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Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle
meinen Lehrern an hiesiger Hochsehule meinen tiefge-
fithiten Dank auszusprechen. Zun ganz besonderem Dank
fihle ich mich aber verpflichtet den Herren Proff. Dr.
J. v. Holst, meinem chemaligen Chef, unter dessen
Leitang ich meine ersten Schritte in die practische Me-
dicin that, und Dr. R. Boehm, der sich mit Rath und
That, mit Aufwand von Zeit und Mihe an der Bearbei-

tung vorliegenden Themas betheiligte
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Einleitung.

Durch Carl Stahlschmidt'), der das Methylstrychnin
and seine Salze vor mehr als zwei Decennien entdeckt
hat?), ist erwiesen, dass durch Substitution von einem Atom
Wasserstoff in dem Strychnin durch Methyl ein Korper
entsteht, der zwar der chemischen Constitution nach iden-
tisch mit dem Strychnin ist, der aber von diesem in seinen
Haupteigenschaften wesentlich abweicht. Er ist nicht
bitter, leicht in Wasser loslich und trotz dieser Eigen-
schaft, was am meisten auffallig, nicht giftig. Zar Dar-
stellung der Methylstrychninsalze sattigte Stahlschmidi
entweder die Losang der freien Base mit der ent-
sprechenden Saure, oder brachte das jodwasserstoffsaure
Salz mit dem Silbersalz der betreffenden Séure zusammen,
ein Verfahren, das bereits einige Jahre friher schoun
H. How?) bei Darstellung des Aethylstrychnins und
seiner Salze eingeschlagen hatte, so dass letaterer wohl
das Prioritatsrecht fiir sich beanspruchen darf.

Die Salze des Methylsirychnins sind alle in Alkohol
und heissem Wasser leicht loslieh; das schwefelsaure
Methylstrychnin lost sich aber auch in kaltem Wasser

1) Annalen d. Physik u. Chemie w. Paoggendorff. 159, CVI11
(184). '

2) Herrmann, Lehrbuch d. experimentellen Toxicologie. 1874.
pag. 311,

3) Aunnalen d. Chem. u. Pharmaec. 1854, XCIL pag. 336.
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sehr leicht, und eignet sich dieses Salz daher am besten
zu pharmacologischen Studien.

Sclaroff *), gestiitzt auf einige Versuche mit salpeter-
sanrem Methylstryehnin, das ihm dureh einen Herrn
MD. de Viry zugegangen, wies im Jahre 1866 fir das
sulpetersaure Methylstrychnin nach, dass dasselbe, inner-
lich genommen wirkungsios bleibe, und bestitigte somit
die von Stuhlschonidt (). c.) betonte Unschddlichkeit, fand
aber, das dasselbe bei subcutaner Injection in #hnlicher
Weise wie Curare Lihmungserscheinungen hervorrufe.
Auffallend ist sein letzter Froschversuch, wo nach subcu-
taner Injeclion von 0,004 grm. zunichst wieder Lalmungs-
erscheinungen auftraten, sich jedoch am dritten Tage
deutliche Symptome von Strychninvergiftung aushildeten,
sodass das Thier am 5. Tage unter charakteristischen
Streckkrampfen zu Grunde g¢ing. Diese eigenthiimliche
Erscheinung seines letzten Versuchs suchte Schroff durch
die Annahme zu erklaren, dass sich das Methylstrychnin
bei Tangerem Verweilen im Kirper unter gewissen Um-
stinden in Strychnin umwandle,

Auslibrlichere Versuche mit dem Methylstrychnin
stellten 1868 Brown und Fraser 3) an. Sie benutzten zu
ihren Kxperimenten grosstentheils Kaninchen und fanden
bei ciner grosseren Versuchsreihe mit allmihlich an-
wachsender Dosis, dass von jodwasserstoffsaurem Mecthyl-
strychnin bei subeutaner Injection 15 gran erforderlich
waren, uam beim Kanionclien eine mehrere Stunden an-
haltende Lihmung hervorzurvufen, und dass erst 20 gran

hinveichten, um e¢in Kaninchen mittlerer Grosse unter

4) Wocheublawt der Gesellschaft der Aerzte in Wien, 18686. pag. 160,
5) Transactions of the Royal Society of Edinburgh, vol. XXV,
pag. 157 — 1 63.Tabelle pag, 195 — 197.



9

vorausgehenden Lahmungserscheinungen zu tédten. Durch
den Magen gegeben brachten selbst 30 gran keine Wip-
kung hervor.

Von salpetersaurem Methylstrychnin fithtren schon
10 gran, sobeutan injicirt, unter Zittern und mit voraus-
gehender Lahmung den Tod eines Kaninchens herbei.

Das schwefelsaure Methylstrychnin ist nach ihren
Versuchen viel wirksamer; ®/, eines grans geniigten, um
folgende ernste Symptome hervorzuranfen: 25 Minulen
nach erfolgter Injection wurde das Thier unrahig, nach
28 Minuten bewegte es die Glieder auffallend schwierig
und strauchelte, nach 29 Minuten nahm es eine Stellung
ein, in welcher es auf dem Unterleib lag mit dem
Unterkiefer auf die Tischplatte gestiitzt, Die Reflex-
erregbarkeit war abgeschwicht, eine sehr starke Reizung
war erforderlich, um eine kaum merkbare Reflexbewegung
hervorzurufen. Nach 32 M. zeigte sich ein schwaches
Zittern, die Respiration war erschwert und der Puls auf
68 Schlage in der Minute gesunken. Dieser Zustand
wahrte bis zu einer Stunde nach der Einfihrung. Wih-
rend dieser Zeit schien das Bewusstsein unverindert, die
Sensibilitat erhalten zu sein, da die Berihrung der Con-
junctiva oder Cornea Schliessen der Augenlider bewirkte.
Darauf begann die Genesung. Nach einer Stunde und
11 Minuten erhob das Thier den Kopf von der Tisch-
platte, sprang nach weiteren 11 Minuten auf und blieb,
wenn auch etwas schwankend, stehen. Nach einer Stunde
und 22 Minuten sind alle Symptome geschwunden und hat
das Thier seinen normalen Zustand wiedererlangt, Die
Steigerung der Symptome bis zum verhéngnissvollen Ende
und die Erscheinungen nach dem Tode sind ersichtlich
aus ihrem XXV Experiment, wo 1 gran schwefelsaures



Methylstrychnin einem Kaninchen mittlerer Grosse sub-
cutan gereicht wurde.

11 Minuten nach der Injection zeigte sich als erstes
Symptom grosse Unruhe. Nach 12 M. legte sich das Thier
aunf Unterleib und Brust und ruhte mit dem Unterkiefer
auf der Tischplatte. Die willkiirlichen Bewegungen harten
auf, starke Reizung verursachte nur schwache Reflexbe-
wegung ; die Respiration wurde schwach und miihsam, A
der Puls sank auf 60 Schl. p. M. Nach 16 M. traten
zitternde Bewegungen der Brust- und Bauchmuskeln auf,
wodurch es kaum moglich wurde die Respirationsbe-
wegungen zu unterscheiden; dic Sensibilitat des Augapfels
war stark vermindert. Nach 17 M. schwache Bewegungen,
hervorgerufen durch Erschlaffung der krampfhaft ge-
spannten Rumpfmuskeln. Nach 18 M. war das Thier todt.

Bei der Autopsie, 4 M. nach dem Tode, contrahirte sich
das Herz regelmissig — 164 Contractionen in der Minute,
die Peristaltik der Eingeweide war deutlich markirt. Die
Herzcontractionen sistirten im Verlaufe von 24 M., wah-
rend die Peristaltik der Eingeweide noch einige Zeit fort-
dauerte. 6 M. nach dem Tode wurde der Glutacalmuskle
blossgelegt , wobei sich ein Krampf desselben einstellte.
Die Hiiftnerven wurden mit dem galvanischen Strom uand
mechanisch gereizt, erzeugten aber keine Contraction. Die
Todtenstarre trat ungefibr 2 Stunden nach dem Tode ein.

Durch den Magen eingefiithrt waren 25 gran schwefel-
sauren Methylstrychnins die geringste wirksame Dosis
fir ein Kaninchen mittlerer Grisse. Die Symptome und die
Todesart waren gleich denen bei subcutaner Einfiuhrung.

Diese Symptome bewiesen ihnen deutlich, dass die
Methylderivate des Strychnins eine vollstandig andere
Wirkung hatten als das Strychnin selbst. Weder plotz-
liche Bewegungen noch Krampfe traten ein, noch gab
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eine Reizung eine Steigerung der Reflexbewegungen. Im
Gegentheil, an Stelle der heftigen krampfhaften Contrac-
tionen und der Muskelstarre traten die Erscheinungen
der Lahmung mit einem ausgesprochenen schlaffen Zu-
stand der Muskeln ein. Die Glieder des Thieres wurden
zuerst befallen, sein Kopf sank allmahlich bis auf die
Tischplatte; endlich lag das Thier in vollstindig schlaf-
fem Zustande da, und wenn der Tod eintrat, so war die
Ursache Hemmung der Respirationsbewegungen. Bei der
Section erhielt man ausserdem einen Beweis von der
Verschiedenheit der Wirkungen der Methylstrychninver-
bindungen ven denen des Strychnins. Das Herz war
thiatig mit beinahe normaler Schnelligkeit. Die motori-
schen Riickenmarksunerven waren entweder gelibhmt oder
nahe dran; und an Stelle der gleich eintretenden Todten-
starre bei Strycbnineinwirkung, blieben die Muskeln
sehlaff, contractil und alkalisch fir viele Stunden, Brown
und Fraser [liihlten sich daher veranlasst, zwischen
der Wirkung der Methylstrychninderivate und der
des Curare eine Aeinlichkeit anzunehmen. Beide
Substanzen filhrten unzweifelhaft einen Zustand allge-
meiner Lahmung herbei. Da nun aber die Curarelih-
mung verursacht ist durch eine Verminderung oder Stérung
der Function der peripherischen Fndorgane der motori-
schen Nerven, so fiibrten sie, um sich davon zd iiberzeu-
gen, ob das Methylstrychnin die gleichen Nervengebiete
befallt, folgenden Versuch aus. Experiment XXVIII:
Die Hiiftarterie und- Vene eines Frosches wurde am Knie
anterbunden und !/, eines grans Methylstrychninsulfat
unter die Haut des Riickens injicirt. Nach 8 Minuten
lag der Frosch in vollstandig schlaffem Zustande da,
nach 10 M. rief eine Reizung einer kleinen Stelle der
Haut energische Bewegungen des unterbundenen Gliedes

o




unterhalb der Ligaturstelle hervor, aber nirgend wo
anders. Der Hiiftnerv des unterbundenen Gliedes wurde
jetzt freigelegt. Eine Reizung desselben mit einem schwa-
chen unterbrochenen galvanischen Strom erzeungte Bewe-
gungen nur im unterbundenen Gliede. Nicht der geringste
Effect zeigte sich in den Theilen, zu denen das Gift Zu-
tritt haite Zu derselben Zeit waren die Muskeln iber-
all thatig (lebendig) und frei contractil, wenn sie direct
gereizt wurden. Der Hiiftnerv wurde dann am unter-
bundenen Gliede tber der Ligaturstelle freigelegt. Bei
Reizung desselben zeigten sich energische Bewegungen
unter dem Knie des Gliedes und zwar nur dort allein.
Das Herz war zur selben Zeit thatig, 50 Contractionen
in der Minute.

Aehnliche Experimente stellten sie auch mit Methyl-
strychninjodid an und ergaben diese gleiche Resultate.

Diese Versuche rechtfertigten ihre frihere Annahme
von der Aehnlichkeit der Wirkung des Methylstrychnins
mit der des Curare vollstandig, da durch sie der Beweis
geliefert wurde, dass die Methylstrychninderivate ebenso
wie Curare Lahmung und Tod erzeugen durch Storeng
der Funection der motorischen Nervenendorgane.

F. Jolyet und . Cahours®) fanden ebenfalls, dass das
Methylstrychninjodiir dem Curare #hnlich wirke, d. h.
die intramusculiren Nervenenden lahme, wihrend die sen-
siblen Nerven und das Hers unversehrt bleiben. Unter-
banden sie aber bei einer Extremitat die zufihrenden
Gefasse , so zeigten sich hier nach geraumer Zeit spon-
tane, strychninartige Krﬁmpfe’, die, weil sie erst nach

Lahmang der intramuscularen Nervenenden auftraten,

6) Recherches relatives & I'action physiologique des jodures der
methylsirychnium et d'¢thylstryehniom. Compt. rend. 1868 904 — 906.




sonst nicht beobachtet werden konnten; in 24 —36 Stunden
horten die Krampfe auf, die Thiere erholten sich von der
Vergiftung vollstandig. Bei warmbliitigen Thieren (Hunden)
liessen sich nur die sich langsam entwickeinden in grossen,

sonst vollkommen freien Intervallen auftretenden Krimpfe
beobachten, welche die Verfasser auf eine Reizung des
Rickenmarks zuriickfiihrten. Aber selbst um nor diese
Erscheinungen hervorzurufen, bedurfte es verhiltnissmiissig
grosser Dosen, 20 Centigramm Methylstrychninjodiir,
Dosen, die fir die Thiere vom Magen aus nicht letal
waren. \
Buchheim und Loos, die in ihrer Abhandlung ,Ueber
die pharmacologische Gruppe des Curarins® '), sich ein-
gehend auch mit dem Methylstrychnin beschaftigten, kamen
zu demselben Resultat wie Brown und Fraser. lhre Ver-
suchsobjecte waren Frosche. Sie fanden, dass eine Dosis
von 00008 grm. einem Frosche von 34 grm. subecutan
injicirt, hinreichte , alle Reflexerscheinungen aufzuheben;
doch fand hierbei die Wiedererholung sehr schell statt,
denn nach Verlauf von kaum 5', Stunden konnte das
Thier wieder kriechen. Unvolikommene Libmung er-
zielten sie schon mit 0,0005 grm. und geringfigige Sto-
rungen in den Athembewegungen sahen sie schon bei
0,00025 grm. Wiedergenesung fand selbst nach subcutaner
Injection von 0,01 grm nach Verlauf von 8 Tagen statt

7) Eckhard's Beitriige zur Anatomie und Physiologie. 5. Band
1870,




Eigene Untersuchungen.

Diese iusserst interessanten Resultate der eben an-
gefiihrten Autoren veranlassten mich, auf Anregung meines
verehrten Lehrers, Prof. Dr. 2. Boehm, aus der Reihe der
Methylstrychninderivate das schwefelsaure Methylstrychnin
herauszugreifen, einerseits um controllirende Untersuchun-
gen anzustellen, da die Resultate” der Experimentatoren
nicht vollstandig iibereinstimmen, andererseits um die
Untersuchungen auch auf Organe auszudehnen, die bei
den fritheren Arbeiten unbericksichtigt geblieben sind.

Ich stellte mir zuniichst die Aufgabe ein vollstindig
reines, strychninfreies Priparat darzustellen und zwar nach
der von Stohlschmidt (1. ¢.) angegebenen Methode. Zu
dem Zweck brachte ich in einen Kolben zu fein ge-
pulvertem Stryehnin Jodmethyl im geringen Ueberschuss,
s0 dass die Masse breiartiz wurde. Nach kurzer Zeit
trat eine lebhafte Reaction ein; die Mischung erwirmte
sich und bildete nachher eine zusammengebackene Masse
Um keinen Verlust an Jodmethyl zu erleiden, verband ich
den Kolben mit einem Kiihlapparat, vermittelst dessen das
von selbst tiberdestillirende Jodmethyl condensirt und
anfgefangen wurde. Nach Verlauf einiger Stunden, wih-
rend welcher Zeit der untere Theil des Kolbens massig
erwirmt werden darf, wodurch der letzte Rest des Strych-

I




15

nins mit dem Jodmethyl in Verbindung tritt, wurde im
Wasserbade das iiberschiissige Jodmethyl abdestillirt und
die zuriickbleibende Masse in kochendem Wasser gelost.
Beim Erkalten schied sich dann dass jodwasserstoffsaure
Methylstrychnin in vollstindig reinem Zustande in Form
kleiner perlmutterglanzender Blattchen aus. Das erhaltene
Salz wurde durch Filtration von der Mutterlauge getrennt
und alsdann getrocknet. Es ist leicht loslich in kochen-
dem Wasser, hingegen schwer in kaltem Wasser und
Alkohol.

Nun brachte ich das eben gewonnene jodwasserstoff-
saure Methylstrychnin mit einer aequivalenten Menge
frisch gefallten und gut ausgewaschenen schwefelsauren
Silberoxyds zusammen und figte dann soviel Wasse
hinzu, dass sich das schwefelsaure Methylstrychnin auflisen
konnte. Die Mischung liess ich unter haufig wiederholtem
Schiitteln 24 Stunden lang stehen. Nach dieser Zeit war
das schwelelsaure Silberoxyd zersetzt, das Jodsilber hatte
sich abgeschieden und die Losung enthielt schwefelsaures
Methylstrychnin.  Aus einer zu diinnem Syrup einge-
dampften Losung schied es sich in zarten Nadeln aus.

Da sich jedoch zugleich mit den Krystallen ein sand-
formiger schwarzlicher Niederschlag bildete, wurden die

4 Krystalle nochmals in Wasser gelost und die schwarz-

TRy i

liche Verunreinigung durch mehrmaliges Auswaschen zu
entfernen gesucht. Allein auch jetzt noch zeigte sich bei
der Krystallisation , nach Eindampfen bis zur Syrup-
consistenz , jenme schwarzliche Verunreinigung, welche
wohl nur iberschiissiges Silbersulfat sein konnte.

T s i e o R ol

Es wurde daher dieser geringe Ueberschuss von
Silbersulfat nach abermaliger Losung des gewonnenen
Praparats in Wasser durch Chlornatrium niedergeschlagen,
das Filtrat zur Trockne eingedampft und das Methyl-

_
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strychninsulfat vermittelst Alkohol extrahirt.. Aus dieser
alkoholischen Losung krystallisirt das Methylstrychnin-
sulfat in Form von zarten weissen Nadeln nach Ein-
dampfen bis zur Syrupconsistenz. Die Krystallisation und
die Aufbewahrung dieses Praparats geschah im Exsic-
cator iiber Schwefelsaure, t

Um mich davon zu iiberzeugen, dass das gewonnene
Praparat strychninfrei sei, loste ich einige Krystalle in
wenigen Tropfen destillivten Wassers und injicirte diese
Liosung unter dJie Brusthaut eines kraftigen Drosches.

Nach einigen Minuten nahmen die Spriinge des an- i
’l

fangs munter anmherhiipfenden KFroschies an Lebhaftigkeit
bedeutend ab, wurden bald darauf recht ungeschickt und
horten nach 10 Minuten vollstindig auf; das Thier sank
zusammen, konnte sich beim Legen aufl den Riicken nicht
mehr umwenden und war nach 20 Minuten in einem
Zustande, wo selbst eine starke mechanische wie chemische
Reizung keinerlei Bewegungen hervorrief. Da sich bis
zum Eintritt dieses Zustandes auch nicht die geringsten
Zuckungen einstelten, musste ich wohl annehmen, dass
mir die Herstellung eines reinen strychninfreien Pripa-
rats gelungen, und konnte daher zum experimentellen
Theil meiner Arbeit iibergehen.

In allen meinen Versuchen bediente ich mich einer
2 % Losung schwefelsauren Methylstrychnins, benutzte als
Versuchsobjecte Frosche und stellte nar einige wenige Ver-
suche an Saugethieren (Hunden und Katzen) an.

Bei Froschen sieht man nach subcutaner Injection von
0,003 grm. und 0,002 grm. schwefelsauren Methylstrychnins
(Versuch I u. II) als ersie charakteristische Wirkung eine
Erschlaffung der vorderen Extremititen eintreten, wodurch
Kopf und Brust, ihrer Schwere folgend, auf die Unterlage
‘herabsinken ; dann theilt sich diese Erschlaffung auch den
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unteren Extremititen mif, sodass, wenn man diese streckt
die Thiere dieselben nur hoehst mithsam an den Rumpf
wieder heranziehen kinnen. Diese paretischen Erscheinun-
gen gehen dann im Lanfe einiger Minuten in vollstandige
Lahmung dber; das Thier ist jeder willkiirlichen Bewegung
unfihig und zeigt nicht die geringste Reaction auf schmerz-
hafte Angriffe. Die schon anfangs abgeschwichten Athem-
bewegungen werden in diesem Stadium kaum nachweis-
bar, wihrend die Herzeontractionen selbst nach vielen
Stunden wenig heeinllusst erscheinen.

Bei geringerer Gabe (Versuch 11T ~—~ V) machen sich
anfangs gleiche Erscheinungen geltend, nur nach grisseren
Zeitabstanden und in entsprechend abgeschwiichtem G rade.

i Vollstandige Lihmung tritt nicht mehr ein, sondern nuar
paretische Ersclieinungen, oder als einziges Symptom ge-
ringe Storungen in der Bewegung.

Wahrend 0,003 grm., ja selbst 0,002 arm. schwefel-
sauren Methylstrychnins, subeutan injicirt, nach rascher
Aushildung vollstindiger Lahmung? (1 langsam abnehmen-
der Bluteirculation nach hichsteus 48 Stunden den Tod
zur Folge haben, erholen sich Irosche bei einer Gabe von
0,001 — 0,00025 grm. in 20 resp, 1}/, Stunden. Somit

stehen wir mit den von Buchhein und Loss (L ¢.) ange-

2

gebenen Dosirungen dieses Stoffes fir Frische in Betrefl
i der Minimaldosis in vollem Einklavy, miissen aber als
lethale Dosis eine bedentend Kleinere Ziffer verzeichoen;
eine Differenz, die vielleicht durch die Verschiedenheit der
Froschspecies bedingt ist.

i Bei einer solchen Gabe (0,002 grm.) raft gleich nach
‘ Ausbildung der Lahmungserscheinungen eine electrische

Reizung des n. ischiad. keinerlei Zuckungen der resp.

Muskeln hervor, wihrend dic Muskeln selbst direet er-

- vegbar sind. (Versuch VI u X).
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Der Beweis dafiir, dass der Sitz dieser Lahmung,
wie beim Curare, in den intramusculiren Nervenendigun-
gen zu suchen ist, wohin ihn bereits Fraser und Brown
und spiter Buchheim und Loos (L. ¢) verlegt haben, wird
dadurch erbracht, dass bei Froschen diejenigen Glieder,
deren Gefisse man vor der Vergiftung mit schwefelsaurem §
Methylstrychnin unterbunden hat, von der Lahmung ver-
schont bleiben, sodass eine electrische Reiznng der zu-
gehirigen motorischen Nerven durch deutliche Zuckungen
der resp. Muskeln beantwortet wird (Versuch VII, VIIIL, I1X).

Die Haupterscheinungen der Vergiftung mit schwefel-

saurem Methylstrychnin sind hernach leicht verstiandlich.

o g S

Die Unterbrechung der Leitung zwischen motorischen
Nerven und Muskelfasern in den vom gifthaltigen Blute )
durchstromten Muskeln macht jede willkiirliche und reflec- :
torische Bewegung unméglich. (Versuch VI u. IX).

Im Widerspruch zu Schraf (1. ¢) und Jolyet et Calours
(1. ¢) aber habe ich bei keinem meiner Versuche vor
Eintritt der Lihmung strychninartige Krimpfe oder selbst
nur geringe Zuckungen an den Muskeln beobachten kinnen

und berechtizen daher diese Erscheinungen zu der An-

nahme, dass letztere dureh Verunreinigung des Praparats

durch geringe Mengen Strychnin hervorgerufen waren,
welche Annahme um so begriindeter erscheint, da Buch-
heim und Loos (1. ¢) die von ihnen beobachteten Krimpfe
bei Aethylstrycinin und Aethylbrucin auf eine solche
Verunreinigung zuriickfihrten.

Diese eben beschriebenen, mit der Curarewirkung
iibereinstimmenden Resultate legten es mir nahe, meine
Versuche mit schwefelsaurem Methylstrychnin auf das
Herz und hauptsichlich auf den Vagus auszudehnen, um
auch biefiir durch die Wahrscheinlichkeit geboftene ana-
loge Erscheinungen experimentell zn begrinden.
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Tn Betveff der Wirkung des schwefelsauen Methyl-
strychnins auf das Herz im allgemeinen, kann ich nach
meinen Versuehen eine Beschleunigung der Herzcontrac-
tionen, die sich bei der Analogie mit Curare nach der
Beobachtung von Schelske und Wundt®) voraussetzen
liess, selbst bei bis auf 0,008 grm. gesteigerter Dosis nicht
constatiren. (Versuch X u. XI).

Bei electrischer Reizung des Vagus nach Injection
von schwefelsaurem Methylstrychnin in einer Dosis, die
vollstindige Lahmung der motorischen Nerven hervorruft
(0,002 arm.), verkirzen sich die diastolischen Stillstiinde
im Verlauf der ersten 10—20 Minuten und héren alsdann
vinzlich anf (Versuch XIV-—XIX). Mit diesem der vollen
Wirkung des Methylstrychnins entsprechenden Stadium
tritt dann bei Vagusreizung eine mehr oder weniger
deutliche Beschleunigung der Schlagfolge des Herzens ein
(Versuch XVI—XIX), die um so betrachtlicher ist, je
arosser die der Reizung vorhergegangene Verlangsamung
war (Versuch XIX).

Dieses lisst sich besonders dann beobachten, wann
geringe Gaben Musearin nach Methylstrychnin einen be-
deutenden Riickgang der Herzcontractionen zur Folge
haben {Versuch XIV, XV, XVI, Tafel Fig. I nach M.).
Wihrend namlich nach Methylstrychnin mit Ausnabme
von Versuch XIX, wo schon von vorn herein die Herz-
contractionen des Versuchsobjects eine niedrige Zahl auf-
weisen, die Beschleunigung der Schlagfolge nach Vagus-
reizung nur zwischen einem plus von 2--5 sechwankt, zeigt
diese Frequenz nach erfolgter Muscaringabe eine Zu-
nahme, welche bis aul 18 Contractionen steigt (Versuch

: X1V und XV).

8) Heidelberger Jahrbiicher d. Li‘eratur 1869 J. pag. 172,

0w
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Bei solcher simultanen Vergiftung mit schwefelsaurem
Methylstrychnin und Muscarin ist es auffallend, wie bei
Vagusreizung, ausser der Vermehrung der Zahl, auch die
Energie der Herzcontractionen bedeutend gesteigert wird,
was sowohl am Ventrikel als auch an den Vorhifen deut-
lich hervortritt (Versuch XV und XIX); ja haufic am
Ventrikel allein, wiahrend die Vorhofe dauernd in Ruhe
verharren (Versuch XVI und XVII).

Lasst man nun gar den electrischen Strom auf ein
Herz einwirken, bei welchem die Muscarinwirkung uoch
die des Methylstrychnins iiberwiegt, wo also die schwachen
Contractionen durch haufige Stillstinde unterbrochen
werden, so sieht man nach Verlauf einer halben Minute
allmiahlig rbythmische Thatigkeit wiederkehren, diese in
der nachstfolgenden Minute beschlennigt werden, und da-
rauf abermals jene unrhythmische Schilagfolge eintreten ( Ver-
such XVI). Dies ist der Uebergang zum diastolischen Still-
stande, der sich nach einer halben Stunde bleibend einstellt
und selbst durch eine doppeltgrosse Gabe schwefelsauren
Methylstrychnins (0,004 grm.) nicht mehr gehoben werden
kann. Atropin hebt die vollstindig gesunkene Herzihitigkeit
auf die anfangliche Hohe (Versuch XVI).

Um ferner das Verhalten der Herzbewegungen bei
KEinfluss der Vagusreizung nach schwefelsanrem Methyl-
strychnin mit dem des curavisirten Froschherzens ver-
gleichen zu konnen, habe ich meinen bestgelungenen
Methylstrychninversuch einem in gleicher Weise ausge-
fiihrten Curareversuch (Versuch XX) gegeniibergestellt
und beide zur leichteren Uebersicht und deutlicheren Ver:
anschaulichung geringer Unterschiede graphisch abgebildet
(Tafel, Fig. T und Fig. IT; die horizontale Zifferreihe giebt
die Minuten, die verticalen Zahlen geben die Pulsfrequenz

B
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an). Bei diesem Vergleich fallt uns zunidchst das Herab-
sinken der Herzbewegungen bei Carare, im Gegensatz zu
der sich lingere Zeit hindurch anf dem gleichen Niveau
erhaltenden Schlagziffer des mit schwefelsaurem Methyl-
strychnin vergifteten Herzens auf.  Wenn auch die Be-
schleunigung anf electrischen Reiz hin, in Betrefl ilirer
Grosse viel Uebereinstimmung zeigt, so ist doch ihre Ab-
nahme, nachdem sie ihren Hohepunkt erreicht hat, beim
Curare eine der Steigerung entsprechend rasche, wahrend
sie beim schwefelsauren Methylstrychnin nur eine lany-
same genannl werden kann.

Diese nach Darreichung von schwefelsaurem Methyl-
strychnin am Froschherzen eben geschilderten Befunde
bei Vagyusreizung dringen uns die Ueberzeugung auf,
dass das Methylstrychninsulfat die Erregbarkeit der hem-
menden Ganglien im Herzen herabsetzt und dass in Folge
dessen die accelerirenden Impulse des Vagus zur Geltung
kommen. Hierin zeigt sich eine Uebereinstimmung des
schwefelsauren Methylstrychnins ausser mit Curare (1. c.)
auch mit Nicotin?), wo ebenfalls nach Vagusreizung eine
bedeutende Beschleunigung der Herzcontractionen sich
hemerkbar macht, welehe Steigerung durch die Annahme
erklart wird, dass im Vagus ausser den hemmenden auch
solche Fasern verlaufen, die sich mit den excitirenden
Centren in Verbindung setzen -— wirkliche Beschleu-
nigungsfasern, welche von der lahmenden Wirkung des
Nicotins unberihrt bleiben.

Ferner weist eine dem Methylstrychninsulfat partiell
analoge Wirkung noch das Atropin auf, bei dem bisweilen,

9y 0. Sehwndedeberg, Untersuchungen iiber einige Giftwirkungen
am Froschherzen. (Arbeiten aus d. Physiol. Anstalt . Leipzig. Jahr-
gang 1870 pag. 11.)




nach bedeutender Herabsctzung der Erregbarkeit der

Hemmungscentra im Froschhevzen, bei Vagusreizung auch
diese Beschleunigung eintritt, die schon von Newchel ™)
beobachtet ist, und spater von Sclaniedebery (1. ¢) und
Bochm 7' oleichfalls auf die Existenz von Beschleunigungs-
fasern, die bei der Atropinvergiltung nicht aflicirt oder
sogar vielleicht in einen Zustand crhohter Errecbarkeit
versetzt werden, zurickgefilhrt wird.

Ob und in welcher Weise das musculomotorische oder
excimotorische Nerveunsystem bei der gleichzeitic it der
Steigerung  der Frequenz der Herzeontractionen auftye-
tenden Erhohung der En rergie derselben betheiligt ist, wage
ich nicht zu entscheiden,

Schliesslich kann Jjene die Erregbarkeit der hemmenden
Ganglien herabsetzende Wirkung des schwefelsauren Me-
thylstrychnins im Vergleich zu der des Atropins nur als
eine geringe bezeichnet werden, da einerseits der einmal
eingetretene Muscarinstillstand selbst darch grosse Gaben
schwefelsanren Methylstrychnins nicht mehp aulgehoben
wird, andrerseits das Muscarin nach Methylstrychninsulfat
entweder V erlangsamung  oder diastolischen Stillstand
erzeugt.

Bei Saugethieren (Hunden). an denen ich, wie bereits
frither erwahnt, nur einige wenige Versache mit schwefel-
saurem Methylstrychnin angestellt habe, bleiben Gaben von
0,04 grm. bis 0,08 grin, unter die Haut des Riickens inji-
cirt, vollstindig wirkungslos (Versuch XXI u. XXID, ob-
gleich Brown und Fraser fiip Kaninchen bei subcutancr
Darrveichung als, wirksame Dosis 8/, gr. (0,05 grm.), als
lethale Dosis 1 gr. (0,06 grm.) angegeben haben. Ich

10} Das Atropin u, die Hemmungsnerven, Diss. Dorpat. 1868,
L) Studicn iiber Heregifte v. B Zochi.  (8T]. pag. 10.

g ot




23

misste denn das nach jeder Injection sich einstellende
Krbrechen des ersten Versnchsthieres fir eine Wirkung
des schwefelsauren Methylstrychnins halten, wofiir mir aber
jeder Beleg fehlt, da in den folgenden Versuchen sich
diese Erscheinung nicht mebr wiederholte. Ks wurde da-
her dem n#chsten Versuchsthier (\’ersucli XXII) duarch
die Vene ecines Unterschenkels 0,05 grm. Methylstrychnin-
sulfat direct ins Blut gebracht und sah man hierbei das Thier
bereits nach einer Minute zusammenbrechen und einige
misslingende Versuche machen, sich zu erheben. Nach
einigen Minuten war das Gefihl ceschwunden, das Thier
lag vollig schlaff da. Die einzigen Lebenszeichen waren
die schwachen, vereinzelt auftretenden Athembewegungen
und der nur fihlbare Herzstoss. Nach zwei Minuten an-
derte sich dieses Bild. Das Thier erhob den Kopf, wobei
sich eine Husserst starke Salivation und starkes Zittern
aller Muskeln bemerkbar machten, und erholte sich daraut
in einigen Minuten so weit, dass es sich aufrichten und
wieder jede willkirliche Bewegung ausfihren konnte. Die
gesteigerte Salivation hielt, allmiblich abnehmend, bis zum
nichsten Tage an.
‘ Bei einer bis zu 0,08 grm. gesteigerten, in gleicher
Weise zugefithrten Dosis von Methylstrychninsulfat {Ver-
such XXIII) traten die charakteristischen Erscheinungen
viel rapider auf und hatten nach besonders grosser Be-
hinderung der Athembewegungen schon nach einigen Mi-
nuten den Tod im Gefolge. Bei meinen beiden Blutdruck-
versuchen (Versuch XXIV u. XXV), die ich an Katzen
ausfiihrte, trat nach Injection von schwefelsaurem Methyl-
strychnin bei electrischer Reizung des peripheren Vagus-
Stumpfes anfangs keine wesentliche Veranderung der Herz-
action sowohl wie des Blutdrucks ein, erst nach wieder-

holter Injection von 1 Cubikcentimeter 2/, Losung stieg




der Blutdvock  bei beschleunigter Pulsfrequenz wiihrend

cimiger  Minaten ziemlich betrichtlich an, sank aber
wieder bald bei gleichzeitiger Verlangsamung des Pulses.

Somit stimmen die Wirkungen des schwefelsauren
Methylstrychnins auch bei Sdugethieren im Wesentlichen
mit denen des Curare iiberein, nur sind sie in jeder
Hinsicht weniger intensiv und andavernd, als die des
Curare. Wahvend beim Curare die Application per os,
da dasselbe vom Magen so langsam resorbirt wird, dass
es in demselben Verhiltniss wieder durch die Nieren aus-
seschieden werden kann, in der Regel ohne toxische
Wirlcung bleibt, ist es beim Methylstrychnin schon schwie-
rig,  durch subcatane Injection Vergiftungerscheinungen
hervorzarufen und ist nur die intravenose Injection grosser
Dosen von lethalen Folgen begleitet. Offenbar findet
also bei der Methylstrychninvergiftang die Entgiftung des
Warmbliterorganismus noch viel rascher statt als beim
Curare, eine Beobachtung, mit welcher auch die grosse
Loslichkeit des Methylstrychnins in Wasser im Einklang
steht. Jedenfalls kann nach meinen Beobachtungen niche
davon die Rede sein, dass man das Methylstrychnin fiir
den wirksamen Bestandtheil des Curare zu halten habe,
wofiir sich in neuwerer Zeit einige franzosische Autoren,
unter Anderen A, Gublesr ") in seiner .Memoire pour
servir & I'histoire naturelle , chimigue et physiologique
du Cuarare® ausgesprochen haben.



Antidotarische Versuche mit salpetersaurem Strychnin
und schwefelsaurem Methylstrychnin.

Veranlasst durch die Versuche von Brown und Frascr
hat Richardson ) Experimente an Froschen mit Methyl-
strychninjodid und Aethylstrychninjodid beziiglich deren
antidotarischer Wirkung gegen Strychninvergiftung an-
gestellt und ist zu dem Ergebniss gelangt, dass diese
Wirkung insofern vorhanden, als das Leben der Versuchs-
thiere dadarch um 24—48 Stunden verlangert werden
konnte ; doch erfolgte schliesslich der Tod unter allge-
meiner Paralyse. Die langanhaltende lihmende Wirkung
des schwefelsauren Methylstrychnins bei Fréschen bewoy
auch mich, dasselbe auf seine Wirkungsweise gegen
Strychninvergiftung zu erproben.

Bei Froschen, denen man 0,005 grm. und 0,00025 grm,
salpetersauren Strychnins subcutan injicirt und, nach Aus-
bildung der charakteristischen Streckkrampfe, doppelt so
grosse Gaben schwefelsauren Methylstrychnins in gleicher
Weise zufiihrt, schwinden zeitweilig die Symptome der
Strychninvergiftung und tritt an ihre Stelle vollstandige
Paralyse. Die Strychninwirkung iiberdauert die des
schwefelsauren Methylstrychnins und nach je 24 Stunden

bilden sich daher wieder vollstandige Strychninkrampfe aus.

13) Canstalts Jabresberieht. Die Fortschritte der gesammten
Medicin, 1868 I. d. 374
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Eine alsdann wiederholte gleiche Gabe schwefelsauren
Methylstrychnins hat keine Erholung des Versuchsthieres,
sondern seinen Tod -.- wauhrscheinlich unter allgemeiner
Paralyse — g, Folge (Versuch XXVI und XXVII),
Dagegen wird die an und fir sich lethale Dosig von
0,00025 grm. und 0,0005 grm. salpetersauren Strychnins
(Versuch XXX und XXXD) durch eine einmalige doppelt
50 grosse Gabe schwefelsauren Methylstrychnins soweijt
abgeschwiacht, dass sich die Thiere nach mehrtigigen,
sich allmihlig abschwichenden Kriimpfen erholen (Ver-
such XXXII und XXXUD) und zwar um ein  geringes
rascher, wenn dje einmalige Gabe von schwefelsaurem
Methylstryehnin  der Strychninvergif’tung vorhergegangen
Ist. (Versuch XXXIV und XXXV).

kEndlich habe ich gefunden, dass bej Hunden dije
Wirkung des salpetersauren Strychnins, — ausgebildete
Streckkrampte ==, durch schwefelsaures Methylstrychnin
ebenfalls voribergehend aufgehoben werden kann (Ver-
such XXX V).

In wie weit aber das schwefelsaure Methylstrychnin
die Erholung unterstiitzt, dariiber lisst sich nach meinem
Versuch nichts sicheres angeben, da dieselbe Dosis sal-
petersauren Strychnins auch ohne Methylstrychnin in
fast gleicher Zejt iberwunden wurde (Versuch XXX VII)

Man_hat in nenerer Zeit mehrfach in der Therapie
versucht, die tet anischen Krampfe bei Tetanus traumaticus,
bei Hydrophobie oder nach Strychninvergiftung durch
Curare zn beseitigen. Die bisher hierbei erzielten Re-
sultate waren keine glnstigen. So hat auch F 4. Hog-
mann) bei einem Fall von Tetanus traumaticus zwar

14) 7, 4, Hoffmann in Dorpat. Ein Fall vou Tetanus traumatij-
cus mit Curare behandelt. Berl, Klin Wochenschr,, 1879, N, 43,




rasch die charakteristischen Krimpfe dorch intravendse

Injection von Curare selbst fir mchr als zwei Stunden
vollstandig verdrangen konnen — ein plotzlich aunftretender
Herzstillstand fihrte jedoch trotz eingeleiteter kiinstlicher
Respiration den Tod herbei.

Nach den von mir gemachten Beobachtungen an
Thieren kann in dieser Hinsieht auch das Methylstrychnin
keine Verwerthungy mit hesserem Erfolge finden. Der
Grund hierfir liegt darin, dass Curare wie besonders
auch Methylstryehnin viel rascher als Stryehninsalze
wieder aus dem Korper ausgeschieden werden, und somit
die Beseilicung der Strychninwirkung resp. des Reizungs-
zustandes der reflectorischen Spinalapparate unmoglich

machen.




Versuchsprotocolle.

l. Versuch. Frosch. Injection von 0,003 grm. schwe-
felsauren Methylstrychnins unter dic Haut der Brust
12 Uhr 28 Min. Nachm,

Ulir  Min,

12 32 Das Thier stitzt sich nicht mehy auf die vor-
deren Extremitaten, sinkt mit der Brust auf
die Tischplatte, die Bewegungen sind bei Be-
rihrung noch ziemlich lebhaft,

12 46 Die Bewegungen bei mechanischer wie chemi-
scher Reizung horen vollstandig auf. Das Thier
liegt erschlafft da, Athmung kaum nachweisbar,
wihrend das Herz deutlich pulsirt.

Am nachsten Tage erschien das Thier todt, allein
das Mikroskop zeigte an den Schwimmhiuten des Frosches
noch eine langsame Blut,bewegung.

Am  ibernichsten Tage war keine Blultbewegung
tehr vorhanden, Todtenstarre ausgebildet.
Il. Versuch. Frosch, Subentane Injection von 0,002 grin,
|
|
|

schwefelsauren Methylstrychnins. 12 Uhr 30 Min. Nachm.
Uhr  Min.

12 40 Die gleichen Erscheinungen wie in Versuch 1,

traten auf und hatten ebenfalls am tbernichsten
Tage den Tod ur Folge.

. Versuch. Frosch. Subeut. Tnject. von 0,001 grm.
schwefelsauren Methylstrychnins, 1 Uy 3 Min. Nachm.




Uhr  Min.
| 13 HKrschlaffung des Thieres; es sinkt mehr zu-
sammen.

1 20 Das Thier kann sich nicht mehr umdrehen, es
beharrt beim Legen auf den Riicken in dieser
Lage, bei Berithrung nur noch schwache Be-
wegungen der Extremititen.

1 30 Nur bei stirkerer mechanischer Reizung noch
schwache Bewegung vorhanden. Eine voll-
standige Lihmung der Extremititen trat auch
spater nicht anf.

Nach 20 Stunden hatte sich das Thier vollkommen
erholt.

IV. Versuch. Frosch. Subcut. Inject. von 0,0005 grm.

schwefelsauren Methylstrychnins. 1 Uhr 30 Min. Nachm.
Uhr Min.

1 45 Die Bewegungen werden schwicher,

1 50 Das Thier kann sich nicht mehr umdrehen.

9 15 Es macht auf Reizupg mit einer Pinceite nur
schwache Bewegungen, die auch spaterhin nieht
ganz schwinden.

5 Das Thier hat sich vollstandig erholt.

V. Versuch. Frosch. Subeut. Inject. von 0,00025 grm.

schwefelsauren Methylstrychnins. 2 Ulr Nachm.
Uhr Min.

2 20 Die Bewegungen des Thieres werden etwas
ungeschickt, die Umdrehung noch recht prieis;
die Bewegungen sind im Ganzen etwas weniger
lebhaft als vor der Injection. Etwas erhohte
Reflexerregharkeit beim Anblasen.

4 50 Fand ich das Thier auf der Diele, wo es dem
Aussehen nach wohl schon eine Stunde gelegen
haben musste.

VI. Versuch. Frosch. Subeut. Tnject. von 0,002 grm.
schwefelsauren Methylstrychnins. 1% Ubr Vorm.
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Uhr  Min.
11 10 Das Thier erschlafft, cinkt auf dje Tischplatte,
. bei Beriihrung nur noch schwache Bewegung.

11 15 Das Thier kann sich nicht mehr umdrehen, hej
stirkerer mechanischer Reizung schwache Be-
wegungen; die untepen Extremitaten lassen sich
in jede beliebige Stellung bringes und vep-
harren in derselben,

I 30 Das Thier liegt vollstindig erschlafit da, die
stirksten mechanischen wie chemischen Reigze
veranlassen keinerlej Bewegung., Daranf wurde
der rechte n. ischind. freigelegt nn i dyrep-
schinitten.  Kine Reizung bei 150 R, A. des
peripheren Stumpfes ergab kejne Zuckung ey
resp. Muskeln, wihrend dje Muskeln selbst er-
regbar waren.

VIl Versuch. Frosch. Unterbiudung der Hiiftarterien
and Venen, sabent. Inject. von 0,002 grm. schwefelsayren
Methylstrychnins, ¢ Uhr 8 Min Nachm.

Uhr  Min,

6 13 Das Thier zeigt eine deutliche Erschlaffung in
den oberen Extremitaten und im oberen Theil
des Rumpfes; in den unteren Extremitaten nur
eine geringe Erschlaffung, (In einzelnen Ge-
fasszweigen der Schwimmhaute der unterbun-
denen Extremitiiten noch geringe Blutbewegung.)

6 18 Vollstindige Lahmung der oberen Extremititen,
wihrend die unteren geringe, schwache Bewe-
gungen ausfiihren,

6 38 Die Paralyse bildet sich in den unteren HExtre-
mitaten nicht aus, es bleibt ein geringes Be-
wegungsvermogen auf mechanische Reizung
erhalten.

Bei Reiaung des n. ischiad. in gleicher Weise, wie
beim vorigen Versuch, treten Zuckungen der resp. Mus-
keln auf, welche jedoch etwas schywach waren, da eine
vollstandige Absperrang der Blutzufuhr zu den Extremi-
titen nicht gelungen war.




VIIL. Versuch. Frosch Unterbindung der Hiiftarte-
rien u. Venen. Subeut. Inject. von 0,002 grm. schiwefels.
Methylstrychnins. 7 Uhr. Nachm.

Uhr Min.

7 30 Das Thier liegt erschlaflft da und zeigt beim
Kneipen mit der Pincette an den oberen Extre-
mititen gar keine, an den unteren nur sehr
schwache Reactionen. Darauf wurde der n,
ischiad. freigelegt und durchschnitten. EKine
Reizung des peripheren Stumpfes dieses Ner-
ven mit einem Strom von 150 R. A. rief leb-
hafte Zuckungen der resp. Muskeln hervor, ja
fastso lebhafte wie bei Froschen vor der Injection.

Eine KErschlaffung der unteren Extremi-
taten trat ebenfalls ein, da auch hier geringe

Blutbewegung in einzelnen Gefisszweigen vor-
handen.

1X. Versuch. 2 Frische. Kinem kriftizen Frosch
wurden die Arteriae iliacae, ausserdem die Hautarterien
en masse an der Bauchflache unterbunden und daraunf dem-
selben 0,002 grm. schwefels. Melbhylstrychnins unter die
Haut des linken Unterschenkels injicirt. Ferner e¢inem
anderen Frosclh ohne vorherige Unterbindung 0,002 grm.
im gleicher Weise injicirt, worauf nach etwa 8 Minuten
der zweite Frosch vollstandig evschlafft dalag und auf Reiz
mit Kssigsiure keine Bewegungen machte, wahrend der
erste Frosch noch recht lebhaft reagirte. Die Blutbewe.
gung in den unteren Extremitaten des ersten Frosches
war nicht ganz aufgehoben; das Bein, in welches injicirg
war, war mehr erschlaflt, als das andere und reagirte
schliesslich auch nicht mehr auf Issigsaure.

Die mnervi ischiad. aller vier Extremititen wurden
freigelegt und durchschnitten, worauf ein electrischer Reiz
beim zweiten Frosch keinerlei Zuckungen hervorrief, wih-
rend ein gleicher Reiz des n. ischiad. des ersten Frosches
an dem Bein, wo keine Injection gemacht war, durch deut-
iche Zuckungen der resp. Muskeln beanwortet wurde




Im anderen Bein, in welches injicirt war, erfolgten solche
nicht.

X. Versuch. Frosch. 38 Herzecontractionen in der
Minate. Subeut. Inject. von 0,002 grm. schwefels. Methyl-
strychnins. 11 Uhr 35 M. Vorm.

Uhr Min.  Contractionen in d. Min.

11 40 40
45 38
30 36
52 34 Inject. von 0,002 grm
55 32 schwefels. Methylstrychnins.
12 — 30
5 30
10 30
15 31 Inject. von 0,002 grm.
20 32 schwefels. Methylstrychnins
30 33
40 33
50 35 Inject, von 0,002 grm.
1 — 35  schwelfes, Methylstrychnins
10 35
10 35

Die Energie der einzelnen Contractionen haben sehr
abgenommen.

Der stirkste electrische Strom ergiebt keine Zuckung
bei Reizung des Hiftnerven, withrend die Muskeln selbst
erregbar sind.

XL Versuch. Frosch. Herzeontractionen 40 in d.
Min. Sobeut. Inject. von 0,002 grm. schwefels. Methylstrych-
nins, 11 Uhr 40 Min. Vorm.

Ubr Min.  Contractionen in d. Min.

11 45 40
48 39
50 39
12 — 38
10 39 Inject. von 0,002 grm.
15 38 schwefels. Methylstrychnins.
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Ubr Min. Contractionen in d. Min.

20 38
30 37
40 36
50 37 Inject. von 0,002 grm.
1 — 36 schwefels. Methylstrychnins
10 35
20 36
30 35 Inject. von 0,002 grm.
40 35 schwefels. Methylstrychnius
50 34
2 — 34

Auch hier hat die Energie der Herzcontractionen be-
deutend abgenommen.

XIl. Versuch. TFrosch. Das Herz wird freigelegt und
1 Tropfen einer 1% Losung Muscarin gegeben, 1 Uhr
4 Min. Nachm.
Ubr Min.
1 8 Diastolischer Stillstand des Herzens
Subeut.-Inject. von 0,002 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.

Uhr. Min.
1 23 Da der diastolische Herzstillstand fortbesteht,

nochmals 0,002 grm. sehwefels. Methylstrychnins.

97 Von Zeit zu Zeit oberflichliche, schwache Con-
tractionen des Ventrikels, etwa 10 in d. M. und
zwar 3 Min, hindurch, darauf wieder diasto-
lischer Stillstand.

33 Inject. von 0,002 grm. schwefelsauren Methyl-
stychnins.

45 Der diastolische Stillstand des Herzens besteht
fort.

2 — Gleicher Zustand.

XHI. Versuch. Frosch. Subeut. Injection von 0,002 grm.
schwefels. Methylstrychnins. 12 Uhr 50 Min.; daraufl das
Herz freigelegt und um 1 Ubr 3 Min. 1 Tropfen einer
1% Muscarinlosung gegeben.

3




1 8 Die Diastole des Herzens verlingert sich, das
Herz fillt sich immer mehr mit Blat.

10 Die Entleerung des Herzens nur noch unvoll-
kommen. :

18 Diastolischer Stillstand des Herzens; das Herz
gross und strark wmit Blut gefillt,

45 Das Herz beharrt in diastolischem Stillstand.
Inject. von 0,002 grm. schwefelsaurem Methyl-
strychnins,

2 10 Der diastoliche Stillstand besteht fort.

XIV. Versuch. Ein Froseh wird auf ein Brettchen
gebunden, der Vagus freipraparirt, angeschlungen und
durchschnitlen. Das Herz ebenfalls freigelegt. 52 Herz-
contractionen in d. Min. Hierauf wurde nun das periphere
Ende des Vagus in folgender Weise gereizt:

. bei der 18 und 15" contrahirt sich
5" V. Reizung das Herz wieder: 52 Contractionen
bei 200 Mm. R. A, ‘ in . Mi )
in d. Min,
11 Uhr 12 Min.:

Inject. von 0,002 grm. schwefels. Methylstrychnins
unter die Haut des Oberschenkels.
11 Ubr 15 Min.:

" . bei der 8 und 12'* contrahirt sich
S e Reieung | Hers wieder, 52 Contract
bei 200 Mm. R A , das erz wieder; ‘ontractionen
in d. Min.
11 Uhr 17 Min.:

5" V. Reizung l 1/ Stillstand des Herzens, darauf 52
bei 200 Mm. R. A. | Contractionen in d. Min.
11 Uhr 20 Min :

" X keine Wirkung; das Herz contrahirt
5" V. Reizung sich oh p e . 50 Cont
bei 150 Mm. R. A‘l }c 0 Pe aus.e weiter. 3 ontrac-
. tionen in d. Min.
Um 11 Uhr 28 Min.: 1 Tropfen 1% Muscarinlosung.
Contractionen in der Min.

11 Uhr 30 Min.: vor der Reizung 45

5 V. Reizung | . .
bei 150 Mm. R. 4. ] gleich nach der Reizung 54




Contractionen in der Min
11 Uhr 37 Min : vor der Reizung 44
10" V. Reizung }
bei 150 Mm. R. A.
11 Uhr 40 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizung }

gleich nach der Reizung 58

gleich nach der Reizung 54

bei 150 Mm. R. A.

11 Uhr 48 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizung . .
bei 150 Mm. R. A. { gleich nach der Reizung 50
11 Uhr 52 Min.: vor der Reizung 36
10" V. Reizung | oleich nach der Reizung 1 M. 49
bei 150 Mm. R. A. ) 11 M. 39
11 Uhr 58 Min.: vor der Reizung 36
b]e? 15})['1\1{:&‘1%1}]%‘; gleich nach der Reizu?g
; /o M. 26 48
1, M. 229
I1 M. 38
111 M. 36

Um 12 Uhr 2 Min. noch 1 Tropfen einer 1% Mus-
carinlésung gegeben; nach 6 Min. 32 Con-
tractionen in d. Min.

12 Uhbr 10 Min.: vor der Reizung 32

10'* V. Reizung /

" bei 150 Mm. R. A gleich nach der Reizung 1 M. 45

II M. 32
19 Ubr 1% Min. nur noch 26 Herzcontractionen in
der Min.

XV. Versuch. Einem Frosch wird der Vagus links
angeschlungen und durchschnitten und das Herz freigelegt.
Darauf der Vagus gereizt:

y . bei 12/ und 14" contrahirt sich das
5 V. Rezung l Herz wieder; 52 Contractionen in
bei 200 Mm. R. A. ‘ der Min. ’

Um 12 TUhr 23 Min.: Inject. v. 0,002 grm. schwefels.
Methylstryehnins unter die Haunt des Oberschenkels.

a*
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12 Ubr 35 Min.:

10" V. Reizunc nach 3’ Stillstand contrahirt sich das
bei 200.Mm R ‘Z }Herz wieder; 50 Contractionen in

der Min,
12 Uhr 37 Min.:
10" V. Reizung }keine Wirkung; die Herzthatigkeit
bei 200 Mm. R. A. § rbythmisch.
bei 150 Mm. R. A, — nach 1 Stillstand contrahirt sich

das Herz wieder.
12 Uhr 45 Min,:

10" V. Reizung l keine Wirkung, der Rhythmus des
. ' . ( Herzens regelmissig, 50 Contractionen
bei 150 Mm. R. A. [ in der Min.

1 Ubr: 1 Tropfen einer 1% Muscarinlosung gegeben,

Herzcontractionen in d. Min,

1 Ukr 10 Min.: vor der Reizung 42

10" V. Reizung {
bei 150 Mm. R. A, !}
1 Uhr 15 Min.:

10" V. Reizung {
3

gleich nach der Reizung 52
vor der Reizung 34

bei 150 Mm. R, A. gleich nach der Reizung 46

1 Uhr 20 Min,:
10 V. Reizungl

bei 150 Mm. © gleich nach d. Reizung '/, M. 25)
R.A | va M. 21| 1M. 46

VM.18)
', M. 14 {113

vor der Reizung 28

1 Uhr 25 Min.:
10" V. Reizung
bei 150 Mm. gleich nach d. Reizung '/, M. 23
R. A, l 1/, M. 20§ T'M.43;
in der Mitte der beschleunigten Herzbewegung ein
Stillstand.
1 Uhr 28 Min.:
15" V. Reizung
bei 120 Mm.
R. A,

vor der Reizung 25

vor der Reizung 26

gleich nach d. Reizang '/, M. 20
1/, M. 22 IM.42




Herzcontractionen in d, Min.

17, M. 19
1/2 " 15}]IM434;
wobei die Contractionen auf der Hohe der Wir-
kung bedeutend kraftiger erfolgen.
1 Uhr 33 Min.: vor der Reizung 28
15" V. Reizung : '

bei 120 Mm. ; gleich nach d. Reizung '/, M. 23
R. A. v, 21| 1M-44

Yy s 19
g 15}[11\1.34;

I b ]
wihrend der Reizung enorme Steigerung der Ener-
gie des Ventrikels wie auch der Vorhofe.

XVI. Versuch. Einem Frosch wird der Vagus links
angeschlungen und durchschnitten und das Herz freigelegt.
40 Contractionen in d. Min.; Vagusreizangen am peripheren
Ende:
bei der 12 und 15" contrahirt sich
das Herz wieder, 40 Contractionen
in d. Min.

Um 12 Uhr 82 Min.: Ipject. v. 0,002 grm. schwefels.
..Methylstrychnins unter die Haut des Oberschenkels.

5'" V. Reizung \
bei 200 Mm. R. A. {

Herzcontractionen in d. Min
12 Uhr 42 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizung i nach 4 Stillstand contrahirt
bei 200 Mm. R. A, sich das Herz wieder 40
1 Uhr: vor der Reizung 40
10" V. Reizung % keine Wirkung, der Rhythmus
bei 150 Mm. R. A. ) desHerzens nicht unterbrochen.

1 Uhr 5 Min.: vor der Reizung 42
10" V., Reizung ?

bei 150 Mm. R. A.§ gleich nach der Reizung 46

1 Uhr 10 Min.: vor der Reizung 42
10" V. Reizung %
bei 150 Mm. R. A.

gleich nach der Reizung 46




Herzcontractionen in d. Min.

1 Ubr 15 Min.: vor der Reizung 42
10" V. Reizung ¢ . .

bei 150 Mm. R. A, § gleich nach der Reizung 46

1 Ubhr 20 Min.: vor der Reizung 42
10" V. Reizung /. . .

bei 150 Mm. R. A. ; gleich nach der Reizung 47

1 Ubr 25 Min. : vor der Reizung 42
10" V. Reizung { . .

bei 150 Mm. R. A. § gleich nach der Reizung 46

1 Ubr 30 Min.: 1 Tropfen einer 1 % Muscarinldsung.

1 Ubr 34 Min.: vor der Reizung 23

schwache, durch Stillstinde unter-
brechene, Contractionen in d. Min.,
die Vorhdfe contrahiren sich fast

gar nicht mehr.
10" V. Reizung | . .
bei 120 Mm. R. A. § gleich nach der Reizung

schwache, noch durch Stillstand unter-

brocheme . . . . ., . | 1, M. ‘I,Gl IM.37
stirkere, regelmassiger Rhythmus . . 1, , 21]
regelmassige Contractionen . MYy 20}
Stillstande beginnen . . . . . . |, . 15 1L M. 35
21 Uhr 40 Min.; vor der Reizung 25

sehr oberflachliche durch mehrfache .
Stillstande unterbrochene Contrac-
tionen.

15" V. Reizung ) .
bei 120 Mm. R. A. ; gleich nach der Reizung

Ve M. 204
]/"2 199 IM.39
Vs o 16 (

i s 85

es coutrahiren sich bloss der Bulbus aortae und
der Ventrikel, die beiden Vorhofe stehen still.
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Herzeontractionen i. d. Min.
1 Uhr 50 Min.: vor der Reizung 24

15" V. Reizung | . . .
bei 120 Mm. R. A. | gleich nach der Reizung

1
4: M ii} 1M.27
! 13
,fz : 12}11,, 25
_ die Steigerung der Energie der Herzcontsactionen war
viel geringer.
2 Ubr: Inject. v. 0,004 grm. schwefels. Methylstrychnins
unter die Haut der Oberschenkels.

2 Ubr 10 Min.: Das Herz steht in der Diastole still,
darauf ein Tropfen Atropin gegeben.

Herzcontractionen in d. Min.
2Uhr12Min:..............40
20" V. Reizung |

Tt o
bei 120 Mm. R. A, ) gleich nach der Reizung

o M. 24} 1M.49
Y, » 25} :

25
24J II I 49

/
‘g

Ve ow

XVII. Versuch. Einem Frosch wird der linke Vagus
..angeschlungen und durchschnitten , darauf das Herz frei-
gelegt, 48 Contract, in d. Min,
11 Uhr 50 Min.:

5" V. Reizung

bei 200 Mm. R. A. das Herz wieder, 48 Contractionen

in der Min.
} bei der 26 und 32" contrahirt sich

} bei der 12 und 15“ contrahirt sich

I s
b<:1026§ Mielauuf das Herz wieder, 48 Contractionen
in der Min,
12 Uhr. Subcut. Inject. v. 0002 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.
' Herz _antractionen in" d. Min,
12 Uhr 10 Min.: vor der Reizung 45
10 V. Reizung | bei d. 29" und 32" contrahirt
bei 200 Mm. R. A. } sich das Herz wieder 45




- bei 200Mm R. A.

« bei 150 Mm. R. A.

40

Herzeontractionen in d. Min.
12 Uhr 15 Min: vor der Reizung 42
10" V. Reizung ] bei der 24" u. 26" contrahirt sich das
bei 200 Mm. R. A, v Herz wieder 42
12 Uhr 20 Min.: vor der Reizung 42
10" V. Reizung | bei der 14" u. 15" contrahirt sich das
} Herz wieder 44
12 Uhr 25 Min.: vor der Reizung 42
10" V. Reizung ] keine Wirkung, der Rhythmus des
bei 200 Mm. R. A.g Herzens nicht unterbrochen 46
12 Ubr 30 Min,: vor der Reizung 44
10" V., Reizung
bei 130 Mm. R A.} sleich nach der Reizung 48
12 Chr 35 Min.;
!

vor der Reizung 42
10" V. Reizung

bei 150 Mm. R. A.§ gleich nach der Reizung 46
12 Ubr 40 Min.: vor der Reizung 4l
10" V, Reizung
bei 150 Mm. R.A.i gleich nach der Reizung I M. 45
T M. 43
12 Ubr 45 Min.: vor der Reizung 41
10" V. Reizung , ;
bei 150 Mm. R. A.} gleich nach der Reizung I M. 45
11 M. 44
111 M. 43;

12 Uhr 55 Min.: 1 Tropfen einer 1 % Muscarin!osung.
12 Uhr 59 Min.: 38 schwache Contractionen des-Ven-
trikels in d. M,, die Vorhofe stehen sfill.
Herzcontractionen in d. Mian,

1 Uhr: - vor der Reizung 38
10" V. Reizung . :
gleich nach der Reizung 1 M. 40

1I M. 38
wahrend der Reizung Stillstand des Ventrikels 6 hin-
durch, der rechte Vorhof contrahirte sich unterdessen
mehrmals allein, daun wieder der Ventrikel allein.

1 Ubr 8 Min.: Ventrikel und Vorhife, prall gespannt,
stehen still.

10" V. Reizung } keine Wirkung, die Diastole wird

bei 150 Mm. R. A.% nicht aufgehoben.




10" V. Reizung .
bei 120 Mm. R.A.} der diastolische Stillstand besteht fort.
{ Uhr 10 Min.: Subcut. Tnjeet. v. 0,004 grm schwefels.
Methylstrychnins’
Die Muscarinwirkung wird nichi aufgehoben.

XVII. Versuch. Einem Frosch wird der linke Vagus
angeschlungen und durchschnitten, darauf das Herz freige-
legt. 46 Herzcontractionen in der Min.

12 Uhr 55 Min.
P . bei der 17/ und 24’ contrahirt sich das
5" V. Reizung lHe -z wieder, darauf regelmiissig 43 Con-
bei 200 Mm. R. A, gra WISHES f regelmissig 5 Lon
tractionen in der Min.
1 Uhr: Subecut. Inject. v. 0,002 grm. schwefels. Methyl-
. strychnins. ‘ :
1 Uhr 8 Min.: vor der Reizung 40 Contractionen.
y . bei der 8 conirahirt sich das Herz
5" V. Reizung 1} oder, d ecelmissiz 40 Contrae
bei 200 Mm. R. A | ; dann regelmussig ntrae
tionen in der Min.
Herzecontractionen in d. Min,

1 Uhr 10 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizang | das Herz steht nur 2“ still, dann
bei 200 Mm. R. A .| regelmassig 40
1 Uhr 15 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizung . L .

“bei 200 Mm. R. A. Stillstand tritt nicht mehr ein, 42
1 Uhr 20 Min.: vor der Reizung 42

10 V. Reizung . ol aedio 40
bei 150 Mm. R. A.| Stillstand von 2/, darauf regelmissig

1 Uhr 25 Min.: vor der Reizung 40

10" V, Reizun

bei 150 Mm. R. g} gleich nach der Reizung 1% M. :g
»

1 Uhr 30 Min.: Y, Theilstrich einer Y/, % Muscarin-
losung gegeben.

1 Uhr 32 Min.: vor der Reizung 40
10" V. Reizung | ' ) )

bei 150 Mm. R. A gleich nach der Reizung 34
1 Ubr 35 Min.: vor der Reizung 30

4




15 V. Reizung . .
bei 150 Mm. R. A.} gleich nach der Reizung 34

1 Uhr 40 Min.: vor der Reizung 28
15" V. Reizung

bei 150 Mm. ngelch nach der Reizung

1
/s M. 17
R. A. o 16% I M. 33
Yy w127
Vo ]2%! i, 24
1 Uhr 45 Min.: vor der Reizung 24
15" V. Reizung} . . o )
bei 150 Mm. | gleich nach der Reizung }
R. A 7 MBSy 29
. . ]/2 " 14‘ ] .
N
/2 9 12.{
vy . 11 I, 23
1 Uhr 50 Min.: vor der Reizung 23

15" V, Reizung]

bei 150 Mm. Jg].elch nach der Reizung

V, M. 14,
R. A. /2
Vs, 18 I M. 27
1
/2 5% 11
v, .11 I ., 22
1 Uhr 55 Min.: - vor der Reizung 22

20" V. Reizung)

bei 150 Mm. ngelch nach der Reizung

1, M. 13
R. A. & l
Vs v 113§ I M 24
1y ’ ]1‘(
Yy 4 117 1, 22;

Ipjection von 0,002 grm. schwefels. Methylstrychnins
unter die Haut des Oberschenkels.

2 Uhr 3 Min.: vor der Reizung 22
20 V., Reiznng]'

bei 150 Mm. | gleich nach der Reizung

1
/» M. 13]
R. A. o) IMo24
]/2 4 12 ]I 23
"

Yo 5 11
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Herzeontractionen in der Min,
2 Uhr 8 Min.: vor der Reizung 24

15" V. Reizung . .
bei 150 Mm. gleich nach der Reizung

M. 16
R. A. |
L 1a LMo30

, 14
g T, 28

2 Ubr 12 Min.: vor der Reizung 29
20" V. Reizung gleich nach der Reizung
bei 150 Mm. ., M. 19 .
R A ' 16 I. M. 35

2 4%
.
ja », 16

1 =
2 s 15

L. ,, 3l
9 Ubr 15 Min : vor der Reizung 3l
20 V. Reizung
bei 150 Mm. ) gleich nach d. Reizung '/, M. 20|
R. A. A 18] I.M. 38

1/2 ki 16[
v 16| 1L - 32

2 Uhr 18 Min.: vor der Reizung 3I
20’ V. Reizung

bei 150 Mm.

l- gleich nach d. Reizung 1, M. 18 .
KA. | | v 17} I M. 35

Van 101 5o
v, o161 »

i2

Vo s 17

Y, » 18]

1/2 " ]8(11’ » 36.

1 Tropfen Atropinlosung gegeben: '/, M. 16§ 33
”

2 Uhr 25 Min. vor der Reizung 36
20 V., Reizung)

bei 150 Mm.
R. A.

2}

gleich nach d. Reiznug !/, M. 20
! 2 gt L M.39
‘2P
.]/!. 18
,: : 18%11‘ , 36




Herzeontractionen i. d. Min,
2 Uhr 30 Min.: vor der Reizung 30
20" V. Reizung| .

bei 150 Mm. ( gleich nach d. Reizung '/, M. 18

R. A v 15 I.M. 3I
1/, » 15
i, , 15 IL. , 30
2 Uhr 35 Min.: ) vor der Relzung 28

20 V. Reizungl

bei 150 Mm. | gleich nach d. Reizung !/, M. 19}
f 17| [ M.36

R. A. 1‘/_2 »
1V, » 13
1//2 ” 14 II. - 29
2 Uhr 40 Min.: vor der Reizung 28

20" V. Reizung

bei 150 Mm.  gleich nach d. Reizung '/, M. 19|
R. A l . Vo, 17J 1. M, 36
1 15
f2o0n
]//: ” 14} II. » 29
2 Uhr 45 Min : vor der Reizung 28

20/ V. Reizung

bei 150 Mm. - gleich nach d. Reizung '/
R. A | 1//'

M. 18) ‘
15) 1. M. 33

2
o p

Ve s 14
el . 28

1
r2m

XIX. Versuch. Einem Frosch wird der linke Vagus
angeschlungen und durchschnitten und das Herz freigelegt
42 Herzcontractionen in d. Min. '
11 Uhr: )

10" V. Reizung Stillstand des Herzens bei d. 4’ bei der
bei 200 Mm. : 22 u. 25" contrahirt sich das Herz wie-

R. A. " der, dann regelméssig
I M. 45 Contractionen
m, 42 . .,




11 Ukr 5 Min.;
10" V. Reizung) bei’ d. 22" contrahirt sich das Herz wie-

bei 200 Mm. ; der und zwar I M. 46 Contractionen
R. A. 1, 45 ,
I, 42 .
v , 42 »
11 Uhr 10 Min.
10 V. Reizung' bei d. 22¢ contrahirt sich das Herz wie-
bei 200 Mm. ) der und zwar I M. 47 Contractionen
R. A ( I1 , 46 ,,
ur , 46 "
v , 46
11 Uhr 25 Min.: Subcut. Inject. v. 0,002 grm. schwe-
fels. Methylstrychnins.
11 Uhr 45 Min. vor der Reizung 42
10 V. Reizung) keine Wirkung d. h.
bei 200 Mm. % kein Stillstand tritt
R. A. mehr €in. . . . o ¢ . . . 45
ey
11 Ubr 55 Min. vor der Reizung 34
10" V., Reizung]
bei 200 Mm. j
R. A.
(1)

gleich nach der Relzunu
. M.

1/2 "

Ve

1/
P2 »

Ve »
1/ nr , 34

P I
12 Uhr: vor der Reizung 34
15" V. Reizung ¢ . .
bei 200 Mm. ; sleich nach der Reizung
R. A. 1/, M.
(I1D) »

»

n
»
»
”
”»




P ——

e g o

-

12 Uhr 5 Min.:

15 V. Reizung)

bei 200 Mm. §
R. A.
(Iv)

12 Uhr 15 Min.:

bei 150 Mm. |
R. A.
(v

12 Uhr 20 Min.

15 V. Reizungl

bei 150 Mm. [
- R. Al
(VD). -

{2 Uhr 25 Min.:
15" V. Reizung l
bei 150 Mm. {
R. A.
(V)

46

Herzeontractionen in d. Min.
vor der Reizung 34

wTW e kR

gleich nach der Reizung

”

B Nt

5

5; L M. 50

36 » 43
EIII n 36

185

I8 (IV. ,» 36

18 §

7 Vo B

17 ¢

1 VI, 34

vor der Reuung 34
10 V. Reizung] gleich nach der Relzung

1/__,

M. 26 } AL 50
3 J

N 2 } 44
M ?

" 1751“ 36

vor der Reizung 34

1
/2

1/
l2

“_
P,
- I S

i

gleich nach der Reizung

M. 25|

a1 1M 49
1 '3‘

T 1L
22 45
w 19]

” ]81111. ., 37
s 7Y

171V 38

vor der Reizung 34

/5 M. 26 I
1/2 » 25J

gleich nach der Reizung

I M. 5l




Herzcontractionen 1. d. Min. .

1V, M. 23 ,

/2

o a1 } 1L M.-44
1/

fe o 20

ST %m . 38
1/ 17

AT {w , 34

© 12 Ubr 30 Min.: 1 Tropfen einer 1/, % Muscarinldsung
gleich nach dieser Gabe 34;

- -l ) - " ]/ 5
2 Minuten nach dieser Gabe s M. 150 [ M. 29
: ly » 149
12 Uhr 35 Min.: vor der Reizung 28

15 V. Reizung . .
bei 150 M. E gleich nach der Reizung

R. A. 1/, M. 23 |
(Vi) vo 21§ TN 48
1//‘2 EL 18
Ya 14} IL. ,, 32,
wahrend und gleich nach der Reizung wurden die Con-
{ractionen sowohl der Vorhofe als des Venirikels viel
kraftiger, als vor der Reizung, wo sie sehr oberflachlich
waren.
Herzconstractionen i. d. Min.

12 Uhr 40 Min.: vor der Reizung 24
157 V. Reizung{r gleich nach der Reizung

“bei 150 Mm. . ML
- R. A 9 Li ;3 ll I M. 43
(ax) vy w1601 a0
Ve w 147
N
o » }111 , 26
Yo w13\
a2 (Vo
Verstarkung der Contractionen warend der Reizung.
12 Uhr 48 Min.: . . . .« .+ « . o e e e 25
12 Uhr 52 Min.: . .+ « « « « « o e 26
12 Uhr 55 Min.: . - . - « « e . e .o 27
1 Ubr — Min.: . . .« . « . . 27

1 Uhr 5 Min.: vor der Reizung 27




Helzcontracti_on in d. Min.

18" V. Rexzung! gleich nach der Reizung

bei 150 Mm.
R. A.
(X)

Schon vor der Reizung waren die Contractionen

}_IV .27, .

des Ventrikels besser geworden.

1 Uhr 12 Min.:

15" V. Reizuug |

bei 150 Mm.
. R. A,
(X1)

1 Uhr 25 Min.:

|

15" V. Reizung |

bei 150 Mm.
R. A.
(XID)

!

vor der Reizung 26

gleich nach der Reizung

’,2 M ;‘?’ } [ M. 44
:/z : fg} I, 38
" :Z }m . 30
; ’ ﬁ }[V . 28
11//22 ’ ii}v . 28

vor der Reizung 28

gleich nach der Reizung

]]//i “i' ;g } 1 M. 45
',/’Z ’ 2 } H o, 42
1,/2 '1575 “m . 35
l‘/’i ﬁ }IV Y




Herzcontractionen i. d.

1 Ubr 35 Min.: vor der Reizung
15" V. Reizang |

bei 150 Mm. | gleich nach der Reizung

]/" .
R. A ]'/? M 32 It I M.
(XI1II) ,’/,“ 21 |
Pl I,
v, , 19 {
1/ 16
.
Vo1 {III “
1 Uhr 45 Min. : vor der Reizung
15 ‘V’ Reizung ‘ gleich nach der Reizung
bei 150 Mm. [ oM. 24 |
R. A. ,’/,'2 ' 29 | I M
(XIv) T
/oow 224 4
|‘/z 21 { ]
1 18
,/~)_ » III
Y, 17 ‘l r
1/ 15
P2
v 5 IIV ,,
1 Uhr 55 Min.: 1 Theilstrich einer '/;% Muscarin-
) losung.
9 Uhr 10 Min.: vor der Reilzung
i 7 3
15 .\' Reiznng | gleich nach der Reizung
bei 150 Mm. | v M. 23 L
R. A. . 59 ' IM
(XV) o7
noa 21 g
» . 19 { ’
‘a M 17 l
Yz . 15 [HI ”
s » 15 l
2 14 ‘IV »
Ya o 14 l
VI S

Darauf der Versuch bis gegen 4 Uhr Nachmit-
tags unterbrochen.

5

Min.

46

40

28

46
43
35

30

28

. 45

40
32
29

28.




il 0
Herzcontractionen i. d. Min. -
L 3 Uhr 50 Min.: vor der Reizung 20
Sl =i ‘4 : .
i 157 X .~Rexzunb ‘ glelch nach der Reizung
bei 150 Mm. | v, M. 18 l
| , R. A. L I M. 36
vi“ (X\?l) I S ]8 '
i ‘ 2, 16 | q . 82
o s » 16 [ »
| :‘i 2 L 15 l
. Y, .13 [III » 28
‘ \:] I/z » 13
L o121V on 2
I Ve, 12| |
; ,\r o 12 v 24 :
‘ 4 Uhr: vor der R,elzuncr 22
| V. izung
[ 15b . HRexzux‘ma l gleich nach der Reizung
- ei 150 Mm I M. 21 4
1 R. A. ,‘ 5 ; . 4l
| (XVII) o 18
i ] »
b T m, 34
2 » 14 ¢ 2
J W o1a (L. 28
|
Vo p 43¢ 5
v 14 S“ » 28

'/'2 " 14— % V 28
V2 14 "
-4 Uhr 10 Min.: vor der Reizung 26

15" V. Reizung | . .
bei 150 Mm. | gleich nach der Reizung

R. A. v M. g? ; I M. 43 ,
(XVIT) w2l
2 m 184 g a3
Ve 5 154 ”
e My g
2 , 14 » 28
Vs 13 ;
" I
Yy ” 13) id 26
v . 18
SN I AN
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Herzcontractionen in der Mim.
4 Uhr 20 Min.: vor der Reizung 26

15 V. Reizung : .
bei 150 Mm. gleich nach der Reizung

R. A. _ M. 22 } IM.

20
(XIX) i

11
15 } "

13
1 sm .

13
' §IV ,

12
gV
4 -Uhr 30 Min.: vor der Reizung
15 V. Reizung |
bei 130 Mm. J
R. A.
1XX)

gleich nach der Reizung
-/a M.

13 | ¢

13 )Y

. 131

. 12

4 Uhr 40 Min.: vor der Reizung

15" V. Reizung)
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gleich nach der Reizung
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Rt N ' . Herzcontractionen in d. Min.
1‘ .
pl 4 Uhr 30 Min.: ) vor der Reizung 21
il

15" V. Reizung| gleich nach der Reizung

bei 150 Mm. | . .
al | R. A. 2 M ﬁ% 1 M. 43
» } (XXIL)' 11/.2 ” 18 .
4 2 } Ir ,, 33
'y 5 1B

» 13§ . 2
" 11 I 2 4"

112
” Iv 22
11 "

, 11l
, 11

O TR I T U oY
-
2

Vo, 22

| XX. Versuch. Einem Frosch wird der linke Vagus
i / angeschlungen und darchschnitten, darauf das Herz frei-
. gelegt. 46 Herzcontractionen in der Minute. Bei Reizung
' des Vagus tritt Stillstand des Herzens ein. 11 Uhr 25 Min.
Uhr Min, .
11 35 Subcut. Inject. von '/, Cubikcentimeter 1%
Curareldsnog.
Nach 3 Minuten hat die Sensibilitit abgenommen;
50 Herzcontractionen in der Minute.

Herzecontractionen in d. Min.
11 Uhr 40 Min.,: . vor der Reizung 46
10" V. Reizung

Q . .
bei 150 Mm. | gleich nach der Reizung

7o M. 27
/2 .
R. A. s 23} I M. 50
11 Uhr 45 Min.: vor der Reizung 46

15 V. Reizung)
bei 150 Mm. |
R. A.

gleich nach der Reizung
’ » M. 29¢
5 28)

2
2
b oy 203
2
2
2

I M. 52

I, 39

19}
” ggm ., 38

"

9
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Herzeontraciionen in d. Min.

11 Uhr 50 Min.:

15 V. Reizung |
bei 150 Mm. (
R. A.

11 Uhv 35 Min.:

vor der Reizung 38

aleich nach der Reizung

tr, M. 281
AT } I M. 50
' 19|

- I

l/_-" . ]8[ II 99 37
[P l7l

2 1

(UL 34

vor der Reizung 34

15" V. Reizung|schon bei Beginn der Reizung die Zah-

bei 150 Mm. |[lung begonunen
R. A.
12 Uhr:
20 V. Reizung| bei Beginn der
bei 130 Mm. | begonnen

R. A.

12 Uhr 10 Min:

15" V. Reizung

bei 150 Mm. }
R. A.

12 Uhr 20 Min.:

15 V. Reizung|

bei 150 Mm. [ °
R. A.

U‘lel(,h nach der Reizung

e M 281 I M. 53
,’,2 " :)-v‘ I\

Vo 20

O gr I, 87
A ]

1, 16

S ‘m 32

2 % »

vor de1 Reizung 32
Reizung die Zahlung

gleich nach der Reizung

v, M. 25|
TR
Ve w 191

12N .
Tt Ir ,, 36
17}

2, I 33

Yo 16 ?

vor der Reizung 32
, M. 26|

ye o, 20) 1MA8
1 , 16)

29 .
27 ey L 32
1/ 3
2 ejur , 82
vor der Reizung 30
. M. 23
M.

v 20 I M. 45




Herzeontraetionen in der

', M. 16 M

' It 16 ’

'Yy w 16

Ya » 16 t ?

I, 16

2 iR

1, ., 13 v ”

]".’. 1 15

PRSI
12 Uhy 30 Min.: vor der Reizuno

Min,

32
32

31
30

21,

wobei der Rhythmus ein derartiger, dass
zwel Schlage unmittelbar nach einander
folzen, darauf eine etwas lingere Pause.

53" V. Reizung
bei 150 Mm. |
R. A

[NCIE
-
3

~ o e
~

Derselbe Rhythmus wie v. d. Reizung

o TR e e e
-
3

12 Uhr 45 Min-.:

gleich nach der Reizung
M.

23
22
17
15
15 ]
15 )
13
15
14
11
11
11
10
10

I M.
I,
i ,,
v,
Vi
VI,

Vil

k]

45

32

30

30

25

22

20

vor der Reizung 20-
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Herzcontractionen in der Min.
15" V. Reizung

bei 150 M. ¢ gleich nach der Reizung

1, M. 22
| R. A. g TMse
| 1, 15 |
E 20N
; ) 30
v, . 15
Ders. Rbythinus bildet sich wieder A 12}1]1 . 27
2
a
us 1/,3 " llllv o
Vg s ]0] "
vy o 10
ST
ST A

XXI. Versuch. Einem kraftigen mittelgrossen Hunde
wurden 0,04 grm. schwefelsauren Methylstrychnins unter

die Haut des Riickens injicirt um 11 Uhr 48 Min,
Uhr Min.

11 58 Erbrechen stellt sich ein, wobei einige grosse

Stiicke Fleisch entleert werden.
12 18 Keinerlei Wirkung bemerkbar.

12 25 Inject. v. 0,08 grm. schwefels. Methylstrychnins
unter die Rickenhaut.

12 30 FErbrechen einiger Fleischstiicke, sonst das Thier

, vollkommen munter.

12 53 Subeut. Inj ction v. 0,05 grm. schwefels. Methyl-

strychnins. ’

12 58 KEs zeigen sich wieder Brechbewegungen, ohne
dass etwas entleert wird.

1 5 Keine Wirkung bemerkbar; das Thier ist mun-
ter, lauft umher, folgt willig dem Zurufe und
zeigt denselben gesunden Zustand auch noch
die nachste halbe Stunde.

k 1 %5 Da sich keine Wirkung bemerkbar machte,
wurde der Versuch unterbrochen, um am nich-
sten Tage mit einer ganz frischen Losung vor-
zugehen,

XXII. Versuch. Da das vorige Versuchsthier auch
heute den Zustand eines ganz gesunden Thieres zeigt,




wurde ibm zunachst 0,06 grm. schwefels. Methylstrychnins
unter die Haut des Rickens injicirt. 12 Uhr 25 Min.
Uhr Min. :
12 55 Keinerlei Wirkung bemerkbar, die Brechbewe-
gungen, die gestern auftraten, blieben heute aus.

1 15 Nachdem eine Vene des rechien Unterschenkels
freigelegt, wurden dem Thier durch dieselbe
0,05 grm. schwefels. Methylstrychnins zugefihrt.

1 18 Das Thier sinkt auf dic Hinterbeine, wirft sich
gleich daraut nieder und versucht sich zu be-
wegen, doch ohne Erfolg; die Pupille ad maxi-
mum erweitert; die Athemfrequenz 14 in d.
Min.

1 90 Die Sensibilitat geschwunden. Das Thier liegt
villig erschlafft da, scheinbar todt, nur zeitweillg
einige schwache Athembewegungen ; der Herz-
stoss fithlbar.

1 22 Das Thier erhebt den Kopf, wobei sich eine
jusserst starke Salivation und starkes Zittern
aller Muskeln bemerkbar machen. -

1 94 Das Thier macht schon einige schwache Be-
wegungen mit den vorderen Extremititen.
1 95 Ks stiitzt sich schon auf die Vorderfisse.

96 Das Thier richtet sich auf alle vier Extremi-
taten auf, springt vom Tisch herab und lauft
in eine FEcke des Zimmers.

1 40 Die stark gesteigerte Salivation hat nachge-
lassen, das Thier sich erholt
Auch am nachsten Tage zeigt sich eine etwas gestei-
gerle Salivation.

XXIll. Versuch. Linem kraftigen mittelgrossen Hunde
wird eine Vene des rechten Unterschenkels freigelegt.
Athemfrequenz 21, Pulsfrequenz 180 in der Minute,
Temperatur in ano 35,7
Uhr. Min.
11 15 Inject. v. 0,08 grm. schwefels. Methylstrychnins
in die freipraparirte Vene. '
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Uhr. Min.

11 15'% Das Thier fallt Lin und macht einige leichte
Zuckungen mit den Extremititen.

11 17 Die Temperatur fallt auf 38,2; der Puls 100 in
der Min. ; die Athmung wird unregelmissig, ver-
einzelte erschwerte Athemziige.

11 20 Puls 90 in d. Min.; die Temperatur stcht aul
38,2. Die Athemziige werden noch seltener.

11 22 Das Thier todt; Pupille ad maximum erweitert,
reagirt nicht auf Reiz, keine Athmung, kein
Puls. Die Temperatar, 10 Min. nach dem Tode
auf 38,5 gesliegen, fillt im Verlauf einer halben
Stunde wieder auf 88,2,

XXIV. Versuch. Kater. Tracheotomie. Vagusreizung,
intravenose Injection einer 2 7 Losung schwelelsauren

Methylstrychnins.
Mittlerer Blut-

Zeit Pualsfrequenz druck Bemerkungen.
Min. Sec. in 207, Mm. Hg.
0 1—20 52 161 0° 40" Durchschneidnny
21-—40 52 161 des Vagus.
4160 34 171
1 1—20 62 167 1' 20" V. Reizang
21- 40 54 133 3" lang Dbei 150 Mm.
41—60 62 197 R. A.; Blutdruck sinkt
2 1—20 GO 173 in 3" auf 105, steigt
innerhalb 6' auf 212.
21—40 62 172 2¢ 20*' Inject. v. . Ce.
41—60 62 160
3 120 61 153
2140 58 148
41—-60 60 140
4 1—-20 62 128 4’ 20" V. Reizung 15"
21--40 53 128 lang bei 150 Mm. R. A.
41-60 57 145
5 1--20 58 160 5' 1" Inject. v. 1 Ce.
21--40 59 157
41—60 58 152
6




Zeit
Min. See.

6 1-—-20
21-—40
41--60

7 1—20
2140
41—60

8 {-—20
21--40
1160

9 120
21 - 40
41 -60

10 1—20
21--40
11—60

11 1—20
21—40
4160

12 1-—20

) 2140
41-—60

13 1--20
21— 40
41--60

14 1 —20.

21—40
41060
15 1--20
21—40
41.—60
16 1-—-20
21—40
41—60
17 1—20
21-—40
41—60

Pulsfrequenz
in 207

57
56
a0
B
o4
57
Y

28]

61

78

74
74
689
66
57
hi
57
37
62
66
73
81
78

B

Miftlerer Blut-
druck Bemerkungen.
Muwm. Hg.

143

141 6 41" Inject. v. 1 Ce.
144

147

148

160

152 8 16" V. Reizung 15"
150 lang bei 150 Mm. R. A.
142

140

142 9° 18" Inject. v. 1 Ce.
175 9'40" kiinstliche Athmung
182 10’ bis 12' 60" ist der
182 Puls unleserlich.

180

177 11° 47" Tnject. v. 1 Ce.
177

173

178

178

188

198

990 13¢ 53 V. Reizung 15"
917 lang bei 180 Mm. R. A,
228

227

214

216 15 2'* V. Reizung 15%
218 lang bei 150 Mm. R. A.
213

202 16' 4" Inject. von 1 Ce.
203

199 16° 38" V. Reizung bei
195 150 Mm. B, A.

188
185
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Mittlerer Blut-
Zeit fralstrequenz druck Hemerkungen.

Min. Sec, in 20", M. Hg.

18 1- 20 74 186 18’ 2" V. Reizung 20"
21 —40 65 179 bei 150 3Mm. R. A.
41--60 61 177

19 1—20 5 175
21—40 68 18!

41—60 70 181

20 1--20 68 179 20" 4* inject. v. 2 Ce.
21—40 67 178
41—60 62 173 20 42 V., Reizung 15¢

21 120 64 173 Dei 150 Mm. R. A.
21—-40 63 165 21 22* - Inject. v. 2 Ce.
11 —130 61 161 21" 43" V. Reizung 20"

22 1—-20 37 157 bei 150 Mm. R. A,
21—40 64 158
41-—-60 63 156

23 1—20 67 150
21--40 H6 143 23' 49" V. Reizung 15"
4]—60 58 140 bei 150 Mm. R. A.

24 1---20 a6 137 24 20" Inject. v. 3 Ce.
2140 506 134
4160 59 134

25 1. 20 51 134

2140 57 134
41-—60 25 125

26 1—20 51 116
21—40 B3 194 26' 40 V., Reizung 20 bei
41—60 50 128 150 Mm. L. A,

27 {—20 52 134 27 18 TInject. v. 3 Cu
2140 51 136
41---60 50 154

- 24 120 50 124 28'18' V. Relzung 13" bel
91—40 18 120 160 Mm. R. A.
41—60 16 110

Der Blutdruck bleibt 20" unver-
andert, um sich dann in 407
der Nulilinie zu nahern.

3



Methylstrychnins.
Mi 117./4 et Sce. hi‘ %t;léz ,n 2 }ii‘}il(f:g E;{
0 1—20 59 148
21—40 60 150
41—60 59 149
1 1—20 59 148
21—40 60 143
$1—60 53 111
2 1—20 54 96
21—40 52 91
41—62 50 100
3 1-20 49 111
21—40 49 120
41—60 49 128
4 120 5. 130
21 —40 52 182
11—60 52 136
5 1—20 53 138
2140 52 140
41 60 53 147
6 1-—20 53 149
21--40 53 144
12 120 53 141
21-—40 19 143
4160 417 142
13 1--20 52 143
19 1--20 45 133
21—40 51 140
95  1.-20 49 133

XXV. Versuch.
intravendse Injection

Katze.

Tracheotomie. Vagusreizung;

einer 2% Losung schwefclsauren

Bemerkungen.

o' 22" Durchschneidung

des Vagus.

1/ 2 Inject. v. "= Cec.

4" 8 V. Reizung
150 Mm. R. A,

5 41" V. Reizung
150 Mm. R A,

5"+ Minuten Pause.

12/ 26" V. Reizuny
150 Mm. R. A

15 bei

20" bel

20" bel

5%, Minuten Pause.

5', Minufen Pause.




61
Zeit: Puls-  Mittlerer
Mi Jmn'c o frequenz Blutdruck Bemerkungen.
A mee. in 200  Mm. Hg
2{-—40 43 129 25' 227 V. Reizung 12" bei

150 Mm. R. A.

26 1-20 50 184
5 Minuten Pause.

31 20--40 50 130 31’ 24" V. Reizung 8" bei
41—60 42 120 150 Mm. R. A.
32 1.-20 48 133 82° 10 Inject. v. ' Ce.
2140 49 137
41—60 48 129
93 1—20 47 124 8%’ 15" V. Reizung 10" bei
3140 48 124 150 Mm, R. A.
41—60 45 120
34 1—20 48 1924  34' 1" V. Reizung 15" bei
21—40 47 129 150 Mm. R. A.
41.—60 47 125
1 Minute Pausc
36 1--20 47 120 38" 227 V. Reizung 15"
2140 46 122 bei 150 Mm. R. A.
1§~ 60 47 127
37 1--20 47 127 37" 2 lInject. v. ', Ce
2140 48 131
41---60 48 119
38 120 47 117 1% 0 V. Reizung 15"
21 —40 48 118 bei 150 Mm. R. A.
41—60 51 119
39 1—20 48 117 39 1 V. Reizung 15"
| 21 —40 19 122 bei 150 Mm. R. A.
| : 41—-60 49 123
40 120 17 127  40° 3" V. Reizung 23"
21—40 47 127 bei 130 Mm. R. A.
41--60 48 131
5 Minuten® Pause
48 120 18 132 46° 17"* V. Reizung 20"
21-—40 48 136 bei 150 Mwm. . A.
41 —-60 48 136 46° 54 Inject. v. 1 C.

_



Zeit

Min.
47 -

38

49 .

57

60

61

Sec.
1—20
21—40
41—60
1—20
21—40
41 -60
120
21—40
41—60

1—20
21—40
41—G0O

1-20
21—40
41—60

1-20
21—40
41--60

1—20
2140
41—60

1—20
21—40
41--60

1—20
21 —40
41—060

1—20
21 --40
41 --60

1—20
21—40
41 —-60

Pulsfrequenz
in 20"
49
48
49
47
47
46
46
45
44

47
47
48
49
7
48
50
50
48

49
49
48
49

Mittlerer Blut-

druck Bemerkungen.

Mm. Hg.

143
138
150
147
143 48‘ 39" V. Reizung
127 bei 150 Mm. R. A.
135
135
146
5 Minuten Pause
160 kiinstliche Athmuny.

200

161 55 47" V. Relznng 30"

159 bei 150 Mm. R. A.
161

162 56' 45" Inject. v. 2 Cc

163

167

164

164 57 48" V. Reizung
bei 150 Mum. R. A.

177

186

170

175 59" 6" V. Reizung "

175 150 Mm. R. A,
174

184 60 30" V. ‘Reizung
171 100 Mm. R- A,
186

205 61° 28" V Reizung
913 bei 100 Mm. R.
215

218

218

3()IA

bei

30"

30"

212 62' 51 Inject. v. 1 Ce.
62' 5% V. Veizung 30"

bei 100 Mm. R. A.
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Mittlerer Blnt-

Zeit Pulsfrequenz druck Bewerkungen.
Min, - Sec. in 20" Mm. Hg.
63 1—20 52 218
21—40 53 216
41— 60 45 187
64 1—20 53 200
2140 32 187
41—GO 53 151
85 1 20 48 109 Innerhalb 40" sinkt der
Blutdruck auf den Null-
punkt.

XXVI Versuch. Frosch, Subeut. Inject. von 0,0005 grm.

salpetersanven Strychnins. 11 Uhr 23 Mio.

Uhr Min. 181

11 26 Das Thier wird ploizlich unruhig, spreizt einige
Mal die unteren Extremititen, stosst einige ei-
venthiimliche Laute hervor und liegt darauf in
der charakieristischen Streckkrampfstellong da,
die sich bei der leisesten Beriihrong noch
steigert.

27 Injection v. 0,001 grm. schwefels. Methylstrych-
nins unter die Haut der Brast.

32 Dieeigenthimliche Streckkrampfstellung schwin-
det allmihlig, die Kriumpfe bei Berdhrung wer-
den sehwiicher.

34 Das Thier erschlafft, nur bei Berdhrung von
Zeit zu Zeit leichte Zuckungen.

35 Das Thier ist vollstandig erschlafft, aul Reiz
keine Bewegung.

12 30 Das Thier scheinbar todt, Blutbewegung unter
dem Mikroskop_noch recht lebhaft.

1.1

i1 % Da sich wieder deutliche Strychninvergiftung
zeigt, Streckkrampfe bei der leisesten Beriih-
rung wieder eintreten, wird nochmals 0,001 grm.
schwefels. Methylstrychuins subcutan injicirt.
11 8 Die Krampfe lassen bereits bedeutend nach.
10 Das Thier reagirt kaum wnoch auf Berihrung.




13

20/1

9V.M.

1 30

1 40

211

6 N' M.

22/1

11 30

40
45
7 Abds.
23,1
Ubr, Min.
11 30

24,1

Es ist vollstandig erschlafft, antwortel nicht mehr
auf einen mechanischen Reiz;
vorhanden.

Das Thier liegt vollstandig erschlafft da, Athem-
bewegnng nicht nachweisbar,
vorhanden.

Athembewegung

Blutbewegung

Leichte Zuckungen der Exiremititen bei stir-
kerer Beriihrung.

Subeut. Inject. v. 0,001 grm. schwefels. Methyl-
strychnins, da die Streckkrivmpfe sich wieder
einstellen.
Vollstindige

Erschlaffung  eingetreten, keine

Reaction auf einen mechanischen Reiz. -

Bei Beriihrung geringe Zuckungen der unteren
Extremititen.

Subeut. Inject. v. 0,001 grm. schwefels. Methyl-
strychnins, da die Strychninkrimple sich wieder
ausgebildet.

Nachlass der Krampfe.

Erschlaffung und bei Reiz keine Zuckung mehr,
Das Thier vollstindig schlaff, lebhafte Blutbe-
wegung dareh das Mikroskop nachweisbar.

Frosch scheinbar todt, doch ziewmlich lebhafte
Blutbewegung.

11 V. M. Frosch todt, Todenstarre ausgebildet.

XXVI1i. Versuch. Frosch. Subcentane Injection von
0,00025 grm. salpeters. Strychnins. 11 Uhr 45 Min.
181

Ubr. Min.

11 51 Die Streckkrampfe stellten sich ein; darauaf
subcut. Inject. v. 0,0005 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.

57

Nachlass der Krimpfe.




Uhr. Min,

12 Das Thier erschlafft, doch noch leichte verein-
zelte Zuckungen in ‘den Muskeln des Ober-
schenkels.

Vollstandige Erschlaffung, auf Reiz keine Reac-
tion, zeitweilige Athmung constatirbar.

i1 5 Da sich die Streckkrampfe wieder ausgebildet,
nochmals Inject. v. 0,00025 grm. schwefels.
Methylstrychnins.

12 Streckkrampfe nur noch schwach, Reflexerreg-
barkeit noch gesteigert. Auf Kneipen antwor-
tet das Thier noch recht lebhaft.

13 Reaction auf einen mechanischen Reiz nur noch
schwach, ebenso eine kaum sichtbure Zuckung
auf Reiz mit Essigsaure.

15 Das Thier vollstandig erschlafft, reactionslos.

1 15 N. M. Gleicher Befund.

20,1 :

Y — Deutliche Streckkrampfe bei der leisesten Be-
riihrung ; Inject. v. 0,0005 grm. schwefels Me-
thylstrychnins.

10  Vollstindige Erschlaffnng emgetreten, Unem-
pfind lichkeit gegen einen mechanischen wie
- chemischen Reiz.
2171
8 15 Inject v, 0,0005 grm. schwefels. Methylstrych-
nins, da deutliche Strychninkrimpfe vorhanden.
25 Vaillige Erschlaffung trat wieder ein.
6 N. M. Gleicher Befund.
22/1
11 45 Inject. v. 0,0005 grm. schwefels. Methylstrych-
nins, da sich die Krampfe wieder zeigen.
53 Das Thier wieder vollstandig erschlafft,
7 Abds. Das Thier anscheinend todt, doch geringe Blut-
circulation in den Schwimmbéiuten,

23:1
11 20 Das Thier schon etwas erreghar; Inject. v,
0,0005 grm. schwefels. Methylstrychnins.

-

{

_




Uhr Min.
38 Erregbarkeit vollstindig gesehwunden.
24,1
11 V. M. Frosch todt, Todtenstarre ausgebildet.

XXVI. Versuch. Frosch. Subeut. Inject. v. 0,001 grm.
schwefels. Methylstrychnins 11 Ubr 45 Min.
Thr., Min.
19:1
11 50 Die Erschlaffung des Thieres beginut, ¢in Reiz
wird nur schwach beantwortet.
55 Vollstandige Erschlaffung ist eingetreten.
12 Subeut. Injection von 0,0005 gru. salpelers.
Strychnins. ‘
20 Das Thier zuckt 3 Mal in 8 Min.; darauf liegt
es villig erschlafft da.
1 15 Keine Verinderung im Zustande, vollkommene
Unempfindlichkeit auf jeglichen Reiz.
20/1
1 30 Da sich jetzt die Strychninkrampfe ausgebildet,
Injection von 0,001 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.
40 Strychninvergiftungserscheinungen geschwunden,
vollige Erschlaffong des Thieres wieder ein-
getreten.

1t 30 Die Streckkrampfe haben sich wieder entwickelt,
daher Inject. v. 0,001 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.
40 Nachlass der Krampfe.
45 FBErschlaffung und bei Reizung keine Reaction.
7 Abds. Derselbe Befund wie um 11 Uhr 45 Min.

23/1
11 30 Bei Beriihrung kaum sichtbare Zuckung der
unteren Extremitaten.
241
11 15 Das Thier liegt in tetanischen Kridmpfen da,
25,1

11 20 Das Thier liegt missig gestreckt da, bei Be-
rilhrung erfolgt tetanischer Krampf.




Uhr  Min,
26,1

11 — Das Thier zeigt noch eine gewisse Steifigkeit

in seiner Steilung , bei Bertihrung treten nieht
mehr tetanische Krampfe auf, sondern nur noch
leichte Zuckungeu der unteren Extremititen,
oder auch Zuckungen einzelner Muskeln.

7 Abds. Die Zuckungen haben vollkommen nachgelassen,
nur macht sich eine gewisse Steifigkeit bei der

Bewegung geltend.

I 30 Das Thier scheint sich volllkommen erholt zu
haben, bei Beriibrung sucht es das Weite, viel-
leicht etwas weniger energisch als ein normaler
Frosch.

XXIX. Versuch. Frosch. Ssbcut. Inject. v. 0,0005 grm.
schwefels, Methylstrychnins. 11 Uhr 48 Min.

19,1
Ulr, Min.
11 58 Das Thier kann sich nicht mehr umdrehen
l 12 3 Es antwortet nur noch schwach auf einen Reiz.
{18 Das Bewegungsvermigen hat bedeutend abge-

nommen, ebenso die Reaction auf Reize.
20 Injeet. v. 0,00025 grm. salpeters. Strychnins
24  FEin paar leichte Zuckungen.
25 FKine etwas ergiebigere Zuckung.

1 3 DBei der blossen Beriilirung mit der Pincette eine
Zuckung.

1 6 Leichte Zuckungen iitber den ganzen Kirper
spontan, dann einige spontane Streckbewegun-
geny darauf wieder langere Zeit hindurch keine
Bewegung, auch nicht bei Beriihrung.

4 N. M, Der Frosch liegt vollstindig erschlafft da.

20:1

9 - Die leiseste Berihrung ruft einen Streckkrampf )
hervor; Inject. v. 0,0005 grm. schwefels. Me-
thylstrychnins.

20 Die Streckkrampfe traten nicht ein, nur noch
leichte Zuckungen




Uhr Min.
30 Das Thier ist vollstindig erschlafft, reagirt auf
Reize nicht mehr,
2171 ’
11  — Das Thier scheinbar todt, doch Bluteirculation
noch lebharft.
6 N. M. Das Thier wie todt, Blutbewegung unter dem

Mikrospop kaum noch sichtbar.
291

2z

11 40 Das Thier todt, Todenstarre aunsgebildet.

XXX. Versuch. Frosch. Subcut. Inject. v. 0,00025 grm.
salpeters. Strychnins. 12 Uhr 47 Min.
211

12 52 Das Thier macht Streckbewegungen.

53 Streckkrampfe, dabei ein eigenthiimliches Ge-
schrei.

55 Das Thier bleibt in Streckkrampfstellung liegen,
die sich bei Beriihrung noch steigert.

2 30 Das Thier liegt gestreckt da, bei Aunklopfen an
das Gefiss starkere Streckung mit Zuckung.
22/1
11 Das Thier liegt in tetanischen Krimpfen da,

ebenso Abends.

23/1
11 10 Das Thier scheinbar todt, ziemlich schlaff, doch

noch langsame Blutcirculation in den Schwimm-

hauten.
7 — Gleicher Zustand, Blutcirculation kaum noch
vorhanden.
241
10— Das Thier todt, Todtenstarre ausgebildet.

XXXI. Versuch. Frosch. Subcut. Inject. von 0,0005
grm. salpeters. Strychnins. 12 Uhr 44 Min.
Ubr.  Min,
22/1
12 48 Das Thier macht bei Beriihrung Streckbewe-
gungen.




11

11

1

2 -

22/

23

24,

25

26,

21;

Uhr Min.
49
50

51
30

1.
15

I.

I.

I

I

Min,
L
3t
35
36
38

46
50

Spontane Krampfe.

Streckkrampfe, die langer anhalten, dabei ein
eigenthiimliches Vibriren der Muskeln.

Das Thier verharrt in Streckkrampfstellung.
Das Thier liegt gestreckt da, bei Anklopfen an
das Gefass starkere Streckung mit Zuckung.

Das Thier liegt in tetanischen Krampfen da,
Abends ebenso.

Das Thier liegt gestreckt da, doch nicht so
stark wie gestern, bei der leisesten Berihrung
tetanischer Krampf.

Stellung etwas schlaffer, bei der Berihrung des
Gefisses tetanischer Krampf.

Gleicher Zustand.

P’as Thier todt, Todtenstarre sehr stark aus-
gebildet.

- XXXI. Versuch. Frosch. Subeut. Inject. von 0,00025
grm. salpeters. Strychnins. 1 Uhr 28 Min,
Uhr

Das Thier macht schon einige Streckbewegungen.
Bei der leisesten Beriihrung Streckkrampfe.
Die Streckkriampfe werden andauernd.

Subcut. Inject. v. 0,0005 grm. schwefels.
Methylstrychnins.

Der Streckkrampf lasst etwas nach.

Das Thier lisst sich in jede beliebige Lage
bringen, strcekt sich aber wieder bei der
niichsten Beriihrung.

Das Thier ist erschlafft, doch von Zeit zu Zeit
leichte Zuckungen.




il Unhr Min.
i _ 30 Gleicher Befund.

1: 6 — N. M. Das Thier ist vollstandig erschlaftt, ath-
g met jedoch noch recht lebhaft.

} 22/1

| 11 15 Das Thier legt in tetanischen Krampfen da,
i Abends ebenso.

! 11 30 Das Thier liegt ziemlich schlaff da, bei Beriih-
rung ein kurz dauernder tetanischer Anfall.

24/1.
‘ Das Thier stitzt sich schon auf die vorderen
‘ Extremititen, die unteren zucken noch bei Be-
rithrung ziemlich kriftig nnd nehmen tberhaupt
eine etwas krampfartige Stellung ein.
25,1,
Bei Berihrung geringe Zuckungen in den hin-
- v teren Extremitiaten, sonst Erholung eingetreten.
‘ 26,1,
‘ Erholung bis auf etwas Steifigkeit bei Bewe-
‘ gung der hinteren Extremitiaten eingetreten.
} 271

Vollstindige Erbolung.

XXX Versuch. Frosch. Subcut Inject. von 0,0005
grm. salpeters. Strychnins. 1 Uhr 15 Min.

B Uhr Min.
211,

1 19 Streckbewegungen und leichte Zuckungen des
Korpers stellen sich ein.

20 Die Streckbewegungen gehén in Streckkrampfe
iber.

21 Die Streckkraimpfe werden andauernd.

24 Inject v. 0,001 grm. schwefels. Methyl-
strychnins.

32 Die Streckkrampfe lassen nach, sodass man
dem Thier beliebige Stellungen geben kann.
Geringe Zuckungen von Zeit zu Zeit.




Chr

Min.
50
30

Vollige Erschlaffung des Thieres ist eingetreten.
Gleicher Befund.

Das Thier scheinbar todt, doch Blutcirculation
in den Schwimmhiuten.

Das Thier bebharrt in tetanischen Streckkriampfen,
Abends ebenso.

Das Thier liegt etwas schlaffer da als gestern,
die Krampfe bei Bertihrung doch noch voll-
kommen tetanisch und ziemlich andauernd.

Die Krampfe sind noch recht lebhaft bei der
leisesten Berihrung; wahbrend der Pause nicht
mehr die charakteristische Streckstellung.

Fast der gestrige Befund.

Die Streckstellung nicht mebr beobachtet. Bei
Beridhrung nicht mehr Streckkrampfe, sondern
einfache Zuckungen.

Das Thier hat sich fast erholt; doch noch steife
Bewegung und etwas gesteigerte Reflexerreg-

barkeit.

2as Thier hat sich vollstindig erholt.

XXXIV. Versuch. Frosch. Subecut. Inject. von 0,0005
grm. schwefels. Methylstrychnins. 1 Uhr 45 Min.

Ubr Min.
21,1,
2 10
15

Bei Reizung nur noch #usserst schwache Be-
wegungen.

Inject, v. 0,00025 grm. salpeters. Strych-
nins.



Uhr Min.

25 Es treten einige Zuckungen auf, namentlich
nach Beriihrung.
6 -~ N. M. Bei Beriihrung missige Streckkriampfe,

1] — Das Thier liegt in unvollstindig ausgebildeten

Krampfen da, die sich bei Beriihrung steigern.

G Abds. Die tetanische Streckkrampfstellung hat sich
vollkommen ausgebildet,

23:1 .
Massige Schlaffheit in der Haltung des Thieres
ist eingetreten, doch sind die Krampfe bel Be-
rithrung noch vollkommen tetanische, wenn auch
kurz dauernd.
24:1
Bei Berihrung treten keine Krimpfe mehr- auf
und nimmt das Thier fast die Stellung eines
gesunden ein. Nur eine gewisse Stumpfheit ist
bhemerkbar,

251

Das Thier hat sich vollstandig erholt.

XXXV. Versuch. Frosch. Subeut. Inject. v. 0.001 grm
schwefels, Methylstryehnins. 11 Uhr 50 M.
Uhr Min.
211
2 20 Das Thier ist erschlafft, liegt anseheinend todt
da und macht bei mechanischer wie chemischer
Reizung keine Bewegungen.

22 Subeut. Imject. v. 0,0005 grm. salpe-
ters. Strychnins.

32 Bei Beriihrung einige schwache Zuckungen.
35 [Keinerlei Reaction bei Beriihrung.
6 Abds. Das Thier scheinbar todt, vollstindig schlaff,
von Zeit zu Zeit Athembewegung,

221
11 - Bei Berihrung schwache Streckbewegungen u.
Zuekungen.
6 Abds. Vollstandig ausgebildete tetanische Streck-
krampfe,




Gleicher Zustand.

In der Krampfpause nicht mehr vollstandige
Streckstellung, bei Beriihrung tetanischer Krampf,
doch nicht mehr so andauernd wie gestern.

Bei Beriihrung kurz dauernder Krampf, der kurze
Zeit darauf mehrmals spontan eintritt.

Schwache Krampfe nach Beriihrung, doch auch
schon einfache Bewecvungen; das Thier kann
sich schon selbst umdrehen.

Das Thier hat sich vollstandig erholt.

XXXVL Versuch., Kleiner. kraftiger Hund. Pulsfre-
quenz 110, Athewmfrequenz 20, Temperatur 38,9. (in ano).
Eine Vene des rechten Unterschenkels wird zur Injection
freigelegt.

Thr  Min.
12 30 Inject. v. 0,0015 grm. salpeters. Strychnins
unter die Haut des Riiclkens.
1 45 Die Strychninkrampfle haben sich ausgebildet.
‘4 46 Intravendse Injeet. von 005 grm.
schwefels. Methylstrychnins.
47 Die Krampfe lassen nach.
48 Die Krimpfe werden ganz schwach, gehen in
geringe Zuckungen der Muskeln tber, ja kurze
Zeit hindurch lag das Thier ganz schlaff da.

49 Die Zuckungen der Muskeln, die die jedes-
malige Athmung begleiteten, werden bereits
starker.

50 Es bilden sich schon wieder schwache Krampte
aus, die zeitweilig auftreten und sich allmahlig
steigern.

Die Athemfrequenz ist auf 80 Zige in der Min.
gestiegen, der Puls auf 130 Contract. in d. Min
die Krampfe nebmen zu.

314
Ot




2  —
3

2 10
20

5 —

Uhr Min,
12 —
10
20

Uhr  Min.

Bei Beriihrung colossale charakteristische Streck-
krimpfe ; die Athemfrequenz in der Min. ‘auf
120 gestiegen.

Die Athemfrequenz auf 80 gefallen, der Puls
auf 120. Das Thier richtet sich auf, doeh mit
vollstandig steifen, gestreckten Exiremititen.
Die Krampfe haben aufgehort, nur noch ein
leichtes Zittern der Muskeln.

Das Thier geht einige Schritte mit steifen hin-
teren Extremitaten, bald lasst auch diese Stei-
figkeit nach.

Das Thier scheint sich vollstandig erholt zu
habeu bis auf eine geringe Steifickeit der hin-
teren Extremitaten.

N. M. Auch diese geringe Steifickeit ist ge-
schwunden. Das Thier ist jedoch ctwas trage
in seinen Bewegungen, vielleicht in Folge der
Verwundung an einem hinteren Bein, wo sich
eine geringe Schwellung zeigt.

Am néchsten Tage ist das Thier vollstindig munter
und ist keine Veranderung in seinem Wesen bemerkbar.

XXXVIL Versuch. Nach 4 Tagen wurde dem Hunde
von Versuch 36 wieder 0,0015 grm. salpeters. Strychnins
unter die Haut des Riickens injicirt um 11 Uhr 50 Min.

Vor der Injet. Pulsfrequenz 130, Athemfrequenz 30.
Temperatur 38,9 (in ano).

Das Thier geht mit steifen Extremitaten umher,
Reflexerregbarkeit gesteigert.
Reflexerregbarkeit nimmt zu; es stellen sich
einzelne leichte Zuckungen der Mauaskeln spon-
tan ein.

Die Steifigkeit in den Extremititen hat sich ge-
steigert, das Thier stirzt aber nicht nieder;
die Zuckungen haben zugenommen, gehen aber
nicht in deutliche Krampfe iiber.




TUhr Min.

830 Die Reflexerregbarkeit nimmt ab; die Steifigkeit
nicht mehr so stark; Puls- und Athemfrequenz
haben sich wahrend der Beobachtung nicht
wesentlich verandert.

40 Das Thier hat sich vollstandig erholt bis auf
eine geringe Steifigkeit in den hinteren HEx-
tremitaten.

Gesteigerte Reflexerregbarkeit geschwunden.
Das Thier nur etwas trige in seinen Bewegungen.

5 — N. M. Die geringe Steifickeit in den hinteren
Extremititen ist noch nicht vollstandig ge-
schwunden.

Am niachsten Tage das Thier munter wie vor dem
Versuch.



1)

D)

4)

[wb1]
S

6)

Thesen.

Bei harnsaurer Diathese ist der Gebrauch der Benzoo-
siure zu empfehlen.

Bei Eclampsien der Sclhwangeren ist aus aprioristi-
schen Griinden das Pilocarpin zu versuchen.

Bei Krankheiten, die darch einen chronischen Magen-
catarrh  complicirt sind, ist die Anwendung der
Salicylsiure gefihrlich. )
Die Perineoraphie hei Dammrissen ersten Grades ist
fiberfliassig.

Das ,,Hamburger Universalpflaster misste in die
russische Pharmacopoe aufgenommen werden.

Wasser ist ein wichtiges Heilmittel.
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