fehlt der Reiz, welcher dic Athmungshewegungen ver-
anlasst, dic Athmung steht still.  Dabei ist keine Lihmung der moto-
rischen Nervenendigungen zur Erklérung nothwendig, wie Fayrer will.

Wie es sich mit der Lihmung der Endiguugen der motorischen
Nerven vorhilt, werde ich cingehender erbrtern, nachdem ich vorher
noch einiger Versuche, die ich mit Cobragift zur Feststellung des allge-
meinen Verhaltens angestellt habe, Erwihnung gethan.
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Versuch VIL.

7. Jan. Einem jungen Kaninchen injicirte ich um 12 U. 10 M. 1 Cem. esiner
einprocentigen Cobragiftlosung. 12 U. 19 M. Zeichen von beginnender Lihmung der
hinteren Extremititen. 12 U. 19 . Nochmalige Injestion von 001 Grim. Cobr agift.
Sehr bald treten krampfhafte Zuckungen cin, bis um 12 U, 26 M. der Tol unter reiz-
loser Lihmung eintritt,

Versuch VIIL
. Jan. Als Versuchsthier diente ein kleiner Frosch. 2 U, 98 M. Injection von
0,1 Ccm der einprocentigen Cobragiftlgsung in den Dorsallymphsack. 2 U. 50 M.
Athemfrequenz 56 i. d. M. 2 U. 43 M. Nochmalige injection von 0.001 Grm. Cobra-
gift, der ich um 2 U. 53 M. noch eine Injection von 0,002 Gruu. Cobragift folgen liess.
2 U. 54 M. Athemfrequenz 40 i. d. M,

Bald darauf Sistirung der Athmung, der sich Lihmung der Extremititen an-

schliesst und schliesslich der Tod folgt.
Versuch IX.

2. Juni. Um die Wirksamkeit einer schon Anfangs Felruar 4. J. dargestellten
einprocentigen Cobragiftlésung, die jetzt einen ziemlich stark f aulmen Geruch ange-
nommen hat, zu priifen. ﬂpmne fch um 11 W. 57 M. einer mittelgrossen Rana escu-
lenta 0,3 Com. der Lésung in- den Dorsallymphsack. 12 U. 85 M.  Das Thier ist
derart gelihmt, dass es der Ritckenlage nicht mehr widerstrebt. Die Athmung
ist selten, aber noch vicht sistirt und geht unter krampfhalten Zuckuneen der Fxive-
mititen vor sich. 12 1. 40 M. Die Athmung hat aufgehdrt . das Thier bleiht voll-
kommen ruhig in der Riickenlage.

Dieser Versuch lehri uns auch, dass man dus Schlun vengilt, was
ich schon bei der Beschreibung des Glftes erwihnte, monatelang in Lg-

sung aufbewahren kann, ohne dass es an seiner Wirksamkeit Einbusse
erleidet.

Wirkung des Cobragiftes auf die motorischen Nerven,

Die Versuche, welche Fayrer iber den Einfluss der Vergiftung duarch
Schlangengift auf die peripheren Endigungen der motorischen Nerven
angestellt hat, haben ergeben, dass diesclben geldhmt werden, so dass
Reizung des herven keine Contm(tmn des Muskels mehr zuor kulwe hat.
Fayrer verfuhr bei seinen Experimenten nach der Bernard’schen Me-
thode, indem er einem Frosche, der ihm als Versuchsobject dienen sollte,
vor der Vergiftung einen Schenkel mit Ausnahme des Nerv. bchmduus
durch Anlegung ciner festen Ligatur von jeder Blutzufuhr abschnitt.
Das Gift gelangte so zu simmtlichen Organen des Koérpers, ausser zn
dem durch die Ligatur geschiitzten Schenkel. Reizte man alsdann den
zu dem letzteren gehorigen Nerv. ischiadicus, so gaben die Muskeln schon
auf leichte Reize Zuckung, withrend auf den Nerv. ischiadicus des nicht
abgebundenen Schenkels selbst starke elektrische Reize wirken durften,
ohne dass sich die zugehirigen Muskeln contrahirt hitten.

Wenn schon die Operation des Abbindens des einen Schenkels ein
schwerer Dingriff ist, so hatte selbst Fayrer, der im Uebrigen gewiss
sorgfiltig arbeitete, nicht immer dieselben. Resultate zu verzeichnen. In



einem sciner Versuche reagirten die Muskeln des dem Gifte zuginglichen
Schenkels auf Reizung des Nerv. ischiadicus sowohl durch den Induc-
tionsstrom als auch durch Oeffnen und Schliessen des constanten Stromes.

Die Lihmung der molorischen Nerven, fihrt Fayrer fort, ist nicht
die einzige Wirkung des Cobragiltes auf das Nervensystem. Auch das
Rickenmark wird geldbmt. In einigen Versuchen schien gerade die Lih-
mung des Riickenmarkes die Todesursache abzugeben, da von Seiten der
motorischen Nerven entweder nur geringe oder gar keine Functionsstd-
rungen zu entdecken waren. In anderen Fillen wieder war die Paralyse
der peripheren Nervenendigungen deutlich markirt. Am klarsten zeigte
sich die letztere, wenn man das Virus selbst in seiner urspriinglichen
Form, welches weder coagulirt, noch getrocknet war, zu den Versuchen
verwendete.  In Versuchen, die mit dem coagulirten Gifte angestellt
wurden, schien der Tod in Folge der Lahmung des Riickenmarks einzu-
ireten, wihrend die Wirkung auf die motorischen Nerven nur eine ge-
ringe war. Bei Thieren jedoch, welche mit getrocknetem Gifte vergifiet
wurden, trat bald die Wirkung auf das Riickenmark, bald die Affection
der motorischen Nerven in den Vordergrund. Favrer findet deshalb
cine grosse Aehnlichkeit zwischen den Symptomen, welche das Cobragift
zur Folge hal, und den Wirkungen, welche bei Vergiftung durch Coniin
wahrgenommen werden. Dieses Alkaloid enthiilt zuweilen neben reinem
Coniin noch eine Verbindung desselben, das Methylconiin. Coniin allein
— so0 sagt er — lihmi die motorischen Nerven, ohne auf das Ricken-
mark einzuwirken, jedoch in der Mischung mit Methyleoniin greift es
bald das Riickenmark, bald die motorischen Nerven zuerst an. Ist dic
Dosis gering, so werden zunichst die motorischen Nerven gelihmt, wih-
rend ecine grosse Gabe von Coniin zuerst Lihmungserscheinungen von
Seiten des Riickenmarks hervorruft. Methylconiin allein schidigt eben-
fills beide in ihrer Function. Hier findet jedoch das Gegentheil statt,
denn wilhrend eine kleine Dosis das-Rickenmark zuerst lihmt, afficirt
eine grosse Dosis zunichst die motorischen Nerven und dann erst das
Riickenmark.

Was diese beiden Punkte also anlangt, so scheint das Cobragilt
Aehnlichkeit mit dem reinen Methylconiin zu besitzen.

Ich.behandelte den Nerv. ischiadicus, dessen Reizbarkeit ich priifen
wollte, so schonend wie mdoglich und brachte ihn nach jedesmaliger Rei-
zung immer wieder in normale Verhdltnisse. Um ihn nicht immer her-
auszuzerren und ihn vor Eintrocknung zu schiitzen, legte ich ihn in der
Mitte des Oberschenkels durch einen longitudinalen Haulschnitt und
Trennung der Fascien auf eine ganz kleine Strecke frei. Sodann schob
ich ein Kkleines dreieckiges Stickchen eines Deckglischens vorsichtig un-
ter den [reigelegten Nerven, wodurch er isolirt wurde und es gleichzeitig
moglich war, den Nerven nach der Reizung wieder mit scinen normalen




Integumenten, wenigstens der Haut zu bedecken. Um das Lintrocknen
an der Hautwunde zu verhiiten, legte ich einen angefcuchteten Papier-
streifen diber den Hautschnitt. }

Die Resuliate, zu denen ich nun durch dicse Versuche (Versuch X
bis XIT) gelangte, crgaben alle iibereinstimmend, dass Rickenmarkspara-
lyse immer eintrat, dass jedoch von einer Lahmung der motorischen
Nerven keine Rede war. Ich habe den Versuch drei bis 4 Stunden fort-
gesetzt und niemals konnte ich eine Abnahme der elekirischen Reizhar-
keit constatiren. Immer wicder contrahirten sich die Muskeln aaf ganz
schwache elektrische Reizung des Nerven.

Versuch X.

25. April. linem mittelgrossen Frosch, Weibchen, injicirte ich um 5 U. 30 M.
0.3 Cem. einer Anfangs Februar dargestellten einprocentigen Cobragiftlosung in den
Dorsallymphsack, dieselbe Dosis. welche auch, als die Lésung noch ganz frisch war,
genilgt hatte, einen Frosch zu {&dten. 5 U. 50 M. Die Athmung hat aulgehiort, das
Thier lasst sich ohne Widerstreben in dic Riickenlage bringen.

Um nun die Wirkung des Giftes auf dic peripheren Endiguugen der motorischen
Nerven zu bestimmen, priparirte ich den Nerv. ischiadicus des vechten Schenlkels in
in der oben angegebenen Weise auf eine kleine Strecke frei. isolirte denselben und
reizte ihn dann durch Anlegung der Elektroden des schon friher benutzten Induc-
tionsapparates.

Die tolgende Tabelle giebt in der oberen Zahlenreihe die YZeit an. zu welcher
der Nerv gereizt wurde, in der unteren Zahlenreilie den Letreffenden Rollenabstand.
bei welchem auf Reizung des Nerven der sugehirige Schenlel noch deutlich zuckte.

Zeit. 65 leIs 622 1628 a3 6an 64
I ; I :
o 1 ‘ ; \ |
Rollenabstand BREANERE 19 19 SR I T S U
- i ! ! ;
I | ‘
Zeit, | B30 | T TA8 720 123 8
! |
L ' §
Rollenabstand ‘ W 119 19 19 ‘f 15 018
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Die Abnahme der clektrischen Reizbarkeit der motorischen Nerven-
endigungen war nach diesem Versuche innerhall zweier Stunden nur eine
so geringe, dass nichts daraus zu schliessen ist.

7 U. Nach Trennung des Kopfes vom Rumpfe wird das Rickenmark aul der
Schoittfliche durch mechanische Insulte gereizt, ohne jedoch in irgend einer Weise
darauf zu reagiren. Die Application der Elektroden des Inductionsa pparates auf die
Schnittfliche des Rickenmarks bringt

7 U. 10 M. bei Rollenabstand 9 noch schwache Zuckungen der Extremititen
hervor. Bei Rollenabstand O gerieth die Musculatur der Extremiliten noch in "Teta-
nus. Die Reizbarkeit des Riickenmarks, die schon gleich sehv herabgesetzt erschien,
nahm schr schnell ab, was aus der folgenden Tabelle ersichilich ist. In derselben ist
Zeit und Rollenabstand verzeichnet, wo Reizung des durchschnittenen Riickenmarks
noch deutliche Zuckung in den Extremititen bewirkte.
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Versuch XL

30. April. Der Nerv. ischiadicus sinister sines mittelgrossen Frosches wird auf
¢ine kleine Strecke freigelegt und ein dreieckiges Stiickehen eines Deckglischens un-
tergeschoben.  Nun ging ich in der oben beschriebenen Weise vor, indem ich nach
jedesmaliger Reizung den Nerven wieder mit der Haul bedeckte, an deren Lings-
schnitt ich durch Auflegung eines feuchten Papiersireifens die Eintrocknung vermied.
11 U. 20 8. Auf Reizung des Nerven durch Application der Elektroden des Induc-
tionsapparates an der durch das Deckglischen isolirten Stelle zuckt der Schenkel bei
Rollenabstand 19. 11 U. 25 3. Tnjection von 0.3 Cem. der alten einprocentigen
('obragiftlasung in den Dorsallymphsack des Frosches. 11 U. 30 M. Bei dieser. wie
auch bei den folgenden Reizungen fehlen noch die volllommen ausgeprigten Vergif-
tungssymptome.

Der Schenkel zuckl aul Reizung des Nerven bei Rollenabstand 19, was ich auch
11 U. 35 M. noch constatiren konute.

11 U. 45 M. war ein Rollenabstand von 18,5 Ctm. néthig., um den Schenkel
zam Zucken zu bringen. 11 U. 30 M. Reizung des Nerven. Der Schenkel zuckt bei
Rollenabstand 19. 12 U. Sistirang der Athmung.  Das Thier kisst sich aul’ den
dicken legen. ohne Widerstand zu leisten.

Das weitere Resultai dieses Versuches ist in der hier zusanimengestellten Ta-
belle verzeichnet. aus welcher wivder Zeit und Rollenabstand ersichtlich ist. wo der
Sehenkel auf Reizurg des Nerven noch deutlich wahrnehmbare Zuckungen gab.

* pedeutet vor der Injection des Girtes. + nach derselben. jedoeh vor dem Fin-
tritt der vollizen Vergiftung. ++ nach erfolgter Lilmune.

Zeit 11.20% (11304 ; 113

Rollenabstand; 1% 7 19 | 14

Ziit 129 1220 11230 1245 0 1 115 2 235

Rollenabstand 149 19 14 W1y 1919

Auch aus diesem Versuche gehit hervor, dass die motorischen Ner-
venendigungen keineswegs in ihrer Function beeintrichtigt sind und dass
es die Wirkung des Gifles auf das Rickenmark ist, welche die Lih-
mungserscheinungen hervorraft. Dies ist aus dem folgenden crsichtlich:

2 U, 25 M. Nach Decapitation des Frosches werden die Elektroden des Induc-
tionsapparates aul die Schnitufliche des Riickenmarks aufgesetzt. Bei Rollenabstand
14 gaben die Extremititen schwache Zuckungen, die sich selbst bei dem geringsten
tollenabstand (03 nicht verstirkten und sehr bald ganz verschwanden.

Beriihrie ich die unverletzte Haut der Sehenkel, namentlich in der Nihe der
Pfoten, so erfolgte bei Rollenabstand 10 noch Zuckung der betreffenden Extremititen,
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Versuch XII.

12. Mai. Der Nerv. ischiadicus sinister eines mittelgrossen Frosches wird auf
eine kurze Strecke freigelegt und an dieser Stelle durch ein untergeschobenes Stiick-
chen ecines Deckglaschens isolirt. 5 U. 20. Der Schenkel zuckt auf Reizung des Ner-
ven bei Rollenabstand 14'/,. Injection von 0.3 Cem. einer einprocentigen Ldsung von
Cobragift in den Dorsallymphsack des Frosches. 5 U. 50 M. Das Thier ist gelihmt,
die Athmung hat aufgehdrt. 5 U. 55 M. Reizung des Nerv. ischiadicus bewirkt bei
Rollenabstand 17!/, Zuckung des Schenkels, der Musc. biceps des Oberschenkels. der
ja durch die Priparation des Nerven zum Theil freigelegt war, zuckte auf dircete
Reizung der Muskelsubstanz bei Rollenabstand 17.

Die diesem Versuche beigefiigte Tabelle giebt Aufschluss iiber Zeit und Rollen-
abstand, wo auf Anlegung der Elektroden des Inductionsapparates an den Nerven
der Schenkel, auf directe Reizung der Muskelsubstanz der Muse. biceps zuckte.

* hedeutet vor, T nach der Vergiftung.

w ] ]
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Hier musste der Versuch leider wegen dusserer Umsténde abge-
schlossen werden. Das bis dahin gefundene Resultat giebt wicder cine
Bestitigung far die Integritit der molorischen Nerven gegen das Schlan-
gengift, withrend die Reizbarkeit der Muskelsubstanz allerdings in stetiger
Abnahme begriffen ist.

Versuch XTII.

(Controlversuch zu Versuch XI. und XII.)

13. Mai. Der Nerv. ischiadicus sinister eines mittelgrossen Frosches wird aufl
eine kurze Strecke hin {reipriiparirt. Um nun anch noch das Unterschieben des Deck-
glischens zu vermeiden, womit immerhin eine geringe Zerrung des Nerven verhunden
ist. wird das Deckglischen durch einen starken Faden ersetzt, der unter dem Nerven
durchgezogen wird. Dadurch wird es ermdglicht, den Nerven zu jedesmaliger Rei-
zung. ohne ihn weiter zu insultiren, aufzuheben. 4 U. 40 M. Der Nerv wird mitlelst
des ladens an der freigelegten Strecke vorsichtig von seiner Umgebung abgehoben
und mit demselben Inductionsstrome, der auch in den drei letzten Versuchen ver-
wendet wurde, gereizt. DBei Rollenabstand 19 zuckte der zugehdrige Schenkel krifiig.
5 U. 10 M. Die vorgenommens Reizung ergiebt dasselbe Resultat. Injection von
0.3 Cem. einprocentiger Cobragiftlosung. 5 U. 45 M.  Respiration gelihmt. Das
Thier lasst sich ohne Widerstreben in die Rickenlage bringen. Auf Reizung des
Nerven erfolgt Zuckung des Schenkels bei Rollenabstand 19.

Das Ergebniss dieses Versuches habe ich in einer Tabelle zusammengestelit,
welche dieselbe Bedeutung wie auch die vorhergehenden hat. Auch sie soll eine
Uebersicht diber Zeit und Rollenabstand geben, wo ich den Nerven reizte und deut-
liche Zuckung des Schenkels erzielte.
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Dieser Versuch, der unter moglichster Schonung des Nerven ange-
stellt wurde, liefert den klaren Beweis, dass die peripheren Endigungen
der motorischen Nerven bei der Vergiftung durch Cobragift nicht ge-
{ahmt werden.

Die Reflexerregbarkeit schien gesteigert zu sein, da das sanfte An-
fassen der hinteren Pfoten diese und den zugehorigen Unterschenkel in
drei bis finf Zuckungen versetzte.

Als ich 6 U. 45 M.. den Nerv. ischiadicus sinister reizte, zuckte
der linke Schenkel kriftig, wihrend der rechte Schenkel und die vor-
deren Extremititen leicht mitzucken, eine Erscheinung, welche auf Wie-
derholung des Reizes immer wieder deutlich hervortrat, und die ich auch

. bei der um 7 U. 15 M. vorgenommencn Reizung des Nerven noch beob-
achten konnte.

Wirkung des Cobragiftes aufl das Rickenmark.

Die Function des Riickenmarks ist bekanntlich dreferlei Art. Das-
selbe dbermittelt aul der Bahn der motorischen Nerven den Muskeln
motorische Eindriicke und bringt sie zur Contraction. Sodann empfingt
es durch die sensiblen Nerven Gefiihlseindriicke von der Peripherie des
Kérpers her, und endlich setzt es sensible Reize in motorische um, wel-
cher Eigenschaflt es die Bezeichnung als Reflexcentrum verdankt.

Vergiftet man nun ein Thier mit Cobragift, so verliert das Riicken-
mark die I'dhigkeit, motorische Eindriicke fortzuleiten und die Muskeln
der Lxtremititen und des Rumpfes zur Contraction zu bringen. Durch-
schneidet man einem eben vergifteten Frosche das Rickenmark in der
Gegend des letzten Halswirbels, so sind sowohl mechanische, als auch
schr bald elekirsche Reize, welche man auf dic untere Schnittfliche wir-
ken lisst, nicht mehr im Stande, Muskelcontractionen auszuldsen.

Gefithlseindricke werden noch lange nach erfolgter Vergiftung em-
pfunden, dic Sensibilitit scheint sogar in manchen Tillen erhoht zu sein,

Was schliesslich die Reflexerregbarkeit des Rickenmarks betrifft, so
ist sie offenbar erhalten geblieben. Wihrend in Versuch X1 etwa zwei und
cine halbe Stunde nach Eintritt vollstindiger Lahmung Reizung der un-
verletzten Haut der Txtremititen, besonders in den Pfoten, durch den
faradischen Strom noch bei Rollenabstand 10 deutliche Zuckungen der
Schenkel und der Arme ausloste, hatte in Versuch VI drei und eine
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halbe Stunde nach dem Tode Application des Inductionsstromes auf die
Haut der Schenkel krampfhafte Bewegungen derselben zur Folge.

Wirkung des Cobragiftes auf die Respiration.

Die hervorragendste und wichtigste der Wirkungen, die das Cobra-
gitt auf die Functionen und Organe des Korpers ausiibt, ist dic Lihmung
der Respiration. Diese ist es namentlich, welche die Todesursache ab- ;
gieht. Zunichst soll nach Fayrer’s Angaben die Athmung iiber die
Norm beschleunigt werden. Ob diese Beschleunigung durch gesteigerte
Trregbarkeit des respiratorischen Centrums in der Medulla oblongata,
oder durch Reizung irgend eines auf die Athmung accelerirend wirkenden |
Nerven zu Stande kommt, oder schliesslich als cercbrale Erscheinung
aufzufassen ist, lédsst er unentschieden. Tch habe zwar auch zuweilen
eine geringe Zunahme der Respirationsfrequenz beobachtet, aber niemals
grossen Werth darauf gelegt, da ich diese Zunahme fiir den Ausdruck
der Beiingstigung und Finschiichterung hielt, welche diec Manipulation des
Injicirens bei Thieren gewthnlich mit sich bringt. Will man sich die
Beschleunigung der Athmung jedoch auf andere Weise zu erkliren ver-
suchen, so hidtte man allerdings zunichst an cine Reizung der Lungen-
iiste des Nerv. vagus zu denken. Leichte Reizung dicses Nerven fiihrt
in der That zu Steigerung der Athemfrequenz. Tmmerhin ist die Zu-
nahme der Zahl der Athemzuge nur von geringer Dauer. Sehr bald
sinkt die Athemfrequenz unter die Norm, die Athemzige werden immer
schwicher und seltener, bis dic Athmung schliesslich ganz aufhért. Da-
durch aber, dass dem Blute jetzt kein neuer Sauerstoff zugefithrt wird, die
aus den Geweben der Organe stammende Kohlenséiure im Blute zuriick-
bleibt, steigt die Venositit desselben in kurzer Zeit zu einem hohen
Grade. Durch dicse hochgradige Venositit des Blutes wird das Krampf-
centram, welches ebenfalls in der Medulla oblongata seinen Sitz hat,
energisch gereizt, es stellen sich allgemeine Convulsionen ein. Diese
dauern einige Zeit, bis Betdubung und Bewusstlosigkeit und bald darnach
der Tod eintritt. Teitet man kiinstliche Athmung ein, so sollen die
Krimpfe augenblicklich verschwinden, um nach Sistirang der kinstlichen
Respiration wieder hervorzutrelen. War die Betiubung bereits erfolgt,
so rief kiinstliche Athmung zunichst wieder allgemeine Convulsionen
hervor.  Auch das Blut, welches vorher eine tiefdunkle Réthe angenom-
men hatle, wie sie dem vendsen Blute cigen ist, wird durch kinstliche
Sauerstoflzufuhr wieder heller gefirbt. Schuttelt man eine einem ver-
gifteten Thiere entnommene Probe Blutes in cinem Probirglas mit atmo-
sphirischer Luft, so wird man leicht die dentlich heller werdende Rothe
des Blutes wahrnehmen konnen.

Da ich bel meinen Versuchen mit Gegenmitteln gegen Schlangengift
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gewdhnlich ein Thier bloss mit Schlangengift behandelte, um dadurch
Controle zu iiben, so habe ich bei diesen Experimenten gleichzeitig die
Wirkung des Giftes auf die Athmung beobachtet. Das Ergebniss dieser
Beobachtungen werde ich an den betreffenden Stellen hervorheben.

Wirkung des Cobragiftes auf die Circulation.

Kleine Gaben von Cobragift sollen nach Fayrer’s Angaben keine
Stérung im Circulationsapparat verursachen, wihrend nach der Injection
von aussergewthnlich grossen Doscn des Giftes entweder unter die Haut
oder in eine Vene das Herz augenblicklich seine Thitigkeit einstellen

soll. Dasselbe bleibt dann stets in Systole stehen.
Was die Erfahrungen betrifft, die ich bei meinen Versuchen machte,
so fand ich, dass nach subcutaner Injection einer mittelgrossen, jedoch
| absolut tédtlichen Dosis von Cobragift das Frosch- bez. Kaninchenherz
: in vielen Tédllen noch lange nach sistirter Athmung weiter functionirte.
Stets aber konnte ich beobachten, dass nur die Vorhife noch geraunme
Zeit, oft viele Stunden lang thitig blieben, wiihrend die Contractionen
] der Kammern meist sehr bald an Zahl und Stirke abnahmen und dann
| ganzlich aufhorten. Die Ventrikel blieben in der Regel in Systole stehen
und beharrten in fester Contraction. Dies war jedoch nicht immer der
: Fall, und gerade in dem hier folgenden Versuche, den ich ausschliesslich
zur Beobachtung der Herzthiitigkeit an einem Frosche anstellte, erschien
der Ventrikel schlaff und nicht contrahirt. Worauf die feste Contraction
der Kammern beruht, lisst sich schwer sagen. Man konnte vielleicht
annehmen, dass die in dem Herzen selbst befindlichen Ganglien, welche
ja hauptsiichlich in der hinteren Wand der Atrien und in dem Septum
atriorum gelegen sind, von dem Gifte unberiihrt bleiben, und dass die
i vasoinhibitorischen Nervenfasern, etwa des Nerv. vagus, welche zum Her-
f zen gehen, eine centrale Lihmung crfahren. Letztere Annahme wiirde
sich sowobl mit der Lahmung des Athmungscentrams vereinigen lassen
als auch die tetanische Contraction der Ventrikel erkliren. Ob diese

Erkldrung richtig ist, muss ich jedoch vorliuflig noch dahin gestellt sein
lassen.
{

Versuch XIV,

9. Januar 1882, Grosser Frosch (Rana temporaria. Minnchen). 11 U. 44 M.
Subeutane Injection von 0,003 Grm. Cobragilt in 1proc. Losung. Das Thier erseheint
gleich nach der Injection sehr aufgeregt, die Athmung wird indessen allmillig seltener
und schwiicher und steht um 12 U. ganz still. 12 U, 5 3. Das Thier karn sich zwar
noch schwerfillig fortbewegen, ertriigt jedoch die Riickenlage. 12 U. 10 M. Die Zahl
der Herzschlige durch die unverlelzle Brustwand hindurch gezihlt, betriigt 56 1.4, M.
12 U. 20 M. Das Herz schligt noch 56 Mal i d. M. 12 U. 24 M. Trennung des
Kopfes vom Rumpfe. Das Riickenmark wird aufl dem Durchschnitle mechanisch ge- |
reizt, giebt jedoch keine Reaction. Ersi als ich eine Nadel tief in den Wirbeleanal
sinfiihrte, erfolgten leichic Zuckungen in den Extremititen. 12 U. 40 M. Der Herz-
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schlag ist bei unverletzter Haut nicht mehr zu sehen. Nach Blosslegung des Herzens
erciebt sich, dass sich dic Atrien noch 32 Mal i. d. M. contrahiren. Der Ventrikel
hat seine Function eingestellt und wird nur noch durch die Contractionen der Atrien
passiv etwas mithewegt. 12 U. 45 M. Zahl der Contractionen der Atrien 32 i. d. M.,
cbenso um 1 U. Der Ventrikel erscheint schlaff und nicht contrahirt. 1 U, 15 M.
Die Atrien conirahiren sich noch eben so oft wie vorler. 3 U. Diesclben machen
noch 24 usserst schwache Contractionen i d. M. 4 U. 10 3. Ich zdhlte noch 18
schwache Atrienbewegungen i. d. M. 5 U. Die Atrien contrahiren sich noch 16 Mal
i d. M.

Aus diesem Versuche geht also hervor, dass der Ventrikel wohl
noch einige Zeit nach eingetretener Respirationslihmung seine Thitigkeit
fortsetzt, dass die Atrien jedoch noch viele Stunden spiter functioniren,
wenn der Ventrikel lingst zum Stillstand gekommen ist.

Bbenso wie das Herz des Kaltbliiters verhidlt sich auch das Herz
oines durch Schlangengift getddteten Warmbliters, was ich in anderen
Versuchen durch die gleich nach dem Tode vorgenommenc Seclion con-
statiren konnte.

Therapie der Vergiftung durch Schlangengift.

Dic Zahl der Mensehen, welche jihrlich durch Schlangengift nm-
kommen, ist eine erschrecklich grosse.  Nach statistischen Zusammen-
stellungen aus dem Jahre 1869, welche die indische Regierung in einem
Theile von Indien crhob und Dr. Fayrer zugchen liess, beliel sich die
Zahl der ungliicklichen Opfer auf etwa 11,500.

Da der Verlust an Menschenleben, welche in den Provinzen Madras
und Bombay, wie auch noch in anderen Theilen Indiens, dem Schlangen-
gift zum Opfer fallen, in jener Ziffer nicht miteingerechnet ist, so glaubt
Fayrer ruhig annchmen zu diirfen, dass jahrlich etwa 20,000 Menschen
in Indien durch Schlangenbiss sterben.

Angesichts solcher Zahlen lohnt es sich gewiss der Mihe, nach
Methoden und Mitteln zu suchen, welche einen Schutz gegen die furcht-
baren Wirkangen des Schlangenbisses bicten kdnnen.

Es sind deshalb auch in newerer Zeit zahlreiche Beobachtungen an-
gestellt worden, welche den Zweck verfolgen, dic Wirkung des Giftes
in ihren Einzelheiten niher festzastellen, um nach den Ergebnissen dieser
Untersuchungen die Therapie einzurichten. Der hervorragendsle Forscher,
welcher sich mit diesem Stoffe cingehend beschiftigt hat, ist Dr. J. Fayrer,
Surgeon-Major, Bengal Army.

Fayrer hatte bereits im Jahre 1867 die erstc Auflage seines prachi-
vollen Werkes ,The Thanatophidia of India* ') erscheinen lassen, in

"y Der Konigl. Universitits-Bibliothek in-Bonn habe ich offenilich dafiir zu
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welchem er zahlreiche Untersuchungen iber Schlangen und Schlangengift
veréffentlichte. Zur Erginzung dicses Werkes liess er im Verein mit
Dr. T. Lauder Brunton in den ,Proccedings of the Royal Society.
London. No. 145. 1873, No. 149. 1874 und No. 159. 1875¢ noch drei
Abhandlungen folgen, welche zum Theil Versuche mit Cobragift allein,
zam Theil auch vergleichende Versuche mit dem Gifte von Daboia Rus-
selii enthielten.

Nach Fayrer’s Ansicht kann man auf dreierlei Art der Vergiftung
durch Schlangengift entgegenarbeiten, und zwar dadurch, dass man

1) die Aufnahme des Giftes in das Blut verhindert,

2) die Wirkung des Giftes, wihrend es im Organismus circulirt,
aufzuheben sucht, und

3) die Ausscheidung des Giftes beschleunigt.

Fayrer will nur die erste Methode befolgt wissen, da die Ver-
suche, die Wirkungen des Giftes durch Gegengifte unschidlich zu machen,
alle missgliickt seien. Versuche behufs beschleunigter Ausscheidung des
Giftes seien bis jetzt noch nicht angestellt worden.

Um das Eindringen des Giftes in den Organismus zu verhindern,
empfichlt Fayrer zunichst die Ligatur. Weil die Resorption des
Giftes von der Bisswunde aus mit ausserordentlicher Geschwindigkeit vor
sich geht, so soll man sofort nach erfolgtem Bisse unmittelbar oberhalb
der gebissenen Stelle eine feste Ligatur anlegen, welche im Stande ist,
den Kreislauf in dem vom Bisse getroffenen Gliede augenblicklich zu
unterbrechen.  Keine Secunde ist dabel zu verlieren. Was man nur eben

. zur Hand hat, ein vom Kleide abgerissener Tuchstreifen, ein Stick eines
Strickes, ein Lederriemen, mag dazu dienen, das gebissene Glied abzu-
binden. Damit die Ligatur dasselbe recht fest umschniire und die Cir-
culation absolut unterdriicke, thut man gut, ein Stick eines Stabes unter
die Ligatur zu schicben, um durch Drehen des so improvisirten Hebels
die Ligatur recht fest anzulegen. Das einfache Umfassen des gebissenen
Gliedes mit beiden Handen genigt nicht.  Die Lingeborenen Indiens
pflegen sogar mehrere Ligaturen oberhalb der Bisswunde anzulegen.
Traf der Biss z. B. cinen Finger, so umschniren sie zuniichst diesen,
dann den Vorderarm und darauf auch noch den Oberarm. Fayrer
billigt die mehrfache Ligatur, da dieselbe die Garantie biete, dass nun
kein Gift uber dic letzte Ligatur hinaus gelangen konne. Er ist auch
der Ansicht, dass diese grausame Operation vielleicht der einzige Weg
sel, auf welchem das Leben gerettet werden konnte.

Damit nun nicht noch nach Losung der Ligatur Gift resorbirt
werden kann, muss man dasselbe cntweder entfernen oder zerstéren. Zu

dauken, dass sie auf Antrag des Herrn Prof. Binz zum Zwecke dieser Arbeit das
kostspielige Buch sofort anschaflte.
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dem Zwecke erweitert man die Bisswunden durch zahlreiche Einschnitte,
um dem Blute freien Abfluss zu verschaffen und das Gift, welches bereits
von demselben aufgenommen war, durch diese Manipulation mitzuent-
fernen. Nun brennt man die Bissstelle auf irgend einc Weise aus, sei
es durch Feuer, glihende Kohlen, glithendes Eisen, sci es durch energisch
itzende Substanzen, oder sei es endlich durch mincralische Siuren oder
Carbolsiure. Man darf dabei keineswegs schonend zu Werke gehen,
muss die Verbrennung moglichst weit und tief gehen lassen, damit kein
unzerstortes Gift mehr zurickbleibt und durch spitere Resorption noch
verderblich werden kann.

Traf der Biss einen Finger oder eine Zehe, so schligt Fayrer vor,
den betreffenden Finger oder die gebissene Zehe sofort abzuhauen, wenn,
wie er treffend hinzusetzt, der Gebissenc oder einer seiner Begleiter genug
Energie dazu besitzt. Hat man auf der Reise oder auf der Jagd, wo
am meisten Gelegenheit geboten ist, von Schlangen gebissen zu werden,
kein Feuer zur Hand, so soll auch schon das Verpuffen eines Quantums
Schiesspulver auf der Bissstelle gute Dienste leisten, Verletste eine
Giftschlange durch ihren Biss eine Stelle, an welcher man keine
Ligatur anlegen kann, so soll man diesc Stelle ausschneiden, und zwar
so tief, wie die Bisswunden reichen, der Blutung zunichst keinen Ein-
halt gebieten und dann schliesslich noch zum Feuer greifen.

Hat man glicklich die Ligatur mit der néthigen Geschwindigkeit und
Festigkeit angelegt, so soll es noch sehr vortheilhaft sein, entweder mit
dem Munde oder mittelst Schropfkipfen das Gift aus der Wunde aus-
zusaugen. Dass das Aussaugen der Wunde von Nutzen sein kann, lisst
sich wohl deuken, aber auch nur dann, wenn das Gift nicht zu tief ein-
gedrungen ist, und wenn man sich mit ausserordentlicher Geschwindigkeit
an’s Werk macht. Das Aufsaugen des Giftes mit dem Munde erfordert
jedenfalls, wic Fayrer sehr richtig hervorhebt, grosse Vorsicht, weil
irgend eine kleine Wuande an den Lippen oder im Munde des Saugenden
Gelegenheit zur Resorption des Giftes geben und ihm dadurch Gefahr
bereiten kann.

Mineralische Sduren, Zinkchlorid, Carbolsdure, concentrirte Essig-
silurc kdnnen, wenn sie die Zerstérung des Giftes dbernehmen sollen,
mittelst eines an einem Stibchen befestigten Tuchstickchens auf die
Bisswunde gebracht werden.

Ammoniak sowohl, wie Kalilauge, die man auch unter den
lokalen Gegenmitteln anfihrt, sind nicht im Stande, die Wirksamkeit
des (iiftes zu zerstdren, selbst wenn sie ausserhalb des Kérpers in mehr
als gleichen Theilen mit dem Gifte gemischi sind. Dasselbe gilt von
der Ipecacuanha, dem Jod und anderen Mitleln, deren locale Application
Nutzen bringen soll.

Gleichzeitig neben den ortlich zu ergreifenden Massregeln soll man
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dic Depression, welche sich des von ciner Schlange Gebissenen bemdchtigt
und die oft einen hohen Grad crreicht, durch Stimulantien bek&mpfen.
Heisser Branntwein, Rum, iiberhaupt Alkoholica, wie auch Ammoniak,
leisten als Stimulantien vorziigliche Dienste, aber auch nur als solche,
und nicht als specifische Gegenmittel gegen Schlangengift. Ausserdem
kann man in schweren Fillen zu Sinapismen, die man in der Gegend
der Herzgrube und des Epigastriums auflegt, zu kalten Douchen, selbst
zur Elektricitit als Erregungsmiltel seine Zuflucht nehmen. Im Uebrigen
gonne man dem Patienten vollkommenc Ruhe, da seine Nervenkraft
ohnehin schon sehr schnell erschépft ist. Man muntere ikn auf, wenn
er nicht schldft, und beruhige ihn, stelle ibhm vor, dass die Schlange eine
unschidliche gewesen sein komne, dass sie zur Zeit des Bisses vielleicht
erschopft gewesen sei und so nicht genug Gift geliefert habe, um das
Leben zu gefihrden.

Vielfach gerihmt wurde f(rither dic Wirksamkeit der sogenannten
Schlangensteine, welche auf die Bisswunde aufgelegt wurden und so lange
liegen blieben, bis sie sich von dem Gifte vollgesogen hatten. Alsdann
fielen sie ab, konnten in Milch oder Wasser ausgewaschen und von Neuem
verwandt werden. Diese Steine bestehen aus einer Art thierischer Kohle,
welche aus verbrannten Knochen gewonnen wird, sind otwas pords und
konnen, auf die Wunde gelegt, vielleicht etwas Blut mit dem darin ent-
haltenen (Gifte aufsaugen. Grosscre Bedeutung ist ihnen jedenfalls micht
zuzuschreiben.

Wenn man aus irgend einem Grunde nicht im Stande ist, dic Resorp-
tion des Giltes zu verhiiten, so kommt es nun darauf an, das Gift zu
neatralisiren und unschédlich zu machen. Dies sucht man zu erreichen
durch Anwendung der vielfach gepriescnen Gegengifte, deren Zahl Legion
ist, die aber alle, wie Fayrer glaubt, ausser ihrer stimulirenden Wir-
kung keinen Nutzen stiften. Man hat Ammoniak, Arsenik, Jod, Brom,
das Gift und die Galle anderer Schlangen, die Guacopllanze, Ipecacuanha,
Aristolochia, Sencga und noch viele andere empfohlen. Sie alle sind
vollkommen werthlos.

Stellen sich Symptome von eingetretener Vergiftung ein, so soll man
zuniichst kiinstliche Respiration cinleiten, Stimulantien anwenden, Flek-
tricitit auf das Riickenmark, den Plexus solaris und das Herz wirken
lassen.

Was namentlich die kiinstliche Respiration betrifft, so ist man
sich fiber ihren Werth noch nicht ecinig. Wihrend sic bei Vergiftung
durch Narcotica in der That lebensrettond wirken kunn, ist es bei Ver-
giftung durch Schlangengift wohl gelungen, durch kiinstliche Respiration
das Leben noch auf einige Stunden zu erhalten, aber es ist Dis jetst
noch kein cinziger Fall bekannt, in welchem durch kiinstliche Athmung
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der Tod abgewendet worden wire, wenn anderswie Qualitit und Quan-
titit des Giftes denselben hitten herbeifithren miissen.

Fayrer ist der Ansicht, dass wir uns von der Behandlung jedwe-
der Art keinen Erfolg versprechen dirfen, wenn eine geniigend grosse
Menge des Giftes in den Kreislaul gelangt ist. Wo die Quantitit des
resorbirten Giftes eben noch so gross war, dass sie noch gefihrliche
Symptome hervorrufen kann, sind wir, wie Fayrer glaubt, wobl im
Stande, durch Ergreifen der geeigneten Massregeln die Kriifte zu erhalten
und das Leben zu retten. Dass wir jedoch im Besitze irgend eines
Mittels seien, welches, entweder durch den Mund cingefithrt, oder ein-
geimpft, die Wirkungen des einmal resorbirten Giftes unschiidlich machen
kénnte, will Fayrer nicht zugeben. Wirde ein Mensch von einer Schlange
gebissen und crfolgte nach Anwendung irgend eines jener vielgeriihmten
Mittel der Tod nicht, so wiirde er auch ohne diese Behandlung am Le-
ben geblieben sein.

Dies ist die Ansicht des Mannes, der sich jedenfalls am ausgiebig-
sten mit Studien iiber Schlangengift beschittigt hat. Da dic Hauptmasse
des resorbirten Giftes im Blute enthalten ist, so hilt es Fayrer auch
fir zweckmaéssig, durch einen grossen Aderlass cinen betriichtlichen Theil
des Gifles zu entlernen. Zur Deckung des starken Blutverlustes schligt
er dannp Transfosion fremden Blutes vor. Theoretisch ldsst sich gegen
dicsen Vorschlag nichts einwenden, nur ist zu bedawern, dass die prac-
tische Ausfiihrung nicht gelingen will. Die beiden Versuche, welche
Fayrer selbst in dieser Hinsicht angestellt hat, sind eben misslungen.
Dasselbe ldsst sich von der kiinstlichen Respiration sagen, deven ich
schon vorher Erwihnung that.

Fayrer kommt deshalb auch mit L. Brunton zu dem Schlusse:
-We are by no means confident, that death may be prevented by the
combined use of artificial respiration and transfusion; but we think that
they present some chance of success, and that, at all events, the sug-
gestion is justifiable on scientific and rational grounds-.

Wihrend Fayrer und Brunton so den gegen Schlangenbisse an-
gepriesenen Gegengiften jedwede Wirksamkeit als solche ableugnen, hat
man von anderer Seite hald dieses, bald jenes Mittel als wirksam gegen
Schlangengift empfohlen.

Wenn ich auch nicht alle besprechen will und kann, so will ich
wenigstens die hauptsichlichsten ctwas ecingehender behandeln und das
Ergebniss meiner eigenen Versuche mit dicsen Gegenmitieln hinzufigen.

Man hat namentlich in neuercr Zeit darauf aufmerksam gemacht,
dass dem Alkohol die Tigenschaft zukomme, Schlangengift zu neutra-
lisiren und unschédlich zu machen. In einem kleinen Artikel der ,Neuen
freien Presse, Wien, Abendblatt vom 1. September 1881¢ wurde der
Untersuchungen gedacht, mit denen sich Dr, Lacerda Filho in Rio de




Janeiro schon seit einigen Jahren dber das Gift der sidamerikanischen
Klapperschlange (Crotalus horridus) beschéftigt. Der Alkohol the'lt
danach mit Chloroform und Borsiure dic Eigenschaft, die zahlreichen
kuglichen, sich lebhaft bewegenden Kérperchen, dic man unter dem Mi-
kroskop im Schlangengifte entdeckt, zum Stillstand zu bringen. ,Alko-
hol, heisst es in diesem Artikel, ,erzeugt in dem Gilte einen flockigen
Niederschlag und beraubt cs vollstindig seiner Wirksamkeit. Auch wenn
man ecin Thier kurz vor der Impfung alkoholisirt oder Alkohol kurze
Zeit nach der Impfung anwendot, ist das Gift ohne oder von ganz un-
hedeutender localer Wirkung. Aus diesen Befunden erklirt sich die
Wirkung mancher als Gegengift berihmter Pflanzenextracte. Nicht den
specifischen Pflanzenstoffen, sondern dem als Extractionsmittel beniitzien
Alkohol verdanken sie ihren Ruf, und cs ergiebt sich als sicherste und
am meisten Erfolg versprechende Behandlungsweise der von giftigen
Schlangen Gebissenen: 1) die Wunden moglichst bald auszuschneiden
und mit Alkohol zu waschen; 2) dem Gebissenen bis zur Trunkenheit
Alkohol einzugeben«.

Die Eigenschaft des Alkohols, Schlangengift unschidlich zu machen,
auch wenn man ihn innerlich giebt, haben weder Fayrer und Brunton
bei ihven Versuchen entdecken konnen, noch kann ich das oben Gesagie
durch die Resultate meincr Versuche mit dem Gifte der Brillenschlange
bestitigen. Nach Fayer’s Angaben giebt allerdings jedes Schlangengift
mit Alkohol versetzt, einen Niederschlag. Dies scheint aber auch die
einzige Verinderung zu sein, welche bei Zusatz von Alkohol zu Schlan-
gengift vor sich geht. Der Niederschlag, welchen Alkohol mit dem Gifte
der Klapperschlange giebt, soll nach Weir Mitehel s Untersuchungen ')
geradezu die unverdnderten Eigenschaften des rcinen Giftes besitzen, wil-
rend das alkoholische Lxtract des Klapperschlangengiftes unschidlich
sein soll. Dr. Armstrong hat nun auch Gift der Brillenschlange, wel-
ches allerdings schon anfing, sich zu zersctzen, mit Alkohol behandelt
und gefunden, dass gerade der Nicderschlag, welchen Alkohol aus dem
Brillenschlangengifte fillte, ungiftig war, wihrend das Extract die unge-
schwichte Wirksamkeit des eigentlichen Giftes behielt. s ist das ein
Unterschied, der gewiss der Beachtung werth ist, und vielleicht einen
Fingerzeig fir die Art der giftigen Virus abgiebt.

Von den Versuchen, welche ich selbst mit Alkohol als Gegenmittel
gegen das Gift der Brillenschlage angestelit habe, war kein einziger von
Erfolg gekront. Ich verfuhr bei meinen Experimenten in der Weise,
dass ich dus Versuchsthier zunichst in Alkoholnarcose versetzte, und ihm
dann cine unter gewdhnlichen Umstinden todtliche Dosis des Giftes bei-

1y s, Weir Mitchel, Physiology and Toxicology of the Venom of the Ratile-
snake. Smithsonian Contributions. 1860. p. 36,
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brachte. Dabei gelangte ich zu dem Resultate, dass das alkoholisirte
Thier gewdhnlich etwas spiter starb, als ein selbst kriiftigeres Thier,
welches gleichzeitig dieselbe Dosis des Giftes, aber keinen Alkohol he-
kommen hatte. Es ist nicht néthig, zur Erklirung dieser Thatsache
dem Alkohol eine antagonistische Wirkung gogen Schlangengift zuzu-
schreiben, da er lediglich vermége seiner erregenden Wirkung die Wider-
standsféhigkeit etwas erhoht. Da der Alkohol jedoch nur ein fliichtiges
Erregungsmittel ist, so kann seine Wirkung auch keine nachhaltige sein.
Es wirde sich indessen doch immerhin empfehlen, ihn im gegebenen
Falle und in Ermangelung eines besseren Hilfsmittels als Lxcitans zu
geben. Man konnte ja auch an den TFall denken, dass das Gift, welches
durch den Biss in die Wunde gedrungen ist, cben noch ausreichte, ver-
hiingnissvolle Wirkung zu iben, dass diese aber durch ein excitirendes
Mittel abgewendet werden kénnte.

Alkohol als Gegenmittel.

Versuch XV.
9. Jan. Tch nahm zwei junge Kaninchen von gleichem Wurf, von denen A,
680 Grm. schwer, als Versuchsthier, B, 640 Grm. schwer. als Controlthier diente.
Um 10 U. 50 M. erhielt A 3 Cem. absoluten Alkohol mit 7 Cem. Wasser durch sub-
cutane Injection. Um 11 U. erhdlt A noch 1 Cem. absoluten Alkohol mit 3 Cem.
Wasser subcutan.

Um 11 U. 3 M. Beiden Thieren subcutane Injection von 1 Cem, einer 1proe.
Cobragiftlosung.

Um 11 U. 25 M. dem Kaninchen A nochmals Injection von 0,2 Cem. derselben
Léosung, d. h. 0,002 Schlangengift.

Bei B treten zuerst Lihmungserscheinungen hervor. Um 11 U, 27 M. Tod von
B (Gontrolthier). 11 U. 33 M. Tod von A (Versuchsthier).

In beiden Fillen erfolgte der Tod unter Erscheinungen, die an
die Symptome der Curarevergiftung erinnern. Die dem Tode gewdhnlich
vorausgehenden Krimpfe blieben aus, die Thiere wurden nicht einmal
unruhig.

11 T. 40 M. Bei der an beiden Thioren vorgenommenen Autopsie erschien das
Herz von A schlaff und reizlos, die Vorhafe pulsirten noch, withrend das Herz von B
allerdings fest contrahirt war, seine Function jedoch vollstindig eingestellt hatte.

Das mit Alkohohl behandelte Thicr starb 6 Minuten spiter, als
das Controlthier. Dies mag wohl zum Theile der erregenden Wirkung
des Alkohols zukommen, da auch das Herz des alkoholisirten Thieres
noch ldnger functionirte, als das Herz des Controlthieres, wird aber zum
grossten Theile dem Umstande zuzuschreiben sein, dass A cin grosseres
Korpergewicht besass, als B, ein Factor, der fiir die Wirkung derselben
Dosis des Giftes sehr wohl in Rechnung gezogen werden muss; denn,
wie die Wirkung des Schlangengiftcs von der Species, dem zeitigen Zu-
stande der Schlange, der Menge und Beschaffenheit des Giftes abhingig
ist, so sind dabei auch Species, Grosse und Kraft des vergifteten
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Thieres in Betracht zu zichen und den Umstinden Rechnung zu tragen,
unter welchen die Vergiftung erfolgt.

Versuch XVI.

17. Jan. Von zwei jungen Kaninchen, A und B, aus demselben Nest, wog das
erstere 520 Grm., das letztere 500 Grm.

Um zuniichsi auszufinden, wieviel Alkohol néthig sei, um das Thier A zu nar-
cotisiren, injicirte ich demselben um 11 U. 30 M. 4 Ccm. verdiinnten Alkohol, der zu
'/y aus absolutem Alkohol, zu */; aus Wasser bestand, unter die Rickenhaut. Da
sich um 12 U. 10 M. noch keine Anzeichen von Narcose bemerkbar machten, gab ich
dem Kaninchen noch 3 Cem. derselben Alkoholmischung subeutan. Um 12 U. 25 M.
lisst sich das Thier auf die Seite legen, ohne sich wieder aufzurichten, lisst den
Kopf jedoch nicht sinken. Die Narcose ist also noch keine ganz vollkommene.

2 U. 20 M. hat sich das Thier von der Alkoholnarcose fast vollstindig erholt.
Zur Einleitung des eigentlichen Versuchs Injection von 6 Cem. verdiinnten Alkohol,
1/, absoluten Alkohol und 2 ; Wasser enthaltend. Um 2 U. 40 M. Injection von
1 Cem. derselben Allioholmischung. Das Thier legt sich allmilig auf die Seite ohne
sich wieder aufzurichten und befindet sich um 3 U. in volikommener Alkoholnarcose.

3 U. 7M. Beiden Kaninchen. sowohl dem Versuchsthiere A als auch dem Con-
irolthiere B Injection von 4 Cem. einer !/ proc. Losung von getrocknetem Cobragift.
3 U. 15 M. A vollstindig rahig und regungslos. Corneareflex deutlich. Respirations-
frequenz 76 i. d. M. B bhehauptet noch seine normale Haltung. Respirationsfrequenz
92 1. d. M. Um 3 U. 20 M. lasst sich B ohne Widerstreben in die Seitenlage bringen.
Beginnende Lahmung. Reflexerregbarkeit der Cornea noch erhalten. Um 3 U. 22 M.
ist bei demselben die Athemfrequenz auf 20 i. d. M. gesunken. Es treten heftige
Krampfe ein und um 3 U. 23 M. Tod von B {Controlthier).

Athemfrequenz bei A noch 36 i. d. M. 3 U. 25 M. Tod von A (Versuchsthier).

Die um 3 U. 45 M. bei A vorgenommene Section ergiebt betreffs der Function
des Herzens. dass die Atrien sich noch 120 Mal i. d. M. contrabiren, wihrend die
Ventrikel nicht mehr functioniren. Die Lunge ist rosaroth gefirbt. Um 3 U. 55 M.
Atriencontractionen bei A noch 80 i. d. M. Um 4 U. 5 M. contrahiren sich die Vor-
hife bei A nur noch auf fusseren Reiz.

Das Herz des Thieres B, welches ich fast gleichzeitig secirte, hat seine Function
ganz eingesiellt. Die Vorhdfe reagiren auch anf dusseren Reiz nicht. Die Lunge hat
eine ganz helle Farbe, '

Auch aus dicsem Versuche geht hervor, dass der Alkohol, selbst
wenn er bis zur Narcose gegeben wird, die verderblichen Wirkungen
des Schlangengiftes nicht abwenden kann. Der Tod der beiden Thiere
erfolgle so schnell nach einander, dass man dabei kaum die Wirkung
des Alkohols in Rechnung ziehen darf, da ja auch hier wieder das Ver-
suchsthier ectwas grosser war, als das Controlthier. Die Erregharkeit
der Herzganglicn schien allerdings bei dem alkoholisirten Thiere noch
etwas linger erhalten zu sein, als dies bel dem nicht alkoholisirten der
Fall war.

Versuch XVIL
31. Jan. In diesem Versuche verwandte ich Alkohol als Gegengift bei nur der
Hiilfte der Dosis des Gifies wie in- Versuch XVL
Von zwoei weissen Kaninchen (vom selben Wurf) A. 620 Grm. schwer und B.




710 Grm. schwer, verwandte ich das ersterc als Versuchsthier, das letstere als Con-
trolthier,

12 U. 30 M. Ich injicirte dem Thiere A. 6,5 Cem. einer Alkoholmischung. einen
Theil absoluten Alkohol und zwei Theile Wasser enthaltend. 1 U. 10 M. Bis dahin
sind noch keine Anzeichen von Berauschung wahrzunehmen, welchen Befund ich auch
noch gegen 4 Uhr Nachmittags verzeichnen konnie. 4 U. A. bekommt 8 Cem. der-
selben Alkoholmischung wie oben, subcutan. 4 U. 30 M. A. befindet sich in voll-
kommener Alkohelnarcose. 4 U. 80 M. Beiden Thieren Injection ven 0,0025 Grm.
Cobragift in einproceniiger Lisung.

4 U. 36 M. Respirationsfrequenz von A. 58, von B. 150 i. 4 M.

40, 42 M. X . A.BS.von B. 120 .
4 U. 47 M. » » A OS.von B. 80 .
4 1. 55 M. " A. G8, von B. 80

L)

5 U. Beiden Thieren abermals Injection von 0.25 Cem. der einpracentigen
Cobragiftlosung.

5 U. 10 M. Respirationsfrequenz von A. 0. von B. 100 i. d. M.

5 U. 18 M. . . A, 108, von B. 100

Withrend A. ganz betiiubt ist, erscheint B. noch munter. Jedoch sehr bald wer-
den die Athemziige bei B. seltener und schwiicher. Krampfe treten ein und es erfolgt
5 U. 25 M. Tod von B.

Die Autopsie ergiebt Iolgendes:

5 U. 40 M. Das ganze Ilerz macht noch 120 Contractionen i, d. M. 5 U. 45 M.
Die Atrien contrahiren sich noch 84mal i, d. M., die Ventrikel liegen rubig. der linke
Ventrikel verharrt in lester Contraction. 3 U. 37 M. Beide Awien machen 90 Con-
tractionen 1. d. M. Die Lunge entleert auf dem Durchschnitte reichlich dunlkles Blut,
die Magengefisse sind stark injicirt. 6 U. 18 M. Die Zshl der Contractionen der
Atrien betriigt 56 1. d. M.

Was das Verhalten des Thieres A. anlangt. so belief sich 5 U. 40 M. die Respi-
rationsfrequenz noch auf 100 i. d. M.

5 U. 45 M. Respirationsfrequenz bei A. nur noch 56 i, d. M.

5U. 55 M. . AL . 40,

Die Zahl und Ausgiebighkeit der Athemziige nimmt stetig ab, bis gegen 6 Uhr
auch der Tod von A. eintritt.

Nachdem ich die Brusthéhle erdffnet, konnte ich ¢ U. 13 M. noch 140 Contrac-
tionen der Atrien i. d. M.. 6 U. 18 M. 120 Contractionen derselben zdhlen.

Das alkoholisirte Thier starb also elwa eine halbe Stunde spiter,
als das Contrelthier, obwohl jenes das schwiichere war.

Versuch NVIIL

1. Febr. Diesen Versuch stellte ich in der Absicht an. mich iiber den Kintluss
des Alkohols auf das Verhalten eines Kaninchens und iiber dic Art und Dauer der
Narcose zu unierrichten. [ch injicirte deshalb einem jungen Xaninchen von 820 Grm.
Korpergewicht um 11 U. 25 M. § Com. einer Alkoholmischung. die wieder aus einem
Theile absoluten Alkohols und zwei Theilen Wassers hestand. 12 U, 15 M. Das Thier
ist vollkommen narcotisirt und lisst sich ohne Widerstreben auf die Seite legen. 4 U,
Die Narcose ist beveits in der Abnahme begriffen. 5 U.  Dieselbe scheint ginzlieh
gehoben zu sein. da das Thier wieder munter geworden ist. Auch am folgenden Mor-
gen zeigt es ganz normales Verhalten.

Versuch XIX.
2. Febr. Von zwei jungen Kaninchen A% und B. aus demselben Nest ist das
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erstere dasselbe Thier, welches zum vorigen Versuche benutzt wurde und wiegt
820 Grm. Das Korpergewicht von B. belrdgt 890 Grm.

11 U. Ich injicirte dem Thiere A. 8 Cem. der bisher immer verwendeten
Alkoholmischung (1 Ale. abs. : 2 aqu.). 11 U. 20 M. Die Narcose ist einge-
getreten. 11 U. 24 M. Beiden Thicren Injection von 0,2 Com. der einprocentigen
Cobragiftlosung. 12 U. 25 M. Da bis zu dieser Zeit bei beiden keine Vergiftungs-
symptome zu Tage getreten sind, so injicirle ich jedem noch 0,001 Cobragift. 12 U.
57 M. Tod von B. unter den gewdhnlichen Erscheinungen der Vergiftung durch Co-
bragifl. 1 1.5 M. Die Zahl der Athemziige betrfigt bei A. 72 i. 4, M. 1 U. 14.
Respirationsfrequens 40 i 4. M. 1 U. 20 M. Die Zahl der Athemzige ist auf 20
i. d. M. gesunken, um 1 U, 25 M. Tod von A.

1 U. 35 U. Bei der sogleich an A. vorgenommenen Saclion zeigt sich, dass die
Ventrikel noch 42 schwache und unregelmissige Contractionen i. d. M. machen, with-
vend sich die Atrien noch 80mal i. d. M. zusammenziehen. 1 U, 45 M. Ventrikel-
contractionen 22 i. d. M. (sehr schwach). Atriencontractionen 62 i. d. M. 1 U. 55 M.
Die Ventrikel machen noch seltene (3 i. d. M.) und sehr schwache Contractionen, die
Atrien functioniren nicht mehr.

Atropin als Gegenmittel.

Das Atropin dussert seine Wirkung auf den Organismus zundchst
durch hefiige Erregung des Gehirns. Die iibrigen Erscheinungen der
Atropinwirkung, soweit sie uns hier angeht, lassen sich kurz unter
folgende Gesichispunkte bringen:

1y Das Atropin wirkt indirekt erregend auf die Herzaction. TEs
tritt eine starke Beschleunigung des Herzschlags auf, weil der Hemmungs-
apparat des Herzens, d. h. die Endigungen des Herzvagus voriibergehend
gelihmt werden. Aus der starken Beschleunigung des Pulses resultirt
gleichzeitige Steigerung des Blutdruckes.

2) Die Athmung wird beschleunigt durch die direkt erregende
Wirkung des Atropins auf das im verlingerten Mark gelegene Respi-
rationscentrum?!). )

Die Wirkung des Atropins auf die Herzaction und anf die Athmung
gab den ersten Anlass zu -der Anwendung dessclben ge gen Vergiftung
darch Morphium, welches bekanntlich, in grosseren Dosen gegehen, auf
die Thatigkeit des Athmungscentrums in der Medulla oblongata und auf
die Herzaction ldhmend einwirkt. Weil nun auch das Schlangengift
Lihmung des Respirationscentrums hervorruft und auch die Herzthdtigkeit
herabzusetzen scheint, so hegte ich die Hoffnung, die Anwendung des
Atropins als Gegenmittel gegen Schlangengift von glicklichem Erfolg
begleitet zu sehen. Leider war es mir nicht médglich, eine grossere
Reihe von Versuchen in dieser Hinsicht anzustellen, da ich einersoits
iber zu geringe Mengen Giftes verfiigte. andererseits noch viele andere
Experimente mit neuerdings geriihmten Gegenmitteln auszufithren hatte.

1) Bine durchschlagende Untersuchung dieses Gegenstandes vgl. Heubach,
Archiy £, experim. Path, u. Pharm. Bd. 8. S. 31.
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Teh kam bei einem meiner Versuche zu dem Resullal, dass Atropin im
Stande sei, den Tod eines mit Schlangengift vergifteten Thieres hichstens
hinausschieben. Ein zweiter Versuch hatte keinen sichtlichen Lrfolg.
Die Herzthitigkeit der mit Atropin behandelten Thiere schien freilich
eine viel regere zu sein, als dies bei den Thieren, welche kein Atropin
als Gegengift bekommen hatien, der Fall war.

Versuch XX.

3. Febr. Zwei junge Kaninchen A, und B. aus demselben Nest. A. ist 690Grm.,
B. 760 Grm. schwer. 11 U. 5 M. Beiden Kaninchen subcutane [njection von 0,1 Cem.
einer einprocentigen Cobragiftldsung.

Da bei beiden Thieren nach Verlauf von etwa einer Stunde noch keine Vergif-
tungssymptome hervorgetreten waren, so injicirte ich denselben gegen 12 U. noch
0,2 Cem. derselben Cobragiftlosung. A bekommt gleichzeitig 0.005 Grm. Atropini sul-
phuriei in 0.5 Grm. Wasser. Bei B. wird die Athmung allmilig unregelmissig und
schwiicher, wahrend sie bei A. gut und kréftig bleibt. 12 U. 33 M. Tod von B.
12 U. 44 M. Tod von A. ungeachtet gleichzeitiger rhythmischer Compression des
Thorax. 12 U. 45 M. Das Herz von A. macht noch fber 120 kriiftige Schlige
i. d. M., die im Laufe der folgenden Minuten rasch schwicher werden. Die Peristaltik
des Darmes hilt noch lingere Zeit an.

In diesem Versuche starb also das Thier, welches Atropin als
Gegengift bekommen hatte, spiter, als ein selbst kriftigeres Kaninchen,
welchem gleichzeitig mit jenem dieselbe Dosis Cobragift beigebracht
worden war.

Versuch XXIL

4, Febr. A. (Versuchsthier), ein junges Kaninchen 730 Grm. schwer. B. (Con-
trolthier), ein junges Kaninchen 950 Grm. schwer. Beide Kaninchen sind vom selben
Wurf. 11 U. Beiden Thieren Injection von 0.001 Grm. Cobragift in einprocentiger
Lésung. Nach Verlauf einer Stunde sind noch keine Anzeichen von Vergiftung zu
sehen. deshalb 12 U. beiden nochmals Injection von 0,001 Grm. Cobragift. 12 U,
45 M. Bei A. zeigen sich die ersten Vergiftungserscheinungen, das Thier sitat trige
da, hilt die Augenlider schlitzformig gedffnst. Ich gab ihm nun 0,005 Grm. Atropini
sulphurici in 0.5 Grm. Wasser subcutan. Das Thier athmet ruhig und regelmissig.
1 U. 13 M. Die Athemzige des Thieres A. werden schwicher und seltener. deshalb
abermals Injection von 0.005 Grm. Atrop. sulph. Trotz fterer Compression des Tho-
rax wird die Athmung immer schwicher und langsamer. bis gegen 1 U. 25. M. der
Tod von A. eintritt, nachdem convulsivische Zuckungen das Thier befallen hatten.

Die Section ergiebt betre(fs der Herzthiitigkeit folgendes:

1 U. 37 M. Zahl der Contractionen der Atrien 140 i. d. M.

17U.40 M. , " » Ventrikel 12 1. d. M.
der Atrien 56 i. d. M.
2 0. s e » 40

» » kd
2 U. 32 M. Tod von B. unter den gewthnlichen Vergiftungserscheinungen.

Das Atropin hat in diesem Versuche keine Wirkung geiibt. Das
mit Atropin behandelte Thier starb frither, als das Controlthier, wie es
auch ohne Anwendung von Atropin gemiss des Korpergewichtes beider
Kaninchen zu erwarten gewesen wire. "Ein wesentlicher Unterschied in
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dem Verhalten, weiches die Thiere vor und wihrend des Eintritts des
Todes zeigten, war nicht zu bemerken. Es ist moglich, dass die Dosis
des Atropins nichi gross genug war, da ja das Nervensystem vieler
Thiere bei weitem nicht so energisch auf manche Nervengifte reagirt,
wie es beim Menschen der Fall ist.

Versuch XXIIL

23. Febr. Einem alten Kaninchen (Bock) von 1920 Grm. Kérpergewicht injicirte
ich wm 10 U. 10 M. 0.2 Cem. 1proc. Cobragiftiésung. Da sich innerhalb einer Stunde
keine Symptome von Vergiftung einstellten, so gab ich dem Thiere 11 U. 10 M. aber-
mals 0,002 Grm. Cobragitt subcutan,

Um 12 U. ist die Vergiftung soweit vorgeriickt, dass das Kaninchen sich bereits
ohne Widerstreben in die Seitenlage bringen lisst. Injection von 0,05 Grm. Atropini
sulphurici in & Cem. Wasser. 12 U. 5 M. Athemfrequenz 72 i. d. M., um 12 U. 10 M.
60 1. d. M. Da dieselbe 12 U. 15 M. auf 40 i. d. M. gesunken ist, so liess ich noch
oine Injection von 0,04 Grm. und 12 U. 18 M. noch eine solche von 0,01 Grm. Atvo-
pini sulphurici folgen. Nichtsdestoweniger steht die Respiration 12 U. 21 M. nach
einigen schwachen respiratorischen Krampfanféllen still.  Zahl dor Pulse 130 i. d. M.
12 U. 23 M. Das Thier stirbt.

Nach Eréffnung der Brusthohle erscheinen die grossen Venenstimme stark ge-
filllt, die Lunge ist ziemlich blutbaliig. Die Ventrikel haben ihve Thiitigkeit einge-
stellt. der linke Ventrikel ist fest contrahirt.

12 U. 40 M. Die Atrien contrahiren sich noch 112 mal, und um 12 U. 50 M.
160 mal i. d. AL

1 U. 5 M. Die Atrien stehen still (der schnolle Eintritt der Ruhigstellung der
Vorhife mag wohl davon herrithren. dass kurz vorher das Fenster, an dem der Ca-
daver stand, gedllnet und dadureh die Eintrocknung und Abkihlung der Gewebe be-
schieunigt worden war).

Dass das Atropin selbst in der grossen Dosis, die ich in diesem
Versuche anwendete, keine ginstige Wirkung ubte, mag viclleicht zum
Theil darauf zuriickzufiihren sein, dass die Vergiftung zu weit vorgerucke
war, ehe das Atropin zur Verwendung kam. Jedenfalls aber haben
meine Versuche mit Atropin die Erwartung nicht gerechtfertigt, die ich
daran knipfte.

Coffein als Gegenmittel.

Das Coffein hat in missigen Dosen die FEigenschaft, die Herz-
thiitigkeit anzuregen und die Arterien zu verengern, wodurch Pulsfrequenz
und Blutdruck gesteigert werden. Ebenso wic das Herz reger functionirt,
nehmen auch die Athembewegungen an Zahl und Stirke zu.t) Dieser
Umstand war es, der mich bewog, Versuche mit Coffein als Antidot
gegen Schlangengili anzustellen. Die beiden Versuche, in denen ich
Coffein als Gegengift anwendele, ermuthigten mich jedoch nicht, weiteren

Y Binz, Zur Kenntniss der Kaffeebestandtheile. Arch. f. exp. Path. u. Pharm,
Bd. IX. S.31. Taf. L
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Gebrauch von dem Coffein zu machen, da sie im Grossen und Ganzen
ein negalives Resultat haben.

Versuch XXIIIL

16. Mai. Zwei Kaninchen vom selben Wurf, A. 1050 Grm. schwer, und B,
920 Grm. schwer, bekommen um 12 U. 20 M. je 0,003 Grm. Cobragiit in einprocen-
tiger Lisung subcutan. Gleichzeitig injicirte ich dem Kaninchen A 5 Cem. eiuer
cinprocentigen Colleinldsung, also 0,05 Grm. Coflein, jedoch aul der anderen Seite,
wie das Schlangengift.

1 U. Wihrend B langgestreckt sitzt und den Kopf sinken lisst, behauptet A
noch seine normale Haltung.

1 U. 20 M. A hat noch 100 kriftige. B nur noch 60 schwache Athemaziige i. d.
M. D lisst sich in die Seitenlage Lringen, ohne sich wieder aufzurichten, was hei A
nicht der Fall ist.

1 U. 20 M. Zahl der Athemziige von A 96 i. 4. M. Athemfrequenz von B 50
i d ML

1 U. 356 M. Tod von B nach heftigen Convulsionen. A beharrt noch in nor-
maler Haltung.

1 U. 45 M. Zahl der Athemziige etwa 100, um 2 U. 96—100 i. d. M. Das
Thier sitzt ectwas ausgestreckt. lisst sich jedoch nicht auf die Seite legen.

2 U. 10 M. Athemfrequenz 100 i. d. M. Um 2 U, 17 M. hat diec Zahl der
Athemziige rapid abgenommen, das T'hier verfillt in klonisch-tonische Krimple und
erliegt um 2 U. 22 M. der Wirkung des Giftes.

Auffallend ist die bei dem mit Coffein behandelten Thiere lange
unvermindert bleibende Zahl der Athemziige und die schliesslich mit
grosser Geschwindigkeit eintretende Respirationslihmung.  Dass das
Versuchsthier spiter starb, als das Controlthier, kann Folge des grésseren
Korpergewichtes gewesen sein.

Versuch XXIV.

16. Mai. Von zwei Kaninchen A und B aus demsclben Nest dient A, 920 Grm.
schwer. als Versuchsthier, B, 1070 Grm. schwer. als Controlthier.

5 U. 30 M. Ich injicirte dem Thiere A 0.003 Cobragift in einprocentiger Lé-
sung und sogleich darnach 0,05 Coffein, ebenfulls in einprocentiger Losung, jedoch
an der enisprechenden Stelle der anderen Seite. B gab ich za derselben Zeit 0,0035
Grm. Cobragift subcutan, Diesem Thier brachte ich eine entsprechend grossere Dosis
des Giftes bei, weil es schwerer war, als A.

5 U. 55 M. A behauptet seine normale Haltung, B situt langgestreckt.

6 U, Zahl der Athemziige von A 160, von B 72 i, d. M. Um 6 U. 15 M. Zahl
der Athemziige von A 70, von B 92 i. d. M.

6 U. 20 M. B lasst den Kopf sinken, lisst sich auf die Seile legen, ohne Wider-
stand zu leisten.

Um 6 U. 20 M. ist auch A nicht mehr im Stande, sich aus der Seitenlage wieder
aufzurichten, deshalb nochmals Injection von 0.05 Coffein in 5 Cem. Wasser.

Um 6 U. 30 M. stirbt A nach schweren Erstickungskrimpfen und um 6 U. 45 M.
stirbt B.

Um auch cinmal die Reizbarkeit der meotorischen Nerven und der
Muskeln cines mit Schlangengift vergifteten Warmbliaters zu priifen,
priparirte ich bei Kaninchen B, welchds nur Cobragift erhalten hatte,
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gleich nach dem Tode den Nervas ischiadicus sinister aul eine kurze
Strecke frei und entbldsste den Musculus vastus rectus dexter von Haut
und Fascic.

7 U. Auf Reizung des freigelegten Nerven durch den Inductionsstrom gab der
Schenkel bei einem Rollenabstande von 19 Cm., dem gréssten Abstande der Spiralen,
also dem méglichst schwachen Sirome, deutliche Zuckung, ebenso wie der Muskel
aul divecte Reizung der Muskelsubstans bei Rollenabstand 19 zuckte.

7U. 15 M. Die Muskelerregharkeit war dieselbe geblieben, diejenige des Nerven
jedoch bedeutend gesunken, was ja bei einem Warmbliter in der Regel sehr bald
nach Hintritt des Todes geschieht.

Versuche mit ozonisirtem Schlangengift.

Zur Zeit, wo ich diese Txperimente mit Schlangengift im pharma-
kologischen Taboratorium anstellte, war ein Commilitone von mir, Herr
Aug. Meyer, mit Untersuchungen iiber Ozon beschiftigt. Da es mir
interessant schien, zu beobachten, ob und in welcher Weise wohl activer
Sauerstoff auf das Schlangengift einwirke, ozonisirte ich in drel Ver-
suchen das Gift der Brillenschlange, hevor ich es einspritzte. s fand
sich, dass missige Dosen des Giftes, die aber noch tédtlich sind, un-
schddlich werden, wenn man ldngere Zeil einen Sirom von ozonisirter
Luft Gber die Losung des Giftes streichen lidsst. Grossere Gaben des
Giftes wirken langsamer, wenn vorher Ozon iber dasselbe geleitet wurde.
Es scheint darans hervorzugehen, dass der wirksame Bestandttheil des
Giftes ein Korper ist. der nach der Oxydation keine giftigen igenschaften
mehr besitzt.  Die Oxydation geht durch blossen Contact mit activem
Sauerstoff jedenfalls nur langsam vor sich, sonst hitte im Versuch XXVI
alles Gift oxydirt werden miissen und keine nachtheiligen Folgen mehr
nach sich zichen diirfen, als dasselbe einem Thiere beigebracht wurde.

Versuch XXV,

2. Febr. Ein grosser Rhumkorflscher Apparat wird durch zwei kriftige Grove-
sche Elemente in Gang gesetzt und giebt. wenn man die Pole einander nihert. Funken
von 1!, Cm. Linge. Das durch diesen Strom im Ozoneniwicklungsapparat aus der
Luft gebildete Ozon wird miltelst eines Gummiballons unter eine mit Wasserddmpfen
gefiillte Glocke weleiter.  Unter diese Glocke, welche ein zaleitendes. bis fast auf den
Boden reichendes Rohr und ein kiirzeres ableitendes Rohr hat, wird eine Porzellan-
schale, welehe 0.5 Com. einer einprocentigen Cobragiftlosung enthilt, gestellt. Die
ozonisirte Luft sirémt ans dem zuleitenden Rohre direct aul das Gift, welehes auf
dem Boden der Schale. die 7 Cwm. im Durchmesser misst, ausgebreitetet ist. Nachdem
nun der Ozonstrom eire Stunde lang iiber das Gift geleitet worden, wird dasselbe
nuch Zusatz von wenig Wasser um 12 U. 10 M. einem jungen Kaninchen von 730
Grm. Korpergewicht unter die Ifaut gespritzt.

Die Zahl der Athemzige des Thieres, welches ich wihrend der niichsten vier
Stunden aulmerksam beobachtete, schwankte zwischen 80 and 108 i. 4. M.

Im Uebrigen zeigte das Thier wihrend der ganzen Zeit normales Verhalten und
war auch, als ich dasselbe am Vormiltage des folgenden Tages sah, vollkommen
munter.
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Das Ozon hat in diesem Versuche dem Schlangengift seine schid-
liche Wirkung genommen, da die angewandte Dosis des Giftes (0,005 Grm.)
sonst fiir das junge Thier eine absolut tddtliche gewesen wiire.

Versuch XXV

24, Febr. Ozonentwicklung mit zwei Grove’schen Elementen, welche Funken
von 1'/, Cm. Linge geben. Bs wird der Ozonstrom unter denselben Umstinden und
in derselben Art und Weise wie im vorigen Versuche iiber 0.5 Cem. einprocentiger
Cobragiftlosung geleitet. Nachdem der recht starke Ozonstrom eine Stunde lang iiber
das Gift gestrichen ist (das Ende des zuleitenden Rohres ist e¢twa 2 Cm. von dem
Boden der Schale entlernt), wird dasselbe mit 0,5 CCm. aq. destill. versetzt und um
1 U. 5 M. einem jungen Kaninchen, welches nur 530 Grm. wiegt, injicirt. Sogleich
darnach wird die Schale, in welcher sich das ozonisirte Gift befand, mit 1 Cem. aq.
destill. ausgespiilt und dieses Wasser, welches noch das Gift enthielt, das an der
Schale haften geblieben war, der ersten Gabe nachgespritat.

Ich beobachtete das Thier bis gegen 5 Uhr, konnte jedoch bis dahin keine Ab-
weichung vom normalen Verhalten entdecken. Als ich das Kaninchen am Morgen
des folgenden Tages wiedersuh, hiipfte es munter in seinem Behiilter umher.

Das Resultat dieses Versuches ist ein noch giinstigeres, als dasgjenige
des vorigen Versuches, indem das Kaninchen diesmal viel schwicher
und kleiner war, als das Thier, welches ich zu Versuch XXV ver-
wendete.

Versuch XXVIL

25, Febr. Zur Erzeugung des Ozonstromes werden zwei Grove'sche Elewmente
angeselzt und dann 1 Cem. einprocentiger Cobragiltlisung in einem kleinen Becher-
glase unter denselben Bedingungen ozonisirt. wie es in den heiden anderen Versuchen
geschehen ist. Nach einstiindiger Ueberleitung des Ozonstromes iiber das Gift wird
der Riickstand des ozonisirten Giftes, iber dem sich ein feines HAutchen gebildet
hat, um 11 U. 35 M. mit 0,5 Cem. aq. destill. versetzt und demselben Thiere. welches
zu Versuch XXVI am Tage vorher verwendet worden war. subeulan beigebracht. Dus
Glas, in welchem das Gift ozonisirt worden war, wird mit 0,5 Cem. Wasser ansge-
spiilt, und dieses Wasser dem Thiere ebenfalls eingespritzt.

12 U. 23 M. Das Thier ldsst sich auf die Seite [cgen, ohne sich wieder aufzu-
richten. Athemfrequenz 80 i. d. M.

12 U. 28 M. Die Athmung geht regelmissig und chne Anstrengung vor sich.
Frequenz 80 i. 4. M.

12 U. 32 M. Zahl der Athemziige 72. Die Athmung ist ctwas erschwert.

12 U. 35 M. 80 schwache Athemziige i. d. M. Die Zahl der Pulse. durch die
unverletzte Haut hindurch gezihlt, betrigt 140 i. 4. M.

12 U. 38 M. Athemlrequenz 60, Zahl der Pulse 85 i. d. M.

12 U. 41 M. Zahl der Athemziige, welche sebr schwach geworden sind,
60 i, d. M.

Um 12 U. 45 M. zillte ich nur noch 24 fusserst schwache Athemziige i. d. M.
Das Thier wird bereits von heftigen Erstickungskriimpfen befallen.

Um 12 U. 46 M. steht die Athmung still. das Thier stirbt. Die Zahl der Pulse
beléuft sich noch auf 96 i. d. M.

12 U. 51 M. Dor Herzschlag ist durch die unverleizte Haut hindurch nicht
mehr zu fiihlen.

Das durch Eroffnung der Brusthihle freigelegte Herz zeigt an Contractionen um
12 U. 58 M. in den Ventrikeln 43, in den Atrien 96 i. d. M.
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1 U. 9 M. Zahl der Contractionen der Ventrikel 22, der Atrien 67 i. d. M.
10.23M. - - - - - 16, - - 54 - -
1 0. 40 M. Vollkommener Stillstand des Herzens.

Uebermangansaures Kali als Gegenmittel.

Unter den Mitteln, welche im Rufe stehen, die schidlichen Wir-
kungen des Schlangengiftes aufzuheben, hat man in ncuester Zeit auf
das tbermangansaure Kali aufmerksam gemacht. So hat namentlich Dr.
J. B. de Lacerda, Subdirector des Laboratoriums fur experimentelle
Physiologie in Rio de Janeiro, Versuche mit ibermangansaurem Kali
angestellt und das Resultat derselben in mehreren in portugiesischer
Sprache abgefassten Abhandlungen verdffentlicht.  In ciner dieser
Schriften, betitelt: ,0 Permanganato De Potassa® como antidoto de
peconhia das Cobras (20 de Julho de 1881, Rio de Janeiro), hebt er
hervor, dass er selbst in schwereren Fallen von Vergiftung durch das
Gift von Crotalus horridus gliickliche Erfolge von der Anwendung des
Kali hypermanganicum geschen habe. Selbst wenn die Vergiftung mit
rapider Geschwindigkeit heranzieht und in weniger als zwei Minaten den
unvermeidlichen Tod zur Folge haben miisste, soll das tibermangansaure
Kali noch im Stande sein, die bosen Wirkungen des Klapperschlangen-
giftes abzuschwiichen und den sichern Tod zu vermeiden. In mehr als
40 Versuchen will Lacerda die tiber allen Zweifel erhabene Wirksamkeit
des lihermangansauren Kali's als Antidot gegen Schlangengift erprobt
haben. Dasselbe soll seclbst dann noch vorziigliche Dienste geleistet
haben, wenn das Gift direct in das Blut eingefihrt, also etwa in eine
Vene gespritzt wurde. Innncrhalb 15 bis 25 Minuten sollen simmtliche
Vergiftungssymptome verschwunden sein, sodass an den Versuchsthieren
keinerlel Abweichung vom normalen Verhalten zu entdecken war. La-
cerda schreibt dem ibermangansauven Kali allerdings keine specifische
physiologisch-antageonistische Wirkung gegen die Wirkungen des Schlangen-
giftes zu, da dassclbe ja auch Storungen, von denen die Function der
Ovgane auf andere Weise als gerade durch directe Finwirkung von
Schlangengift befallen wirden, durch Anregung der histologischen Ele-
mente ausgleichen konne. ILr scheint der Ansicht zu sein, dass das Gift
nach Art eines Fermentes wirke und durch das @bermangansanre Kali
seiner fermentativen Ligenschaften heraubt werde, indem der active
Sauerstoff, der sich durch Zersetzung des mit der organischen Materie in
Contact gebrachien Kali hypermaganicum bilde, die chemischen Eigen-
schaften des Giftes dnderc.

Im Anfang dieses Jahres brachte eine amerikanische medicinische
Zeitschrift!) folgende Mittheilangen betreffs des iibermangansauren Kali’s

') The American Journal of Medical Sciences. No. 165. .Januar 1882, S. 305.

a
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als Gegengift gegen Schlangengift, die ich hier in deutscher Uebersetzung
wiedergebe:

JHerr von Lacerda hat neuerdings der Académie des Sciences
das Resultat einiger Experimente unterbreitet, welche den Werth des
Kali hypermanganicum als Antidot gegen Schlangengift darthun- sollen,
Fine oder zwei Minuten nach eiver subcutanen Injection des wirksamen
Giftes von Bothrops bei cinem Hunde injicirte Lacerda an derselben
Stelle eine gleiche Menge einer einprocentigen fillrirten Losung von
Kali hypermanganicum.

Kali hypermanganicum hat gleich guten Exfolg als Gegengift, wenn
das Gift direct in eine Vene injicirt ist. Von dreissig Experimenten
misslangen nur zwei, und diese, meint L., konnten der Thatsache zu-
geschrieben werden, dass die Thiere in erster Linie schlecht gendhrt,
schwach und sehr jung waren, ausserdem aber die Anwendung des An-
tidots zu lange verschoben wurde. In ociner andern Reihe von Fillen
injicirte L. in eine Vene eine halbe Pravasz’sche Spitze einer aus
10 Grm. Wasser und dem giftigen Producte von zwolf oder fiinfzehn
Schlangenbissen bestehenden Liésung, und eine halbe Minute darnach
2 (Cem. einer einprocentigen Losung von itbermangansaurem Kali. Mit
Ausnahme einiger voritbergehender Unrahe und zeitweiliger Beschleuni-
gung der Herzthitigkeit zeigte das Thier, welches einige Tage hindurch
beobachtet wurde, keine Vergiftungserscheinungen.

Lacerda hat auch Gift verwendet und dann auf charakteristische
Symptome gewartet, ehe er das Gegengift anwendete. In dem Momente,
wo Dilatation der Pupille, Storung der Herzthitigkeit und der Respira-
tion, Krimpfe, Uriniren und Defication eintraten, injicirte er wiederholte
Dosen von 2 bis 8 ccm. der Losung des Kali hypermanganicum, und
nach 3 bis 5 Minuten verschwanden dic Symptome, und nur die De-
pression hielt noch 15 bis 20 Minuten linger an, bis das Thier wieder
vollkommen normal erschien. Andere Hunde, welchen dieselbe Menge
des Qiftes, aber ohne das Gegengift injicirt wurde, starben sehr bald.

Angesichts dieser Thatsachen haben wir, wie Herr von Lacerda
meint, an dem @bermangansaurem Kali ein echtes Antidot gegen
Schiangengift.

Seit dem Yrscheinen dieser Denkschrift hat nun dic , Lancet« vom 5. No-
vember 1881 daraul hingewiesen, dass Herrn Lacerda’s Schliisse nicht
ohne bedeutende Reserve anfgenommen werden dirfen, da man schon
frither Versuche mit ibermangansaurem Kali angestellt hat, in welchen
dasselbe im Stiche liess. Sir Joseph Fayrer und Dr. Brunton fanden,
dass die Injection desselben wenig Unterschied machte in der Schnelligkeit
des Todes gebissener Thicre, wenngleich es die Fihigkeit hat, die Bos-
arligkeit des Giftes zu vernichten, wenn es ausserhalb des Korpers
mit ihm gemischt wurde. Sic zweifeln *auch an der Moglichkeit der
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Wirksamkeit irgend eines chemischen Gegengiftes, wenn das Gift einmal
im Blute circulirt. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass Gegengifte, wenn
sie existiren, nicht gleiche Wirksamkeit gegen alle Schlangengifte be-
sitzen, und die sorgfiltigen Beobachtungen Lacerda’s berechtigen zu der
Hoffnung, dass er wonigstens fiir eins derselben ein wirksames Gegengift
aufgefunden hat.©

Soweit ich selbst durch meine Versuche in Stand gesetzt bin, die
Wirksamkeit des dbermangansauren Kali’s als Antidot gegen Schlangen-
gift za beurtheilen, so kann ich fir das Gift der Brillenschlange nicht
in das unbedingte Lob cinstimmen. Es ist mir in meinen Experimenten
mit Cobragift nicht gelungen, mich von der sicheren Zerstorung wenig-
stens dieses Schlangengiftes durch das iibermangansaure Kali zu iber-
zeugen.

Durch die Versuche, in denen ich das iibermangansaure Kali ver-
wendete, kam ich zu folgendem Ergebniss: Man darf einem Thiere selbst
grossere Dosen von iibermangansaurem Kali allein beibringen, ohne da-
durch eine Stdrung seiner wichtigen Lebensfunctionen herbeizufiihren. Es
fand sich immer nur an der Injectionsstelle unter der Haut ein braun-
schwarzer Fleck von geringer Ausdehnung, herrithrend von der Verfir-
bung des iibermangansauren Kalis, welche es in Contact mit lebendigen
thierischen Geweben durch Reduction ecingeht. Brachte ich das Gift vor
der Injection mit einer Lisung von Kali hypermanganicum zusammen
und liess beides einige Minuten zusammen stehen, so stellte sich zundchst
eine braune Verfirbung des Gemisches ecin, und wenn dic Menge des
angewendeten dbermangansauren Kalis hinreichend gross war, so verlor
das Gift allerdings seine Wirksamkeit 'und konnte ohne Schaden cinem
Thiere unter die Haut gespritzt werden. Gab ich zuerst jedoch das Co-
bragift allein und dann sogleich hinterher entweder an derselben Stelle
oder ganz in der Nihe das Gegengilt, so war der Erfolg des iiberman-
gansauren Kalis ein unsicherer. Von 13 Fillen vermochte dasselbe 7mal
den Tod nicht abzuwenden, ohwohl es selbst in grosser Dosis und gleich
nach der Injection des Giftes gegeben wurde. Die Thiere starben unter
Erscheinungen, wie sie der Vergiftung durch Schlangengift eigen sind.
Zweimal wurde das Gift darch Mischen mit Kaliompermanganatlosung
unwirksam. In den iibrigen vier Fillen war die Anwendung des Kali
hypermanganicum insofern von glicklichem Erfolge begleitet, als die
Thiere, welchen ich zuerst die tédiliche Dosis des Giftes und dann gleich
binterher in unmittelbarer Nihe der Injectionsstelle des Giftes das Ge-
genmittel einspritzte, am Leben blieben. In anderen Versuchen wieder,
welche unter denselben Verhiltnissen mit gleicher Dosis des Giftes und
Gegengiftes angestellt wurden, versagte das Antidot seine Wirkung.

Waren die Thicre vorher schon einmal zu einem Versuche mit
Schlangengift und Gegengift benutzt worden und dabei von jeder sicht-
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lichen Storung irgend einer Function frei geblieben, so schien das Gegen-
mittel um so weniger im Stande zu sein, das Leben des Thieres zu ret-
ten, je kiirzer der Zwischenraum zwischen den beiden Versuchen war.

Versuch XXVIIL

93. Jan. Einem jungen Kaninchen. 720 Grm. schwer. injicirte ich um 12 U.
39 M. eine Pravaz'sche Spritze voll einer einprocentigen Cobragiftlgsung unter die
Riickenhaut. Soglsich hinterher erhiilt das Thier an derselben Injectionsstelle, in-
dom ich die Caniile der Injectionsspritze liegen liess, 0,2 Ccm. einer einprocentigen
Losung von ibermangansaurem Kali, d. i. derselben Lisung. welcher sich auch La-
cerda bei seinen Versuchen bediente.

Athemfrequenz um 12 U. 50 M. 76, um 12 U. 53 M. 52 i. d. M.

12 1. 55 M. Die Zahl der Athemziige betriigt noch 36 i. d. M., dieselben sind
sehr schwachs um 12 U. 55 M. belduft sich die Athem(requenz nur noch auf 20 i. d.
M. und ist in rapider Abnabme begriffen. Sehr bald wird das Thier von dyspno&-
tischen Convulsionen befallen und Lisst sich in die Seitenlage bringen ohne sich wie-
der aufzurichten. Die Beine sind geldhmt.

Um 1 U. Tod durch Athmungslihmung.

Die sogleich vorgenommene Section des Thieres ergab, dass ausser
den Athembewegungen auch die Herzthitigkeit sowoll in den Kammern,
als auch in den Vorhofen, giinzlich eingestellt war. Das Blut hatte die
dunkle Farbe, die es beim Erstickungstode annimmt.

Versuch XXIX.

2G, Jan. Junges Kaninchen, 630 Grm. schwer, welchem schon 3 Tage vorher
(s. Versuch 1) Blut eines darch Cobragift vergifteten Thiercs ohne Schaden unter
die Haut gebracht worden. Ich mischte 1 Cem. einer einprocentigen Cobragiftlosung
mit 1 Cem. einer einprocentigen Lisung von Kali hypermanganicum und verdiinnte
die Mischung mit 2 Cem. Aq. destill. Ich liess dieselbe dann 5 Minuten stehen, wiih-
rend welcher Zeit sie sich braun verfirbte und injicirte die ganze Masse um 11 U.
54 M. dem Versuchsthiere unter die Haut.

Athemfrequenz um 12 U. 4 M. 100, um 12 U. 9 M. 72, um 12 U, 15 M. 72,
um 12 U. 40 M. 56, um 12 U. 45 M. 72 i. 4. M.

1 U. 11 M. Das Thier macht hiufige Kaubewegungen. zeigt jedoch im Uebri-
uen keine wahrnehmbare Aenderung in seinem Verhalten.

Gegen 10 Uhbr des folgenden Tages (27. Jan.) wurde das Thier todt gefunden,
und zwar ganz starr und kalt. sodass man schliessen darf, dass der Tod schon seit
lingerer Zeit eingetreten war.

In diesem Versuche hat das tbermangansaure Kali durch Mischung
mit dem Gifte ausserhalb des Korpers den Erfolg gehabt, dass der Tod
des Versuchsthiers erst spat cintrat.

Versuch XXX.

96. Jan. Junges Kaninchen, 700 Grm. schwer. 12 U. 32 M. Subcutane Injec-
tion von 0,01 Grm. Cobragift in einprocentiger Lasung. Sofort hinterher an dersel-
Len Stelle durel die liegen gebliebene Caniile der Spritze Injection von 0.01 Grm.
Kali hypermanganicum, ebenfalls in einprocentiger Lisung

Respirationsfrequenz um 12 U. 35 M. 130, um 12 U. 40 M. 100, um 12 U. 53 M.
100, um 1 U. 20 M. 100 i d. M. :
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Bis dahin verhielt sich dus Thier gunz normal, ebenso wie auch 1 U. 40 M,
noch keine Abweichung von der Norm zu bemerken war.

Um 2 U. 15 M. sah Hferr M. das Thier bereits auf der Seite liegen, und als ich
gegen 5 Uhr ins Laboratorium kam, war der Tod des Thieres schon eingetrelen.

Versuch XXXI.

8. Juli. Junges Kaninchon, 900 Grm. schwer, welches b Tage vorher in einem
Versuche mit Chlor (s. Versuch XLVL), am Tage vorher in einem Versuche mit iiber-
mangansaurem Kali (s. Versuch XLIX.) Verwendung gefunden hatte.

11 U. 50 M. Subcutane Injection von 0,3 Cem. einprocentiger Cobragiftlosung.
Sogleich danach Injeetion von 0.5 Cem. einer 3,2 procentigen, d.i. !/ Normall8sung
von {ibermangansaurem Kali, und zwar in der unmitteibaren Nihe der Injections-
stelle des Giftes.

12 U. 10 M. Das Thier liegt langgestreckt auf dem Bauche, ist Husserst triige,
die Augenlider sind schlitzférmig gedffnet, die Ohren angelegt. Um 12 U. 50 M. fand
ich das Thier todt vor, und zwar schien es soeben gestorben zu sein.

Versuch XXXIIL

10. Juli. Junges Kaninchen. 670Grm. schwer, welches 7 Tage vorher zu einem
Versuche benulzt worden, in welchem os Chlor als Antidot gegen Schlangengift be-
kommen hatte (s. Versuch XLVIL).

11 U. 15 M. Bekommt 0,3 Com. einprocentiger Cobragiftlosung durch subeu-
tane Injection. Gleich danach Injection von 1 Cem. 3,2procentiger Kaliumpermanga-
natlésung ganz in der Nahe der Injectionsstelle des Giftes.

12 U. 15 M. Tod des Thieres unter denselben Erscheinungen, unter welchen
sich die Vergiftung durch Cobragift représentirt.

Versuch XXXIIL.

10. Juli. Junges Kaninchen. 900 Grm. schwer, vorher noch nicht benutzt, Jir-
hillt 11 U. 30 M. 0.3 Cem. einprocentiger Cobragiftldsung subeutan. Sogleich da-
nach. in unmittelbarer Ndhe der Injectionsstelle des Giftes, subeutane Injection von
2 Cem. 3.2proceniiger Kaliumpermanganatigsung /0,064 Grm. Kali hypermanganic. .

Um 1 U. 10 M. treten heftige Erstickungskrimpfe auf, wie sie die Vergiltung
durch Cobragift nach sich zieht. und welchen der Tod des Thieres sehr bald folgt.

Versuch XXXIV.

10. Juli. Mittelgrosses Kaninchen, 1140 Grm. schwer. 11 U. 85 M. Injection
von 0,3 Cem. einprocentiger Cobragiftldsung unter die Riickenhaut. Bekommt so-
gleich danach, ebenfalls subeutan, ganz in der Nihe der Injeclionsstelle des Giftes
1 Cem. der 3,2procentigen Lisung von iibermangansaurem Kali.

Um 6 Uhr liegt das Thier ianggestreckt ant dem Bauch. zeigt jedoch im Uebri-
gen nichts Abnormes in seinem Verhalten und hiipft aul Anregung umbher.

Auch am folgenden Tage (11. Juli) erscheint das Thier vollkommen munter.

Versuch XXXV,

19, Juli. Junges Kaninchen, 770 Griw. schwer, 7 Tage vorher (s. Versuch LIV.)
zu ecinem Chlorversuche benutst, erhdlt um 11 U. 40 M. 0,3 Com. einprocentiger
Cobragiftlosung subcutan. Gleich hinterher, ganz nahe der Injectionsstelle des
Giftes, 1 Cem. 3,2 procentiger Kaliumpermanganatlgsung ebenfalls subcutan.

Um 12 U. 44 M, stirbt das Thier unter den Erscheinungen der Vergiftung durch
Cobragift.

Versuch XXXVL

19. Juli. Ein junges Kaninchen, 800 Grm. schwer, welches 8 Tage vorher
schon zu einem Chlorversuche gedient hat ohne Schaden zu nehmen, bekommt um
11 U, 40 M. durch subcutane Injection 0.3 Cem. einprocentiger Cobragiftldsung and
gleich danach in unmittelbarer Nihe der Stelle, wo das Gift eingesprilat wurde,
1 Cem. 3,2procentiger Kaliumpermanganatlosung, ebenfalls subcutan,
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Tch sah das Thier am Nachmittag mehrere Mal, konnte jedoch keine sichtliche
Abweichung vom normalen Verhalten entdecken, ein Befund, den ich auch noch am
Morgen des folgenden Tages constatiren konnte.

Versuch XXXVIL

19. Juli. Einem jungen Kaninchen, 750 Grm. schwer. welches 8 Tage vorher
schon einmal zu einem Chlorversuche verwendet worden war, injicirte ich um 11 U.
40 M. 0,3Cem. einprocentiger Schlangengiftlosung und gab ihm sogleich danach, ganz
in der Nihe der Injectionsstelle des Giftes, 1 Com. der 3,2procentigen Kaliumperman-
ganatlésung, ebenfalls subcutan.

Auch das Ergebniss dieses Versuches ist ein positives, indem das Thier am Le-

ben erhalten wurde. Als ich dasselbe am Morgen des folgendes Tages sah, war es
ganz munter.

Einen Versuch, in welchem ich zunichst das Gift und dann dber-
mangansaures Kali als Gegengift injicirte, und zwei Versuche, in welchen
ich das Gift noch ausserhalb des Koérpers mit dem dbermangansauren
Kali mischte, kann ich erst spéter auffihren, da mit allen drei Versu-
chen ein Parallelversuch mit Chlor, bezw. Chlorkalk verbunden wurde.
Nur soviel sei schon hier gesagt, in den drei Versuchen blieb das Thier,
welches iibermangansaures Kali als Gegengift bekommen hatte, am Leben.
Es lidsst sich demnach nicht leugnen, dass dem tbermangansauren Kali
eine gewisse neutralisirende Wirkung gegen Schlangengift zugestanden
werden muss, nur bewihrt sich diese Figenschaft desselben beim Brillen-
schlangengifte nicht so glinzend, wie sie Lacerda fir das Gift von
Crotalus horridus geriithmt hat. Wéihrend ihm von dreissig Versuchen,
die er mit dem ubermangansauren Kali als Antidot gegen dieses Schlan-
gengift anstellte, nur zwei misslungen sind, und auch diese nuor we-
gen schwiichlicher Constitution der Thiere und zu spidter Anwendung
des Gegengiftes, sind von meinen dreizehn Versuchen, dic ich in dieser
Hinsicht ausfahrte, nur sechs von glicklichem Erfolge begleitet gewesen.

Chlor als Gegenmittel.

Durch das im Allgemeinen negative Ergebniss meiner Untersuchun-
gen iber die Mittel, welche man als wirksam gegen Schlangenbiss ge-
rihmt hat, hatte ich mich bereits mit dem Gedanken vertraut gemacht,
dass es mir wohl nicht gelingen wirde, ein auch nur cinigermassen zu-
verlissiges Mittel aufzufinden. Durch die Fruchtlosigkeit meiner bishe-
rigen Versuche war ich bercits geneigt, mich der Ansicht Anderer an-
zuschliessen, dass nach erfolgter Inoculation des Giftes keine Moglichkeit
rachr vorhanden sei, den Tod des unglicklichen Opfers eines Schlangen-
bisses abzuwenden. Da wurde ich von Herrn Prof. Hugo Schulz auf die
»Schlangenkunde« von Lenz (Gotha 1832) aufmerksam gemacht. Beim
Durchlesen dieses wohl etwas phantastischen, aber doch lehrreichen Werk-
chens fand ich unter den Gegenmitteln gegen Schlangengilt zunichst das
Chlor aufgefihrt. Lenz hat das Chlor ‘als Gegenmittel gegen Kreuz-
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otterbiss verwendet und viele Versuche in dieser Hinsicht angestellt.
Wie er dazu kam, Chlor fir ein wirksames Antidot gegen Schlangengilt
su halten, erklirt er selbst in folgenden Worten:

,Es war mir bekannt, dass das Chlor jeder Fiulniss entgegenwirkt,
und dass es, auf brandige Wunden gebracht, sehr schnell die brandigen
Theile von den gesunden ablost, und so die Gesundheit wieder herstellt.
Da nun die Wirkung des Schlangengiftes sich durch eine f(dulnissébnliche
Zersetzung und Verderbniss des Blutes dussert, so glaubte ich vor allen
Dingen dieses Gegenmittel probiren zu missen*.

Lenz verwendete bei seinen Versuchen das Chlorwasser unserer
jetzigen Pharmakopoe. Er liess entweder Tauben oder Huhner von einer
Kreuzotter beissen und gab ihnen dann kleine Stickehen Brod ein, welche
or vorher in Chlorwasser getaucht hatte, wihrend er gleichzeitig die
Bisswunde mit Chlorwasser abwaschen liess. Ir wendete das Chlor
demnach hauptsichlich innerlich an, da er bei seinen Versuchen zu dem
Resultat gelangt war, dass das Mittel, nur auf die Wunde gestrichen,
nicht retien konnte. (Auf die subcutanc Injection, welche man erst seit
noch gar nicht langer Zeit kennt, verfiel der sonst sehr fleissige und
gut beobachtende Forscher nicht, obwohl er sie ja bei jedem seiner Ver-
suche sah. TIst doch jeder Schlangenbiss eine subcutane Injection, da
doch die Schlange bei jedem Bisse zundchst mit dem Giftzahn eine kleine
Verwundung setzt und dann durch Muskelkraft das verderbenbringende
Gift in die kleine Wunde spritzt. Wie der Zahn der Schlange der Nadel,
so ist die Muskelkraft, welche sie beim Ausspritzen des Giftes aus der
Driise verwendet, dem auf den Stempel der Injectionsspritze geiibten
Druck identisch.)

Lenz will in dem Chlor ein Mittel entdeckt haben, welches, inner-
lich gegeben, selbst dann noch lebensrertend wirken kénne, wenn das
Gift schon resorbirt und im Korper allgemein verbreitet sei. lr ist diber-
zeugt, dass man bei eincm Menschen, welcher das Opfer eines Otfer-
bisses geworden und der Chlorbehandlung unterworfen wiirde, noch viel
giinstigere Erfolge erzielen miisse, als bei Tauben und Hihnern. Withrend
namlich bei cinem Menschen das Gegengift sofort in den Magen gelange
und tesorbirt werden konne, bleibe das Antidot bei diesen Thieren noch
eine Zeit lang im Kropfe stecken.

Was dic Dosis anbelangt, welche man bei einem von einer Otter ge-
bissenen Menschen zur Verwendung bringen darf, so kann man nach den
Angaben von Lenz ohne Bedenken tiglich zwei Loth Chlorwasser cin-
geben. Da dies alte Lothe sind, so kime diese Dosis etwa 31 Grm.
Chiorwasser  gleich.,  Das Chlorwasser unserer Pharmakopoe enthilt
0,4 pCt. Chlor, in 31 Grm. Chlorwasser wire demnach 0,125 Chlor
enthalten.

Welch' glanzende Erfolge Lenz bei seinen Versuchen an Tauben
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und Hihnern, bei denen der blosse Otterbiss ohne Anwendung eines
Gegengiftes stets todtlich wirkt, zu verzeichnen hatte, geht aus den fol-
genden sciner Versuche hervor, welche Icbhafter als alle Theorie fiir
den Werth des Chlors als Antidot gegen Schlangengift sprechen. Da
die ,Schlangenkunde¢ von Lenz keine neucre Auflage erhalten hat und
wohl kaum mehr kiuflich zu haben ist, so lasse ich einige seiner ebenso
interessanten als lehrreichen Versuche hier folgen. Lenz erzihlt folgen-
des: 1) ,Ich liess cine halbfligge Taube in den Schenkel beissen und
bestrich dann die Wunde mit Chlorwasser. Thr Schenkel schwoll schnell
stark auf, ohne dass das aufgestrichene Chlorwasser dies zu verhindern
vermochte, und bald erstreckte sich die Geschwulst iiber den Schenkel
hinaus auf die zundchst gelegenen Theile. Das Thierchen war schr matt,
begann 10 Minuten nach dem DBisse zn wanken und ich war gewiss,
dass sie, wenn nicht schnell geholfen wiirde, in wenigen Minuten sterben
miisste. Jetzt gab ich ihr 5 Stickchen Brod von der Grosse kleiner
Erbsen ein, welche ich mit Chlorwasser getrinkt hatte, und welche sie,
nachdem ich sie bis zum Schlunde geschoben, ohne Widerwillen dagegen
zu dussern, verschluckte. Antfangs zeigte sich keine Verinderung, denn
der Kropf war sebr stark mit Kornern gefullt, wodurch natiirlich die
Wirkung des Chlors gehemmt wurde; allein nach mehreren Minuaten be-
fand sich das Taubchen schon besser; das Wanken hérle aunf, die Ruhe
kehrte zuriick. TIch diberliess sie nun bis zam folgenden Morgen sich
selbst und fand sie dann, zu meiner grossen Freude, noch lebend. Sie
schien sich wohl zu befinden, hatte nichts ausgespieen und der Korner-
vorrath des Kropfes haite sich durch die Verdauung etwas gemindert;
ihr Mist zeigte nichts Ungewbhnliches; der verwundete Schenkel, nebst
seinen Umgebungen, war nicht mehr geschwollen und nur noch wenig
dunkler gefdrbt, als die andere Kérperseite. lch gab ihr noch zwei mit
Chlorwasser befeuchtete Brodstiickchen ein, und dann zwdlf eingequellie
Erbsen, welche sie sich recht wohl schmecken liess. Nachmiitags schien
sie ganz gesund und frass viel eingequellte Erbsen, die ich ihr in den
Schnabel steckte. Am dritten Tage war jede Spur des Bisses ver-
schwunden.«

Sechs Tage nach diesem ersten Bisse lies Lenz diesclbe junge Taube
wieder von einer Otter in die Brust beissen. Es gelang ihm auch dies-
mal, durch locale und innerliche Anwendung von Chlorwasser und zweck-
missige Erndhrung das Thier am Leben zu crhalten und die heftige lo-
cale Entziindung an der Bissstelle sum Stillstand zu bringen. Am finf-
zehnten Tage nach diesem zweiten Bisse war jede Spur der Krankheit
gewichen.

»An diesem Tdubehen,« fihrt Lenz in seiner Schilderung fort,
»habe ich nebenbei auch eine hdochst merkwiirdige Beobachtung gemacht.
Ls war ndmlich nach dem zweiten Bisse, wihrend es durch Krankheit



und Mangel an Wasser schrecklich litt und abmagerte, der Wuchs der
Federn (es war noch nicht fligge) in’s Stocken gerathen. Nachdem es
getrunken hatte und nun mit ungemeiner Schnelligkeit sich erholte und
Fleisch ansetzte, bekamen auch die Federn ein ganz ungewéhnliches
Wachsthum: aus den Spitzen der schon vorhandenen Federn wuchsen
auf Riicken, Brust und Hals neue Federn, doch ohne Spule, hervor,
sodass jede Feder aus 2 verwachsenen Federn bestand und sehr lang
war. Dieses merkwiirdige Kleid hat sich ein Vierteljahr lang erhalten,
bis Federwechsel eintrat und alle neuen Federn die gewdhnliche Gestalt
erhielten. «

»Es sind jetzt 1!, Jahr seit diesem Versuche verflossen. Die Taube
lebt noch, befindet sich bei guter Pflege sehr wohl, ist ausgezeichnet
schmuck und schon, ich habe schon ein Paar kréftige Junge von ihr ge-
zogen, und jetzt hat sie Eier, die sie bebritet.#

Ausser diesemn Versuche, den der Forscher glicklich tber den
schénen Erfolg sehr ausfihrlich niederschrieb, will ich nur noch zweier
Erwihnung thun, welche Lenz an einem Huhne und einem Habne an-
stellte (von allen gebissenen und mit Chlor behandelten Hiihnern ist ihm
nicht ein einziges gestorben):

2) ,lch liess,* so erzihlt Lenz, ,ein kriiftiges altes Huhn in die
Brust beissen, sodass die Wunden der beiden Zihne sogleich blau unter-
liefen.  Hierauf gab ich ihm 12 Stickcheh Brod ein, das in eine
Mischung von Chlorkalk und Wasser getaucht war, ohne jedoch etwas an
der Wunde zu thun. s verschluckte das Brod ohne Weigerung. Am
folgenden Morgen war die Brust noch sehr geschwollen, doch frass und
trank das Thier mit gutem Appetit, legte auch ein vollkommenes Ei.

Am dritten Tage war die Brust noch sehr geschwollen, das Thier
aber doch ziemlich munter. Ich gab ihm wieder 5 der genaunten Brod-
stickchen ein.

Am vierten Tage war die Brust immer noch sehr missfarbig, sehr
hoch angeschwollen und weich. Ieh offnete die Geschwulst mit einer
Scheere an 2 Stellen, worant eine grosse Menge griner Jauche ausfloss,
und nun erst rieb ich die Brust mit Chlorkalkwasser ein, weil mir der
Zustand der Brust, obgleich das Thier ziemlich munter war, doch sehr
bedenklich schien.

Den finften Tag sah dic Brust schon besser aus, aber aus den von
mir gemachten Finschnitten floss noch Jauche und ich rieb daher die
Brust nochmals mit Chlorkalkwasser ein. Die Henne war munterer als
am vorigen Tage. Thr Kamm war widhrend der Krankheit nicht blasser
geworden.

Den sechsten Tag sah die Brust wieder fast ganz gesund aus und
nur die Bissstelle war noch griin gefarbt und liess wisserige Fouchtigkeit
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ausfliessen; ibrigens befand das Thier sich wohl. Ich streute Chlorkalk
auf die feuchte Wunde.

Den siebenten Tag floss keine Feuchtigkeit mehr aus der Wunde,
doch war sie noch griin, und blieb dann noch mehrere Wochen lang mit
Grind bedeckt.

Ich hatte die Henne am siebenten Tage in den Garten entlassen,
und sie begann am sechzehnten wieder zu legen, nachdem sie bis dahin
ausgesetzt hatte.

Jetzt liess ich sie abermals in die Brust beissen, und behandelte
sie wie friiherhin, doch bestrich ich die Wunde sogleich mit Chlorkalk-
wasser, weswegen sie nicht so gefihrlich als das erstemal wuarde. Die
Henne setzte wieder mit Eierlegen 17 Tage aus und begann dann wieder.

4 Tage spiter liess ich sic zum drittenmale beissen, und behandelte
sle wie beim zweitenmal. Sie setate auch jetzt wieder 20 Tage mit
Eierlegen aus und legte dann wieder ganz regelmissig, war gesund und
wurde bei guter Pflege fett.«

3) ,Ich liess einen Hahn in die Brust beissen, gab ihm darauf
20 Stiickchen Brod ein, das in mit Wasser verdinnten Chlorkalk ge-
taucht war, rieb auch die Wunde mit Chlorkalkwasser ein. Obgleich nach
2 Stunden fast die ganze Brust geschwollen war, so frass er doch eine
Stunde spiter mit gutem Appetit und nach 3 Tagen liess ich ihn, da
er fortwihrend ganz munter war, in den Garten laufen, obgleich seine
Brust noch geschwollen war.

Nach zwolf Tagen liess ich ihn wieder beissen und heilte ihn ebenso.«

In Anbetracht der iberaus giinstizen Resultate, zu welchen Lenz
durch die Anwendung des Chlors als Gegenmittel gegen Kreuzotternbiss
gelangte, fuhlie ich mich ermuthigt, das Chlor auch als Antidot gegen
das Gift der Brillenschlange zu verwerthen. Die Versuche, welche ich
in dieser Hinsicht anstellte, bestitigien meine Erwartungen.

Um den Einwand, dass das Thier vielleicht auch ohne Anwendung
eines Gegengiftes mit dem Leben davon gekommen wire, nichtig zu
machen, nahm ich zu jedem Versuche zwei Thierc, meist von ein und
demcelben Wurfe und gleicher Farbe. Wahrend dann das schwerere und
kriftigere von beiden als Controlthier diente und nur Schlangengift be-
kam, erhielt das leichtere und schwichere Thier Gift und Gegengift.
Starb dann jenes, so durfte man doch mit Sicherheit annehmen, dass
auch dieses ohne Anwendung des Gegengiftes den Tod erlitten hitle.
Die Dosis des Giftes, welche ich den Thicren in meinen Versuchen
reichte, war also stets gross genug, um als absolut tédtlich zu gelten.
An Stelle der innerlichen Gabe des Antidotes liess ich die subcutane
Injection desselben treten, da jene hei den Thieren, die ich zu mecinen
Experimenten benutzte, wie Kaninchen, mit grossen Schwicrigkeiten ver-
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bunden ist, wihrend diese mit Leichtigkeit gehandhabt werden kann.
Ich bediente mich bei meinen Versuchen stets einer Lésung von Chlor-
kalk, der ja bekanntlich schr leicht Chlor abspaltet und deshalb dieselben
Dienste leistet, wie das reine Chlor. Die Bestimmung des Gehaltes an
Chlor einer Chlorkalklosung ist leicht und schnell auszafihren.

Versuch XXXVIIL.
2. Juni. Ich suspendirte zunichst 1 Grm. alten Chlorkalk in 20 Com. Wasser
und filtrirte die Lésung durch Glaswolle klar hindurch. Das Filtrat war in Bezug
auf seinen Gehalt an disponiblem Chlor etwa einprocentig, was ich durch spitere

Untersuchung feststellte.

Versuchsthier, 680 Grm. schwer.

1 U. 5 M. Erhdlt 0,005 Cobragift sub-
cutan. Gleichzeitig subcutane Injection
von 1 Cem. obigen Iiltrates der Chlor-
kalklésung (0.01 Grm. Chlor) ganz in der
Nihe der Injectionsstelle des Giltes.

1 U. 50 M. Zeigt keine Aenderung in
seinem Verhalten.

1 U, 05 M. [iipft munter umher.

2 U. bis 6 U, beobachtet. Bleibt un-
verindert.

Controlthier, 700 Grm. schwer.

Bekommt 0,005 Cobragift subcutan.

Symptome der eingetretenen Vergil-
tung. Lisst den Kopf sinken, die Augen-
lider sind nur schlitzformig gedfinet.

Zeigt die ersten Lahmungserscheinun-
gen, schleppt sich nur mithsam fort; be-
kommt zuweilen krampfhafte Zackungen,
die sehr bald hdufiger und stirker wer-
den.

2 U. 5 M. Macht unter heftigen Kriim-
pfen vergebliche Athemversuche.

2 U. 8 M. Stirbt.

Versuch XXXIX. (2. Juni.)

Zwel Kaninchen von demselben Wurf,

Versuchsthier, 680 Grm. schwer.

4 U. 40 M. Subcutane Injection von
0,005 Grm. Cobragift in einprocentiger
Losung. Gleichzeitig Injection von 1Ccm.
derselben durch Glaswolle hindurch fil-
trirten 5 procentigen Chlorkalklisung, wie
im vorigen Versuche, und zwar in un-
mittelbarer Ndhe der Injectionsstelle des
Giftes.

Von & U. 40 M. bis 6 U. 40 M. beob-
achtet. Ist vollkommen munter und
bleibt so.

Controlthier, 780 Grm. schwer.

Ebenfalls Injection von 0,000 Grm.
Cobragift in einprocentiger Lisung.

5 U. 40 M. Liegt langgestreckt auf
dem Bauch und lisst den Kopf sinken.

5 U. 50 M. Lisst sich ohne Wider-
streben in die Seitenlage bringen und
wird bereits von den ersten respiratori-
schen Krimpfen befallen.

5 U. 55 M. Bekommt heftige Erstick-
ungskrampfe und sinkt auf die Seite,

5 U. 57 M. Verendet.
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Versuch XL. (3. Juni.)
Zwei Kaninchen vom selbeu Wurf,

Versuchsthicr., 830 Grm. schwer. Controlthier, 910 Grm. schwer,

12 U. 5 M. Bekommt 0.5 Com. ein- Subeutane Injection von 0.5 Cem. ein-
procentiger Cobragiftlosung subeutan.  procentiger Cobragiftissung.
Gleichzeitig subcutane Injection von
1 Com. des Filtrates einer frischen, durch
Glaswolle filtrirten dprocentigen Chlor-
kalklésung in der Nahe der Injections-
stelle des Giftes (0,01 Grm. Chlor).

12 U. 25 M. Normale Haltung. Sitzt langgestreckt, lisst die Ohren
sinken, hitlt dic Augenlider schlitzformig
gedffnet,

12 U. 35 M. Normales Verhalten, Lisst den Kopl auf die rechte Scite

umsinken. bleibt, in die Seitenlage ge-
bracht, liegen, die Lihmung ist schon
fast vollstindig. Respirationshewegungen
dusserst schwach.
12U. 40 M.  Wird von heftigen
Krfimpfen befallen und sinkt auf die
rechte Seite.
12 U, 42 M. Erscheint vollkommen Stirbt.
munter und gesund.
1 U. 10 M. Ist wohl noch im Stande
sich fortzunbewegen, ldsst indessen den
Kopf sinken, legt dieOhren an, sitzt lang-
gestreclkt. richtet sich, auf die Seite ge-
legt, nicht wieder von selbst auf.
1U. 20)M. Die Athemziige sind
schwach und miihsam.
1 U 25 M. Stirbt.

In diesermn Versuche war das Chlor nicht im Stande, das Leben des
Thieres zu retten, aber den sichtlichen Einfluss batte seine Anwendung
auch hier, dass das Versuchsthicr fast eine Stunde spifer slarb, als das
Controlthier, obwohl das letztere das kriftigere und schwerere war.
Weshalb der Lirfolg in diesem Falle kein vollkommener war, ist mir
nicht klar geworden. Ich muss annnehmen, dass die Dosis des Gegen-
giftes im Verhdltniss zu der aussergewdhnlichen Dosis des Giftes zu
klein war.

Versuch XLI. (3. Juni.)

Zwei Kaninchen aus demselben Nest. Das Controlthier ist dus am Leben ze-
blisbene Thier von Versuch XXXVIIL. das Versuchsthier das am Leben erhaltene
Kaninchen von Versuch XXXIX. Beide Thiere haben also einen Tag vorher schon
zu Chlorversuchen gedient.

Versuchsthier, 680 Grm. schwer. Controlthier, 680 Grm. schwer.

1 U. 5 M. Subcutane Injection von Erhiillt dieselbe Dosis Schlangengift
0.5 Cem. einprocentiger Giftlosung in der  wie ‘das Versuchsthier subcutan,



linken Schenkelbeuge. Gleichzeitig Injec-
tion von 1 Cem. der im vorigen Versuche
benutzten Chlorkalklsung (0,01 Grm.
Chlor), und zwar an der entsprechenden
Stelle der rechten Seite.

1 U. 20 M. Keine Aenderung wahr- Sitzt langgestreckt, lisst den Kopf sin-
zunehmen. ken, legt die Ohren an.
1 U. 30 M. Normales Verhalten. Legt den Kopf bereits auf die Seite,

die Lider sind schlitzformig gedffnet. Die
Athemziige sind sehr oberflichlich. Es
treten bereits die ersten Krampfanfille

aufl.
1U. 33 M. Es ist nichts von einer Bekommt heftige Erstickungskrimpfe.
Einwirkung des Giftes zu entdecken.
1 U. 35 M. Erscheint ganz gesund. Stirbt.

1 U. 50 M. Die Lider sind halb ge-
schlossen, die Ohren angelegt, Das Thier
hiipft jedoch bei dem Versuche es ein-
zufangen munter hinweg.

2 U. Die Athemziige fangen an schwii-
cher zu werden. Es machen sich schon-
einige Zuckungoen bemerklich.

2 L. 5 M. Die Athmung ist sehr sel-
ten und schwach. es stellen sich bald
heftige Krampfanfille ein, nach welchen
um

2 U. 10 M. der Tod erfolgt.

Zwei Umstidnde waren es, welche in diesemn Falle auf das Resultat
des Versuches ungiinstig wirkten. Zundchst war das an und fir sich
noch sehr zarte Versuchsihier am vorhergehenden Tage schon einmal zu
einem Experimente verwendet worden, und dann wurde das Antidot ab-
sichtlich recht weit von der Inoculationsstelle des Giftes eingespritat.
Das Gift musste also erst resorbirt sein und schon einen grossen Theil
des Kreislaufes passirt haben, ehe es mit dem Gegengifte zusammentraf,
Dass das Antidot trolzdem noch gewirkt hat, ist daraus ersichtlich, dass
das Versuchsthier erst 3, Standen spiter starb, als das Controlthier
ohwohl beide gleiches Korpergewicht hatten und bis zu diesem Versuche
absolut gleiche Behandlung erfahren hatten.

Fiir den folgenden Versach stellte ich mir eine 10procentige Chlor-
kalkldsung dar, welche ich zunidchst durch Glaswolle hindurch filtrirte.
Das Riltrat untersuchte ich dann aul seinen Chlorgehalt durch Titration
mit einer ', Normalldsung von Arseniger Sdure. Der Punkt, bei
welchem die Titration beendet war, wurde dadurch bestimmt, dass ein
Tropfen der mit der Losung von arseniger Siure versetzten Chlorkalk-
Vosung Jodkaliumstirkekleisier nicht mehr blau firbte,  Ich fand so,




dass das TFiltrat der 10 procentigen Chlorkalklosung 1,4 Procent Chlor

enthielt.

Versuch XLIL. (1. Juli.)

Zwei Kaninchen vom selben Wurf,
Versuchsthier, 840 Grm. schwer.

11 U. 456 M. Erhilt 0,3 Cem. einpro-
centiger Cobragiftlosung (0,003 Grm.
Cobragift) subcutan. Alsdann subeutane
Injection von 1 Com. des Filtrates der
obigen 10procentigen Chlorkalklosung
(0,014 Grm. Chlor) ganz in der Nihe der
Injectionsstelle des Giftes.

1U. 10 M. Ist vollkommen munter
und frisst vorgelegte Kohl- und Mohr-
riibenblatter.

2 U. 20 M. Keine Aenderung des Ver-
haltens. Das Thier frisst von dem dar-
gebotenen Futter,

5 U. Das bis dahin bestindig beob-
achtete Kaninchen ist ganz gesund und
bleibt so.

Controlthier, 850 Grm. schwer.

Bekommt dieselbe Dosis des Giftes wie
das Versuchsthier, subcutan.

1 U. 8 M. Stirbt unter den bekannten
Erscheinungen der Vergiftung durch Co-
bragift.

Versuch XLIIL (1. Juli)

Zwei Kaninchen vom selben Wurf,
Versuchsthier, 770 Grm schwer.

11 U, 45 M. Erhdlt 0.003 Cobragift
in einprocentiger Losung subeutan. So-
gleich danach subcutane Injection von
1 Cem. derselben Chlorkalklosung wie im
vorigenVersuch (0,014 Chlor) in unmittel-
barer Nahe der Injectionsstelle des Giftes.

1 U. 10M. Hipft munter umher, bleibt
ganz unverindert.

Controlthier, 790 Grm. schwer.

Bekommt die gleiche Mengs des Giftes,
wie das Versuchsthier, subcutan.

12 U. 55 M. Stiirbt nach erfolgter
Athemlihmung und nach heftigen Kriim-
pfen.

Versuch XLIV. (1. Juli.)

Zwei Kaninchen von demselben Wurf.

Versuchsthier, 860 Grm. schwer.

11 U. 50 M. Subeutane Injection von
0,3 Cem. sinprocentiger Cobragiftlésung.
Sogleich danach wird ganz in der Nihe
der Injectionsstelle des Giftes 1 Com. der-
selben Chlorkalklosung wie in den beiden
vorhergehenden Versuchen (0,014 Chlor)
injicirt.

Controlthier, 900 Grm. schwer.

Erhiilt ebenfalls 0.003 Cobragift sub-
cutan.



10, 42 M.
munter.

1 U. 45 M. Frisst von den vorgehal-
tenen Kohlbldttern. Bleibt gesund.

Erscheint vollkommen

Stirbt mnach heftigen Erstickungs-

krimpfen.

Die drei letzten Versuche legen ein glinzendes Zeugniss ab fiir die
Wirksamkeit der Chlors gegen die schidlichen Eigenschaften des Schlan-

gengiftes.

Versueh NXLV. (3. Juli.)

Zwei Kaninchen vom selben Wurf.
Versuchsthier, 900 Grm. schwer.

12 U. 20 M. Erhilt 0.3 Cem. einpro-
centiger Giftlosung subcutan. Unmittel-
bar danach subcutane Injeetion von 1 Cem.
einer Irischen, durch Glaswolle filtrirten
Chlorkalklosung (die Citration mit arse-
niger Siure ergab 1,4 pCt. Chlor in der-
selben), in unmittelbarer Niithe der Injec-
tionsstelle des Giftes.

1 U. 30 M. Hall die Ohren aufgerich-
tet, dic Lider weit gedffnet. sieht ganz
munter aus.

1 0. 45 M. Frisst lebhaft von den
vorgehaltenen Moliriibenhlittern.

7 U. Ich sah das Thier bis zu dieser
Zeit mehrere Male. Dasselbe zeigte nichts
Abnormes in seinem Verhalten. Auch
wihrend der folgenden Tage beobachtete
ich das Thier noch und fand es munter.

Controlthier, 1114 Grm. schwer,

Bekommt dieselbe Menge des Giftes in
derselben Form wie das Versuchsthier,
also ebenfalls 0,003 Cobragift.

Die Augenlider sind schon seit einiger
Zeit halb geschlossen. Das Thier sitzt
langgestreckt, hat die Ohren angelegt.

Fingt ebenfalls an zu fressen, hort je-
doch sehr bald wieder auf,

2 U. Wird schon von den ersten Con-
vulsionen befallen. Respiration schwach.

2 U, 10 M., Athemziige sehr selten
und oberflichlich. Das Thier wird von
heftigen Krimpfen fortgeschleudert, um
dann auf die Seite umzusinken.

2 U, 15 M. Stirbt.

Versuch XLV (3. Juli.)

Zwei Kaninchen vom selben Wurf.
Versuchsthier, 870 Grm. schwer.

12 U, 30 M. Sunbeutane Injection von
0.3 Cem. einprocentiger Cobragiftldsung.
Bekommt ‘gleich danach, ebenfalls suh-
cutan. ganz nahe der Tnjectionsstelle des
Giftes (linke Schenlelbeuge) 1 Cem. der-
selben Chlorkalklgsung wie im vorigen
Versuche (0,014 Chlor).

Controlthier, 900 Grm. schwer.

Krhilt subcutan dieselbe Dosis wie das
Versuchsthier.

1 U. 30 M. Sitzt langgestreckt, die

Lider sind schlitzformig geoffnet, dieOhren

angelegt.




1 U. 456 M. Lasst sich die vorgelegten
Mohrriibenblitter gut schmecken.

2 U. Erscheint vollkommen munter.

2 U. 8§ M. Sieht ganz gesund aus,
frisst anch lebhaft von dem dargebotenen
Futter.

8 U. Ich sah das Thier bis dahin
mehrere Male und bemerkte keine Abwei-
chung vom rormalen Verhalten. Wih-
rend der folgenden Tage beobachtet, er-
schien das Thier stets ganz gesund.

1 U. 40 M. Schleppt sich schwerfal-
lig fort.

Macht einen Versuch von dem dar-
gebotenen Futter zu fressen, vermag je-

doch nichts hinabzuschlucken. Auf den
ersten Bissenerfolgen heftige und hiufige
Bewegungen des Schlundes, welche fast
Brechbewegungen dhnlich sehen, Dabei
traten einige Schaumblasen vor den Mund
des Thieres.

1U. 55 M. Das heftige Wiirgen hat
aufgehdrt. Das Thier lisst den Kopf
sinken und bekommt bereits einige con-
vulsivische Zuckungen.

Wird von heftigen Krimpfen fortge-
schloudert, die Athmung ist sistirt.

Stirbt nach schweren Erstickungs-
krimpfen.

Versuch XLVIL (3. Juli.)

Zwei Kaninchen vom selben Wurf.
Versuchsthier. 670 Grm. schwer,

12 U. 35 M. Erhilt 0.003 Cobragift
in einprocentiger Losung subcutan. Gleich
darauf subcutane Injection von 1 Cem.
der in den bheiden letzten Versuchen ver-
wendeten Chlorkalklgsung, ganz in der
Nihe der Injectionsstelle des Giftes.

1 U. 30 M. Normale Haltung.

1 U. 40 M. Keine Aenderung des Ver-
haltens.

1 U. 50 M. Liiuft munter umher.

1U. 55 M. Sieht ganz gesund aus.

3 U. Zeigt nichts Abnormes in seinem
Verhalten.

7 U. Derselbe Befund. Erscheint auch

an den folgenden Tagen vollkommen ge-
sund.

Controlthier, 730 Grm. schwer.

Bekommt ebenfalls 0,003
subcutan.

Cobragift

Liegt langgestreclkt auf dem Bauch.
Augenlider halb offer. Ohren gesenkt.

Es treten die ersten respiratorischen
Kriimpfe ein. Das Thier lisst den Kopf
sinken. Athemziige sehr schwach.

Der Kopf sinkt bereits auf die Seite.
Hiufige und starke Krampfanfille.

Stirbt.

Versuch XLVIIT.
Zu diesem Versuche wurden die drei Kaninchen genommen, welche
schon in Versuch XLII, XLIT wnd XLIV als Versuchsthiere gedient
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haben und sich ihrer vollen Gesundheit erfrenen. Sie gehdren alle zu
ein und demselben Wurf. Dass sic durch den ersten Versuch keinen
Schaden genommen haben, geht klar daraus hervor, dass sic alle drei,
seitdem sie zum erslen Versuche benutzt worden, also innerhalb 6 Tage,
200 Gramm an Korpergewicht zugenommen haben. Ich nahm das Thier
aus Versuch XLII als Versuchsthier, die beiden anderen als Control-
thiere.

Controlthiere:
A (aus Vers XLIIL), 950 Grm.,
B (aus Vers XLIV.) 1050 Grm schwer.

Jedes der beiden Thiere erhalt 0,003
Cobragift durch subcutane Injection,

Versuchsthier, 1050 Grm. schwer.

11 U. 13 M. Bekommt 0,3 Cem. ein-
procentiger Cobragiftlisung subeutan.
Gleich danach. in unmittelbarer Nihe der
Injectionsstelle des Giftes subcutane In-
jection von 1 Cem. einer frischen, durch
Glaswolle filtrirten 10 procentigen Chlor-
kalklésung. Dis Titration mit arseniger
Saare ergab 1,4 pCt. Chlor in dem Filtrat.

11 C, 16 M. Bekommt nochmals 0,014
Chlor.

12 U. 30 M.
B stirbt.

A stirbt.
12 U. 44 M. Ist vollkommen munter.
1 U. 55 M. Erscheint ganz gesund.
6 U. Das bis dahin bestéindig beob-
achtete Thier verhdlt sich ganz normal
und zeigt auch am folgenden Tage keine
Spur von Krankheit.

Versuch XLIX. (7. Juli 1882)

Dieses Experiment stellte ich in der Absicht an, die Wirkung des
Chlors mit der des tibermangansauren Kalis als Antidot gegen Schlangen-
gift zu vergleichen. TIch benutzte zwei Kaninchen vom selben Wurf, die
ich schon einmal zu Cblorversuchen verwendet hatte.  Das Kaninchen,
welchem ich in diesem Versuche Chlor als Gegenmittel gab, ist das von
Versuch XLV (3. Juli) am Leben geblichenc Thier, wihrend das aus
Versuch XLVI (3. Juli) am Leben erhaltene Kaninchen iibermangansaures
Kali als Gegengift bekam. Der Kirze halber will ich beide als Chlor-
und Manganthier hezeichnen.

Chiorthier.
1 U. 5 M. Bekommt 0,3 Cem. einpro-

Manganthier.

Erhilt ebenfalls 0,008 Cobragift inder-

centiger Cobragiftlssung subcutan und
unmittelbar darauf an derselben Stelle,
indem die Caniile der Injectionsspritze
liegen blieb, 1 Com. der im Vers. XLVIIL
benutzten Chlorkalklosung, also 0.014
Chlor.

2 U. Normales Verhalten.

selben Form wie das Chlorthier subcutan,
und unmittelbar danach an derselben
Stelle 0,5 Cem. einer 3,2 procentigen (d. i.
175 Normal-)Losung von Kali hyperman-
ganicum, also 0,016 Kali hypermangani-
cum.

Keine Wirkung des Giftes zu bemerken,
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2 U. 30 M. Keine Aenderung des Ver- Munter.

haltens,
6 U. Lrscheint ganz gesund. Winl Macht den Eindruck grosser Trigheit,
in den Behilter zuriickgebracht. liegt langgestreckt auf dem Bauch, lisst
die Ohren sinken, hilt die Lider halb ge-
schlossen.

8 U. Gleiches Verhalten; das Thier
liisst sich im Korbe, in dem es sich be-
findet, auf die Seite legen. ohne sich von
selbst wieder aufzurichten.

8. Juli Vormittag. Erscheint ganz ge- Am Vormittag des folgenden Tages
sund, frisst und lduft im Behélter wumher.  #hnliches Verhalten wie am vorhergohen-
den Abend. Sitzt dusserst triige im Korbe.
Von den vorgelegten Mohrriibenblitiern

frisst das Thier nicht.

Obwohl beide Thiere am Leben blieben, so ist doch ein deutlicher
Unterschied in dem Verhalten derselben nicht zu verkennen. Wihrend
das Befinden des mit Chlor behandelten Thieres sich in keiner Weise
inderte, konnte man an dem Thiere, welches iibermangansaures Kali als
Antidot bekommen hatte, doch auch noch am folgenden Tage deutlich
merken, dass es krank war. Da ich schon frither bewiesen habe, dass
das Kali hypermanganicum in solcher Dosis, wie sie hier zur Verwendung
kam, keinen Schaden anrichten kann, so muss man annchmen, dass das
Schlangengift seiner das Nervensystem schidigenden Eigenschaften nicht
ganz beraubt worden war.

Versuch L.

Da 0.003Grm. Cobragift mitSicherheit ausreichten. einem Kaninchen von mehr
als 1100 Grm. Koérpergewicht (Siehe Versuch XLV) den Tod zu bereiten, so darf man
daraus mit Sicherheit schliessen, dass durch diese Dosis Thicre sterben werden. welche
nicht viel mehr als halb so sehwer sind. Deshalb hate ich diesen, wie auch die
niichsten Versuche ohne Controle angestellt.

Junges Kaninchen, 610 Grm. schwer, erhidlt wm 11 U. 25 M. subcutane Injec-
tion von 0,3 Cem. einprocentiger Cobragifilésung. Bekommt gleich darauf 1 Cem.
einer frischen durch Glaswolle filtrirten 10procentigen Chlorkalklssung (0,014 Chlor)
gang in der Nihe der Injectionsstelle des Gifles.

12 U. 30 M. Frscheint volliommen munter und frisst vorgelegte Kohlblitter,

leh sah das Thier mehrere Male am Nachmittage desselben Tages, wie auch
am folgenden Tage. fand jedoch keine Abweichung vom normalen Verhalten.

Versuch T.L

11. Juli. Junges Kaninchen, 570 Grm. schwer, erhiitt wum 11U, 25 M. 0 3 Cem.
einprocentiger Cobragiftlisung subcutan und gleich darauf in unmittelbarer Nihe der
Injectionsstelle des Giftes 1 Cem. einer frischen durch Glaswolle filtvirten 10procen-
tigen Chlorkalklosung (0,014 Chlor).
12 U. 30 M. Evscheint ganz gesund.  Frisst lebhaft von dem vorgelegten
Futter. )

4 U. Das bis dahin beobachtete Thier verhiilt sich ganz normal. Auch am
folgenden Tage ist nichts Krankhaftes an dem Thiere zu entdecken.
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Versueh LIIL
12. Juli. Junges Kaninchen, 570 Grm. schwer, erhilt um 11 U. 30 M. subeu-
tane Injection von 0,003 Cobragift in einprocentiger Losung. Gleich darnach, ganz
in der Nile der Injectionsstelle des Giltes, Injection von 1 Com. einer frischen durch
Glaswolle fittrirten 10procentigen Chlorkalllisung (0,014 Chlor). Zeigt um 2 U. keine
Abweichung vom normalen Verhalten.
Um 4 U. erscheint es ganz gesund und wird in den Behilter zuriickgebracht.
. Zeigt sich auch am folgenden Tage munter und hiipft umher,
Versuch LIIL
12, Juli. Junges Kaninchen, 570 Grm. schwer, erhilt um 11 U. 35 M. subcu-
tane Injection von 0,003 Cobragift in einprocentiger Losung. Gleich daraul Injection
von 1 Com. derselben Chlorkalklgsung, wie im vorigen Versuche, ganz nahe der lu-
Jjectionsstelle des Giftes.
4 U. Vollkommen munter. 7Zeigl auch am folgenden Tage ganz normales
Verhalten.

Versuch LIV.

12. Juli. Junges Kaninchen, 590 Grm, schwer, erhilt um 11 U. 35 M. 0,005
Clobragilt in einprocentiger Losung subcutan, Gleich darnach Injection von 1 Cem.
derselben Chlorkalklésung, welche ich in den beiden letzten Versuchen verwendete,
und zwar in unniltelbaver Nahe der Injectionsstelle des Giftes,

Frscheint sowohl am Nachmittage desselben Tages. wie auch am folgenden Tage
vollstiindig gesund.

Versuch LV,

14, Juli. Grosses Kaninchen. 1240 Grm. schwer, erhiilv um 12 U. 41 M. sub-
cutane Injection von 1 Cem. einprocentiger Colragiftiosung (0,01 Cobragift). Gleich
darnach Injection von 2 Cem. einer frischen durch Glaswolle filtrirten 10 procentigen
Chlorkalklosung (etwa 0,028 Chlor) ganz nahe der Stelle, wo das Gift gegeben wor-
; den war.
| 1 U. 5 M. Athmung jagend. Zahl der Respirationsbewegungen 200 i d. M.
Lider weit gebffnet, Ohren aufgerichtet.  Das Thier liegt jedoch langgestreckt auf
dem Bauch. Die rechte hintere Exivemitit ist lang ausgesireckt.

1 U. 10 M. Das Thier streckt simmtliche Beine von sich.

Respirationsirequenz 220 i. d. M. Das Kaninchen bewegl sich zuweilen von der
Stelle, um sich in gleicher Haltung wie oben wieder hinzulegen.

1 U. 15 M. Zahl der Athemziige 200 i. d. M. Das Thier lisst den Kopf bald
auf die Erde sinken, bald erhebl es ihn wieder.

Respirationsfrequenz um 2 U. 100, um 2 U, 52 M. 56, um 2 U 54 M. 241 4. M.
Finige schwache Zuckungen der hinteren Exlremititen machen sich benerklar,

% U, Die Athmung stehl still.  Das Thier stirbt nach einigen schwachen
Zuckungen.

Versuch LVE

19, Juli. Junges Kaninchen, 730 Grm. schwer. Dassclbe wurde bereits am
12. Juli (siehe VersuchLil) zu einem Chlorversuche benutzt. Erbdlt wn 11 U. 45 M.
0,003 Cobragift in einprocentiger Losung subcutan. Gleich darnach neben der In-
jectionsslelle des Giftes subcutane Injection von 1 Cem. einer durch Glaswolle fil-
trirten dproc. Lésung von frischem Chlorkalk. Das Filtrat dieser Losung enthielt daber
etwas mehr Chlor wie vorber. Die Titration mit arseniger Sdure ergab einen Chlor-
vehalt von nahezu 2 pCL.

Um 1 Uhr erfolgt der Tod des Thieres, und zwar unter ganz schwachen Zuckuu-
gen, welche den heftigen Krimipfen, wic sic sonst bei Vergiftung durch Cobragift
hervortreten, an Intensitit bei Weitem nachstehen.

4%
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Versuch LVIL
19, Juli. Junges Kaninchen, 750 Grm. schwer. Dasselbo ist schon einmal am
12. Juli zu einem Chlorversuche (siehe Versuch LIII) verwendet worden.
Bekommt um 11 U. 40 M. 0.3Cem. einprocentiger Cobragiftiésang (0,003 Cobra-
gift} subcutan. Gleich darnach in unmittelbarer Nihe 1 Cem. derselben Chlorkalk-
16sung wie im vorigen Versuche (0.02 Chlor); stivbt um 2 U. 20 M.

Versuch LVIIL (2. Aug)

Um 2zu sehen, ob und in welcher Weise die Wirksamkeit des
Sehlangengiftes verindert wird, wenn man eine auf alle Fille 15dtliche
Dosis desselben vor der Injection mit einer Lisung von Chlorkalk bezw.
iibermangansaurem Kali zusammenbringt, stellle ich folgendes Experi-
ment an:

Ich bereitete mir zunichst eine 10procentige Chlorkalklisung, die ich durch
Glaswolle hindurch filtrirte. Einen Theil des nichi vollig klaren Filtrates titrirte ich
mit arseniger Shure und fand, dass es in Bezug auf seinen Gehalt an disponiblem
Chior 2,6 procentig war. TUm hieraus den Gehalt an Chlorkalk zu berechnen, ver-
gegenwirtigle ich mir, dass das wirksame Molekiil Chlorkalk (CaCl,0,) einem Molekiil
Chlor (Cl,) entspricht.

Das Motekulavgewicht von CaCl,0, betrigt 143,
- - - ClL - 71.

Demnach entsprechen 71 Gewichtstheile Chlor 143 Gewichtstheilen Chlorkalk,
Das Filtrat der vorhin dargestellten Chlorkalklssung enthiiit nun in 100 Theilen 2.6
Theile Chlor, welche nach obiger Rechnung gleichbedentend sind mit 5,2 Theilen
Chlorkalk.

100 Cem., der Lésung enthalten 2.6 Chlor.

1 - - - enthilt 0.026 - (identisch it 0,052 Chlorkalk).

Die verwendete Kaliumpermanganatlosung war ! 5 Normal- oder 3,2 procentige

Lisung, es enthdlt also 1 Com. derselben 0,52 Kali hypermanganicum.
Ich nabm nun zum Versuche 1 Cem. obiger Chiorkalklosung (0,052 Chlorkalk).
Um eine gleiche Menge Kali hypermanganicum zu haben. berechnete ich
0.052:0.032 =1: x. ’
X = 1’6.

In 1.6 Cem. der 3,2procentigen Kaliumpermanganallosung ist also gerade soviel
ibermangansaures Kali enthalten, als 1 Cem. Chlovkalklésung an Chiorkalk enthilt.
Um beides nun in gleichviel Wasser geliist zu haben. verdiinnte ich 1 Cem. der Chlor-
kalklésung durch Aq. destill. auf 1.6 Cem.

Nun ging ich in folgender Weise vor:

L Ich versetzte 1 Cem. einprocentiger Cobragiftlosung, eine absolut tadtliche
Dosis, mit 1 Cem. der vorhin dargestellten. in verschlossenem Glase aufbewahrten
Chlorkalklgsung (0,052 Chlorkalk) und setzte 0,6 Cem. aq. destill. hinza. Nachdem
ich die Mischung drei Minuten lang hatte zusammen stehen lassen, spritzte ich die-
selbe um 12 U. 25 M. einem alten Kaninchen (Weibchen) unter die Haut.

1L Zu 1 Cem. der einprocentigen Cobragiftlésung setzte ich 1,6 Cem. der 3,2
procentigen Kaliumpermanganatlgsung (0,052 Kali hypermanganicum), liess diese
Mischung ebenfalls dvei Minuten lang zusammen stehen und spritzte das Ganze dann
um 12 U. 35 M. einem alten Kaninchen (Weibchen) unter die Haut. Um 5 U. zeigen
beide Thiere bis dahin keine wesentlichen Aenderungen in ihrem Verhalien, nur er-
scheint das Kaninchen, welches die Manganmischung bekommen hat, nicht so munter,
wie das Thier, dem ich die Chlorkalkmischung gegeben lhabe,
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Versuch LIX. (3. Aug.)

Diesen Versuch fiihrte ich in #hnlicher Weise und mit denselben Thieren, wie
im vorhergehenden Versuche. aus:

1. Ich setzte zu 0,8 Com. einprocentiger Cobragiftlésung 1 Cemn. des Filtrates
einer durch Glaswolle filtrirten 2,5procentigen Chlorkalklésung (das Filtrat enthielt
gemiiss Titration mit arseniger Sdure in 1 Cem. 0,0056 Chlor, was 0,011 Chlorkalk
entspricht). Drei Minuten spiter, um 12 U. 35 M. injicirte ich die Mischung dem
Thiere, welches auch im letzten Versuche Chlorkalk bekommen hatte. unter die Haut.

I, Ich verdiinute 0,4 Cem. der 3,2procentigen Kaliumpermanganatlosung durch
Aq. destill. auf 1Cem., worin also 0.0128 Kali hypermanganicum enthalten war. Dies
brachte ich alsdann mit 0,8Cem. einprocentigerCobragiltigsung zusammen und spritzte
das Ganze nach Verlauf von drei Minuten um 12 U. 40 M. demselben Thiers unter die
Haut, welchem ich auch im letaten Versuche iibermangansaures Kali gegeben hatte.

Auch in diesem Versuhe nahmen die beiden Kaninchen keinen Schaden und
blieben am Leben.

Schlussfolgerung.

Meine Ergebnisse lassen sich kurz wie folgt fassen. Ich hebe
ausdriicklich hervor, dass sic positiv und negativ nur fiir das getrocknete
Gift der Brillenschlange und fir das von mir verwendete Versuchsthier
gemeint sind. Es wird dabei nicht schwer sein, weitere Wahrscheinlich-
keitsschlisse auf das Gift anderer Schlangen und auf den Menschen zu
ziehen.

1) Die Wirkung todtlicher Dosen des Giftes kann durch gleichzeitig
beigebrachten Weingeist nicht vermieden, sondern nur aufgehalten
werden. Letzteres beruht auf der erregenden Eigenschaft des Weingeistes
auf das Herz. Praktisch wird sich daher die Darreichung des Weingeistes
bei Schlangenbissen empfehlen als symptomatisches Mittel.

2) Das Atropin war ohne jegliche Wirkung. Da aber der Mensch
auf dessen erregende Ligenschaft viel besser reagirt als das Kaninchen,
so bleibt die Méglichkeit eines besseren Erfolges bei ihm noch offen.

3) Von dem Coffein gilt Aehnliches. Die Erfahrungen, dass starker
Kaffee bei drohender Gehirnlihmung beim Menschen von giinstiger Wirkung
ist, dass er ferner die Nierenthitigkeit und damit die Méglichkeit einer
rascheren Ausscheidung des Giftes machtig hebt, lassen thn (oder starken
heissen Thee) als symptomatisches Mittel auch bei der Lihmung durch
Schlangengift brauchbar erscheinen.

4) Vorliufig ist die Zerstorung des Giftes in der Wunde das einzig
zuverldssige Verfahren. Soweit die Versuche Lacerda’s sich darauf
beschrianken, sind sie bestitigt. Uebermangansaurcs Kali, in 3 bis
Sprocentiger Lésung in die Tiefe der ganz frischen Wunde injicirt, kann
dort das Gift zerstéren oder abschwichen.

5) Zuverldssiger als das genannte Salz erwies sich der Chlorkalk.
Die Parallelversuche mit reinem Ozon weisen darauf hin, dass die
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scharf oxydirenden Agentien vorliufig digjenigen Gogengifte sind, welche
am meisten Aussicht auf Erfolg darbieten.

In der Ueberzeugung, dass mein Resultat bedeutend erweitert und
viel klarer durchgearbeitet werden kénnte, muss ich bedauern, dass das
von Herrn Professor Binz mir tberlassene Material nahezu aufgebraucht
worden war, wodurch ich meine Versuche unfertig abschliessen musste.

Praktisch wiirde sich die Sache folgendermasscn gestalten:

Der Gebissene hat sofort den gebissenen Theil, so weit und so
stark nur moglich, von dem Centrum abzuschniiven, damit die Auf-
saugung des Giftes durch die Lymphbahnen gehindert oder unméglich
gemacht werde. So rasch wie moglich ist nun in die Tiefe der Wunde
eine zweiprocentige Ldsung eines unterchlorigsauren Salzes vermitielst
der gewGhnlichen Morphinsprilze zu injiciren.  Am besten wird man die
Injection an 8 dicht um die Bisswunde herum gelegenen Stellen vor-
nehmen. Die Nadel der Spritze ist entsprechend der Zalinlinge des
Reptils einzusenken.

Tésungen von unterchlorigsauren Salzen verderben bekanntlich an
der Luft sehr bald und sind deshalb in wohlverschlossenen Flaschen mit
Glasstopseln und im Dunklen aufzubewabren. Vielleicht gelingt es der
weiteren Forschung, Verbindungen bewihrt zu finden, welche dem Zwecke
mindestens cben so gut entsprechen, wie die unterchlorigsauren Salze,
und dabei haltbarer sind.

Das von mir angegebene, vorliufig wobl rationellste Verfahren kann
natirlich nur im Dereich gebildeter und verstiindiger Menschen von Be-
deutung sein. Die grosse Masse der Indier wird heim Schlangenbiss bei
der alten Indolenz, Unwissenheit und dem Aberglauben der Viter ver-
harren. So erzihlte vor Kurzem das ,Calcuita Englishman<, ecin eng-
lisch-indisches Blatt, von einem Manne, der in dem Rufe eines Schiangen-
beschwirers stand, dass er mit der diesen Leuten eigenen Kunst eine
Brillenschlange gliicklich eingefangen habe. Er wurde jedoch, als er die
Schlange in ein festes Gefdss bringen wollte, trotz seiner Geschicklichkeit
von der Schlange in den linken Daumen gebissen. lir verschmihte jede
Hilfe, weil er, wie er angab, im Besitze eines witksamen Gegenmittels
sei, war jedoch schon 17/, Stunden nach erfolglem Bisse cine Leiche.

Von cinigem Werth sind vorstehende Untersuchungen auch vielleicht
fir uns, denn auch in unserem Klima haben wir es mit giftigen Thier-
bissen leider zu thun. Im letzien Jahre wurde in den 6ffentlichen
Blittern sehr geklagt Gber das hiufige Vorkommen von Vipera berus da,
wo sie sich iiberhaupt bei uns findet. s sind das cinzelne Striche in
Preussen, Schlesien und in Lothringen.. Mehrere Male wurden Menschen
von einem giftigen Reptil gebissen und erkrankten daran. Da man nicht
im Voraus weiss, ob die Sache tddtlich verlaufen wird, so durfte das
jedesmalige Behandeln der Wunde mit Chlorkalklosung wohl geboten
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sein. Freilich wire dabei in Erwigung zu ziehen, dass cs in Deutsch-
land eine Schlange giebt, welche beisst und nicht giftig ist, Colaber
austriacus. Im Falle sie den Biss verursacht hat, wiire die ganze Chlor-
procedur iberflissig.

Der Biss des wiithenden Hundes diirlte cbenfalls durch intraparen-
chymatése Einspritzung von unterchlorigsaurem Salz nach sofortiger Um-
schniirung des Gliedes seine beste Behandlung finden. Iech kann diesen
Rath freilich nur aus der Analogic herleiten, indem ich sage: Das Gift
der Brillenschlange hat eine hochst energische Wirkung, wird sogar durch
Fdulniss nicht abgeschwieht, verliert aber seine Kraft sicher in Berithrung
mit einer einprocentigen Chlorkalkiésung. Fir das Hundswuthgift lisst
sich Aehnliches erwarten. Aus dem weiteren. Vergleich der Stirke
chemischer Einwirkung der bei Hundsbissen meist gebriunehlichen Aetz-
alkalien wmit der unterchlorigen Siure darf man ontnehmen, dass der
organische Korper, welcher das Wuthgift ausmacht, durch letztere wahr-
scheinlich intensiver verdindert wird als durch jene Alkalien, die sich
oft genug anderweitigen organischen Molekiilen zuaddiren oder sie auf-
nehmen, ohne sie in ihrer Construction zu zerstdren.

Jedenfalls ist hier auf experimentellem Gebiete noch Alles zu thun.
Meine Versuche sind, soviel ich weiss, auf deutschem Boden seit Lenz
1832 die ersten, welche diese Frage behandeln: und das mége zar Ent-
schuldigung dienen, dass ich in meiner Darstellung so eingehend ge-
worden bin.

Am Schlusse dieser Arbeit sel es mir noch gestattet, Herrn Prof.
Binz fir seinen giitigen Beistand bei meinen Versuchen und bei An-
fertigung dieser Arbeit meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. Lbenso
fihle ich mich Herrn Prof. Hugo Schulz fir seine stets freundliche
Unterstiitzung zu besonderem Danke verpflichtet.

Nachtrag.

Durch die Giite des Herrn Dr. Lauder Brunton erfuhr ich von
dessen und Fayrer’s Abhandlung von 18781, welche eine Fortsetzung
der bereits frither erwihnten drei Abhandlungen darstellt.

Was uns aus diesen Versuchen hier besonders angeht, ist die An- ,
gabe, dass Gold- und Platinchlorid, wenn vor der Einspritzung mit 1
dem Gifte gemischt, seine Giftigkeit complet zerstoren.  Zinkehlorid, |
Quecksilberchlorid, Silbersalpeter und Carbolsiure schwiichen nur die
Wirkung des Giftes ab. Hisenchlorid hat eine viel geringere Wirkung
auf das Gift, als man vermuthen sollte. Einc Loésung von Aetzkali

") Proceedings of the Roy. Soc. Bd. 27, No. 188. S. 465.
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driickt die Wirkung des Giftes bedeutend herab, und Kaliumpermanganat
hemmt sie ganz. Ich fiir meinen Theil wiirde nach abermaliger Durch-
sicht der Literatur und meinen eigenen Erfahrungen immer wieder zum
Chlorkalk zurickkehren. Meine bisherigen Vorsuche mit demselben
waren simmtlich an Kaninchen angestellt. Es mag deshalb gerechtfertigt
erscheinen, hier noch einen solchen am Hunde anzuliigen, umsomehy, als
auch er iberzeugend fir die Wirkung des Chlorkalks spricht.
Versuch LX.

Ein Hund, 7,7 Kgrm. schwer, erhielt 0,05 des Giftes der Brillenschlange in 2.0
Wasser unter die Haut. Unmittelbar darnach wurden ihm 5 Cem einer concentrirten
Chlorkalklosung an der nimlichen Stelle rund umher injicivt. Das Thier zeigte nach
der Injection nur kurze Schinerzensiusserungen und wurde sehr bald trige und
schlilrig, was jedoch bald wieder schwand. Innerhalb der niichsten Stunde machte
sich eine Parese der hinteren Extremitdten bemerklich, indem dem Thiere das Auf-
richten etwas erschwert zu sein schien. Stand der Hund jedoch aufl den Beinen. so
lief er ohne jede Spur von Lahmung umher, Krbrechen hat nieht stattgefunden.

Im Laufe der niichsten 3 Tage bildete sich an der Injectionsstelle ein Abscess.
Das Thier erhielt dann am dritten Tage nach der ersten Injection eine zweite von
0,05 Cobragift. 75 Minuten nachher war es unter den Erscheinungen, die ich frither
als diejenigen der Vergiftung durch Cobragift beschrisben habe. verendet.

Die beim ersten Male eingesprilzte Giftmenge war also eine absolut
todtliche, die Zugabe von Chlorkalk hatte nur den unschidlichen Anfang
ihrer Wirkung auftreten lassen.

Von mir benutzte Literatur:

F. Fontana, Abhandlung iiber das Viperngift. Berlin 1787 (aus dem Fran-
zosischen tbersetzt).

P. Russel. Tndian Serpents. 2 Bde. London 1796—1801.

H. 0. Lenz, Schlangenkunde. Gotha 1832.

J. Fayrer, The Thanatophidia of India. Zweite Auflage. London 1874.

T. L. Brunton and J. Fayrer, On the nature and action of the poison of
Naja tripudians and other Indian venomous snakes. 3 Theile. Proceedings of the
Royal Society. No. 145, 149 and 159. London 1873—1875.

P. Albertoni, Sull’ azione del veneno della vipera. Lo Sperimentale. Genova.
August 1879,

J. B. de Lacerda, O Permanganato de Potassa como antidoto de pegonha das
Cobras. Rio de Janeiro. Juli 1881.

Dr. J. Schulz (aus Port Natal), Ueber Schlangengift. Inaug.-Diss. Berlin 1881.

Ausserdem enthalten infolge der Publication Lacerda’s die englischen medi-
cinischen Zeitschriften der neuesten Zeit wegen der engen Beziehungen Englands
zu Indien eine ganze Reihe von Artikeln diber unseren Gegenstand. den Resultaten
von Lacerda theils zustimmend. theils sie verneinend. theils vom Menschen. theils

von Thieren hergenommen. Sie sind leicht in den betreffenden Registern aufzufinden.
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Vita.

Geboren wurde ich, Theodor Aron, am 4. Juni 1859 zu Puder-
bach (Reg.-Bez. Coblenz), wo weine EKitern Jonas Aron und Amalie
geb. Tobias vor Kurzem das Fest der silbernen Hochzeit in frischer Ge-
sundheit begangen haben. Vorbereitet in der Elementarschule meines
Heimathsortes besuchte ich von Ostern 1871 bis Herbst 1873 die Recto-
ratsschule zu Altemkirchen, sodann bis Ostern 1876 die héohere Biirger-
schule zu Neuwied und erwarb mir nach zweijihrigem Besuche der Real-
schule 1. Ordnung zu Siegen das Zeugniss der Reife. Ein Jahr spiter
bezog ich die hiesige Universitit und legte zu Ostern 1880 am Gymnasium
zu Crefeld die Matwrititsprifunge als Lxtraneer ab. Am 1. August 1881
bestand ich das Tentamen physicum und am 6. Juli dieses Jabres das
Tentamen rigoresum.

Meine Lehrer waren die Herren Professoren und Docenten:

Binz, Burger, Busech §, Clausius, Doutrelepont, Finkler,
v. Hanstein §, A. Kekulé, Koster, v. Leydig, Madelung, Nuss-
baum, Obernier +, Pfliger. Ribbert, Rihle, Simiseh, Sehaaff-
hausen, Schulz Trendelenburg, Tugar v. la Valette St. George,
Veit, Walb, Wallach, Zuntz,

Allen diesen hLochverehrten Herren meinen herzlichsten Dank, nament-
lich aber fihle ich mich Herrn DProfessor Binz zu grossem Danke ver-
pflichtet, durch dessen (iiite ich wihrend eines Semesters die studentische
Assistentenstelle des pharmakologischen Institutes bekleidete und dessen wohl-
wollender Theilnahme ich mich wiahrend meiner ganzen klinischen Studien-
zeit zu erfreuen hatte. Aueh Herrn Geheimrath Professor Veit, bei dem
ich wihrend dreier Monate die Praktikantenstelle an der geburtshilflichen

Klinik inne batte, statte ich meinen besonderen Dank an dieser Stelle ab.




Thesen.

1) Das Jodoform allein vermag auch die infectitsen Formen von
Uleus corneae serpens nicht zum Stillstand zu bringen.

2) Die durch complicirte vivisectorische Experimente gewonnenen
Resultate sind oft von zweifelhaftem Werth.

3) Die Popularisirung der medicinischen Wissenschaft sollte anf die
Vorschriften der allgemeinen Hygieine beschriinkt bleiben.

4) Hebammen, welche es bel Augenentziindungen Neugeborener un-
terlassen, auf die grosse Gefahr derselben fiir das Kind und dessen Umge-

bung aufmerksam zn machen, sollen zur Verantwortung gezogen werden.










