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U e b e r  d e n  g i f t i g e n  B e s t a n d t h e i l  de s  W a s s e r s e h i e r l i n g ' s  
( C i e u t a  v i r o s a )  u n d  s e i n e  W i r k u n g e n ;  e in  B e i t r a g  zu r  

K e n n t n i s s  d e r  K r a m p f g i f t e .  
Yon 

Professor  Dr.  R. ~Boehm. 

L Dars te l lung  und Eigensehaf ten des g i f t igen  Bestandthei les  y o n  

Cicuta virosa.  

Die chemischen Untersuehungen~ welche bisher zum Zweck der 
Ermittelung des giftigen Bestandtheiles yon Cicuta virosa unter- 
nommen women sind, haben alle zu negativen oder wenigstens sehr 
unbestimmten Resultaten ffeftihrt. Das in dcr Wurzel, dem nach 
alter Erfahrung giftigsten Theile des Wasserschierlings, enthaltene 
•therisehe Oel (Cieuten), ist neuerdings yon van  A n k u m ~ )  nigher 
untersucht women. Beztiglieh der Wirkungen dieser Substanz auf 
den thierischen Organismus gelangte der genannte Autor zu dem- 
selben negativen Resultate~ wie sehon vor vielen Jahren S i m o n  2), 
so dass man es nunmehr als feststehende Thatsache betraehten muss, 
dass dieses yon einzelnen frtlheren Autoren ftir giftiff gehaltene 
iitherisehe Oel an den specifisehen Wirkungen der Wassersehierlings- 
wurzel absolut keinen Antheil hat. 

Die Bestrebungen van  A n k u m ' s ,  ein giftiges Alkaloid aus 
Cicuta virosa zu isoliren, waren v(illig erfolglos, und die Angaben 

1) Journ. f. prakt. Chemie. CV. Bd. 1868. S. 151. 
2) Annal. d. Chem. u. Pharmac. XXXI. Bd. 
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yon P o l e x  t) und W i t t s t e i n 2 ) ,  dass man durch Destillation der 
frischen Wurzel resp. des Krautes der Pfianze eine fifichtige Base 
(Cicutin) gewinnen kSnne, konnte er nicht bestiitigen. Durch eine 
grosse Reihe sorgfiiltiger, aber ganz f~uehtloser Versuche, das Cicuta- 
gift rein darzustellen~ gelangte er zu der Ueberzeugung, dass das- 
selbe ein h a r z a r t i g e r  c h e m i s c h  s e h r  i n d i f f e r e n t e r  KSrper 
sein mtisse. Ganz in derselben Weise hatte sich auch bereits Si-  
m o n  fiber die Beschaffenheit des Cieutagiftes ansgesproehen. 

Wenn sehon demnach eine erneute Bearbeitung dieses Gegen- 
standes yon vorneherein wenig Erfolg versprach~ so erweekten doch 
andererseits die n~here Bekanntschaft mit den interessanten toxi- 
schen Wirkungen des Wassersehierlings um so lebhafter den Wunsch, 
das Gift aueh ehemisch niiher kennen zu lernen. Dieser Wunseh 
gab die Anregung zu den hier mitzutheilenden Versuchen. Auch 
dem Verfasser ist es nieht gelungen, einen Stoff zu isoliren~ der 
sich dureh scharf ausgepr~gte chemische Charaktere auszeichnet. 
Wenn er trotzdem mit seinen Resultaten vor die Oeffentlichkeit tritt 7 
gesehieht dies, weil el" einerseits dutch eine dreijithrige eingehende 
Beschifftigung mit dem Gegenstande die Ueberzeugung gewonnen 
hat, dass zuni~ehst ohne wesentliche Fortsehritte anf dem Gebiete 
der Chemie der Harze die Saehe kaum welter geffihrt warden kann~ 
und well doch andererseits die mit den nen dargestellten Priiparaten 
angestellten Vergiftungsversuche daftir biirgten, dass rinser Gift nur 
noeh ganz geringe Mengen fremder Beimisehungen enthalten kann. 

Nachdem v a n An ku m bereits ausftihrlieh tiber seine fehlge- 
sehlagenen Bemfihungen beriehtet hat, eln Alkaloid aus dem Wasser- 
sehierling darzustellen, w~ire es lediglich Raumverschwendnng, wenn 
auch bier nochmals fiber eine ganze Serie derartiger Fehlversuche 
berichtet wfirde~ die vom VelYasser in der gleichen Absicht ange- 
stellt worden sind; er beschr~nkt sich darauQ in aller Kfirze hier 
seine positiven Ergebnisse mitzutheilen. 

Es unterliegt kaum einem Zweifel~ dass die gesnehte g~f~ige 
Substanz vorwiegend in dem auf Querschnitten der frisehen Wasser- 
sehierlingswnrzel in der Rindenzone und ebenso auf Querschnitten 
der Stengel in zierlicher Anordnung in Form hellgelber 01iger Tro- 
pfen anssickernden Safte enthalten ist, der offenbar in eigene harz- 
ftlhrende Gefi~sse eingeschlossen ist. Man kann sich leieht davon 
fiberzeugen, dass dieser in Alkohol und Aether li3sliche Salt in hohem 

11 Arch. p. Pharmacie. II. Reihe, XVIII. t]d. 
2) Anleitg. zur Analyse yon Pflanzen etc. 
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Grade die giftigen .Wirkungen der Pflanze entihltet. - -  Bringt man 
fein zerschnitten% frische Wurzeln in Wasser, so sind dieselben 
gelben, iiligen Tropfen alsbald auf der Oberfi~ehe des Wassers sieht- 
bar und bilden naeh einigem Schtitteln mit demselben eine undurch- 
sichtige Emulsion. 

Zu den naehstehenden Versuehen wurden sowohl dis Wurzeln 
der Herbst- als die der Sommerpflanze verwendet, und in der Wirk- 
samkeit beider konnte kein Unterschied gefunden werden. Durch 
Trocknen an der Luft geht, wie schon van  A n k u m  fand, die 
Giftigkeit der Wurzel nieht verloren. Doch hat der Verfasser ge- 
funden, dass der giftige Bestandtheil stets an Wirksamkeit verliert~ 
wenn man ihn l~ingere Zeit einer Temperatur yon 1000 C. aussetzt. 
Da er a wie wir naeh ausgedehnten Erfahrungen behaupten k(innen, 
bei dieser Temperatur nicht fltichtig ist, so kann die Verminderung 
der Wirksamkeit wohl nur durch Zersetzungen bedingt sein. Diese 
leichte Zersetzlichkeit erschwert ganz besonders die Reindarstellung; 
denn auch alkoholische und alkalische L~isnngen verlieren an Wirk- 
samkeit, wenn man sie auf dem Wasserbade eindampft. Noch leichter 
und rascher zersetzt sieh das Gift in w~issrigen Mischungen. Es geht 
in erheblieher Menge in Liisung, wenn man die getrocknete oder 
frische Wurzel einige Zeit mit Wasser kocht. Das Anfangs klare 
nnd h~ichst giftige Deeoct hat aber sehon nach 24--48 Stunden bei- 
nahe vollstiindig seine Wirksamkeit verloren, wi~hrend das Gift~ in 
atherischer oder alkoholischer L~isung bei gewShnlicher Temperatur 
aufbewahrt, Jahre lang" seine volle Giftigkeit behiilt. 

Decocte frischer oder getrockneter Cicutawurzel zeigen in der 
Regel eine sehiine Fluoreseenz~ die auf Zusatz geringer Mengen fi'eien 
Alkalis besonders dentlleh wird und auf die Anwesenheit yon U m- 
b e l l i f e  r o n in der Cicutawurzel hindeutet. Da man bisher das 
Umbelliferon nur als Product der trockenen Destillation yon Umbel- 
liferenharzen und niemals als ursprtinglichen Bestandtheil der Um- 
belliferen beobaehtet hat~ so musste man daran denkcn~ dass viel- 
leieht dieser, bisher noch nicht auf seine Wirkung geprtifte indifferente 
Stoff an der Cicutawirkung einen Antheil habe. Einige Versuche, 
die der Verfasser mit reinem Umbellitbron an FrSschen anstellte~ 
ergaben indessen~ dass es v~illig ungiftig ist. 

Aueh die Producte der Destillation des atherischen Extractes 
yon Cicuta virosa mit Alkalien wurden auf ihre Wirkungen unter- 
sucht. Man erhielt mehrere, bei verschiedenen Temperaturen tiber- 
gehende Destillate, die aber ohne Ausnahme ungiftig waren. - -  
Durch Bertlhrung mit concentrirten Siiuren und Alkalien wird die 
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Wirkung des Cieutagiftes rasch aufgehoben; verdttnnte S~uren und 
Alkalien hingegen thun der Wirksamkeit erst nach l~ngerer Ein- 
wirkung Eintrag. 

Nachdem wir dutch eine Anzahl von Versuchen gefunden hatten~ 
dass Aether das zweekm~ssigste LSsungsmittel ftir das Cicutagift 
ist, wurde ein grSsserer Vorrath des ~therischen Extractes zur wei- 
teren Reindarstellung des Giftes benutzt. Circa 5,0 Kilo der ge- 
troekneten fein gepulverten Wurzel wurden im Verdrangungsapparat 
so lange mit erneuten Mengen Aethers extrahirt, his letzterer beinahe 
farblos abfloss. Yon den gesammelten atherischen Tincturen wurde 
der Aether durch Destillation auf dem Wasserbade abgezogenl es 
hinterblieben gegen 250 Grin. eines dtinnfltissigen, braunen Extractes~ 
das schon zu 5-- /0  Mitligramm FriSsehe tSdtete, also den giftigen 
Bestandtheil sehon in sehr starker Concentration enthielt. In der 
~Jligen Masse des Extractes schwammen Tropfen dues dunkel, sehmut- 
zig-griinen, an den Wanden des Gefasses haftenden Odes. Das 
Extract hinterliess Fettflccken auf Papier, reagirte auffallend stark 
saner, troeknete auch naeh monatelangem Stehen an der Luft oder 
unter der Gloeke der Lul%pumpe nieht ein, hat den eharakteristischen 
Geruch des Cicutens vermiseht mit einem eigenthtimlichen Fettge 
ruch and schmeekt widerlich, stisslich-bitter. Es bildet mit Wasser 
unfiltrirbare Emulsionen, g ib t  abet an kochendes Wasser erhebliehe 
Mengen des wirksamen Stoffes ab. Li~ngere Zeit auf dem Wasser- 
bade erw~trmt verliert es 36 pCt. seines ursprtinglichen Gewiehtes, 
offenbar in Folge tier Verdunstung zurttekgehaltenen Aethers and 
eines Theiles des in das ~thm~isehe Extract mit tibergegangenen 
Odes. Absoluter Alkohol 15st das atherische Extract zum gr~ssten 
Theile, w~hrend geringe Mengen des oben erwi~hnten fetten grUnen 
Oeles ungelSst zurtickbleiben. Aus der alkoholisehen LSsung des 
Extractes seheiden sieh naehtraglich noah erhebliehe Mengen dieses 
fetten Odes ab. Das letztere ist in Alkohol yon 70 pCt. beinahe 
ganz unl~slich. Das atherische Extract 15st sich ausserdem in Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff~ Methylalkohol, Benzin and Essig~tther 
ohne Rtickstand. 

Nachdem es sieh herausgestellt hart% class das mehffach er- 
wahnte grtine Oel v•llig ungiftig sei~ handelte es sieh vorztiglieh 
darum~ das alkalisehe Extract so vollstfindig wie mSglieh yon diesem 
Stoffe zu trennen. Zun~tehst versuchten wir diese Trennung dure~h 
Petroleum~ther zu bewirken~ welcher das fette Oel sehr leieht 15st, 
w~hrend der harzige Theil des Extraetes darin unl~slich ist. Doeh 
war hierbei der Umstand hinderlich, dass bei Anwesenheit gr~sserer 
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Mengen des fetten Oeles und yon viel Petroleumgther aueh das wirk- 
same garz in betrachtlicher Menge in den Petroleumgther iibergeht. 
Vor der Anwendung des Petroleum~thers muss daher mSglichst vie1 
yon dem fetten Oele auf andere Weise aus dem Extraete entfernt 
werden. Dies liess sich durch Behandlung desselben mit 70proe. 
Alkohol in befriedigender Weise bewerkstelligen. 

Es wurden 10,2 Grin. des Extraetes mit 50 C.-C. 70proe. A1- 
kohols tibergossen und die Misehung nach energisehem Sehatteln an 
einem kalten Orte stehen gelassen. In tier ursprtinglich undureh- 
siehtigen, emulsionsartigen Masse setzte sieh naeh mehrt~gigem Stehen 
ein reiehlieher braungrtiner Bodensatz yon einer ziemlieh klaren, 
braunliehgelben Fltissigkeit ab, die dureh Filtriren vSllig wasserklar 
erhalten und sofort zum Verdunsten unter die Gloeke der Luftpumpe 
gebraeht wurde. Der Bodensatz wurde noehmals mit Alkohol yon 
90 pCt. behandelt, die klare LSsung yon dem ungelSsten fetten Oele 
abgegossen und mehrere Tage kalt gestellt, wobei sieh noeh neue 
Mengen des unwirksamen Stories an den W~nden des Gef~sses ab- 
lagerten. Die LOsung wurde sehliesslieh filtrirt und in der vSllig 
klaren Tinetur aueh der Rtickstand der ersten mit 70proe. Alkohol 
erhaltenen Tinetur aufgel~st. Diese eoneentrirte LSsung des wirk- 
samen Harzes wurde nun mit ihrem doppelten Volum reetificirten 
Petroleum~thers wiederholt so lange ausgesehtittelt, bis der Petro- 
leumather sich nieht mehr farbte~ was naeh dreimaliger Erneuerung 
des Petroleum~ithers der Fall war. Die dutch den Seheidetriehter 

y o n  der Itarzl~sung getrennten Petroleum~therausztige zeigten eine 
intensiv grtinliehgelbe Farbnng und hinterliessen naeh dem Abde- 
stilliren des L~sungsmittels 3,9 Grin. eines intensiv fettig rieehenden~ 
sauer reagirenden griinen Oels, aus welehem sieh naeh langerem 
Stehen undeutliehe Krystalle absehieden. Die mit Petroleumather 
ausgesehtittelte HarzlSsung wurde unter tier Luftpumpe verdunstet. 
Der Verdunstungsrtiekstand 15ste sieh vollstandig in Alkohol und 
Aether, liess abet naeh l~ngerem Stehen der alkoholisehen LS- 
sung noeh geringe Mengen Fett ausfallen. Von diesem getrennt, 
verdunstet, abermals in absolutem Alkohol gel~st und verdunstet 
betrug der Rtiekstand 2,2 Grm. Das Harz stellte nun eine vSllig 
homogene, zahfliissige, nieht troeknende, amorphe Masse dar, die 
sieh als im h~chsten Grade giftig erwies. Da es auf keine Weise 
gelang, davon noeh unwirksame Beimisehungen abzutrennen, da sieh 
tier Stoff vielmehr in alien LSsungsmitteln: Aether, Alkohol~ Chloro- 
form etc. ohne allen Rtiekstand auflSste, so mSehten wit demselben 
bis auf Weiteres als dem wirksamen Bestandtheil des Wassersehier- 
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lings den ~amen , , C i c u t o x i n "  i) beilegen, womi~ natUrlich keines- 
wegs dis ehemische Reinheit dieses Stoffes pri~sumirt werden soll. 

Das so gewonnene Cicutoxin ist yon hellbrauner Farbe~ saurer 
Reacfion, riecht wenig und sehmeckt nnangenehm bitterlich. Es 
scheldet auch nach langem Stehen keine Krystalle ab und l~ist sich 
ausser in den oben genannten L(isungsmitteln ziemlich reichlieh in 
kochendem Wasser und in verdtinnten Alkalien auf. Aus der Li3sung 
in verdtinnten Alkalien wird es durch Neutralisiren mit verdtinnten 
Siiuren wieder ausgesehieden, indem sich die L~3sung emulsionsartig 
triibt. Von den Alkalien l~3st verdtinnte Kalkmilch unter gleich- 
zeitigem Kochen am reiehlichsten. Das Gift ist auch in der alkali- 
schen Liisung vollkommen wirksam. Verdtinnte Siiuren Risen gleieh- 
falls geringe Mengen des Giftes. Das Cieutoxin t~idtet Fr~sche in 
Dosen yon 2 - - 3  Milligramm und tuft schon zu I Milligramm bei 
den Thieren alle charakteristischen Symptoms hervor; ftir Katzen 
betr~gt die Ridtliche Dosis pro Kilo Kiirpergewicht bet der Appli- 
cation per os 0~05 Grm.~ bet Injection in die Venen 0,007 Grin. 
Diese Zahlen dtirften vor allem Anderen daftir sprechcn~ dass unser 
Gift nicht mehr welt yon dem Zustande vi311iger Reinheit entfernt 
scin kann. 

Zu ether analytischen Untersuchung des Cicutoxin fehlte es uns 
his dato an Material. Man wird aber schon Angesichts der eben 
erwi~hnten Eigensehaften dieses Giftes nicht daran zweifeln k(innen, 
dass es zu den Harzen und zwar zu den Weichharzen zu rechnen 
ist. Durch diese Erkenntniss ist uns aber - -  zuniichst wenigstens 
- -  auch die Aussicht abgeschnitten, fiber dis chemisehe Constitution 
dieses Ki3rpers Aufschltisse zu erhalten. Jedenfalls muss seine wdtere 
Erforschung dem Chemiker yon Fach tiberlassen werden. 

Der aus der Petroleumli3sung erhaltene unwirksame grtine K(irper 
besteht zum grSssten Theit aus Fettsi~uren, deren niihere-Bestimmung 
wir unterlassen haben. Geringe Mengen des wirksamen Stoffes gehen 
bet der oben beschriebenen Methode stets in den Petroleumi~ther- 
auszug tiber, well, wie oben bemerkt, das Cicutoxin selbst, wie es 
scheint, leicht in den fetten Substanzen l~3slich ist. 

Der soeben beschriebenen dnfachen Methode zur Darstellung 
des Cicutoxins bediente sich der Veri~tsser erst am Schluss seiner 

1) Dieser Name scheint uns deshalb dem nhher liegenden ,,Cicutin" vorzu- 
ziehen zu sein, well dutch ihn einerseits die Yerwechslung mit Coni~n, das die 
Franzosen hi~ufig auch ,,Cicutin" nennen, verhiitet, und ausserdem zugleich durch 
die Endung ,,toxin" die physiologische Verwandtschaft des Giftes mit dem Pikro= 
toxin angedeutet wird. 
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Untersuchungen, naehdem fast alles Vorrathsmaterial-bci verschie- 
denen anderen Darstellangsmethoden verbraucht war, die alle mehr 
oder weniger unbefi-iedigende Resultate gegeben hatten. Zwei dieser 
Methoden mtissen indess hier noeh knrz beschrieben werden~ am zu 
zeigen, dass man aueh durch andere Mittel ein mit dem oben be- 
sehriebenen iibereinstimmendes Pr~parat erzielen kann. 

Die eine dieser Methoden gl'tindet sich auf die L~islichkeit des 
Cieutoxins in koehendem Wasser. Man koeht 3--500 Grin. der ge- 
trockneten, gr~iblich zerkleinerten Wurzeln in mehreren Portionen 
wiederholt mit destillirtem Wasser aas. Die colirten nnd durch 
sehliessliches Auspressen der Wurzeln vervollstiindigten Decocte ver- 
sctzt man noeh heiss in hohen Standgef~ssen oder Bcchergliisern, 
in Portionen zu je 5--800 C.-C. abgetheilt~ mit ihrem i t/~.--2faehen 
Yolumen 95proc. Alkohols. Der dadureh entstehende voluminSse 
/qiedersehlag yon in Alkohol unliJslichen Substanzen setzt sieh naeh 
l--ll/2ti~gigem Stehen ab, so dass man die hellgelbe, alkoholisehe 
L~isnng bequem abgiessen kann. Der Niedersehlag kann sehliess- 
lich noch dnrch Coliren and Auspressen yon den znrtickgehaltenea 
Mengen alkoholischer Fliissigkeit befreit weMen. Die gesammten 
alkoholischen LSsungen, die~ falls nach ltiigigem Stehen noeh eine 
Trtibung eintritt~ nochmals filtrirt werden mtissen~ befreit man durch 
Destillation vom Alkohol. Es bleibt als Riickstand eine trtib% dunkel- 
braune Fltissigkeit~ die man nun zweckmiissig abermals in mehrere 
Portionen abtheilt and in mit gut sehliessenden StSpseln versehenen 
Flaschen 3 Mal mit je 3/4 ihres Volums absoluten Aethers energiseh 
ausschtittelt. Die citronengelb gefis iitherischen Tincturen iiber- 
I~tsst man in Beehergli~sern der freiwilligen Verdunstung oder destillirt 
den Aether auf dem Wasserbade ab. (Ira letzteren Falle erhi~lt man 
ein weniger energiseh wirkendes Cieutoxin.) Der Rtiekstand wird 
mit gereinigtem Gtaspulver mSgliehst innig verrieben und dana mit 
rectificirtem Petroleum~tther extrahirt, wobei 30--40 pCt. des siimmt- 
lichen durch Ausschiitteln mit Aether gewonnenen Materials in L~sung 
gehen und naeh dem Verdunsten des Petroleum~tthe~s als mehr oder 
weniger sehSn krystallisirte, schwaeh gelblieh gefttrbte Masse zurtick- 
bleiben, die unzweifelhaft zum grSssten Theile aus einer krystalli- 
nischen Fettsiiure besteht. Die v~Jllig unwirksame Masse kann durch- 
wiederholtes Umkrystallisiren aus Aether zuletzt in grossen zu Bti- 
scheln angeordneten Nadeln krystallisirt erhalten werden~ ist yon 
snarer Reaction, talgartiger Consistenz, ranzig-fettigem Geruch, in 
reinem Wasser unlSslieh~ leicht liislich in verdiinnten Alkalien~ A1- 
kohol: Aethe 5 Chloroform etc. 1'inch Zusatz yon verdtinnter Sgure 
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zu der alkalischen Ltisung scheidet sich eine gallertig seifenartige 
Masse ab. 

Das vom Glaspulver zurtickbleibende~ durch Petroleum~ther 
nicht geRiste giftige ttarz wird nun in Aether oder absolutem Alkohol 
aufgenommen and stellt nach dem Verd~nsten des L~sungsmittels 
eine mit dem Cicutoxin tibereinstimmende Substanz dar. Dieses 
Cientoxin hat nur den Geruch, den alle ~therisehen und ~lkoholi- 
sehen Extraete in gewissem Maasse besitzen, und ist vielleicht noeh 
etwas reineres Cieutoxin als das der obigen Darstellung~ well es die 
geringen Mengen Cicutens nicht enthi~lt, welehe dem aus dem i~the- 
risehen Extracte dargestellten stets anhaften bleiben. Die Wirksamkeit 
dieses Pr~iparates ist die gleiche wie die des Cicutoxins aus dem 
i~therischen Extraete. 

Eine dritte D~rstellung des Cieutoxins bestand darin, dass wir 
die grSblieh zerkleinerte getroeknete Wurzel mit dem dreifachen Ge- 
wichte 70proc. Alkohols macerirten~ welehem pro Liter 100 C.-C. Aetz- 
ammoniak zugefiigt waren. Die Fltissigkeit wurde nach 3 ti~gigem 
Maceriren abgegossen und mit Bleiessig ausgef~tltt. Der auf dem 
Filter gesammelte ungemein volumintise Bleiniederschlag wurde nach 
eiamaligem Waschen mit Wasser angeriihrt~ dutch Schwefelwasser- 
stoff zersetzt und das Schwefelblei sehliesslich mit Aether oder ab- 
solutem Alkohol extrahirt. Die dadurch erhaltene Substanz stimmte 
sowohl in ihrer Wirkung auf den ThierkSrper als aueh in ihren ~us- 
seren chemisehen Merkmalen mit dem alkoholischen Extract der 
Wurzel tiberein, und da keine Aussieht vorhanden w~r, auf diese 
Weise ein reines Cicutoxin zu erhalten~ so wurde yon der weiteren 
Verfolgung dieser Methode Abstand genommen. Hier geschieht der- 
selben nur deshalb Erw~thnung, um zu zeigen~ duss das Cicutoxin 
in den Bleiessigniederschlag iibergeht und daraus umgesetzt wieder 
gewonnen werden kann, und dass daher die Angabe van  A n k u m ' s  
(1. e. S. 10S), dass das Gift yon Cieuta virosa dutch Metallsalze 
nicht gef~llt werde, auf einem Irrthum beruht. 

Sehliesslich sollen hier noch einige Notizen tiber die dutch die 
beiden ersten Methoden erzielten quantitativen Ausbeuten an reinem 
Cicutoxin Platz finden: In einem Versuch wurden aus 3,5 Kilo ge- 
getrockneter gepulverter Wurzet (entspr~chend c~. 25 Kilo frischer 
Wurzel) 250 Grin. i~therischen Extraetes gewonnen, in welehen min- 
dcstens 50 Grin. reinen Cicutoxins enthalten sind. Der Gehalt der 
getrockneten Wurzel an Cicutoxin betri~gt demnach ungefahr 1,5 pCt, 
der der frischen 0~2 pCt. In einem anderen Versuche nach der 
zweiten Methode gaben 200 Grin. trockener Wurzel 2~3 Grin. also 
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1,1 pCt. Cieutoxin~ also etwas weniger als dutch die erste Methode 
erzielt wurde. Da indessen der Giftgehalt der Pflanze sieherlieh 
grossen Sehwankungen unterliegt, so bedtiffen diese Zahlen noeh 
sehr der Priiiung dureh eingehende Untersuchungen der Pflanze an 
anderen Orten. Wenn auch der Giftg'ehalt nach den Jahreszeiten 
vielleicht nicht s@r ei'beblieh differirt, so l~abe~ wir doeh gefimden~ 
dass anter den wi~hrend dreier Jahre gesammelten Wurzeln~ die aus 
dem verflossenen~ hier in den 0stseeprovinzen ungemein troekenen 
Sommer, die gefingste Giftigkeit zeigten. 

II. Die Wirkungen des Cieutoxins auf den thierisehen 0rganismus. 

In der grossen Mehrzahl aller bisher mit Wasserschierling an 
Thieren ang'estellten Versuche und der beobachteten Vergiftungsfalle 
bei Mcnschen wurde die giftige Pfianze oder die daraus bereiteten Ex- 
tracte in den Verdauungskanal einverleibt, und es kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Resorption des Cientoxins durch die 
Sehleimhi~t~te des Magens trod Darmka~als bewirkt wird. Ebenso 
sicher ergibt sich abet aus den bisherigen Beobaehtnngen~ dass diese 
Resorption vom u aus relativ langsam erfolgt~ indem 
die gergiftungssymptome in den genaner beobaehteten F~tllen kaum 
jemals vor Ablauf yon 20 Minuten, hiiufig aber erst mehrere Stunden 
naeh der Yergiftung zu Tage traten. Dieses Verhiiltniss ergab sich 
auch bei unseren Versuchcn mit dem :~itherischen Cicntawurzelextract 
nnd dem Cicutoxin. Aueh nach Einverleibung sicher ti~dtlicher Dosen 
in den Magen zeigcn die Thiere wenigstens 20 Minuten lang ein 
vo]lkommen ungest(irtes Wohlbefinden; erst nach dieser oder hiiufig' 
naeh viel liingerer Zeit ste]len sich die versehiedenen Vergittungs- 
erseheinungen~ allerdings dano in ziemlieh raseher A~feina~derfolg'e 
ein. Wenn frtihere Beobaehter nach Einfiihrung grSsserer Mengen 
der volumin~sen frisehen Wurzel oder des daraus gewonnenen Saftes 
schon in wenigen Minuten Salivation, Nausea und Erbreehen aug 
treten sahen, so erkli~rt sieh dies sehr einfach als Folge der direeten 
Reizung des Magens dutch das Ingestum. 

Auf welchem Wege und in weleher Form das in Wasser bei- 
nahe unl(isliche Cieutoxin yon den Sehleimh~tuten aus ins Blut ge- 
langt, ob dabei die ehemischen Bestandtheile der Verdauungssiifte 
eine Rolle spielen, konnte bis jetzt nieht ermittelt werden. Bei der 
unmittelbar naeh dem Tode vorgenommenen Section yon Thieren, 
welehe mit t~dtliehen Dosen des gxtraetes oder des Cientoxi~s ver- 
giftet worden sind, findet man im ~affen und in den oberen Theilen 
des Darmkanals stets noeh unzweideutig den Gerueh und in den 
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meisten Fallen aueh noch einen unresorbirten Theil des Giftes vor. 
Es diirfte sick daher in zweifelhaften forensisehen Fi~llen, wenn der 
Magen nicht mehr die botaniseh diagnostieirbaren Reste der Pflanze 
enthi~lt, empfehlen~ denselben and den Darmkanal mit Aether aus- 
zuwaschen; in dem Verduns*mngsrtiekstande des Aethers werden leicht 
so grosse Mengen des wirksamen Stoffes enthalten sein~ dass der 
physiologische Naehweis des Giftes dureh einen Vergiftungsversuch 
am Frosche geftihrt werden kann. 

Dass in der That die Resorption des Cicutoxins sehr allmiihlich 
gesehieht, geht auch noeh daraus hervor, dass Thiere~ welche auf 
Einverleibung sonst tiidtlieher Mengen auch nur ein einziges Mal er- 
bmehen, -- was niemals vor Ablauf yon 20 Minuten der Fall war, - -  
sieh regelm~ssig raseh yon allen Symptomen der Vergiftung erholten. 
�9 Nnr wenn das Erbreehen ganz ansbleibt, kann man auf die sieher 
t(idtliche Wirkung des Giftes reehnen. Dieser gtinstige Einfluss des 
Erbreehens auf den Verlauf der Vergiftung zeigte sieh auch in 
mehrcren yon frtiheren Autoren beobachteten Vergiftungsfi~llen bei 
Menschen. 

hToch vial langsamer aber erfolgt die Resorption des Cicutoxins 
vom subeutanen Zellgewebe aus, ks verstreichen bier bei S~tuge- 
thieren regelmiissig 1 -  2 Stunden~ ehe die eharakteristisehen Sym- 
ptome der Vergiftung eintreten. Etwas rascher tritt die Wirkung 
nach subeutaner Injection des Giftes in alkoholischer L~isung bei 
FrSschen r 

Ueber die Resorbirbarkeit des Cieutoxins yon der ~usseren Haut 
aus hubert wir selbst keine Erfahrungen gesammelt; doch spreehen 
ftir dieselbe einzelne Beobaehtungen anderer Autoren. So gibt 
T r o j a n o w s k y 1) an, dass in Esthland die Bauernjungen FrSschen 
den Rtieken mit Scheiben der frisehen Wurzel bestreichen~ woran~ 
sich nach einiger Zeit die charakteristisehen klonischen Cicuta- 
kr~mpfe einstellen sollen. 

Am rasehesten und beinahe momentan erfolgt die Wirkung~ wenn 
man das Cieutoxin in alkalischer LSsung in die Venen eines Thieres 
injicirt, ein neuer Beleg daftir~ dass das lange Latentbleiben der 
Wirkung nach Application per os oder ins subcutane Zellgewebe 
nnr (lurch die langsame Resorption bedingt sein kann. 

Ueber die Ausscheidungswege des  Cieutoxins konnten wit trotz 
mehrfacher darauf geriehteter Versuehe nichts ermitteln. Da in Folge 
der heftigen Kr~mpfe des ganzen Kiirpers der Ham sich nieht in 

i) Dorpat. reed. Zeitschr. 18~4. V. H. 3. 
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der Blase ansammeln kann~ sondern best~ndig in kleinen Mengen 
ausgetrieben wird~ so ist as kaum mtiglich, wiihrend des Lebens der. 
Thiere die zur Untersuchung erfordcrlichen lgengen zu sammeln, 
und bei den Sectionen findet man die IIarnblase regelmlissig leer 
und stark contrahirt vor. Dass auch die Ansschcidung des Giftes 
sehr allmithlich erfolgt~ geht aus der langen Dauer der einzelnen 
Symptome nach Vergiftung mit nicht tiidtlichen Mengen~ namentlich 
bei Fr~ischen~ hervo5 wo die Kri~mpfe znweilen sogar mchrere Tage 
lang andancrn. 

Ehe wir auf die Symptomatologie dcr Cicutawirknng n~ther ein- 
gehen, muss znn~ichst die aueh in neueren ttandbtichcrn der Toxi- 
kologie noch vertretene Ansicht, dass dem Wasserschierling neben 
dcr narkotischen eine local irritirendc Wirkung zukommc~ einer 
kurzen Kritik unterzogen werden. Unsere Erfahrungen stimmen in 
diesem Pnnkte vollkommen mit denen T r o j a n o w s k i ' s  tiberein, 
welcher bei einer genauen Section eines der Cicutavergiftung erle- 
genen Selbstm~irders den Magcn und Darm vollkommen intact und 
frei yon den Befunden ciner toxischen Crastroenteritis vorfand. 

In einer ansehnlichen Reihe yon Leicheniiffnungen verschiedener 
durch Cicuta getiidteter Thiere (Tauben, Kr~hcn~ Itasen~ Kaninchen, 
Katzen und Hunde) fanden wir niemals aueh nnr die Spur einer 
irritativen Gastritis oder Enteritis; die Schleimhiinte zeigten nieht 
einmal eine vermehrte Injection ihrer Bluteapillarnetze. Das Er- 
brechen~ dessen Beobachtung wahrscheinlich frtihere Antoren zu der 
Statuirung einer gastroenteritischen Cicutawirkung verleitet hat~ ist 
entweder die Folge der Ueberftillung des Magens, vielleicht auch 
des durch den widerlichen Gesehmack der Pfianze bedingten Ekels, 
oder wenn as im spi~teren Verlaufe der Vergiftung auftritt~ ein rein 
nervtises Symptom~ das mit localen Einwirkungen des Giftes anf 
die Schlcimh~iute niehts zu thun hat. Man dtirfte daher wohl fiir 
die Folge den Wasserschierling riehtiger zu den rein narkotischen 
Giftpfianzen ziihlen. 

Wirkung des Cicutoxins aufFrSsche. 

Der Verfasser hat bereits in einer frtiheren Abhandlung tiber 
die Wirkung der Barytsalze (dies. Arch. III. 3. u. 4. IIeft) mitge- 
theilt, dass die Wirkungen der Cicnta virosa aufFriische eine genaue 
Uebereinstimmung mit dencn des Pikrotoxins erkennen lassen. Es 
wurde dort auch ausftihrlieher das Prodromalstadium mit seinen 
charakteristischen Stellungen gesehildert~ das dem Ausbruch der 
Kramp~paroxysmen vorauszngehen pfiegt. Es wird daher vollst~indig 
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gentigen, wenn wit hier hinzufiigen, dass das C i e u t o x i n ,  in Dosen 
yon 0~001-0 ,008  t}rm. Fri3schen subeutan injicirt, nach einem 
Prodromalstadium yon 20 Minuten bis 11/2 Stunden, in welehem die 
Thiere die eharakteristisehen Stellungen der Extremit~iten~ die Aug 
blghung des Unterleibs und die Spreizung der Sehwimmh~ute aufs 
Deutliehste erkennen lassen, in heftige tonisehe and klonisehe Con- 
vulsionen verfallen, die Anfangs mit h~ehst intensivem Sehreien 
verbunden~ naeh liingerer Dauer allmiihlieh an Intensit[it abnehmen 
and sehliesslieh entweder (naeh sehr kleinen Dosen) mit tier Erho- 
lung oder der allgemeinen Paralyse and dem Tode der Thiere en- 
digen. Was die n~heren Details des Vergiftungsbildes anlangt, so 
gilt hier Alles, was R ~5 b e r und H e u b e 1 yon den Kr[impfen naeh 
Pikrotoxinvergiftung, resp. Reizung des Krampfeentrums der Fr6sche 
mitgetheilt haben; nur in dem einen Punkte besteht elue Verschie- 
denheit, dass n~mlieh in der Cicutoxinvergiftung die Kriimpfe liinger 
andauern und aueh in ihren einzelnen Momenten seh~h'fer ausgepr~gt 
erseheinen als bei der Pikrotoxinwirkung, bei welch letzterer an- 
dererseits die allgemeine Paralyse des Thieres viel raseher zu er- 
folgen pflegt. 

Die Pathogenese der Cieutakr~impfe anlangend, wurde ebenfalls 
bereits in der oben citirten Abhandlung gezeigt, dass dabei eine 
besehriinkte Stelle der Medulla oblongata (das Krampfeentrum t t e u -  
b el '  s) die Hauptrolle splelt, indem dis heftigsten Kr~mpi~ dutch 
Durchtrennung des Markes unterhalb der unteren Spitze der Rauten- 
grube sofort zum Stillstand gebraeht werden kOnnen. Dr. Wik -  

�9 s z e m s ki  J), der im hiesigen pharmakologisehen Institute eingehen- 
dere Studien tiber die Wirkung des Cieutoxins auf Fr~sehe gemacht 
und seine Resultate in einer Inauguraldissertatioa ver6ffentlicht hat, 
stellte aueh hinsiehtlieh des Ausgangspunktes der Cieutakr~impfe ge- 
nauere Versuche an, dis wir hier knrz wiedergeben. 

Er suehte zu ermitteln, ob das Gehirn und die oberhalb 
des Krampfcentrums gelegenen Theile des Centralnervensystems bei 
dem Zustandekommen der Kr!impfe eine Rolle spielen, und durch- 
schnitt daher Grosshirn, Kleinhirn und Medulla oblongata an ver- 
sehiedenen Stellen. Ebenso strebte er dutch Durehschneidung des 
Rtlckenmarks in versehiedener l:I~She tiber die Betheiligung desselben 
an den Cieutasymptomen ins Klare zu kommen. Da mehrere friihere 
Autoren die Erfuhrung gemaeht hutten, dass Frgsehe unmittelbar 

t) Beitrage zur Kenntniss der giftigen Wirkungen des Wasserschierlings. 
In~ug.-Diss. Dorpat, 1875. 
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nach ausgefilhrter Durehsehneidung oder Exstirpation yon Theilen 
des centralen Nervensystems elne Zeit lang sehr tr~ge auf alle 
Reize reagiren, so wui:den in den meisten F~llen die Thiere erst 
12--24 Stunden nach der Operation verffiftet. 

l. Exstirpation der grossen Hemisph~ren. Es ist nach den 
Versuehen yon G o 1 t z bekannt, dass die Entfernung der Hemisph~tren 
des Grosshirns bei Fr6sehen ira Wesentliehen nur das Verm~gen zu 
willktirliehen Loeomotionen aufhebt, w~hrend die Reflexerregbarkeit 
vollst~ndig erhalten bleibt und die Thiere, dureh meehanisehe Reize 
veranlasst~ sehr kr~ftige und gut eoordinirte Bewegungen auszu- 
f{ihren im Stande sind. Wurden nun Frhsch% denen das Grosshirn 
mit sorgf~ltiger Schonung der angrenzenden Theile exstirpirt worden 
war, mit krampferzeugcnden Dosen Cicutoxin vergiftet, so traten in 
allen F~llen in ungef~thr demselben Zeitraum wie bei unversehrten 
Thieren die Prodromalersehcinungen und die Kr~mpfe in hoher In- 
tensit~t auf und waren in allen ihren Elnzelnheiten sch~n entwickelt. 
Im Ganzen war jedoch die Widerstandsf~higkeit derartiger Thiere 
bei Weitem geringer als bci normalen Frhsehen. Sie verfielen nicht 
blos schneller in das paralytische Stadium, sondern gingen aueh 
nach sonst nieht thdtliehen Dosen in der Regel noeh an demselben 
Tage zu-Grunde. Man darf aber jedenfalls aus diesen Versuchen 
den Sehluss ziehen, dass das Grosshirn bei der Erzeugung der 
Cicutakr~mpfe unbctheiligt ist. 

2. Exstirpation des Grosshirns und der angrenzenden Theile 
bis zu den Lobi optici. An das ~ Grosshirn sehliessen sich beim 
Frosehe die vollst~ndig fi'ei liegenden Thalami optiei an, sich rauten- 
f~rmig zwisehen die Hemisph~ren und die ffrossen kugelf6rmigen 
Lobi optici einschaltend. Lhst man diesen Gehirntheil scharf an 
seiner unteren Grenze van den Lobi optici ab, so verhalten sieh die 
Thiere naeh der Operation nicht viel anders als nach der alleinigen 
Exstirpation der grossen Hemispharen. Aueh hier treten die Cieuta- 
kr~mpfe nach der Vergiftung noeh vollstandig deutlieh hervor, ob- 
gleich sic unverkennbar schwaeher entwickelt sind und die Frhsehe 
noeh sehneller zu Grunde gehen als nach tier ersten Operation. 
Offenbar wcrden also auch die Thalami optici yon dem Gifte nieht 
direct afticirt; die geringere Entwicklung der Symptome naeh der 
Abtragung dieses Gehirntheiles ist unzweideutig der schon dureh die 
Operation allein erzeugten Schwache der Thiere zuzusehreiben. 

3. Durchtrennung der Lobi optici. Wird der Schnitt innerhalb 
der Lobi optiei geftlhrt, so ist die Sehwaehe der Thicre nach der 
Operation noeh viel hochgradiger und" in Folge dessert entwiekeln 
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sich auch nile Cicutasymptome unvollst~ndig and rudiment~r. In- 
dessen sind die wesentlichen Charaktere des Cicutazustandes auch 
hier unzweideutig genug vorhanden, so dass man wohl auch in den 
Lobi optici keine Centra suchen darf~ welche vom Cieutoxin direct 
affieirt werden. 

4. Derjenige Gehirntheil, welchen man beim Frosche als Klein- 
him bezeiehnet, kann night verletzt werden, ohne die Lebensf~thigkei~ 
des Thieres in hohem Grade zu alteriren. Die FrSsehe gehen naeh 
der betreffenden Operation in kurzer Zeit zu Grunde, und Oicuta- 
kr~tmpfe waren an ihnen niemals zu beobaehten. 

5. Dass indessen die veto Cieutoxin afficirten Nerveneentra nieht 
im Kleinhirn gelegen sind, geht aus einem Versuche hervor, in wel- 
them der SGhnitt unterhalb des Kleinhirns durch den oberen Theil 
der Rautengrube geftihrt wurde. NaGh der Vergiftung des betref- 
fenden Thieres kamcn alle wesentlichen Cicutoxinsymptome deutlieh, 
wenn aueh in geringer Intensit~tt zur Beobachtung. 

6. DurehsGhneidung des Rtickenmarks unterhalb des Calamus 
seriptorius bedingt naturgem~tss Paralyse derjenigen Muskelpartien, 
welche yon den oberhalb des Schnittes gelegenen Nerveneentren in- 
nervirt werden. Bekanntlieh wird abet dabei die Reflexerregbarkeit 
der gel~thmten Theile nicht alterirt. Die Vergiftung eines. Frosches, 
dessen Rtickenmark einige Millimeter unterhalb der Spitze des 
Calamus scriptorius durchtrennt ist, ruft nun ganz unverkennbare 
Cicutasymptome in den yon der oberon H~lfte des durehtrennten 
Nervensystems innervirteu Organen hervor. Die Thiere zeigen die 
charakteristischen krampfhaften Bewegungen des Kopfes and der 
Halsmuskeln~ wie sigh auch die tetanischen Contraetionen der oberen 
Extremitgten (Betstelhmg) allm~thlich entwickeln. Aueh der mehr- 
faeh erwghnte laute Sehrei ist~ wenn aueh in geringerer Intensit~t~ 
bei solehen Thieren zu beobachten: w~hrend in den unteren Extre- 
mit~tten andauernd absolute Ruhe herrscht. Das Verhalten der Bauch- 
muskeln l~tsst ausserdem deutlich erkennen, dass nut die yon ober- 
halb des SGhnittes innervirten Muskeln in krampfhafte Th~ttigkeit 
verfatlen. W~hrend sieb die Brustmuskeln und dis obere Partie der 
Bauchmusculatur in convulsivischer Th~ttigkeit befinden and die Luft 
aus den stark geftillten Lungen auszupressen streben~ bleibt die 
untere H~lfte der Abdominalmuskeln vollst~tndig sGhlaff und wird 
durch die in Folge der krampfhaften Action des noeh wirksamen 
Theiles der Bauchpresse nach unten ausweichende Lungenluft stark 
aufgebl~tht. - -  Die nach Rtiekenmarksdurebsehneidung an der obeu 
angegebenen Stelle mit Cicuta vergifteten Thiere zeigen ausserdem 
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folgendes bemerkenswerthe Verhalten: Wahrend~ wie oben erw~hnt, 
unversehrte CicutafrSsche bald nach dem Sistiren der Krampfe in 
allgemeine Paralyse verfallen, so dass auch durch die starksteb Reize 
keibe Bewegungen mehr ansznlSsen sind, wird die Cieutoxinwirkung 
bach vorhergegangener Rtlckenmarksdarchschneidubg offenbar yon 
den Thieren in gewisser Richtung besser ertragen. Die Reflexerreg- 
barkeit der hinteren, bicht vom Krampfe befalleneb KiJrpertheile 
bleibt erhalten and die Thiere erholen sich, so weir es die gesetzte 
VerstUmmclung erlaubt, noch nach Giftdosen, welche unverstiimmelte 
Frdsche unfehlbar paralysirt ubd getSdtet hatten. Daraus geht wohl 
hervor, dass das Rtickenmark selbst direct yore Cicutoxin eben so 
webig afficirt wird, als die oberhalb des Krampfcentrams gelegenen 
bcrv~sen Centralorgane, und dass die raseh eintretende allgemeine 
Paralyse der unversehrten mit Cicutoxin vergifteten Thiere auf eine 
Ermiidubg oder ErschSpfang des vom Krampfbentrnm aas so gewaltig 
und langdauernd gereizten Rfickenmarks zurtickzufiihren ist. Wiirde 
das Cicutoxin durch Vermittelung des Blates aaeh auf das gesammte 
Rtickenmark einwirken and dadareh die terminale Paralyse der 
FrSsche hervorrafen, so ware es nieht verst~indlich, waram diese 
Paralyse bach tier Rtickenmarksdurchschneidang~ darch welehe die 
Blutzufuhr zu den unterhalb des Schnittes gelegeben Theilen des 
RUekenmarks bicht aafgehoben wird~ ausbleibt. Wir kSnnen boch 
hinzaftigeb, dass die Rtickenmarksdurchschneidubgen bur mit sehr 
unerheblichen Blutungen verbunden waren. 

Was das Verhalten der iibrigen 0rgane bei der Cieutoxinwirkung 
betrifft, so mass zunaehst mit einigen Worten dcr Respiration nnd 
I3erzbewegung gedacht werden. Die Athmungsbewegungen der FriJ- 
sche wurden in der Regel kurze Zeit vor dem Ausbreeheb der Con- 
VulsiObeb stark beschleunigt und wahrend derselben vollst~ndig sistirt. 
Die eigenthtimlichen StiJrungen im Respirationsmechanismas, durch 
welche sowohl die enorme Auftreibung des Abdomens als auch das 
eigenthUmliche schrille Schreien der Thiere vor und wghrend der 
Krampfe hervorgebracht werden, sind schon yon R ~J ber ,  der sic in 
gleicher Weise bei der Pikrotoxinvergiftung be6bachtete~ zum Gegen- 
stand yon Betrachtungen gemacht und auf centrale Vagusreiznng 
zurtickgeftihrt worden. Dutch die bcdcutend die Exspiration iiber- 
wiegende Inspiration pumpt sich zunachst der Frosch die Langen 
so sehr roll, class dadurch die Aafblahui~g des Bauches erzeugt wird. 
Der Schrei entsteht, indem die in den Lungen angeh~ufte Luft durch 
die den Krampfanfall eriJffnenden krampfhaften Contractionen der 
Bauchmuskeln dureh die ebenfalls spastisch verengerte Glottis hin- 

A r c h i v  f~ir experiment. Pathologic u. PharmakoIogie. Bd. V. 20 
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durehgetrieben wird. Dass es sich hierbei in der That um die 
Effccte einer Ee.izung der betreffenden Nervencentren handelt~ ist 
im h~ichsten Grade wahrscheinlich, namentlich wenn man darauf 
Rticksicht nimmt~ dass aueh das Itemmungscentrum ftir die tterz- 
bewegungen in der Medulla oblongata bet der Pikrotoxin- und Cieu- 
toxinvergiftung in Erregung versetzt wird. Dieselben Veri~nderungen~ 
welche R ti b e r in der Pikrotoxinvergiftung an der Action des Frosch- 
herzens wahrnahm, lassen sleh aueh bet mit Cicutoxin vergifteter~ 
Frtischen nachweisen --Verlangsamung der Herzaction und lang- 
dauernde diastolische Stillstiinde w~hrend der Krlimpfe. Wit werden 
unten darthun~ dass sich aueh bet S~ugethieren cine centrale Rei- 
zung des Hemmungsvagus unzweideutig naehweisen litsst, und fasscn 
hier zunitchst die Wirkungen, welche Cicutoxin auf FrSsche ~ussert, 
in folgenden Satz zusammen: es bewirkt durch Reizung besehriiukter 
centraler Gebiete in der Medulla oblongata 1. heftige tonisch-kloni- 
sche Kr~tmpfe; 2. Besehleunigung~ rasp. Stillstand der Athmung und 
3. Verlangsamung, resp. Stillstand der Herzbewcgungen. 

Ebenso anffallend wie die Cicutoxinsymptome mit denen der 
Pikrotoxinvergiftung iibereinstimmen, decken sie sich auch mit den 
Erscheinungen~ welche im Gefolge der T o x i r e s i n -  und D i g i t a -  
l i r e s i n -  und der C o r i a m y r  tin-Vergiftuug auftreten~ und die jtingst 
yon P e r r i e r  1) beschrieben worden stud. Alle diese Gifte dtirften 
daher mit dem Barytsalze zusammen eine pharmokologisch wohl- 
charakterisirte Gruppe bilden~ die man nicht unpassend als die der 
Krampfgifte bezeichnen kSnnte. Es ist in hohem Grade wahrsehein- 
lich, dass yon giftigen Umbetliferen ausser C i e u t a  v i r o s a  auch 
O e n a n t h e  e r o e a t a  2) in diese Gruppe gehSrt. Es war uns leider 
bisher unmtiglich, diese Pflanze zu erhalten~ abet die Lecttire der 
Schilderungen yon Vergiftungsf~llen, welche durch sic veraulasst 
waren~ liisst die auffallende Uebereinstimmung mit den Symptomen 
der Cicutoxinvergiftung night verkennen. Zum Schluss nut noah die 
Bemerkung, dass wit die Muskelwirkung, welGhe P e r r i e r  bet der 
Toxiresinvergiftung beobachtete, beim Cicutoxin nicht finden konnten. 
Hier blieb die directe und indirecte Muskelirritabilit~t noch lunge Zeit 
naeh dem Tode der Thiere erhalten. 

Indem wir nun dazu tibergehen, die Wirkungen des Cicutoxins 
auf S~ugethiere zu schildernl schickeu wir zun~chst eine Anzahl you 
Versuchsprotokollen voraus, aus welchen sigh ausser dem allge- 

1) Dieses Archiv IV. 3. 
2) u Bloc, ]~tude sur l'oenanthe crocata. Paris et ~Iontpellier. iS73. 



Ueber den giftigen Bestandtheil des Wasserschierlings u. seine Wirkungen. 295 

meinen Yergiftungsbilde auch die Dosls let~lis fiir Katzen und Hunde 
ergibt. Es ist zu bemerken~ dass die Einvefleibung des Giftes in 
den Magen yon Situgethieren am leichtesten mit Htilfe yon Gelatin- 
kapseln bewerkstell igt  wird, ein Verfahren, das den grossen Vorzug 
bietet,  dass man die Dosis bis auf Milligramme genau abgewogen 
ohne allen Verlnst in den Nagen bringt. 

Yersueh 1. KrMtige Katze yon 3~5 Kilo KSrpergewicht. 5. X. 75. 
10 h 50 m Es werden dem Thiere 0,0S Grin. Cieutoxla in 11/2 C.-C. A1- 

kohol gel6st~ unter die Rtiekenhaut injieirt. 
l i h 50 m Keine Wirkung. Athmung 35 in der Minute. 
11 h 55 m Athmung etwas beschleunigt: 50 in der Minute. 
12 h - -  m Athmung 56. - -  Lecken. 
12 h 25 m Speichel tropft aus dem Maule ab. 
12 h 30 m Athmung 76. Rudimentiire Zuckungen. 
12 h 35 m Athmung 90. 

1 h 45 m E r s t e r  heftiger Krampfanfall. 
3 h - -  m Z w e i t e r  heftiger Krampfanfall. 
3 h 20 m Sehr ges~eigerte Reflexerregbarkei~; vereinzelte Zuckungen. 
3 h 35 m Athmung 54. Einzelne Zt~ekungen. 
4 h ~ m Zuekungen werden hitufiger; lautes Schreien. 
4 h 25 m D r i t t e r  KrampfanfaII; die heftigsten klonisehen Kriimpf% 

etwa 1 Minute andauernd; die Respiration ist wahrend der- 
selben sistirt; man h~irt das Herz bis auf einen Schritt Ent- 
fernung veto Kiifig deutlich pulsiren. Aufeinanderschlagen 
der Kiefer; unwillk~rllche Harnentleerung. 

4 h 30 m Bet Beriihrung des Thieres heftige einzelne Zuckungen. 
4 h 35 m Das Thier liegt mit ausgestreekten Extremitiiten ruhig da; 

die Zuckungen auf iiussere Reize danern fort, Pupillen 
sehr welt: starke Salivatienl 

4 h 50 m Athmung wird wieder bedeutend schneller. Der Speiehel 
trieft besti~ndig ab; starkeres spontanes Zucken alle 3 Sec. 

4 h 52 m V i e r t e r  Krampfanfalt. Sistiren der Athmung; aus der 
Entfernung hiirbare Herzaetion; viel Sehaum vor dem Maul. 
Dauer des Anfails 21/2 Minuten. Puls 160. 

5 h ~ m Das Thier richte~ sich auf; die Zuckungen werden seltener. 
Am Morgen des folgenden Tages hat sieh die Katze vell- 
stiindig erholt. 

Versueh 2. Dieselbe Katze~ vollst$indig taunter. 7. X. 75. 
12 h 15 m werden dem Thiere 0,467 Grin. ~lher. Cicu|.-Extr. in einer 

Gelafinkapsel in den M~gen gebracht. 
12 h 30 m Siarke Salivation; Schreien. 
][2 h 35 m Erster Krampfanfall yon 21/~ Minuten Dauer~ naeh dem- 

selben For~dauer einzelner Zuckungen in den Extremit~en. 
12 h 37 m Das Thier versucht zu gehen~ f~Itt abet baId zur Erde. 
12 h 40 m Zweiter Krampfanfall. Die Anfi~lle wiederholen sich yon 

nun an alle 15 Sectmden. 
20* 
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12 h 4S m Nach dem 13. Krampfanfalle kurze Pause mit tiefer Re- 
spiration. 

1 h - -  m Das Thier stirbt wahrend des 24. Krampfanfalls. 

Yersueh 3. Katze yon 1,27 Kilo KSrpergewieht. 9. X. 75. 
11 h 5 m 0~095 Grin. Ex|r. Clout. aether, in einer Gela~inkapsel in den 

Magen. 
I I h 15 m Oefteres Lecken. 
11 h 40 m Salivation, Unruh% E r b r e e h e n .  
1[ h 45 m Zweites Erbrechen. 
1! h 53 m Grosse Unruhe. 
11 h 57 m Deflieation. 
12 h - -  m Das Thier hat sich wieder beruhigt. Bis zum anderen Tage 

keino Wirkung. 

Yersueh 4~. Katze yon 2,35 Kilo K6rpergewicht. 9. X. 75. 
12 h 53 m 0,270 Grin. Extr. Cieut. aether, in einer Gelatinkapsel in den 

Magen. 
1 h 15 m Salivation. 
1 h 16 m Besehleunigte Athmung; Sehreien. 
1 h 20 m IIeftiges Zusammenzueken. 
l h 22 m Zuckungen in den Naekenmuskeln und Ohren. 
t h 28 m 1. Krampfanfall yon 1 Minute Dauer. 
1 h 30 m 2. Krampfanfall; darauf kleine Pause mit tiefer Respiration. 
1 h 31 m 3. Krampfanfall. 
1 h 36 m 8. kolossaler Krampfanfall yon 45" Dauer. 
1 h 37 m 10. ungemein starke Krlimpfe. 
I h 40 m 14. sehw•eherer Anfall. 
1 h 41 m Rudimentiire Kri~mpfe bei einem Versuche des Thieres, sieh 

aufzuriehten; darauf sofort wieder ein starker Anfall mit 
Streekkriimpfen. 

1 h 4 4  m 18. Anfall; fast gar keine Remissionen mehr. 
1 h 50 m L}~ngere Remission, worin das Thier ersehSpft, tier athmend 

daliegt. 
1 h 52 m Tod. 

Yersueh 5. Katze von 1~27 Kilo K6rpergewicht ivgi. Versueh 3). 
I0. X. 75. 
l l h 3 0 m  
l l h 4 5 m  
It h 5 4 m  
l l h 5 7 m  

l l h 5 8 m  

12 h 10 m 
12 h 12 m 
12 h 13 m 
12 h 16 m 

12 h 35 m 

0,159 Grin. Extr. Clout. aether. 
Defiteation. 
Erste Zuekungen in den Kopfmuskeln. 
Heftiges Zusammenfahren und unmittelbar darauf 1. Krampf- 
anfall yon 20 Seeunden; darauf Pause bis 
Kleinere Zuckungen tier Extremitaten, namentlieh bei den 
Versuchen des Thieres~ sich yon der Stelle zu bewegen. 
Enorm besehleunigte Athmung; Sehreien. 
2. Krampfanfall yon 1 Minute Dauer. 
3. Krampfanfall. 
5. Anfall. Continuirliehe Kriimpfe~ nur yon momentanen 
Pausen unterbroehen bis 
Tod. 
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Ycrsuch 6. Katzo yon 2,56 Kilo KSrpergewicht. 10. X. 75. 
12 h 15 m 0~214 Grin. Extr. Cicut. aether. 
12 h 28 m Salivation. 
12 h 45 m E r b r e c h e n .  

1 h 20 m Vcrstarkte Reflexerregbarkeit. Von Zeit zu Zeit auch spon- 
tane Zuckungen. 

1 h 23~ 25 and 26 m heftiges Zusammenfahren. 
2 h - -  m Vcrmehrte Reflexerregbarkeit geschwu~den. Das Thief erholt 

sigh rasch. 

Yersueh 7. Katze yon 2~56 Kilo K6rpergewicht (vgl. Versuch 6). 
l l . X .  75. 
11 h 40 m 0~338 ~rm. Cicutoxia in einer Gelatinkapsel in den  Magen. 
12 h - -  m Schreien; Salivation; einzelne Zuckungen. 
12 h I m 1. Krampfanfall danert 1 Minute. PnpilIen sehr eng. 
12 h 7 m 5. Krampfanfall dauert 1 Minute. Heftige Beisskrampfe. 

Iqach dem Anfall Portdaner der Znckungen in den Extre- 
mit/~en, his nm 

12 h 15 m tier T od erfolgt. 

Versuch 8. Katze yon 2,75 Kilo K6rpergewleht. 12. X. 75. 
12 h 43 m 0~085 Grin. Cicutoxin; bis zum anderen Tage keine Wirkung. 

Yersach 9. Katze yon 2~75 Kilo K6rpergewicht (vgl. Versneh 8). 
13. X. 75. 
10 h 57 m 0~137 Grin. Cicutoxin in einer Gelatinkapsel in dan ,~Iagen. 
11 h 30 m Salivation nnd ges~eigerle Reflexerregbarkeit. 
1l h 45 m Sehreien; sehr beschlennigte Athmungen; heftige Zuckungen. 
1l h 50 In 1. Krampfanfall. l'qach demselben Fortdaucr einzeiner Zuck- 

ungen und enorm beschleunigte h~hmung, P@fllen sehr weir. 
t t  h 53 m 2. kurzer AnfaI1 mi~ Ueberschlagen his 
12 h 6 m 26. Anfall. Constante Zuekungen mit kurzen Krampfpar- 

oxysmen abwechselnd. 
12 h 15 m Tod. 

Vcrsnch 10. Katze yon 3~55 Kilo K~rpergewiehL 15. X. 75. 
12 h 28 m Injection yon 0,22 Grin. Extr. Clout. aether, in 2 C.-C. A1- 

kohol in die Vena jugularis. Schon wahrend der Injection 
Krampfe. l~ach 30 Secunden Tod. 

Vcrsueh 11. Katze yon 2~6 Kilo K6rpergewicht. 15. X. 75. 
12 h 0 m Injection yon 0,1 Grm. Cieutoxin in die Vena jugularis. 

W/ihrend derselben Kr/~mpfe und Tod. 

Yersuch 12. Kater yon 3~85 Kilo K6@ergewicht. 15. X. 75. 
12 h 40 m Injection yon 0,05 Grin. Extr. Cleat. aether, in die Vena 

jugularis. Wiihrend der Injection ein Krampfanfall~ naeh 
demselben enorm schnelle Athmun~; das Thier erholt sich 
aber bis 

1 h 10 m 2. Injection yon ()~08 Grin. E~tr. Cieat. aether, in die Vena 
jugularis. 

1 h 29 m Es erfolgt nach dem 15. Krampfanfalle der Tod. 
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Versueh 13. Kater yon 3,87 Kilo KSrpergewicht. 16. X. 75. 
12 h 18 m 0,03 Grin. Cicutoxil~ in die Vena jugu[aris. Wihrend der 

Injection heftige Krimpfe. 
12 h 2i 7 24, 40 m starke Krampfanf~tl~e. 
12 h 40t/2 m Ted. 

Versuch lb. Hund yon 674 Kilo Ki~rpergewicht. 17. X. 75. 
12 h 25 m injection yon 0,045 •rm. Cicutoxin in die Vena dorsalis pedis, 

wobei etwas verloren geht. 
12 h 26 m Def/ication; einzelne Zuekungen. 
12 h 27 m Abermals Def/ieation. 
12 h 30 m Allgemeine Zuekungen; Salivation. Da keine eigent|iehen 

Kriimpfe eintreten, werden nun 
1 h 5 m abermals 0,045 {]rm. Cicutoxin injicir~; schoa w/ihrend der 

Injection heftiger Krampfanfall; die Kr/impfe dauern con- 
tinuirlich bis 

I h 9 m Versueh des Thieres sieh zu erheben. 
1 h 9 m 30" 2. KrampfanfaIl yon 30 '1 Dauer; darauf allgemeines 

Zappeln; heftige Beissbewegungen; bis 
2 h 15 m 27 einzelne Krampfanf/~ll% worauf in ~tusserster Ersch(ipfung 

der Ted erfolgt. 

Versuch 15. Pudelhiindin yon 9~72 Kilo KSrpergewicht. 18. X. 75. 
11 h 45 m Injection yon 0,1 Grin. Cieatoxin in die Vena dorsalis pedis; 

unmitteibar darauf Krampfanfall; dann Pause mit sehr tiefer 
Respiration. 

i f  h 50 m 2. Krampfanfall; darauf Erbrechen. 
t l  h 52 m ~ochmais Erbrechen; desglelchen um 12 h 7 m nnd 9 m. 

Es erfolgen noeh einzelne Zueknngen, doeh erhol~ sich das 
Thier allmahlich. 

Yersuch 16. Pudelhtindin yon 6,25 Kilo KSrpergewieht. 2t.  X. 75. 
I t h 40 m Injection yon 0,1 Grin. Cicutoxln in die Vena dorsalis pedis. 
l l  h 41 m Klonisehe Kri~mpfe. 
11 h 42 m 2. Anfall. 
l l  h 43 m Zappeln; Versuehe sich zu erheben, starke Zuekungen in 

den Extremltiten. 
I t h 44 m Anhaltendo klonische Kriimpfe ohne Sistirung tier Athmung; 

Beissbewegungen. 
t l h 46 m Pause; fief% besehleunigte Athmung. 
11 h 46 m 30" 3. Kr~mpfe. 
I t  h 48 m Vollstlindige Ruhe; tlefes Athmen. 
11 h 50 m 4. Krampfanfall. Die Kriimpfe hiiufen sich yon nun an und 

werden nur mehr durch immer ktirzer werdende Pausen 
getrennt; um 

12 h 14 m Ted. 

Aus diesen u liisst sich zuni~chst die Dosis letalis flit 
Katzen mit hinreichender Genauigkeit ermit tdn.  Es zeigt sich, class 
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yon dem ~ t h e r i s e h e n  E x t r a e t e  sicher t~dtlich wirken: a. vom 
Magen aus pro Kilo Katze 0ill Grin., also ftir eine mittelsrosse 
K~tze yon 3 Kilo 0,33 Grin.; b. naeh Injection in dig Venen pro 
Kilo 0,021 Grin., ffir ein Thier yon 3 Kilo also 0706 Grin.; vom 
C i e u t o x i n  sind erforderlich: a. bei der Application par os 0,05 Grin. 
pro Kilo (0,15 fur eine Katze yon 3 Kilo); b. nach Injection in die 
u 0,007 Grm. pro Kilo (0,021 Grin. fiir eine Katze yon 3 Kilo). 
Wenn aueh unsere Versuche nicht zahlreich ffenug sind, um attch 
die Dosis letalis fiir ttunde zu bestimmen, so kSnnen wir doeh so 
viel mit Sicherheit behaupten, dass zur TSdtung yon 1 Kilo Hand 
mehr Gift erforderlich ist als zur TSdtunff yon 1 Kilo Katze. 

In Versueh 16. warde eine 6,25 Kilo sehwere Hlindin dutch In- 
jection yon 0,l Grin. Cieutoxin in die Venen getSdtet; es waren, 
wenn wir dies sls kleinste Dose gelten lassen, also ungef~hr 0,016 
Grin. Cicutoxin pro Kilo HuM t~dtlieh. Die Wirkung des Cicutoxins 
ist demnaeh ungef~thr doppelt so stark wie die des ~therisehen Ex- 
traetes, und znr t~dtlichen Vergiftung per os ist 5real so viel Gift 
erforderlich, als naeh Injection in die Venen letal wirkt. Ein ge- 
nauerer Vergleieh der Wirksamkeit des Cieutoxins mit tier des Pi- 
krotoxins naeh den tiber das letztere Gift in der Literatur cnthaltenen 
Angaben ist leider nicht anzustellen, da bei den Pikrotoxinversuchen 
das KSrpergewicht nicht berticksiehtigt wurde. 0 r f i l a ,  F a l e k  and 
V o s s l e r  1) tSdteten ttunde durch Injection yon 0,1, 0,08 and 0,06 
Gym. Pikrotoxin in die Venen; vom Magen aus wirkten i,. F a l c k ' s  
Versuehen 0,06 Grin. bei jungen Hunden, bei V o s s l e r  0,12 Grin. 
auf Katzen t~dtlich, - -  laater Zahlen, die im Grossen und Ganzen 
nicht allzuweit van dan" dureh uns ermittelten ttidtlichen Dosen des 
Cicutoxins abweichen. 

Wir wenden uns nun zu einer kurzen Schilderung des Bildes 
der Cieutoxinvergiftung bei Saugethieren, woran sieh einige Bemer- 
kungen tiber die Wirkungen dieses Giftes auf die Kreislaut~organe 
anreihen werden. In dan ersten 15--30 Minuten nach Einverleibung 
des Giftes in den Magen sind die Thiere stets taunter nnd verhalten 
sich in allen Sttic,ken normal. In tier Regel erfolgt in diesem Zeit- 
raume ein- oder zweimal reichliche Stuhlentleerung'. Naeh Verlauf 
dieser Zeit sieht man nun zuerst, class sieh das Thier h~tufiff die 
Schnauze beleckt and sehnell aufeinander Schlingbewegnngen aus- 
ftihrt, urn sieh den nunmehr reiehlieh ergossenen Speiehel aus tier 
Mundht~hle zu schaffen. Sehr bald wird abeL; die Salivation so stark, 

1) Vgl. hieriiber Husemann~ Pflanzenstoffe. S. 803. 



dass trotz des h~ufigen Schlingens der Speiehel zu beiden Seitea 
aus dem Maule abfliesst. Das Thief sitzt oder liegt mm meist ruhig~ 
zeigt aber siehtliches, rasch sich steigerndes Unbehagen. Man beob- 
aehtet yon Zeit zu Zeit sehon kleine Zuckungen in der Museulatur 
des Kopfes~ bei Katzen besonders der 0hren, und sehr h~llfig~ wena 
aueh nieht eonstant~ eine betr~chtlieh erhGhte Reflexerregbarkeit: 
bei st~rkeren Ger~uschen, Erschiitterungen des K~figs u. s. w. hef- 
tiges Zusammensehreeken des Thieres. Eines der hervorragendsten 
Prodromalsymptome ist die Besehleunigung und Vertiefung der Athem- 
bewegungen. Die Thiere respiriren zuletzt mit ffeGffnetem Maul so 
rasch~ dass man die Frequenz kaum mehr dutch Z~hlen ermitteln 
kann. Es zeigt sich ferner eine yon Seeunde zu Seeunde waehsende 
Unruhe; die Thiere gehen laut schreiend und naeh einem Schlupf- 
winkel oder Ausweg suehend im K~fig hin und her, offenbar voa 
grosser Angst getrieben und h~ufig in ihren Bewegungen dutch 
plGtzliehe krampfhafte Ersehtitterungen des ganzen KSrpers gebannt~ 
bisl sie end[ieh tier ersto ausgebildete Krampi~nfall pIGtzlich und 
mit aller Maeht zu Boden sehleudert. Die Kr~mpfe befallen alle 
willkiirliehen Muskeln des KGrpers und sind sowohl tonisehe als 
klonisehe. Wahrend die Kiefermuskeln in ununterbroehenen Beiss- 
kr~mpfen die Kiefer mit soleher Sehnelligkeit gegeneinander sehtagen~ 
dass der reichlieh seeernirte Speiehel in wenigen Seeunden zu feinem 
Sehaum gesehlagen wird, wird der Kopf dureh tonisehe Krampfe der 
Naekenmuskeln stark naeh oben und hinten ffezogen und die vor- 
deren Extremit~ten in starrem Streckkrampf gerade ausgestreekt. 
Die hinteren Extremit~ten, aueh zuweilen anfangs yon einem kurzea 
Streckkrampf befallen~ gerathen alsbald in alternirende, zappelnde 
Bewegungen. Der ganze Rumpf des Thieres erseheint in der Regel 
dm'eh iiberwiegenden tonisehen Krampf der Flexoren der Wirbel- 
s~ule gekriimmt. Die vor dem Ausbruch des Paroxysmus unz~hlbar 
frequente Athmung sistirt auf der HGhe des Anfalls in Folge yon 
Tetanus des Zwerehfelles, tier Ham wird dureh die maehtigen Con- 
traetionen der Bauehmuskeln in hohem Strahle ausgetrieben und der 
Herzsehlag ist so sehr verstarkt, dass man das Herz, ohne alas Ohr 
in die N~he des Thieres zu bringen~ ja auf 1--2 Sehritte Entfernuug 
yore K~fig deutlich sehlagen hGrt. So dauert nun der Kramptknfall, 
nur yon momentanen Remissionen unterbroehen und in b~.ntem 
Weehsel der bald da, bald dort im Muskelsystem iiberwiegenden 
Kr~mpfe t/s--2 Minuten an, bis die erste laugere Krampfpause ein- 
tritt, in weleher das erschGpfte Thief tier athmend und sonst wie 
gei~hmt in tier Seitenlaffe verharrt. Es kommt vor, dass es sieh 
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nach kurzer Zeit wieder erhebt und mit siehtlich ungetriibtem Sen- 
sorium naeh irgend einem Sehlupfwinkel zu gelangen strebt. Dabei 
ist der Gang ~usserst schwankend und unsicher und nseh wenigen 
Schritten sehon wird das Thier yon neuen pl~tzliehen Zuckungen 
zu Boden geworfen. Die Erh~hung der Reflexerregbarkeit ist nun 
ants Pragnanteste ausgebildet~ und man kann namentlich dureh Ge- 
rausehe sehnell hintereinander heftige allgemeine Zuckungen des 
KSrpers auslSsen. Iqur diese erste krampffreie Pause ist naeh Ver- 
giftung mit tSdtliehen Dosen yon einigermassen langerer Dauer; naeh 
ihr fallen die Thiere meistens yon einem Krampfparoxysmus in den 
anderen nnd kommen zwisehen den Anf~llen kaum auf einige Se- 
cunden zu sich, bis sie endlieh aufs Aeusserste ersehSpft in Folge der 
mangelhaften Respiration~ welche nur in dan kurzen~ krampffreien 
Pausen mSglich ist, unter krampfhafter Streckung aller Muskeln und 
Dilatation der Pupillen ad maximum zu Grunde gehen. Das pa- 

roxysmenweise Auitreten der Kr~mpfe ist viel pr~ignanter ausge- 
bildet~ wenn man die Thiere mit kleineren, nieht letalen Dosen ver- 
giftet (vgl. Vers. 1.). Dann sind die einzelnen Anfalle dureh langere 
Pausen yon einander geschieden~ in weleben sieh die Thiere zuweilen 
ziemlieh fret zu bewegen im Stande sind. Indessen ist ihr Gang 
auch hier stets anffallend unsicher und sehwankend. Bet solehen 
Versuchen ist auch in der Regel die Steigerung der Reflexerregbar- 
keit in den krampfii'eien Perioden am seh~nsten zu beobaehten. 
Gibt man ganz kleine Dosen oder tritt innerhalb der ersten 20 Mi- 
nuten naeh der Vergiftung Erbreehen ein, so bildet sich eine mehr 
rudimentiire Vergiftung aus, wobei entweder nur ein einziger Krampf- 
anfall eintritt oder das Thief tiberhaupt nur yon kurzen, stossartigen 
Zuekungen des ganzen K(irpers - -  wie dureh einen starken elektri- 
sehen Schlag getroffen - -  befallen wird. Aueh in solehen rndimen- 
t~ren Vergiftungen ist die Reflexerregbarkeit nicht selten betraeht!ieh 
gesteigert. Innerhalb 24 Stunden sind aber alle Symptome geschwun- 
den. Das Verhalten der Pupille wahrenci der Anf~lle und im tibrigen 
Verlauf der Vergiftung ist kein constantes. Man sieht die Pupille 
ebenso haufig auf der H~he des Anfalles extrem verengert als stark 
erweitert. 

Die ebeu gesehilderte Symptomenfolge war im Wesentlichen bet 
allen yon uns benutzten Versuehsthieren (Hunden, Katzen, Kanin- 
chen, Hasen~ Kr[%hen~ Tauben) die gleiche. Kleinere Thiere tiber- 
sehlagen sieh in den Anfallen haufiger als grosse; namentlieh VSgel 
werden dureh die Krampfe der Flugmuskeln auf das Heftigste umher- 
geschleudert. Es ist noch zu erwahnen, dass bet Hunden die Re- 
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spiration wghrend der Anfiille nicht so dauernd sistirt wird wic bel 
Katzen and Kaninchen, und class die ttunde tiberhaupt viel lang- 
samer zu Grunde gchen als alle anderen Thiere. Die Symptomato- 
logie nach Injection des Giftes in eine Vene weieht nur insofern yon 
der eben besehriebenen ab, als die Krampfanfglle bier schon wgh- 
rend der Injection zu beginnen pflegen. Naeh Injection sehr grosset 
Dosen geht das Thier meistens sofort im ersten Krampfparoxysmus 
durch Respirationsstillstand zu Grunde. 

Die Scctionsbefunde sind durehwcg negative, wenn man yon 
der Blutfttllung einzelner 0rgane absieht, worauf, wie wit glauben, 
da der Tod ein rein asphyktiseher ist, kein grosses Gewicht zu 
legen ist. 

Das gesehilderte Vergiftungsbild entspricht genau demjenigen 
der Pikrotoxinvergiftung, wie es yon F ale  k, R ~ b e r u. A. geschil- 
dert worden ist, and es ist kaum zu bezweifeln, dass die Kriimpfe 
aueh bier dutch den Einfluss des Giftes auf gewisse Centralorgane" 
in dcr Medulla oblongata zu Stande kommen. Es ersehien uns nun 
sehr wttnsehenswerth, dureh Versuche an curarisirten Thieren Auf- 
schluss darttber zu erhalten, ob ausser den Krampfcentren nieht auch 
andcre Bczirke des centralen Nervensystems dutch das Gift affidrt 
werdcn. Dass Pikrotoxin aueh auf die Centra der Respiration and 
des Itemmungsvagus einwirkt, hat R S b e r  bereits aueh fur Kanin- 
then erwiesen. Dureh die Versuehe yon S i g m u n d  M e y e r  1) wissen 
wir, dass ein anderes, allcrdings wesentlich versehieden wirkendes 
Kx'ampfgift, das S t r y e h n i n, neben seiner reflexsteigernden krampf- 
erzeugenden Action auch vasomotorisehe Ccntra ailicirt und dadurch 
eine hoehgradige Steigerung des artcriellen Druekes bcdingt, die 
wegf~llt~ wenu das Halsmark der Thiere durchschnitten wird. 
Auch bei der Strychninvergiftung ist eine yon den Kr~tmpfen unab- 
h~ngige, dutch centrale Vagusreizung bedingte Pulsverlangsamung 
zu constatiren, hTach dieser Riehtung haben wir auch Cicutoxin and 
Pikrotoxin untersucht and sind zu ganz entsehiedenen Resultaten 
gelangt. Zunaehst folgen bier zwei Protokolle yon Versuehen, wo 
bei sehwach curarisirten Katzen der Einfluss yon verschiedenen Dosen 
Cieutoxin resp. Pikrotoxin auf Blutdruck and Pulsfrequenz genau 
beobaehtet wurde. 

Versaeh 17. Starke Katze von 3,4 Kilo Gewieht. Traeheotomie, 
0arotis und Vena jugul, mit Canttlen versehen; 0~01 Grin. Curare in 
die Vena jugularis injieirt. 

i) Wiener Sitz.-Ber. Novbr. 1871. Bd. LXIV. 
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Zeit: P~s  in Mitt~druck 
Min. See. 10 Sec. in 10 See. 

0 0 ~ 1 0  4 i  170 
5 1 - - 6 0  4 i  170 

1 0 - - 1 0  40 170 
5 1 - - 6 0 "  40 180 

Bemerkungen. 

4 

0 - - 1 0  41 168 
11 - -20  38 168 
2 1 - - 3 0  39 172 
3 1 - - 4 0  34 182 
4 1 - - 5 0  36 175 
5 1 - - 6 0  39 175 

0 - - 1 0  34 178 
11- -20  35 174 
2 1 - - 3 0  35 176 
3 1 ~ 4 0  35 176 
4 1 ~ 5 0  * 37 150 

51---60 31 124 
5 0 - - 1 0  26 150 

1 1 - - 2 0  28 176 
2 1 - - 3 0  30 184 
3 1 - - 4 0  26 187 
4 1 - - 5 0  27 184 
5 1 - - 6 0  29 184 

9 0 - - 1 0  26 170 

11 - -20  26 170 
2 1 - - 3 0  26 170 
3 1 - - 4 0  26 170 
5 1 - - 6 0  26 170 

IO 

13 

0 - - 1 0  26 170 
5 1 - - 6 0  33 148 

0 - - 1 0  31 148 
1 1 - - 2 0  31 144 
2 1 - - 3 0  32 116 
3 1 - - 4 0  40 140 

* I '  54 ~j Injection you 0~005 Grin. Cieu- 
toxin in die Vena jugularis .  Von V 
5 6 ~ - - 1  ' 59" steigt der Druck yon 
170 auf 200 Mm. geht aber his 1 j 60" 
wieder auf 170 Mm. zurtick. 

* 4 ~ 44" Inject. yon 0~01 Grin. Cicutoxin. 
Der Blutdruck sinkt yon 4 ~ 46" bis 
4 ~ 50 '1 yon 180 auf 114 Mm. und 
steigt yon da allmiihlich wieder an. 

Schwaehe Zuckungen in den Extremiti~ten. 

Beobaehtungspause yon 3 Minuten. 
Die einzelnen Pulse bcdeutend kriiftiger 

als fl'tiher. 

Da die Zuckungen in den Extremit~iten hltu- 
tiger werden~ wird noch 0~01 Grm. 
Curare injicirt. 

13 ~ 15" Inj. yon 0~015 Grin. Cicutoxin. 

Leichte Zuckungcn der Extremitaten;  enor- 
me Schwankungen des Blutdruckes, 
in Folge dessen die einzelnen Pulse 
auf der Curve nicht zu unterseheiden 
sind. 



304 XIII. ~. B o E ~  

Ze~: Puls in Mitteldruck 
Min. Sec. 10 Sec. in 10 Sec. 

13 4 1 - - 5 0  - -  160 
5 1 - - 6 0  - -  130 

14 0 - - 1 0  - -  133 
11- -20  - -  170 
2 1 - - 3 0  - -  200 
41~50 44 225 
5 1 - - 6 0  41 244 

15 0 - - 1 0  41 230 
11- -20  48 240 

2 1 - - 3 0  ? 230 
3 1 - - 4 0  ? 230 
4 1 - - 5 0  - -  230 
51 - -60  - -  230 

16 2 1 - - 3 0  50 230 
3 1 - - 4 0  51 240 
4 1 - - 5 0  47 230 
5 1 - - 6 0  ? 220 

18 0 - - 1 0  37 195 
20 0 - - 1 0  32 175 
22 0 - - 1 0  29 175 
2 4  0 - - 1 0  34 208 

1 1 - - 2 0  34 208 
2 t - - 3 0  36 20S 
31 - -40  38 224 
4 1 - - 5 0  42 224 
5 1 - - 6 0  41 207 

25 0 - - 1 0  36 204 
5 1 - - 6 0  37 194 

28 0 - - 1 0  26 190 
2 1 - - 3 0  28 186 
31 - -40  27 146 
4 1 - - 5 0  29 129 
5 1 - - 6 0  ? 158 

29 0 - - 1 0  - -  170 
11- -20  - -  200 
2 1 - - 3 0  32 220 
3 1 - - 4 0  38 224 
4 1 - - 5 0  34 230 
5 1 - - 6 0  41 238 

30 0 - - 1 0  43 236 
11- -20  45 236 

Bemerkungen. 

Sehr bedeutende Druekschwankungen~ in 
Folge deren der sehr besehleunigte Puls 
auf der Curvo nicht zum Ausdruek 
gelangt. 

1. Minute Stillstand des Kymographion~ 
wiihrend dessen Mitteldruck ~ 200 Mm. 

do. Mitteldruek == 180 Mm. 
do. , ~ 170 , 
do. , ~ 190 , 

2 Min. Stillstand des Kymographion; with- 
rend dessen Mitteldruek ~ 190. 

28' 21" Inj. yon 0~02 Grin. Cicutoxin. 

Von nun an sehr consianter Drnck und 
sehr regelmitssiger Puls. 
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Zeit: Pals in Mitteldruck 
Min. See. 10Sec. in l0Sec.  
30 2 1 - - 3 0  43 236 

5 1 - - 6 0  44 22O 

33 0 - - i 0  30 180 

35 0- -1O 24 150 
2 1 - - 3 0  29 164 
3 1 - - 4 0  29 166 
5 1 - - 6 0  31 176 

36 1 1 - - 2 0  34 196 
2 1 - - 3 0  43 210 
31--40 45 20S 
41---50 44 200 

42 0--]0 45 192 

Bemerkungen. 

2 Min. Silllstand des Kymographion;  with- 
rend dessen Mitteldruck ~--- 190. 

1 Min. Stillstand des Kymographion;  with- 
rend dessen Mitteldruck ~--- 160. 

35 ~ 30 u Durehsehneidung des N. rag.  sin. 

36 ~ 15 u Durehsehneid. d. I~. vag. dexter.  

TSdtung des Thieres dureh eine sehr grosse 
Dosis Cientoxin. 

Yersuch 18. Katze yon 3,8 Kilo Gewieht. Traeheotomie, j Vena 
jugularis  nnd Carotis mit Cantilen versehen. 0,01 Grin. Curare. 

Zelt: 
Min. See. 

0 0 - - 1 0  
1 1 - - 2 0  
2 1 - - 3 0  
3 1 - - 4 0  
4 1 - - 5 0  
5 1 - - 6 0  

1 O--lO 
11--20 
2 1 - - 3 0  
3 l ~ 4 0  
4 1 - - 5 0  
5 1 - - 6 0  

2 0 - - 1 0  
11 - -20  
21--30 
31--40 
41--50 
51--60 

3 0 - - 1 0  
1 1 - - 2 0  
2 1 - - 3 0  
3 1 - - 4 0  
4 1 - - 5 0  
5 1 - - 6 0  

4 0 : - I O  
11--20 
2 1 - - 3 0  

Pals in Mitteldruck 
10See. in l0Sec.  Bemerkungen. 

33 132 
32 140 
33 140 01 22 I' 0~01Grm. Cieutoxin injieirL 
32 136 
34 146 
33 140 
33 140 
34 166 
32 188 
31 190 
30 194 
28 160 
34 156 
34 156 
37 144 
34 150 2 ~ 40 tl Inj. yon 0,015 Grm. Cicutoxin. 
34 146 
32 136 
33 130 
37 170 
36 212 
35 24O 
52 236 
? 230 

53 226 
59 220 
51 220 
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ZeR: Puls in M~t~druck 
Min. Sec. 10 Sec. in I0 Sec. 

4 3 1 ~ 4 0  50 216 
4 1 ~ 5 0  51 216 
5 1 - - 6 0  52 216 

5 0 ~ 1 0  45 220 
5 1 - - 6 0  56 226 

6 0 ~ 1 0  53 210 
5 1 ~ 6 0  ? 224 

12 0 - - 1 0  48 200 
2 1 - - 3 0  46 200 

18 0 - - 1 0  40 180 
2 1 ~ 3 0  40 188 
5 1 - - 6 0  44 176 

19 0 ~ 1 0  40 170 
3 l ~ 4 0  37 170 
5 1 - - 6 0  36 150 

21 0 ~ 1 0  33 110 
5 1 ~ 6 0  33 110 

22 0 - - 1 0  34 110 
5 1 - - 6 0  38 154 

]~emerkungen. 

6 1gin. lang Stillstand des Kymographion. 

5 Min. Stiilstand des Kymographion 

18' 24" 0,01 Grin. Curare. 

Iqoch 0~01 Grin. Curare. 

0,015 Grm. Cicutoxin. 

Der Versuch wird unterbroehen; die Wir-  
kung der letzten Dosis Cicutoxin of_ 
fenbar bedeutend schw~teher als die 
der frtiheren. 

Yersueh 19. Katze yon 
Versuch 17 und 18. 

Ze~ : Puls in Mitteldruck 
1Viin. Sec. 10 Sec. in 

0 1 - - 1 0  39 
5 1 - - 6 0  38 

I 0 - - 1 0  40 
1 1 ~ 2 0  37 
2 1 - - 3 0  38 186 
5 1 - - 6 0  36 190 

3 0 - - 1 0  35 220 
5 1 - - 6 0  33 214 

7 0 - - 1 0  31 224 
5 1 - - 6 0  29 224 

8 0 - - 1 0  27 220 
5 1 - - 6 0  24 220 

I0 0---10 26 226 

3~5 Kilo Gewieht. Anordnm~g wie bei 

lo Sec. Bemerkungen. 

180 
180 
180 1' 0" Inj. yon 0~025 Grin. Pikrotoxin. 
186 

1 t~Iin. Stillstand des Kymographion;  w~h- 
rend dessert Mitteldruck ~ 210. 

I Igin. Stillstand des Kymographion;  w~h- 
rend dessert Mitteldruck ~ 200. Kurz  
nachher steigt der Druck plStzllch so 
sehr, dass der Schreiber den Rand des 
Papieres tibersteigt. INeue Pause yon 
2 Minu~en. 

1 Min. Stillstand des Kymographion;  w~h- 
rend dessert Mitteldruek ~ 220. 
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Zeit: Puls in Mitteldruck 
Min. Sec .  10See. in l0See~ 
10 51--60 19 190 
11 0--10 19 240 

11--20 -4O 260 
21--30 44 290 
31- -40  46 300 

16 0---10 40 240 
51--60 40 240 

17 0--10 37 230 
19 0~10  35 216 
2l 0~10  35 205 
23 0--10 33 2O0 
25 0~10 32 180 

51--60 35 182 
29 0--10 32 190 

t3emerkungen. 

10 ~ 35" Inj. yon 0~05 Grin. Pikrotoxin. 

Grosse Coustanz yon Blutdruek und Puls- 
frequenz, welche far die ganze Minute 
betragen : 
t)uls 268 (44 in i0")Mitteldruck = 270. 

252 ~ 260. 
5Tach weiieren 2 Min. werden noeh 0~075 

Grin. Pikrotoxin injieirt. 

Das Thier~ da weitere Pikrotoxingaben keine 
wesentliche Wirkung mehr erzleleh~ 
dureh Erstiekung get~dtet. 

Aus diesen Versuehen ergibt sieh, dass kleine Dosen sowohl yon 
Cicutoxin als auch yon Pikrotoxin bet sehwach curarisirten Katzen 
eine Herabsetzung der Pulsfrequenz um i5--50 pCt. bewirken.. Diese 
Verlangsamung des Pulses bringt eine betrachtliche Vergr(isserung 
der einzelnen Pnlswellen mit sieh und erreicht nieht unmlttelba5 
sondern erst einige Minuten naeh dcr Giftinjeetion ihr Maximum 
auf dem sie darn ziemlich lunge verharrt. Der Blutdruck erleidet 
dureh diese Giftdosen keine auffallende Veriinderung, zeigt aber vie/- 
mehr eine Neigung zum Steigen als zum Sinken. 

Griissere oder wiederholte kleinere Gaben beider Gifte erzeugen 
dagegen eine hoehgradige Beschleunigung des Pulses yon 17--76 pCt. 
der ursprtinglichen Frequenz mit gleichzeitiger~ ebenfalls sehr be- 
deutender Steigerung des Blutdruckes (urn 2 8 - 6 6  pCt. des vor der 
Vergiftung" vorhandenen Mitteldruekes). Auch diese letzteren Wir- 
kungen, die raseh nach der Injection der betreffenden Giftmenge auf 
ihr Maximum sich erheben~ sind yon l~ngerer Dauer. Mit der all- 
mKhlichen Verminderung des enorm gesteig'erten Blutdruckes geh~ 
auch die Pulsfrequenz allmi~hlich auf ihren urspriinglichen Werth~ 
ja  sogar unter denselben zurtick. :Neue Giftinjectionen bedingen nun 
nur noch ein-~ hSchs~ens zweimal analoge Ver~nderungen yon Puls 
u',_ad Blutdruck; Sernerhin bleiben entweder~ wie in dem mitgetheilten 
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Pikrotoxinversuche, die weiteren Injectionen ganz eriblglos, oder sic 
setzen dem Leben des ThiGres durch rasehes Sinken des Blutdruekes 
bis zur ~ulllinie Gin Ende. 

DiG Erkli~rung der pulsverlangsamenden Wirkung kleiner Gift- 
dosen ist nicht schwieriff. Es li~sst sieh leicht zeigen, dass dabei 
eine centrale Vagusreizung im Spiele ist;  denn bet Thieren, deren 
Vagi vor dGr Vergiftung am Halse durchschnitten wurden, erzeugeu 
sowohl kleine als auch gr(issere Doseu sofort und ohne voraus- 
gehende Verlangsamung eine deutliehe Beschleunigunff der Puls- 
frequenz, WiG dies aus nachstehendem Protokolle zur Gentige er- 
sichtlich ist. 

Versueh 20. Katze yon 2fl Kilo Gewieht. Anordnung wie bet 
Versuch 19: ausserdem wurden vor der Vergiftung beide Vagi am Halsr 

Puls in ~itteldruck 
in 10 Sec. Bemerkungen. 

durchtrennt. 
Ze~: 

:Min. Scc. 10See. 
0 0--10 48 

51--60 48 
1 0--i0 50 

11--20 51 
2 t - -30  48 
31--40 52 
51--60 5l 

2 51--60 38 
3 0--10 40 

11--20 40 
21--30 40 
51--60 43 

8 0--10 43 
14 0--10 40 

11--20 42 
21--30 44 
31--40 47 
51--60 47 

i5 0--10 ? 
51--60 47 

124 
130 
130 
130 
132 
130 
136 

130 
120 
112 
120 
1,70 
200 
160 
150 
186 
192 
205 
210 
202 

1' 2" Injection 0~005 Grin. Cicutoxin. 

1 Min. Pause, wahrend welcher Mittcldruck 
134. Da in den hinteren Extrc- 

tutti, ten leiehte Zuckungen auftreten~ 
erhliit das Thier noch 0~01 Grm. Cu- 
rare, worauf Puls und Blutdruck er- 
heblich absinken. 

Injection yon 0~01 Grin. Cicutoxin. 

3 Minuten Pause. 
5 Minuten Pause. 
Injection yon 0,015 Grin. Cicutoxin. 

Nach 15 Minuten~ innerhalb welcher der 
Blutdruck auf 150 Mm. Hg gesunken 
war~ w~hrend die Pulsfreqnenz sich 
constant auf 47 hielt~ werden noeh 
0~02 Grin. Cicutoxin injicirt, woranf 
aber keine sichtliche Wirkung mehr 
folgt. Der Versuch wird untcrbrochen. 
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Nicht so einfaeh wie die dureh klcine Dosen Cicutoxin oder 
Pikrotoxin verursachte Pulsverlangsamung liisst sieh die naeh In- 
jection griJsserer Dosen beobachtete Beschleunigung des Pulses er- 
kli~ren. Es muss bier zuniichst noch erwi~hnt werden~ dass wir das 
geschilderte Verhalten nicht blos an Katzen; sondern aueh in mehreren 
Versuehen an Kaninchen eonstatirt haben. Es lag am niichsten zu 
vermuthen~ dass das durch kleine Desert gereizte Vaguscentrum durch 
gr~issere Dosen geliihmt werde~ die Pulsbeschleunigung also analog" 
wie nach Vagusdurchschneidung~ dm'ch den We~fall der centralen 
Hemmungen zu Stande komme. Gegen diese Vermuthung erheben 
sich aber zwei gewiehtige Bedenken. In Versuch 18 haben wi 5 
nachdem die dureh wiederholte Injection gr~isserer Cicutoxindosen 
erzeugte langdauernde Pulsbeschleunigung und Drueksteigerung wie- 
der bedeutend nachgelassen hatten~ die beiden Vagi durehsehnitten; 
alsbald stieg der Druck aufs Nene yon 166 auf 200 Mm. nnd die 
Pulsfrequenz yon 29 auf 45 Schli~ge in l0 Secunden. Daraus erhellt, 
dass das Vaguseentrum dutch die vorausgegangeneu Giftiujectionen 
nieht nut nieht gel~hmt wa 5 sondern sich vielmehr trotz der langen 
Versuehsdauer noch in starker Erregung befand. Wir k0nnen fi'ei- 
lieh nicht entscheiden, ob es nicht doeh wiihrend der Phase des 
hohen Dmekes and der gesteigerten Pulsfrequenz vortibergehend ge- 
li~hmt war; aber wir kSnnen noeh hinzufiigen~ dass es schon deshalb 
h~chst unwahrscheinlieh ist, dass diese fragliehe L~ihmung die allei- 
nige Ursache der Pulsbesehleunigung war~ well die letztere eine 
viel hochgradigere war~ als sie jemals naeh einfacher Vagusdarch- 
schneidung~ resp. Elimination der centralen HemmungseinfliJsse beob- 
achtet wurde. Wit glauben dahe5 dass man uuter allen Umstanden 
die Annahme einer Reizung acceler~render Herznerven zur Erkliirung 
tier Pulsbesehleunigung wird herbeiziehcu mtissen; es bleibt aber aueh 
dann noeh zweifelhaft~ ob diese Reizung direct vom Girl auf die Centra 
der accelerirenden Nerven, oder indirect dutch den enorm gesteigerten 
Blutdruck auf eben dieselben Centra ausg'etibt wird. u yon 
K n o l l  ~) und yon N a w r o  c k y  ~) sprechen allerdings gegen die f~iiher 
yon B e z o l d  behauptete Abhangigkeit der Zahl der Herzschl~ige 
yon der Hiihe des Blutdruckes. Niehts destoweniger mtissen wir 
hier auf den auffallenden Parallelismus aufmerksam machen~ der 
sieh bei einer Reihe yon Vergif~ungen zwischen Hi, he der Pulsi?e- 
quenz und des Blutdruckes constatiren l~tsst. Er finder sich nieh~ 

1) Wiener 8itz.-Ber. math. physikal. C1. 1872. Juli. 
2) Beitr-~ge zur Anat. u. Physiol. C. Ludwig's Jubel-Bd. 1875. 

A l ' c h i v  fiir experiment, l)athologie u. Pharlnakoloffie. Y. Ba. 21 
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nur bei der Cieutoxin- und Pikrotoxiuvergiftung, soudern ebenso auch 
be~ der Ammoniak-~ Baryt- und Delphininwirkung~ we man aus- 
nahmslos naeh bestimmten Dosen neben einem enorm hohen Druck 
eine ausserordentlieh rasehe l~ulsfrequenz beobachtet~ wie wit sic 
tiberhaupt niemals mit niederem Blutdruck einhergehen sahen. Viel- 
leicht ist in all diesen F~llen doch die l~nge andauernde, allgemeine 
Arterienverengerung ein Moment~ das night ohne Einfluss auf die 
Frequenz der Herzschlage bleibt, und es ist jedenfalls zu bertiek- 
sichtigen, dass so a n d a u e r n d e und enorme Blutdrueksr 
wie dutch die genannten Gifte, we der Mitteldrnek oft Minuten lung 
zwisGhen 200--300 Mm. ttg sehwankt, dutch Aortencompressian, 
Halsmarkreiznng und Injectionen yon Flt|ssigkeiteu ins Gefasssystem 
night bewerkstelligt werden kSnnen. Wenn wit daher auch tiber 
die Ursache der in der Pikrotoxin- und Cicutoxinvergiftung beob- 
achteten Pulsbeschleunigung uns noeh nicht bes~immt ausspreehen 
dtirfen, so gelang es uns doch~ naehzuweisen, dass die Blutdruek- 
steigerung dutch Reizung vasomatoriseher Centra in der Medulla 
oblongata bedingt ist. In mehreren VersuGhen, we vet der Ver- 
giftung das Halsmark vallst~ndig durchschnitten war, rief das nach- 
traglich eingespritzte Cieutoxin keine oder doeh nur eine h~ehst 
unbedeuteude BlutdruGksteigerung hervor. In dieser Beziehung ver- 
halten sigh demnach S t r y c h n i n - u n d  C i c u t o x i n -  resp. Pikro- 
toxinvergiftung analog~ w~hrend~ wie in anderen Abhandlungen ge- 
zeigt wurde, Ammoniaksalze, Barytsalze und Delphinin den Blutdruek 
auch noch naeh durchtrenntem Halsmark enorm in die H6he treiben. 

Der Wirkungsbezirk des C i e u t o x i n  und P i k r o t o x i n  liegt 
also, wie alle Versuche van uns und unseren Vorg~ngern lehren, 
offanbar in der Medulla oblongata: Krampfe, Respirationsbeschleu- 
nigung, resp. Stillstand~ BlutdruGksteigerung und Vagusreizung sind 
die hervorstechendsten Erseheinungen, welehe alle auf Affection yon 
im verlangerten Mark gelegenen b~erveneentren zurtlckzuft|hren sind. 
Dass Rttekenmark und Grosshirn bei der Vergiftung mit den ge- 
nannten Stoffen gar nieht oder nur seeundar betroffen werden, geht 
namentlieh aus den FrosGhversuGhen zur Evidenz hervor, kann aber, 
wie begreiflieh, bei Saugethieren night mit der gleiehen Sch~ri~ 
experimentell naehgewiesen werden. 

D o r p a t ,  E n d e  N o v e m b e r  1875. 


