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Auf die Giftwirkungen des Santonins ist man,
wie bei vielen anderen Giften, durch zufillige Yer-
giftungen am Menschen aufmerksam geworden. Seil
1841 von Dr. Mayer in dic Badische Pharmakopoe
aufgenommen, fiihrte das Santonin zum ersten Male
zu einem von Calloud beschriebenen Vergiftungstalle,
der zwar nicht zur Ausbildung der heftigsten kr-
scheinungen fihrte, wohl aber zu den eigenthim-
lichsten unter ihnen Veranlassung gab, zu dem, was
man allgemein als Gelbsehen zu bezeichnen pilegt.

Ehe ich zur nitheren Erdrterung von Vergiftungs-
fillen an Menschen und zu meinen eigenen Versuchen
an Thieren iibergehe, will ich Einiges {iber die chemi-
schen Eigenschaften des Santonins voranschicken.

Santoninsiure, Cinin, auch Santonin genannt, ist
ein wirksamer Bestandtheil des sogenannten Wurm-
samens (Semen Cinae). Es wurde von Kahler und
Alms 1830 entdeckt und von Trommsdorf und Heldt
niher untersucht. Es krystallisirt in farb- und geruch-
losen perlmutterglinzenden Krystallen, 16st sich sehr
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schwer in kaltem, leichter in warmem Wasser, ziem-
lich leicht in Alkohol und Aether. am leichtesten in
Chloroform auf. Es schmilzt bei 176%, farbt sich am
Lichte gelb, wobei dije Krystalle meist zerspringen.
Chlor zersetzt trocknes Santonin unter Bildung von
Salzsiure und einem braunen Harze. Bei Einwirkung
von Chlor auf geléstes Santonin erzeugen zich ver-
schiedene Substitutionsprodukte und zwar Monchlor-
santonin Cy, H,, ClO, bei der Vermischung von ver-
diinntem Chlorwaszer mit in Wasser vertheiltem San-
tonin. Dichlorsantonin (C,, H,; Cl, Og% und Trichlor-
=antonin (Cy, H,, Cl, O,) durch den Einfluss von
Chlorgas auf in Wasser vertheiltes Santonin. Trichlor-
santonin entsteht nur bei lingerer Einwirkung., Es
farbt sich nieht am Licht, wihrend die heiden an-
deren Substitulionsprodukte am Lichte gelb bis gelb-
roth werden. Das Santonin vereinigt sich it Base.
Die Verbindungen mit den Alkalien und Erden sind
i I, O und wisserigem Weingeist 16slich. Sie geben
bei der trockenen Destillation ein dliges, allmihlig
erstarrendes Destillat, das sich in weingeistiger Kali-
16sung mit rother Farbe lost. Das Santonin-Natron
bildet grosse, helle, tatelfrmige Krystalle. Sie schmecken
alkalisch und 18sen sich in Wasser und Alkohol, bei
100° verlieren siec 7 At. Wasser, bei stirkerem Er-
hitzen geht alles Wasser fort und die Krystalle firben
sich karminroth. Bei Vermischung mit Wasser werden
sie wieder farblos., Das Santonin-Baryt und {iber-
haupt die Verbindungen anderer Metalloxyde mil
Santonin kénnen durch doppelte Zersetzung von San-
tonin-Kali erhalten werden.




Literatur.

Anscer dem Gelbsehen, .welches als alleiniges
Symptom der Vergiftung aufireten kann und nach
Calloud =ehr hiufiz beobachtet worden ist, sind in
der Literatur einige Fille verzeichnet. in denen es.
meist bei zu hohen Gaben fiir therapeutische Zwecke.
zur Ausbildung sehr heftiger Erscheinungen kam. Diese
hestanden in Krimpfen. hauptsichlich im Bereich der
Nacken- und Rickenmuskeln, Bewusstlosigkeit. Er-
brechen oder Brechneigung. Kilte und Blisse der Haut.
die Pupillen waren weit und antworteten nicht auf
Lichtreiz. der Puls war beschleunigt. der Urin orange-
farben. Bei einem Kinde kam es zu einem eigenthim-
lichen Riickwirtslaufen. dabei waren krampfhafte
Zuckungen und alle {ibrigen Erscheinungen sehr aus-
gesprochen. Von den bhekannten Fiillen genasen Alle,
ausser cinem. der todtlich verlaufen sein soll.  Auf
experimentellem Wege hat Manns zuerst die physio-
Tagische Wirkung des Santonins zu ermitteln gesucht.®)
Er fiihrte scine Versuche an Menschen, Kaninchen
und Hunden aus.  Die Erscheinungen beim Men-
schen bestanden in kolikartigen Schmerzen, Kopfweh.
Schwindel, Incohiirenz der Gedanken. Weisse Gegen-
stiinde erschienen gelb, besonders intensiv, wenn die
Fenstervorhiange des Zimmers heruntergelassen wur-
den, graue griin, gelbe roth. Bei schiwacher Beleuch-
tung (Abends) wurden weisse Gegenstinde griin, blaue
ebenfalls griin und braunrothe violett geschen. Die
Flamme eineg Kerzenlichles crschien griin umsiumt,

*) Inaugural-Dissertation, Marburg, 1858,
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Die Ursache dieser Farbenerscheinungen sollen nach
Manns im Nervensystem zu suchen sein (Centralem
oder den Endigungen in der Retina ?). Der Urin zeigte,
selbst nach kleinen Dosen schon uach einer halben
Stunde eine, von dem gewodhnlichen abweichende,
gelbliche Farbung und wurde auf Zusatz von Aetzkali
purpurroth. Diese Reaktion trat noch nach 60 Stunden
ein. Bei Versuchen an Thieren wurde das Santonin
unter die Haut. in den Magen oder direkt in’s Blut
eingefiihrt. Es zeigte sich zuerst beschleunigtes Athmen,
hierauf Zittern am ganzen Kérper, Zucken mit dem
Kopf nach hinten. endlich allgemeine Krimpfe, clo-
nische in den Gliedmassen. tonische in den librigen
Muskeln des Kérpers. Die Pupillen waren dabei meist
erweitert. In einem Falle hewegte sich das Thier im
Kreise. Bei dem hochsten Grade der Wirkung trat
der Tod nach 2— 3 Stunden ein, in einem Falle schon
nach sichen Minuten. Die wirksainen Dosen schwankten
zwischen 0,25—1.,0 Gramm. Das verwendete Praparat
wurde durch Kochen von gleichen Theilen Santonin und
kohlen-saurem Natron mit Wasser dargestellt. Der Urin
zeigte von drei darauf untersuchten Fillen in zweien
eine rothe Firbung mit Ammoniak. Die Seklionen
ergaben Hyperimie des Gehirns, der Leber und der
Nieren. Letztere fiirbten sich auf dem Durchschnitt
mit Ammoniak «feuerlilienroth », besonders in der
Marksubstanz.

Die Versuche von Kraus*) ergaben im Wesent-
lichen nichts Neues. Bei Kaninchen allgemeine Krimpfe,

#) Ueber die Wirkung des Santonins und Santonin-Natrons.
Dissertation. Tiibingen. 1869,
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die zuweilen durch Reflex ausgeldst wurden, dabei
waren die Pupillen weit und reagirten nicht auf Licht.
Die Temperaturen werden als niedrig bezeichnet, je-
doch ohne Angabe der Thermometergrade. Der Harn
wurde fast in allen Fallen auf Zusatz von Ammo-
niak purpurfarben. Die Sektion zeigte Hyperimie
der Hiilllen des Gehirns und Riickenmarkes. Beim
Menschen bestanden die Erscheinungen in Gelbsehen,
Eingenommenheit des Kopfes, Flimmern vor den Augen,
Ueblichkeit. Das Gelbsehen trat auf Dosen von 3 Gran
nach 40—50 Minuten ein und war nach einer Stunde
bereits wieder verschwunden. Die tbrigen Allgemein-
erscheinungen und die Verinderungen des Urines hiel-
ten noch am anderen Tage an. Der Lelztere wurde
jedesmal mit Alkalien purpurroth, beim Einnelimen
von Santonin-Natron nach einer halben, beim San-
tonin nach einer, zuweilen crst nach zwel Stunden.
Die gelbe Modifikation des Santonins brachte, so viel
man aus einem Versuche schliessen darf, nichts Neues
“in den Symptomen hervor. Die Kali-Reaktion war bei
einem Glrehall, des Urines von 3—715? Santonin sehr deatlich,
bei TIG6I0
Nach v. Hasselt und Rienderhof *) ifussert sich die
Wirkung des Santonins bei Thieren in krampfhaften
Muskelkontraktionen, deren Verlauf auf einc von unten
nach ohen fortschreitende Wirkung auf die Bewegungs-
theile des Riickenmarkes hinweist. Das tadtliche Ende
soll aul Rechnung von Krampt der Alhmungs- und
Kehlkopfmuskeln kommen.

kaum sichthar.

") v. Hasselt u. Rienderhof.  Arch. f. d. Hollind. Beitrige,
11 231.
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Rose*) hat zahlreiche Arbeiten, namentlich in
Bezug auf die im Bereich des Gesichtssinnes auf-
tretenden Erscheinungen. geliefert. Fiir die Versuche
an Thieren, meist Kaninchen, verwendete er Santon-
Oel. Santonsiiure und Santonin-Natron. Der Athem
verbreitete bald nach der Einfiihrung des Santonéls
den eigenthiimlichen Geruch desselben. Das Thier
wurde unruhig und zitterte. dje Temperatur sank.
es zeigten sich Krimpfe. die den Kérper in ab-
steigender Richtung ergriffen. zuweilen bewegte sich
das Kaninchen im Kreize. Die Anfille dauerten un-
gefihr eine Minnte, kamen zuweilen alle zwei Minuten
wieder und konnten fast stets durch Beriihrung der
Magengegend oder Streichen des Riickens hervorge-
rufen werden. Zuletzt zeigle sich eine von unten nach
oben fortschreitende Lihmung. Die Zahl der Athem-
zlige nahm ab. aber jedesmal. nachdem die Tempe-
ratur vorher gesunken war. Bei der Sektion fand sich
im Bauche der Oelgeruch wieder. die Lungen waren
mit dunkel- bis schwarz-rothen Flecken bedeckt, die
Nieren fein injicirt, die Leber mit Blut tberftllt.

Das Santonin-Natron wirkte wic das Santonsl,
nur waren die Erscheinungen sltirmischer, der Ver-
lauf schneller. Die Thiere starben spitestens nach
einer Stunde. In einigen Fallen, die ophtalmoskopisch
untersucht wurden, zeigten sich die Netzhautgefiisse
stark gefiillt. Lungen, Blut, Glaskdrper, Netzhaut gaben
keine rothe Fiarbung mit Ammoniak, dagegen war
die Marksubstanz der Nieren durch dasselbe purpur-

*) ArcH. f. poth. Anat. X VI, XVIII, XIX, XX, XXVHI, XXX.
Arch. f. Ophtalm. VII.
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roth, der Harn reagirte bei allen drei Korpern aut
Alkalien bei der Darreichung des Santonin-Natrons,
aber nicht in jedem Falle. Er war safranfarben und
wurde auf Zusatz von Alkalien purpurroth. Was
die zahlreichen Versuche anbelangt, die Rose an
Menschen hauptsichlich iiber das Gelbsehen angestellt
hat, =0 konnen sie hier nicht mit der Ausfiihrliehkeit
besprochen werden. die ihnen eigentlich zukiume, weil
sie otwas entfernter dem speziellen Zwecke dieser
Untersuchung licgen. Die Allgemeinerscheinungen he-
standen in Abgeschlagenheit. Eingenommenheit des
Kopfes. Uebelkeit. Die Harnmenge war gesteigert und
es wurde zimweilen noch nach 4 Tagen Harn gelassen.
der die Reaktion mit Alkalien ergab. In einem Falle
warde er auf Znsatz von Anunoniak nicht gleich,
sondern nach einiger Zeit roth. die Farbe verlor sich
wieder dureh Schiitteln an der Luft.  Auch mit Kali
trat die Firbung auf, verschiwand aul Zusatz von Kali.

Rose hat seine meisten, die Farbenerscheinungen
“hetreffenden Versuche an sich =sclbst mit dem Spectram.
das er mittelst eines Prismas oder Gitters entwarf,
angestellt.  Abgesehen von  kleinen Abweichungen
stimmen die Ergebnisse in allen Fiillen niit einander
iberein. Es trat zuerst Violettschen an dunklen Ge-
genstiinden oder bei geschlosscnen Aungen auf, dann
Gelbsehen an weissen Flachen, welches Jetztere alle
anderen Farbenerscheinungen tberdauerte. Bestindig
waren Veriinderungen am violetten Ende des Spect-
rums, indem es erst farblos, dann schwarz erschien.
Ausserdem wurden zuweilen manche Farben mil vio-
lett verwechselt, so mattgelh und roth. Das Violett-
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sehen zeigte sich nicht ohne Einwirkung des Lichtes
und war um so ausgesprochener, Jje schneller die Nar-
cose zu Stande kam. Meist war das Violettsehen zu-
gleich mit dem Gelbsehen vorhanden, zuweilen vorher
und dauerte selten mehr als eine Stunde. Die am
Spectrum nachweizbare Violeltblindheit hielt so lange
als das Gelbsehen an. Auch wurde einige Male eine
Verkiirzung am rothen Ende beobachtet. Aus allen
seinen Versuchen zieht Rose den Schluss. dass die
im Bereich des Farbensinnes withrend der Santonin-
vergiftung auftretenden Erscheinungen auf eine Nar-
cose zu Dbeziehen seien. In Bezug auf die niithere Be-
grindung dieses Schiusses. verweise ich auf die zahl-
reichen Original-Abhandlungen.

Nach Max Schulze *) ist die Ursache des Gelbsehens
nach dem Santoningenuss mit Wahrscheinlichkeit in
einer stiirkeren Piginentirung des gelben Fleckes der
Netzhaut zu suchen. Er begriindet diese Annahme
durch einige, sowohl von ihm als von Andern ge-
machte Beobachtungen, welche beweisen, dass auch
normal das gelbe Pigment des gelben Fleckes Einfluss
auf die Wahrnehmbarkeit der Strahlen kirzester
Wellenlinge habe. Vor Allemn weist Schulze auf den
von ihm angegechenen Versuch hin, wo beim Ein-
schalten eines blauen Kobaltglases zwischen  den
Spiegel des Mikroskopes und den Objekttisch, auf
welchem eine Netzhaut ausgebreitet war, der dem
gelben Fleck cntsprechende Theil derselben schwarz
erschien. Ausserdem gehdrt hierher nach Schulze die

*) Ceber den gelben Fleck der Retina, iiber seinen Einfluss
auf normales Sehen und auf Farbenblindheit. Vortrag. Bonn. 1866,
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Erscheinung, dass sonst normalsichtige Augen fiir
violettes und ultraviolettes Licht eine verschiedene
Empfindlichkeit besitzen, dann die von Schelske ge-
machte Beobachtung, wonach Licht, welches mit dem
gelben Fleck violett gesehen wird, neben demselben
dunkel-blau erscheine und endlich der dunkle gefiiss-
lose Hof (Maxwell'scher Fleck). welcher am deut-
lichsten in homogenem blauem Licht oder auch in
gemischtemn, reichlich Blau enthaltendem zu sehen 1st,
and nach Helmholtz mit Wahrscheinlichkeit  « der
Absorption des blauen Lichts durch das gelbe Pig-
ment zugeschrieben werden darf.»*) Die Erschei-
nungen, welche Schulze an sich selbst nach dem
Einnelimen von Santonin beobachtete, bestanden in
Gelbsehen an weissen Gegenstitnden, Verkirzung am
violetten Ende des Spectrums, jedesmal, zuweilen auch
am rothen, Violettschen im Schatten oder bhei ge-
schlossenen Augen. Nach der obigen Annahme er-
_klirt Schulze das Gelbsehen und die Verkirzung am
violetten Ende des Spectrums als Folge der Absorp-
tion der violetten Strahlen in dem intensiver gelb
pigmentirten gelben Flecke, das Violettsehen als koui-
plementires Nachbild und die nicht so konstante Ver-
kirzung des rothen Endes ebenfalls als Folge der Ab-
sorption, da die macula lulea auch normal einen Stich
in's Griinliche zeige. Das von Rose beobachtete Vio-
lettsehen vor dem Gelbsehen, welches in den Ver-
suchen von Schulze nicht in die Erscheinung trat,
erkliart Schulze aus dem Umstande, «dass das Violett-
schen leichter hemerkt werde, als die ganz allmihlige

*) Helmholtz, physiolog. Optik, Seite 421.
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Steigerung des physiologischen zun pathologischen
Gelbsehen.» Beim Vorhalten eines gelben Glases konnte
Schulze ganz die Erscheinungen beobachten. wie wiili-
rend der Santoninvergiftung. Dieselbe Angabe wird
auch von Dor (Observations an sujet des travaux de
M. Max Schulze sur la tache jaune de Ja rétine) ge-
macht.

Ehe ich zu den von mir an Thieren angestellten
Versuchen iitber dje Al]gemeinwirkungen des Santonins
tibergehe. will ich erst dje Ergebnisse meiner Unter-
suchung an Augen vergifteter (albinotischer) Kanin-
chen und die an Menschen beziiglich des Gelbzehens
gewonnenen Erfahrungen mittheilen. Bei den Kanin-
chen zeigte gich ophtalmoskopizch withrend des Lebens
weder eine Veriindernfie in dem Verhalten der Ge-
fisse der Netzhaut. noch in der Farbe des aus dem
Ange zurtickgeworfenen  Lichtes, Auch  die Unter-
suchung der durchsichtigen Medien nnd der Netzhant
im polarisirten Lichte ergab negative Befunde.

Was den Menschen betrifft, <o heobachtete ich
an mir setbst. dass das Gelbsehen ebenso oft vor, als
nach dem Violettsehen anfirat: dieses war zugleich in
fast allen Versuchen mit Veriinderungen am Spectrum
verbunden. Sie bestanden darin, dass zuerst das Violett
jenseits (nach rechts) von G verschwommen, d. h.
unrein-weiss erschien und sich spiler das Gleiche
zwischen F u. G zeigte. Helle Gegenstiinde auf dunklem
Grunde boten einen violetten Rand dar. Ein schwar-
zes Gewand wird niemals gleichiniissig violelt, sondern
nur auf der [Tshe der Falten in dieser Farbe geschen,
Gelb erscheinen alle weissen Gegenstiinde, zuweilen
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scheint das ganze Gesichtsteld einen gelben Ton zu
haben. Das Violett- sowohl als das Gelbsehen zeigten
sich am deutlichsten bei nicht sehr intensiver Be-
leuchtung in den Theilen des Zimmers, die am
weitesten vom Fenster entfernt sind. Das Gesichisfeld
erscheint bel geschlossenen Augen, withrend das Ge-
sicht dem Fenster zugekehrt ist, violett: im Nach-
bild zeigen sich die Fensterscheiben violett. Zuweilen
muss man den Gegenstand genau fixiren, um violett
zu sehen, ebenso hiwufig gelingt es leichter im in-
direkten Schen. Das Gelbselien schien zuweilen eine
plotzliche Steigerung seiner Intensitit crfahren zu
konnen. Die Erscheinungen schwanden oft alle gleich-
zoitig. Beziiglich dieses letzten Punktes kann tibrigens
keine bestiminte Angabe gemacht werden.

Es liegt in der Eigenthiumlichkeit der Einrichtung
des Sehorganes, dass man die sich withrend der San-
toninvergiftung darbictenden Farbenerscheinungen zu-
_nitchst auf eine physikalische Verinderung der Augen-
medien zuriickzufithren gesucht hat.  Die Unter-
suchungen in dieser Richtung ecrgaben aber, wie aus
dem oben Mitgetheilten zu ersehen ist, entschieden
negative Resultate. Was Schulze’s Annahme, einer
stirkeren Pigmentirung des gelben Fleckes, betrifft,
so steht sie mit den Erscheinungen im Widerspruch.
Denn wenn sie wirklich dadurch bedingt wiiren, kénnte
cine weisse Fliache nicht gleichmiissig gelb und das
Gesichisfeld bei geschlossenen Augen nicht gleich-
missig  violett erscheinen, sondern entsprechend der
Projection des gelben Fleckes nach aussen, in dem
ersten Falle nur cin beschrinktes gelbes, i letzteren
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ein entsprechend violettes Feld sich davbieten. Nach
den bis jetzt gewonmnenen Erfahrungen, miisste man
demnach auf ecine Erklirung der in Rede stehenden
Erscheinungen durch physikalische Verinderungen im
Auge selbst verzichten und sie in eine Reihe mit den
ibrigen Vergiftungssymptomen stellen, wodurch sije
allerdings unserem Verstindnisse nicht niher geriickt
werden.

Versuche an Kaninchen.

Fir die Versuche wurde eine Lésung von santon-
saurem Natron in Wasser verwendet, 0,127 santon-
saures Natr, auf einen Theil Wasser. Die Einspritzung
wurde in die Venen, unter dije Haut, in die Pleura
und in die Peritoncalhishle gemachl. Die Temperatur
ward meist alle finf Minuten im Rectum gemessen.
Athmung und Herzschlag alle fiinfzehn Minuten ge-
zihlt, wo dies ausfithrbar war. Der Volumeninhalt
der gebrauchten Spritze betrug 1 C. Centimeler.

Einspritzung in die Venen.

L Vena jugularis. 3 Cem. Nach 1'/, Stunden
traten bej Erschiitterung der Unterlage Zuckungen
auf, dann Zittern am ganzen Korper, welches fast dje
ganze Zeit des Versuches mit kurzen Unterbrechungen
anhielt. Von Zeil za Zeit zeigten sich Zuckungen mit
dem Kopfe nach hinten, seltener allgemeine Reflex-
krimpfe. Diese konnten am leichtesten durch Er-
schiitterung der Unterlage und zwar sehr oft nach-
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einander hervorgerufen werden. wahrend das Thier
bei direkter Berithrung auf wiederholte Reizung nicht
mehr reagirte. Die Zahl der Athemziige betrug An-
fangs 50 in der Minute: sie stieg aber bald aut 74.
Die Temperatur wurde diesmal nicht regelmassig ge-
messen. Im Anfang betrug sie 36,3" C, fiel dann auf
34,8, als das Zittern und die iibrigen Erscheinungen
schon im Abnehmen waren, und stieg hierauf auf
33%. Das Thier erholte sich wieder.

IL Vena femoralis. 3 Cem. Innerhalb ciner '/,
Stunde war die Temperatur von 36,5° C auf 32,8"
gesunken und schwankte dann bis zuletzt zwischen
399 und 33". Die Zahl der Herzschlige nahm ganz
voriibergehend ab. hielt sich aber sonst innerhalb der
normalen Grenzen. In der Athmung wurden keine
bedeutenden Schwankungen wahrgenommen.

Il Vena femoralis. 3 Spritzen. Die Temperatur
fieng gleich nach der Einspritzung zu sinken an.
Nach 20 Minuten auf 32,8 C blieb sie dann die ganze
Zeit zwischen 32° und 33" und fiel sogar voriiber-
gehend auf 30,8°. Die Zahl der Athemziige schwankte
zwischen 60 und 80. Der Herzschlag war, wie immer
bei den Kaninchen, schwer zu zihlen, zeigte aber
im Allgemeinen keine auffallende Veranderungen.
Krampfe traten nicht auf, Zittern nur ganz voriber-
gehend, als die Temperatur auf 31,8° gesunken war.

Einspritzung unter die Haut.

I. 4 Spritzen. Nach 20 Minuten zeigten sich Kriimpfe.
Sje wiederholten sich im Verlaut des Versuches einige
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Male und tratlen meist auf aussere Reize auf. Die
Temperatur sank im Verlauf von 2/, Stunden von
38,5 C auf 34.4Y blieb kurze Zeit auf djeser Hohe,
stieg  dann  nach voriibergehenden Schwankungen
aut’ 37.7° und blieb so bis zuletzt.  Mit dem Sinken
der Temperatur auf 36.0°, 1 Stunde und 20 Minuten
nach dem ersten Krampfaofalle . stellte sich Zittern
ein, welches mit dem Wweiteren Heruntergehen der
Wirme stirker, mit dem Steigen derselben wieder
schwécher wurde, aber bis zuletzt andauerte, obgleich
die Temperatur wieder ihre normale Hohe erreicht
hatte. Die Zahl der Athemziige ging von 90 anf
48 herunter (nach 1"/, Stunden) und sticg  dann
wieder auf 75, nachdem die Temperatur schon viel
friber ilire normale Hilhe erreicht hatte,

II. 5 Spritzen. Nach 10 Minuten traten Reflex-
krimpfe ein. Sie konnten sowolil durch Erschiitterung
der Unterlage als durch Beriithrung ausgeldst werden
und waren sehr heftig. Die Temperatur sank nicht
betrichtlich. Bei 36,7 C, zwei Stunden nach deni
ersten Krampfantalle tieng das Thier zu zittern an,
was dann, obgleich die Temperatur wieder gestiegen
war, die ganze Zeit andauerte, Die Athemfrequens
ging von 134 auf 66 herunter, ehe die T emperatur
gesunken war, stieg dann auf 76 und blieb auf dieser
Hohe bis zuletzt. Das Thier crholte sich wieder.

0L 9 Spritzen. Die Temperatur sank in diesem
Versuche tiefer als in beiden vorhergehenden, Im
Verlauf einer Stunde ging sie von 3849 C guf 35,99
herunter und nahm dann stetig ab, bis sie bei der
ziletzt  vorgenommenen Messung, nach 2 Stunden,
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33,3° C betrug. Die Zahl der Athemzige nahm ab,
and zwar erreichle sie gleichzeitig mit der Temperatur
ihr Minimum. Im Verlauf des Versuches traten, 1'/,
Stunden nach der Einspritzung, zwei heftige Krampf-
anfille auf. Sie bestanden in Opistotonus, Zihne-
knirschen und allgemeinen Starrkrampfen.

V. 5 Spritzen. Nach 40 Minuten leichte Zuckungen
am Rumpfe, im Bereich der Muskeln der Wirbelsaule
und Kauwerkzeuge. Die Reflexerregbarkeit war die
ganze Zeit sehr erhoht. Durch Bertiihren, Anblasen,
Erschiitterung der Unterlage bekani das Thier ent-
weder Krampfe, und zwar anhaltende clonigche im
Bereich der Riickenmuskeln, oder es zuckte nur zu-
camnen. Die Temperatur ging innerhalb einer Stunde
von 37.0° ¢ auf 35.9° herah: nach 20 Minuten stieg
sie wieder auf 36.1Y und blieh dann auf dieser Hohe.
Bei 35,9 stellte sich Zittern ein, welches bis zulelzt
andauerte, aber dabei in seiner Intensitiit doch ab-
. .nahm. Gegen Ende des Versuches schien es durch
fussere Reize verstarkt zu werden. Nach 40 Minuten
war die Zahl der Athemzige von 80 auf 40 gesunken
und stieg allmihlig wieder aunf 56.

Einspritzung in die Bauchhdhle.

I. 10 Spritzen. Nach 10 Minuten traten clonische
Krampfe in den Nacken und Kaumuskeln auf. Dann
zeigten sich sehr heflige allgemeine Streckkrimpfe, wo-
bei der Rumpf einen Bogen mit der Concavitit nach
hinten bildete. Sie traten alle 2—3 Minuten aul und
dauerten bis zum Tode an. Die Temperatur schwanktle

2
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zwischen 38 C und 39°, die Athemfrequenz war auch
sehr erhoht. der Herzschlag nicht genau zu kontroliren.
Der Tod erfolgte nach 35 Minuten.

lI. 10 Spritzen. Das Thier zuckte am Kérper von
Zeit zu Zeit zusammen, meist auf cine fussere Veran-
lassung hin: Bertihrung oder Erschiitterung.  Spiiter
trat auch Zittern hinzu. im Anfang nur auf der einen,
dann auch auf der anderen Karperseite. und schien
jedesmal durch Luftzug hervorgerufen zu werden. Es
dauverte in der gleichen Weise bis zu Ende des Ver-
suches an und zeigte sich zuerst, als die Temperatur
37.7" € betrug. Diese erlitt keinen nennenswerthen
Abfall, sie ging nur ganz kurz auf 35,7Y herunter und
stieg wieder auf 37 4¢.

1. 12 Spritzen. Schon nach 30 Minuten erfolgie
der Tod anter heftigen Kviimpfen : Nackenstarre, Zihne-
knivzchen, Streekkrampt am ganzen Rumpte. Der Ab-
laut der Ersclicinungen war =0 stiirmisch und schnell,
dass Temperatur und Athmung nicht genan verfolgt
werden konnten. Scktion: Die Lungen auf dem gross-
ten Theil ihrer Oberfliche dunkel blau-roth, da-
zwischen ungefihir nadelkopferosse Erhabenheiten von
weisser Farbe, die Lungenriinder emphysematss. Herz-
muskel schlaff, in den Ishlen wenig Blut. Die Nieren
auf demn Durchschnitt hell. Der arn getriibt, gah auf
Zusatz von Ammoniak keine rothe Fiarbung. An den
Gehirnhéiuten  waren die grossen Gefisse ziemlich
stark gefiillt. In der weissen Substanz des Gross- und
Kleingehirns auf der Schnittfliche keine Blntpunkte,
die graue ebenfalls aniunisch. Der gleiche Befund an
der medulla oblongata.
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IV. 10 Spritzen. Die Zahl der Athemziige sank
selir betrichtlich. nach 15 Minuten von 110 auf 42
wnd blieb =0 fast die ganze Zeit. Die Zahl der Herz-
sehlige sehiwankte zwischen 120 und 126, Der Tem-
peraturabtall war diessmal nicht bedeutend. Nach
40 Minnten ging sie von 38,1° C, auf 36,6" herab, und
stieg bald wieder auf 37.7". Nach einer Slunde zeigte
sich erhohte Reflexerregharkeit. was sich darin dusserte,
dass das Thier bei der geringsten Veranlassung
zusaminenzuckte. dann Zittern bekam. welches Anfangs
regelmiissig durch Luftzug hervorgerufen wurde. Spater
tral das Zittern auch ohne nachweishare fussere Ver-
anlassung auf. Nachdem es sich zuerst gezeigt hatte,
alz die Temperatur auf 36.6° gesunken war. dauerte
e= dann, aber mit steigender Intensivitit, so lange
an, als die Temperatur am niedrigsten war.

V. Sehr junges Kaninchen. 6 Spritzen. Die Zahl der
Athemziige ging allmilig im Verlauf von 1'/, Stunden
von 146 aul 44 herunter und stieg dann nach 20
Minuten auf 58. Die Tewmperatur fiel im Verlauf von
drei Stunden von 38,5 € auf 33,8° stieg aber schr
bald wieder auf $5,7°. Die Zahl der Herzschlage, vor
der Einspritzung 126, schwankte withrend des Ver-
suches zwischen 170 und 180. Ucbrigens war, wie im-
mer, das Zihlen des Herzschlages nicht genau aus-
fihrbar. Erst zwei Stunden nach der Kinspritzung
zeigte sich die Reflexerregharkeit erhoht, indem das
Thier bei jeder Krschiitterung zusammenzuckte. Zit-
tern tral gegen Ende des Versuches auf, zuerst kurz,

ehe die Temperatur am Liefsten gesunken war, und
hiclt dann bis zuletzt an.
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Einspritzung in die Pleurahohle,

[. Nach unten und rechts vom Herzen.

Athemziige stiegen gleich von 147 auf 166, sanken
aber bald auf 78. Der Puls zeigte keine besondern
Schwankungen. Die Temperatur ging, kurze Zeit,
von 38,3Y (0 auf 34,8 herunter, stieg zuletzt wieder
auf 36,4°.

Il. Sehr junges Kaninchen. 8 Spritzen. Die Athem-
frequenz nahm gleich nach der Einspritzung zu, von
110 auf 140, die Temperatur sank wenig. der Herz-
schlag wurde gleich auffallend lang=am und unregel-
miassig. Nach 10 Minuten bekam das Thier sehr
heftige Krampfuanfiille; erst zeigte sich starke Athem-
noth. dann Zuckungen wit dem Kopte nach hinten,
schliesslich clonische Krimpfe ani ganzen Korper, zu-
letzt Starrkrampf, wobhei es auf der Seite liegen blieb
und einige Male aufschrie. Nach kurzer Zeit wieder-
holte sich das Gleiche. Die Athemnoth stieg. 15 Mi-
nuten nach der Einspritzung trat der Tod ein. Sektion:
Gehirn und Riickenmarkshiute ziemlich blutreich, das
vordere Vierhiigelpaar stirker hyperimisch als das
hintere. In der rechten Pleurahohle viel blutig ge-
farbte Flissigkeit. Auf der Oberfliche der Lungen,
besonders der rechten, dunkle erbsengrosse Flecke;
aus dem Durchschnitt lisst sich viel schaumige Flissig-
keit auspressen, ebenso aus den grossen Bronchen.
Die Nieren an der Marksubstanz heller als an der
Rinde.

IL In die rechie Pleurahshle. 5 Spritzen. Nach
10 Minuten Nackenstarre, bald darauf clonische Krimpfte
an den Gliedmassen, dann Pause von cinigen Minuten,
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wonach sich wieder clonische Krimpte erst an den
vorderen, dann an den hinteren Gliedmassen zeigten :
Opistotonus, Streckkrampf am ganzen Korper. Nach
5 Minuten wieder ein dhnlicher, sehr heftiger Anfall,
die Pupillen dabei sehr eng. Nach 3 Minuten kamen
erst einzelne Stosse. dann Streckkrampf am ganzen
Korper, nach welchem das Thier starb. Der ganze
Versuch hatte 1'/, Stunden gedauert. Athmung und
Temperatur konnten wegen der schnell aufeinander-
folgenden Krimpfe nicht verfolgt werden. Die Zahl
der Athemzige, vor der Einspritzung 100, betrug 5
Minuten nach einem Anfalle 40, Sektion: In der
rechten Pleurahidhle ziernlich viel blutig gefiirbte Flissig-
keit. An den Lungen, mehr an der rechten, zahlreiche
dunkel-rothe Flecke. Gehirn und Riickenmarkshinte
ziemlich Dblutreich. Vorderes Vierhiigelpaar stirker
hyperdmisch als hinteres.

IV. Rechte Pleurahéhle. Selnr junges Kaninchen.

5 Spritzen. Das Thier starb nach 50 Minuten. Die

Haupterscheinungen bestanden in heftigen Krampfern,
desshalb konnten Temperatur und Athmung nicht
regelmissig gemessen werden. Die Athmung war nach
den stirksten Anfiillen nicht tber 80 gestiegen, with-
rend der Herzschlag sich sehr beschleunigt zeigte.
Die Temperatur schwankte, so oft sie gemessen wer-
den konnte, zwischen 37,2° G und 37,8° Diec Krimpfe
traten zum ersten Male nach 15 Minuten auf, kamen
im Anfang ungetiihr alle 3 Minuten wieder, wurden
aber zuletzt immer hiufiger und heftiger. Anfangs
ergriffen sie nur die Kiefer- und Nackenmuskeln und
swar clonisel, spiter tralen sie in der Weise auf,




dass sie erst als clonische die Kau- und Nackenmus-
keln ergriffen und dann als tonische dje Strecker und
Gliedmassen und der Wirbelsiule, wobei letstere
einen Bogen mit der Concavitat nach hinten bildete.
Der Anfall dauerte jedesmal einige Sekunden. wonach
sich das Thier sehr erschopft zeigte. Wihrend der
Krampfe war die Pupille erweitert. Nach dem letzten
Anfalle wurde sie plétzlich sehr eng. das Athmen
oberflichlich und beschleunigt, der Herzzchlag schr
langsam. die Pupillen dann wieder weit, Die Athem-
bewegungen hatten aufgehort, withrend das Heryz noch
einige Zeit fortschlug, Sektion: Im rechten und linken
Herzen ziemlich viel dunkles Blut. Aus den Lungen
ldsst sich viel helle schivumige Fhissigkeit ausdriicken,
an der Pleura pulmonalis, besonders rechts. zeigen
sich mehrere dunkel-rothe Flecke. Giehirn und Ricken-
markshiaute sehr blutreich, Am vorderen Vierhiigel-
paare lreten mehr Gefisse hervor als am hinteren.
Die Marksubstanz der Niere schr blutreich.

Versuch, in welchem die electromotirischen Eigen-
schaften der Muskeln und Nerven gepriift wurden.
Ven. fem. 9 Spritzen. */y Stunden nach dem Tode.
Biindel des linken adductor magnus. Léngsfliche und
kiinstlicher Querschnitt, Rollen des Multiplicators
3em jederseits ausgeschoben. Ruhender Muskelstrom
211° Ruhe 155°. Positive Schwankung bis 187°, bei
Umkehrung der Ableitung 29 also clectrotonische In-
ductionswirkung. Zwei Zink-Kohlen-Elemente mit Chlor-
natrium und Alaunlgsung  versehen.  Positive Phase
118" negalive Phasc 19, Linker Nervus isciadicus.
Langsfliche und Querschnitt, Rollen des Galvanonicters




asammengeschoben 697 Rulie bei 60° Negative
Schwankung 46", bel Umkehrung der Ableitung 33",
Rollen des Galvanometers susammengeschoben, s0 dass
sich die Rollen eben berihren. dann zeigt sich Dbel
der einen Ableitung 27 bei der umgekehrten 21°
Elecirotonus. die ohen genaunten zwei Elemente, posi-
tive Phase 107", negative Phase 130", Lange des auf
den Zuleitungsbiuschen befindlichen  Stitckes 167,
Lange des auf den Platinblechen wirksamen Stickes,
som Linge zwischen beiden 8wm, Linker Halzsvagus
Langsfliiche und Querschnitt 15, Rule bei 8", Electro-
Lonus, positive Phase 3", negative Phase 20 pichtiger
Electrotonus. Magnetelectromotor, rechts halb zu-
sammengeschohen het einer Ableitung 3", bel wnge-
kehrter 3¢, also bei beiden Schlusstichtungen positive
Sehwankung.  Fint suzammengeschobene Rollen des
Magnetelectromotors, neu aufgelegt . Nevrvensirom 9",
Rube 6". Magnelelectromotor bel der einen Ableitung
positive Sehwankung 2% bel umgekelnrter Ableitung 2"

Als die Haupterscheinungen der Vergiftung b
Kaninchen wiren demnach anzusehen:

1) Krampfe, meist tonisehe, wohl aber auch clo-
nische, die den Korpevr in absteigender Richiung er-
oreifen. Sie bilden meist dag erste Zeichen der Ein-
wirkung, fangen an den Kaun- und Nackenmnuskeln an
und bleiben auf diese beschrankt. oder ergreifen dann
den Rumpf und die Gliedmassen. Bei Einspritzung in
die Venen treten sic nicht jedes Mal auf und sind
auch nieht stark, wenn sie sich zeigen. Bei allen
anderen Applikationsweisen zoigen sie sich fast jedes
Mal und zuweilen sehr sehnell nach der Finspritzung
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(nach 10—12 Minuten). Die leichteren Anfalle werden
hiufig durch Reflex hervorgerufen, bei den heftigeren
dagegen lisst sich eine Abhiingigkeit von Husseren
Reizen nicht nachweisen,

2) Zittern. Es zeigt sich immer nach vorher-
gegangenen Krimpfen. Zuweilen tritt es gleichzeitig
mit dem Sinken der Temperatur auf. meist aber
scheinen Beide unabhiingig von einander zu sein (111,
II, subcutan). Bei Einspritzung in dje Venen, wo der
Temperaturabfall amn bedeuntendsten ist, kann gar kein
Zusannnenhang nachgewiesen werden. Zuweilen wurde
das Zittern durch #ussere Reize verstiarkt. in zwei
Fillen konstant durch Luftzug hervorgerufen (I, 1v,
Bauchhghle).

3) Temperaturabfall tritt in den meisten Ver-
suchen auf; jedes Mal und bedeutend bei Einspritzung
in die Venen (von 36,5 auf 32,8 und von 36,8 auf
30,8), auch hilt er hier am lingsten an, bei sub-
cutaner Anwendung ebenfalls fast Jjedes Mal, aber zu-
weilen sehr schnel] voribergehend, withrend bei Ein-
fiithrung in dje Peritonealhshle dje Temperatur nur
In einem Falle in betrichtlicherem Grade fiel,

4) Abnahme der Athemfrequenz wurde bej Ein-
spritzung unter die Tlaut jedes Mal mehr als auf dje
Hilfte der urspriinglichen, in den Peritonealsack in
zwei, in die Pleurahohle nur in den nicht tédtlich
verlaufenen Fillen beobachtet.

5) Bei Einspritzung unter die Haut oder in dije

Venen verlief kein Fall todtlich (obgleich die Dosen
zu den grosseren gehdrien, zwischen 5 und 9 Spritzen),
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bei der in die Bauchhdhle 2, bei der in die Pleura-
hohle Alle.

6) Die Sektionen ergaben jedes Mal stiirkere Blut-
fillle der Gehirn- und Rickenmarkshéute.

Ich muss hier nachtriiglich bemerken, dass es
mir in keinem Falle gelungen ist, die von den Be-
obachtern angegebene rothe Fiarbung des Harns auf
Zusatz von Alkalien, nachzuweisen.

Versuche an Frischen.

Die Losung wurde immer unter die Riickenhaut
eingespritzt.

1. 5 Spritzen. Die passend kowbinirten Reflex-
bewegungen schwanden nach 35 Minuten, erst an den
vorderen, bhald darauf an den hinteren Gliedmassen,
withrend diejenigen im Bereich des Gehirns noch er-
halten waren. Bei direkter Reizung des Muskels mit
dem bestiindigen Strome zeigten sich nur sehr schwache
Zuckungen, withrend sie bei Reizung mit dem indu-
cirten noch sehr kriiftig ausfielen. Spitter waren auch
nur ausserst schwache Zusammenziehungen mit dem
inducirten Strom auszulosen, wihrend Reizung der
Nerven noch sehr starke Zuckungen lieferte.

JL. 6 Spritzen. Nach 10 Minuten schwanden die
Reflexe an den vorderen, withrend sie an den hinteren
(iliedmassen noch erhalten blieben. Die Gehirnnerven
verriethen zu dieser Zeit in Bezug auf die Reflexe
keine Abweichung von der Norm. Nach 15 Minuten




- 26

zeigte sich das Verhalten des Muskels in Bezug auf
unmittelbare Reizung vom Nerven aus verschieden.
Der einfache galvanische Strom (ein Element Zink-
Kohle in verdinnter Schwefelsiiure; brachte keine
Zuckung hervor.  Der inducirte Strom  gab  ver-
schiedene Erfolge: evst war die Zuckunz kriftiger bei
Reizung des Muskels, spiter reagirte bald der Muskel
bald der Nerv stirker, und zuletzt gab wieder be-
stindig Reizung des Nervs die stirkere Zuckung.

HL 4'/, Spritzen. Nach 15 Minuten schwaunden
die zweckmiissigen Reflexe erst an den vorderen, dann
an den hinteren Gliedmassen. Zwei Alaun-Kochsalz-
Elemente brachten hei unmittelbarer Muskelreizung
keine Zuckung hervor. Ein starkes Schwefelsiiure-
Element fithrte Zusammenziehung herbei bei direkter
Reizung, aber bei weitemn schwiicher als bej Erregung
des Nerve, Mit dem inducirten Strom tberwog erst
der Erfole vom Muskel aus, dann zeigte sich ecine
kurze Zeit andaunernde Schwankung, indem hald der
Nerv, bald der Muskel stirker reagirte, und schliess-
lich waren wieder die Zuckungen bei unmittelbarer
Muskelreizung stirker. Ungefihr zu gleicher Zeit, als
mit den schwiicheren Stromen unmitlelbare Muskel-
reizung den grosseren Erfolg hatte, zeigte sich bei
stirkeren Stromen das Umgckehrte.

IV. 5 Spritzen. 5 Minuten nach der Einspritzung
schwanden  die zweckmiissigen Reflexe erst an den
vorderen, dann an den hinlercn Gliedmassen. Reizung
mit dem inducirten Strome ergab von Anfang bis zu
Ende, abgeschen von einer einmaligen schwankunge,
einen grosseren Erfolg bei Reizing der Nerven.
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V. 2 Spritzen. Nach 42 Minuten schwanden die
Reflexe an deu vorderen. bald darauf auch an den
hinteren Gliedmassen. Hievauf zeigten sich Reflex-
starrkrimpte, die am leichtesten bei Beriihrung der
vorderen Gliedmassen auftraten. wobei sich  diese
letzteren an den Krimpfen nicht betheiligten.  Die
Krampfe konnten nicht nacheinander hervorgerufen
werden. Bél der electrischen Priiffung mit dem indu-
cirten Strome gab erst unmittelbare Muskelrelzung
ctarkere Zuckungen. dann tiberwog eine Zeit lang
pald der Muskel. bald der Nerv, wonach sich wieder
das hiufigere Verhiltniss herstellte ., indem Reizung
des Nerven ztirkere Zuckungen ergab.

V1. 2 Spritzen. In diesem Versuche traten Krimpfe
in den Vordergrund. Die sweckmissigen  Reflexe
schwanden nach 20 Minuten an den vorderen, bald da-
rauf auch an den hinteren Gliedinassen. Die Reflexe
iin Bereich der Gehirnnerven und die willkiirlichen
Bewegungen waren dabei noch erhalten. 8 Minuten
nachdem die zweckmilssigen Rellexc geschwunden
waren, zeigten sich Reflexstarrkriimpfe. Diese konnten
Anfangs am leichlesten von den vorderen Gliedmassen,
dann von jeder anderen Korperstelle aus und durch
Erschiitterung ausgelost werden. Zuweilen fiel das
Thier auf die Scite nnd bekam  dabei sehr heftige
Zuckungen. 10 Minuten nachdemn die Krimpfe auf-
gehort hatten, wurden die clectrischen Priifungen
vorgenommen, Die Erscheinungen waren hier ganz
einformig, indem dic ganze 7eit hindurch die Zuckungen
hei Reizung des Nervs stirker waren, als bei der
des Muskels.
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VII. 2 Spritzen. Nach 45 Minuten zeigten sich
heftige clonische Kriimpfe, wobei das Thier auf den
Riicken umfiel. Sie traten sowohl bei Beriihrung, als
auch ohne nachweisbare fussere Veranlassung auf.
Mit dem inducirten Strome war die Zuckung zuerst
bei unmittelbarer Reizung stirker, dann reagirte kurze
Zeit bald der Muskel, bald der Nerv stirker, und
schliesslich bekam man nur bei direkter Reizung
Zuckungen. Gegen Ende des Versuches gaben jedes
Mal die entsprechenden Muskeln der anderen Seite
stirkere Zuckungen, als die, an welche die Electroden
angelegt wurden.

VIII. 2 Spritzen. Die zweckmiissigen Reflexe schwan-
den in der gewdhnlichen Reihenfolge und zwar nach
15 Minuten. Bei der Prifung mit dem inducirten
Strome war im Anfang die Zuckung bei Reizung des
Nervs stiarker, dann trat wihrend kurzer Zeit eine
Schwankung ein, und schliesslich tiberwog wieder der
Nerv. Auch hier wieder zeigten sich zuletzt dieselben
Erscheinungen, wie Imn vorhergehenden Versuche, in-
dem die entsprechenden Muskeln der andern Seite
stirkere Zuckungen gaben, als die, an welche die
Electroden angelegt waren.

IX. 2'/, Spritzen. Im Anfang waren die Zuckungen
stirker bald bei unmiltelbarer Muskelreizung, bald
bei der des Nervs, dann verhielten sich kurze Zeit
heide gleich:, wiihrend des tibrigen, grossten Theils
der Dauer des Versuches war die Zuckung bei Reizung
des Muskels stirker, als bei der Reizung des Nervs.
Zuletzt zuckte der Muskel nur bei unmittelbarer
Reizung.
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X. 2'/, Spritzen. Nach 10 Minuten zeigten sich
die zweckmiissigen Reflexe geschwacht, 5 Minuten
spiiter traten Reflexkrimpte auf, die durch jede Be-
rihrung ausgelost werden konnten. In diesem und
den nichstfolgenden Versuchen sollte das Verhalten
des Muskels und Nervs verschiedenen Stromstirken
gegeniiber geprift werden. Um die Abhiingigkeit der
Erscheinungen von der Zeit dabei zu beriicksichtigen
und zugleich die Theile nicht zu sehr zu ermiiden,
wurden die Priifungen in grosseren Zwischenriumen
vorgenommen und jedes Mal von einem bis zu sechs
Elementen gestiegen. Die Electroden wurden jedes Mal
abwechselnd an den Muskeln und Nerven angelegt.
Es wurde der konstante Strom benutzt, Zink-Kohle
in verdinnter Schiefelsiure.

Bei der ersten Priifungsreihe konnten bei jeder
Stromstiitke nur durch unmittelbare Muskelreizung
Zuckungen ausgelost werden, bei der niichsten bis zu
fiinf Elementen nur bei unmittelbarer Reizung, bei
sechs vom Nerv und Muskel aus gleich stark, bei der
dritten bis zu zwei Elementen nur vom Muskel aus,
hei allen andern Stromstiirken vom Nerven aus kriiftiger,
und endlich, bei der letzten Priifungsreihe bekam man
bei jeder Stromstirke nur bei unmittelbarer Muskel-
reizung Zuckungert.

XI. 2 Sprilzen. Nachdem die Reflexe in der ge-
wohnlichen Reihenfolge geschwunden waren, crgab
gich bei der Priifung mit verschiedenen Stromstirken
in halbstiindigen Zwischenriumen, dass Reizung des
Nervs stitrkere Zuckungen gab.
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XII. 2!/, Spritzen. Die geordneten Reflexe im
Bereiche der Ritckenmarksnerven schwanden wie ge-
wohnlich. wihrend diejenigen im Bereich der Gehirmn-
nerven und willkiirlichen Bewegungen noch erhalten
waren. Dic electrischen Priifungen wurden wieder in
der oben angegebenen Weise vorgenommen, aber
diesmal mit Ausgleichung des Leitungswiderstandes.
Bei der ersten Prifungsreibhe gab bei geringer Strom-
stiarke nur unmittelbare Muskelreizung Zuckungen, bei
weiterer Steigerung zeigten =ichi erst. sowohl bei
Reizung der Nerven. als bei der des Muskels. vom
ersten aus jedoch stirkere Zuckungen. und schliess-
lich von beiden aus gleich starke. Bei der letaten
Prifungsreihe zuckte der Muskel nur bei aufsteigender
Stromesrichtung und zwar fast nur. wenn der Nerv
gereizt wurde.

XHI. 2!/, Spritzen. In diesemn Versuche waren
die Erscheinungen ganz einformig, indem jedes Mal
nur bei unmitteibarer Reizung des Muskels Zuckungen
auftraten.

XIV. 2!/, Spritzen. Nach 15 Minuten schwanden
die zweckmiissigen Reflexe an den vorderen, nach
25 Minuten auch an den hinteren Gliedmassen; die
willkiirlichen Bewegungen waren zu dieser Zeit noch
erhalten. Die eclectrische Prafung wurde alle Halb-
stunden mit unpolarisirbaren Electroden vorgenommen.
Bei der ersten Priifungsreihe war die Zuckung jedes
Mal stirker bei Reizung des Nervs, bei der néchsten
bekam man, ecrst bei einem Elemente, stirkere
Zuckungen bei Reizung des Nervs (und zwar beliebig
oft nacheinander, wiihrend bei unmittelbarer Muskel-
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reizung sie bald ausblieben), bei zwei Elementen hatte
Reizung des Nervs gar keinen Erfolg, Dbei weiterer
Steigerung der Stromstarke wurden die Zuckungen
vom Muskel und Nerven aus sehr schwach, und
cchliesslich bhei sechs Elementen zuckte der Muskel
nur bei unmittelbarer Reizung. Bei der letzten Pri-
fungsreihe endlich. gab nur Reizung des Nervs
Zuckungen, und zwar erst von drei Elementen an.
XV. 3 Spritzen. Prifung der electrotonizchen
Erscheinungen des Muskels und Nerven. Hiiftgeflecht
mechanisch noch reizbar. Langsfliche und Querschnitt
zur Ableitung benutzt, Nervenstrom 30°, wie normal,

Ruhe 16°. Negative Schwankung — 3°. Umgekehrt
gesclilossen richtiger Nervenstrom —- 20°  Negative
Schwankung — 2°. Positive Phase des richtigen

Flectrotonus (dem normalen Nerven entsprechende) 3¢
negative Phase 2". Linker Gasirocnemius, Achillex-
zehne und Lingsfliche 365°, richtiger Muskelstrom.
Rechter Gastrocnemius mehr als 375%  Ruhender
Muskelstrom 205°, Ruhe 157°. Negalive Schwankung

durch Reizung des Isciadicus — 133° Umgekchrt ge-
schlossen, ruhender Strom 131° richtig Ruhe 105"
Negative Schwankung — 74°, durch Reizung des
[sciadicus.

Dic Haupterscheinungen der Vergiftung bei Fro-
schen sind:

1) Verschwinden der zweckmassigen Reflexe im
Bereiche der Riickenmarknerven in absteigender Rich-
tung. Die willkiirlichen Bewegungen und die Reflexe
im Bereich der Gehirnnerven sind dabei noch erhalten.
Diese Erscheinungen fehlen in keinem Versuche.
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2) Allgemeine Reﬂexstarrkrémpfe.

3) Der Erfolg der electrischen Reizung des Mus-
kels ist verschieden, je nachdem man den Strom
durch diesen direkt oder den zugehorigen Nerven
leitet. In allen Versuchen, bis anf zwei, trat immer,
langere oder Kiirzere Zejt andauernd, ein Stadium
auf, in welchem hbej Reizung des Nervs die Zuckungen
stirker ausfielen, als bej unmittelparer Muskelreizung.
Nur in einigen Fallen hatte die ganze Zeit Reizung
des Nervs den grosseren Erfolg (IV, VII. XII), in
den ibrigen Uberwog der Nerv hald im Anfang, bald
am Ende, bald in der Zwischenzeit. Die Richtung des
Stromes zeigte sich dabej ganz ohne Einfluss,

4) Die clectromotorischen Ers

scheinungen werden
durch das Santonin nicht in irgend charakteristischer
Weise verindert.

Zum Schlusse will ich b

emerken, dass diese Un-
tersuchung

im Laboratoriun des Hrn. Prof, Vv
unter dessen gitiger Leitung ausgefiihrt
wollir ich ihm hiemit meinet v
ausspreche.

alentin,
worden ist,
erbindlichsten Dank










