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']”i{_“l'\]'llihl Hirudo, Lumbricus, Nemertinen): 4. solche, welche hesondere Stoffe
absondern und deren spezifische Absonderungen durch das Gift qualitativ oder
quantitativ gefindert werden kénnten. Hierher gehoren die beiden Muscheln Dolium
ealea und Natica, welche freie Schwefelsiiure absondern, die Chilognathe
Fontaria ecracilis, welche freie Blausiiure absondert, und der sogen. Tintenfizch
(Sepia), der z. B. bei Muskarinvergiftung Hypersekretion seines Tintenorgans,
d. h. von Sepiamelanin, bekommt; 5. solche, welche lingere Zeit ohne Sauer-
stoff leben konnen, wie die Spulwiirmer. Letztere kann man natfirlich nieht in
kaltem Wasser am Leben erhalten, wohl aber in auf 38° C. erwirmfer physio-
ischer Kochsalzlésung, der man 0,1% Soda zugesetzt hat (Bungesche Lisung).
3 IJ]|_1.'>siuf<_|;:':.u-'taz_'- Kochsalzlgsung fiir Selachier und fiir wirbellose Seetiere ') 1st

oy 01,

EE. Versuche an ausgeschnittenen Organen eben getoteter
Warm- und Kaltbliiter.

Im Interesse der Humanitit sind gerade die hierher gehérigen
Versuche nach allen Richtungen hin miglichst auszunutzen.

I. Versuche an quergestreiften Muskeln.

Die sorgfiltic herauspriparierten Schenkelmuskeln eines eben
getiteten kriftigen Frosches halten sich in physiologischer Kochsalz-
l6sung stundenlang lebend. Damit ist die Moglichkeit gegeben, Gifte,
welche so stark giftig wirken, dass sie die Konzentration der Koch-
salzlosung nicht erheblich findern, in direkten Kontakt mit Muskeln zu
bringen und die dabei eintretenden Aenderungen der Muskelerregbar-
keit etc. zu studieren.

1. Man priift, ob der vergiftete Muskel rascher abstirbt als
der nicht vergiftete. Man benutzt stets zwei entsprechende Muskeln beider
Hinterbeine, die man, um jede Nervenwirkung auszuschalten, in mit curarehaltiger
Kochsalzlosung gefiillten Glasschiilchen mit Deckeln aufbewahrt. Nachdem fest-
gestellt worden ist, dass beide bei gleich schwachen Induktionsstrémen zucken,
wird dem einen Schillchen das Gift zugesetzt und alle 5 Minuten die Reaktions-
fithigkeit von nenem gepriift. Ist bei mehreren derartigen Versuchen das Ergebnis
stets dasselbe, niimlich dass nur der vergiftete Muskel noch bei grosser Verdlinnung
des (iftes rasch abstirbt, seine Farbe findert und eine geschrumpfte Form an-
nimmt, wie dies beispielsweise bei vielen Saponinsubstanzen der Fall ist, so kann
man sicher sein, ein Muskelgift vor sich zu haben, Ist das Gift ein gasférmiges,
so verfithrt man nach den in Hermanns Toxikologie 8. 14 gegebenen Vorschriften,
Sobald man sich iiberzeugt hat, dass der vergiftete Muskel im Gase oder in der
Fliissickeit wirklich starr ist, durchschneidet man ihn und priift die Reaktion
des Querschnittes mit Azolitmin: Rétung des blauen Papieres ist ein sicheres
Zeichen fiir hochgradige tetanische Kontraktion oder fiir Starre.

9, Da die Abnahme der Vitalitit stets auch mit einer Aenderung der Hub-
héhe, der Linge, Elastizitit und der Zuckungskurve verbunden ist, so
kann man auch von Zeit zu Zeit Kontrollmuskel und Giftmuskel aus dem Gift
resp. der ’,‘;1}',{:j._.[._.f_’i:—'C]u:l] Kochsalzlosung herausnehmen und mit Hilfe des .\f_\' 0-
graphion von Helmholtz, des von Pfliiger, des Federmyographion von

Y Botazzi, Arch. ital. de Biologie 28, 1897, p. 61. — Léon Fréc
B de '"Acad. roy. de Belgique 1901, Nr. 8, p. 428, — Hamburger, ]

nllet.
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Du Bois-Reymond, des Elektromyographion von Kronecker, des Pendel-
myographion von Fick, des Fallmyographion von Jendrissik oder des
Kreiselmyographion von Rosenthal untersuchen?). Betreffs der ebenfalls
hierher m]lu dgen Versuche mit dem Kronecker-Tiegelschen Apparate und
mit dem an&-l]fh ilschen Froschkarussell verweise ich auf die Angaben von
Harnack? und von Kobert®). Dass man simtliche gewonnene Krgebnisse
r an \]u skeln von ganzen vergifteten Fréschen nachpriifen muss, ist selbst-

Nachdem man auf diese Weise sich ein ungefihres Bild der Veriinde-
:'1111_~_'i_n gtsm.zt.]ll. hat, welche das Gift im Muskel hervorruft, priift man an der
Hand der eingehenden Studie Dresers*) nochmals das Verhalten der Muskeln
in den verschiedensten Stadien der Vergiffung mit genauver Berechnung der
Arbeitsgrdsse und der Elastizititszustinde.

4, \I:rl 1}1||1!_ in u]||4h{1 Weise wie sub 1—3 auch die Muskeln der Krote,
welche nach J, Schott® sich anders verhalten als die des Frosches, die der
Schildkrtte, sowie ‘mll. die des Flusskrebses, welche sich noch anders
verhalten, Auch an den Muskeln wvon Kiifern (Dytiscus, Hydrophilus, Lueanus,
Melolontha) lassen sich Versuche anstellen®).

5. Man priift an der Hand der Angaben von O. v. Fiirth?) die Muskel-
starre erregende Einwirkung des Giftes, d. h. die Umwandlung ven Myogen
und Myosinogen in sogen. Myogenfibrin und Myosinogenfibrin hu-rhutuhwmlc'

a) an Lisungen von aus Warm- und Kaltbliitermuskeln rein dargestelltem
Myogen;

i b) an a 11,~.'.L§'i;‘='c|:n1'[H_‘]n']] frischen Muskeln bezw. MP‘:LPE tiickehen,
welche in physiologischer Kochsalzldsung suspendiert sind, und bei denen das (ift
teils der Kochsalzlosung zugesetzt, teils in die Muskelsubstanz eingespritzt wird.
Zum Teil beriihren sich diese Versuche mit den sub 1 mitgeteilten.

II. Versuche an motorischen Nerven.

Am bequemsten lassen sich die hierher gehirigen Versuche an
dem durch Du Bois-Reymond so viel benutzten strompriifenden
Froschschenkel, d. h. an dem mit dem Gastrocnemius im Zusammen-
hange gelassenen, in miglichst grosser Ausdehnung herauspriiparierten
[schiadicusnerven vornehmen. Die Priiparation siehe bei Hermann
(Toxikologie 5. 16), Natiirlich ist ein Kontrollpriparat notig. Man
lect nun zunichst Muskel und Nerv in ein und dieselbe Schale mit
Gift-Kochsalzlisung, reizt aber vom Nerven aus. Dabei stellt man fest,
ob etwa nur der Nerv unerreghar wird oder auch der Muskel. Bei
einem weiteren Versuche legt man Muskel und Nerv in zwei dicht an-
einander stossende Schilchen, von denen das fiir den Nerven bestimmte
vergiftete, das fiir den Muskel bestimmte aber unvergiftete Kochsalz-
lsung enthiilt. Wird jetzt der Nerv auch unerreghar, so

es sich

') O.Langendorff, Physiol. Graphik (Leipzig 1891), p. 271. Mit Abbild, —
W. Biedermann, Ele im..].h yrie 1895—1897.

%) Arch. exp. P. Bd. 169; Bd. 19, 1886, p. 153 (mit Ed. Dietrich).
Ztschy. f. k1. M. Bd. S, 10“1, Hﬂlr 6 (mit H. Hoffmann).

% Arch. exp. P. Bd. 15, 1882, p. 22

Y Areh. exp. P. Bd. 27, 1890, . 50. \'“"'z'—'-'l' auch ibid. Bd, 26, 1890, i 1
Angaben von W. Overend betreffs Curare und Veratrin und ibid. Bd. 30,
1892, p. 448 die von Santesson betreffs Chinin.

Pflitcers Areh. Bd. 48, 1891, p. 854,
% FEulenburg, Realene,, drvitte Aufl. Bd. 16, p. 175.
) Arch. exp. P. Bd, 37, 1896, p. 389, Vergl. auch Santesson, ibid. Bd. 30,
1892, p. 411.
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nur um ein selbst Nervenstimme funktionsunfihig machendes Gift
handeln. Bleibt dagegen jetzt der Nery vollstiindig normal, wiihrend
beim vorigen Versuche der Muskel normal blieb, der Nery aber un-
erreghar wurde, so handelt es sich um ein die Enden des motorischen
Nerven lihmendes curareartiges Gift. Man wiederholt nativlich auch
diesen Versuch spiiter am ganzen Tier. Glaubt man curareartige Wir-
kung gefunden zu haben, so priife man, ob Physostigminum salieylicum
diese Wirkune aufhebt?!). — Alle genannten Versuche sind spiter am
Nerv-Muskel-Priiparat z. B. der Landkartenschildkrite (Emys geo-
graphica) zu wiederholen, Nach J. Klrod hiilt die Erregharkeit von
Nerven und Muskeln bei dieser Tierart ganz besonders lange an.

[1I. Versuche an glatter Muskulatur,

Da die verschiedensten Organe clatte, nicht sofort heim Schlachten
T i S . R
der Tiere absterbende Muskulatur besitzen, so giebt es natiirlich auch
sehr verschiedene Arten, diese Muskulatur unfer dem Einflusse von
(iften zu untersuchen. Mir erscheinen die hier folegenden Methoden
besonders bemerkenswert.

1. Die Muskulatur des Sphinkter iridis wird in dem von (Gruenhagen?®)
f{m_u'{ggl-:ln;]wn und abgebildeten Thermotonometer, welches eine Erwiirmung der
an einem Hebel befindlichen Iris auf Korpertemperatur verstattet, untersucht. Am
brauchbarsten ist die Iris des Rindes, da sie, auf Kis aufbewahrt, ihre Muskel-
erregbarkeit 10 Tage lang beibehiilt. Die zu untersuchende Giftlosung lisst o
in erwiirmtem Zustande tropfenweise fiber den Muskel rieseln, wobei sich bei lih-
menden Giften rasch ein Erschlaffen und bei reizenden rasch eine Zusammenziehung
desselben ;.'e.’]l'z_‘lli_f macht, wobeil freilich unentschieden hleibt, ob die Mus ive i.'llllj-
rung eine direkte, von der Muskelsubstanz ausgehende, oder eine indirekte, von
den intramuskuliiren motorischen Nervenendigungen ;L|-]|i1rl§_1'i‘.1'1?. ist, Gruenhagen
fasst sowohl die nach Atropin auftretende Erschlaffung als die nach Physostigmin
auftretende Kontraktion als rein nervis auf, wihrend Harnack die Physostigmin-
wirkung mit Unre rein muskuliir erklirven will. Ich verweise betreffs der Hinzel-
heiten der Untersuchung auf Albert Buehholz?® sowie anf Rothberger
(s1el

e oben).

2. Die Muskulatur der Harnblase des Frosches kontrahiervt sich noch extra
corpus im Thermotonometer rhythmisch, wie Gustay Pfalz?) zuerst nachgewiesen
und abgebildet hat. Man kann die anf diese Weise mit Hilfe des genannten Ap
parates crzielbaren Kurven durch Gifte in der verschiedensten Weise veriindern.

3. Die Muskulatur des Oesophagus des Frosches zeigt noch nach der Ex-
stirpation des Organs Bewegungserscheinungen (Goltzscher Rosenkranz-
versuch), weleche natiirlich von Giften gefindert werden®).

{, Die Muskulatur eines Ringstiickes aus dem Mitteldarm der Sehleie
(Tinca vulgaris Cuyv.) besitzt glatte und quergestreifte Fasern und lisst sich nach

J. €. Rothberger, Plliigers Arch. Bd. 8%, 1902,
'8 Ax Bd. 33, 1884, p. 59 (mit Bild und Kurven); Gruenhagen,
Lehrbuch der Physiol. Bd. 2, 1885, p. 119.

%) Das Verhalten des Sphinkter iridis v hiedener Tierarten
einer Reihe physikalischer und chemischer Einfliisse. Leipziger Ing
886, 37 pp. (unter Gruenhagen gearbeitet).

) Ueber das Verhalten glatter Muskeln verschiedener Tiere
peraturdifferenzen und elekt ize, Leipz [naug.-Diss, Konigsherg 1832,
mit 1 Abbild. u. 8 Kurventafeln (unter Gruenhagen gearbeitet).

N Pfliigers Arch. Be 1872,

ische Ri
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und R. Mahn?') sehr gut benutzen, um die Eicenart b s Muskel-
heneinander auch unter der Einwirkung von Giften zu priifen,
stische Apparat der Arterien lisst sich nach Untersuchungen von
md anderen auf seine Elastizi noch viele Stunden nach dem
Tode messen, ohne dass das Absterben wesentliche Fehler bedinot, Man kann
daher astfreie Gefissstiicke namentlich der Carotis und der Iliaca der beiden
Korperhilften anf ihre Elastizitit vergleichen, nachdem je eins der beiden 1
gen Gefidsse eine bestimmte Zeit in physiologischer unvergifteter Kochsalzli
nnd das andere in mit Gift ver hsalzlisung gelegen hat., Man verfithrt
dabei nach der von R. Thoma nen Schillern ausgearbeiteten Methode.
Natiirlich miissen die an den Gefiissen vergifteter Tiere nach-

gepriift werden.

Langendor
cattungen n

5. Der
E. Grunmach?)

IV. Versuche an durchstromten Organen kalt- und warm-
blittiger Tiere mit Ausschluss des Herzens.

Seit 1862 K. Bidder?) mit seinem Vater, dem bekannten |']]I\':<i|:—
logen Fr. Bidder zuerst versucht hat, mittels Durchstromung ein aus-
geschnittenes Organ eines eben geschlachteten Tieres am Leben zu
erhalten, ist diese Methode unablissig verbessert worden. Betreffs der
Einzelheiten verweise ich auf die Arbeiten meiner Schiiler H. Thom-
son?®) und Al Paldrock®). Wohl den vollkommensten derartigen
Apparat hat C. Jacobj") konstruiert und unter dem Namen Himati-
sator beschrieben. Siehe Beschreibung und Abbildung unten S. 174—175.
Mit Hilfe desselben sind die verschiedensten toxikologischen Fragen ver-
mutlich léshar, von denen ich hier nur die folgenden nennen will,

1. Man untersucht, ob das Gefisskaliber des bei gleichmiissigem Drucke
durchstrémten Organes sich findert, Diese den Pharmakologen in besonde
Grade interessierende Frage kann iibrigens, was Warmbliiterorgane anlangt, auch
an dem relativ nnvollkommenen, in Fig wiedergegebenen Apparate, welchen
ich und T|i0]|l=-iti ||e:]]llli-cf:i']1. f_l'l‘i‘{'f‘“t l‘n'r‘l'{llq_']l_ F |\.:|]lh||"|[|-|'|]';J;'|'|_l.‘L|'|'j'||'_||||-_f|'11
geniigh ein Stativ mit Trichter und Sehlaueh und eine flache Schale mit Abfiy
offnung. Die bei derartigen Versuchen vorkommenden Maglichkeiten sind folgende:

nde Blutmes nimmt bhei den verschie-

g

a) Die ans der Vene ausflies
densten Organen unter der Einwirkung des Giftes zu. Dann handelf es 1
um eine periphere G sslibmung, wie grossen Dosen Afropin,
Chinin, Amylnitrit und Chloralhydrat eintritt,

b} Die aus der Vene at ssende Blutmenge bleibt bei d
densten Organen unbeeinflusst. Dann hat das Mittel a

n verschie-
ie peripheren

') Piliigers Arch. Bd. 72, 1898, p. 273; Untersuchungen iiber das physiol. Ver
halten des Schleiendarmes. Bonn 1900 (Rostocker Diss.).

) Berliner Akad, Sitz.-Ber. 1887, p. 275.

) R. Thoma u. N. Kifer, Ueber die Elastizitiit gesunder und kranker
Arterien. Virchows Arch, Bd. 116, 1889, p. L A. Luek, Ueher Elastizitiits
verhiiltnisse gesunder und kranker Arterienwiinde. Inaue.-Diss. Dorpat 1889, -
N, Kifer, Zur Methodik der Elastizitiitsmessungen an der Gefiisswand. Inaug.-Diss.
Dorpat 1891.

‘) Beitri
1862, 41 pp. (mit

") Ueber die Beeinflussung der peripheren Ge e durch pharn
Agentien. Inaug.-Diss. Dorpat 1886, 106 pp., n Tabellen und e

") Arbeiten des pharm. Inst. zu Dorpat, hsebn. von R. Kobert,
p. 1 (mit 9 Abb., und wipfender Litt.).

) Arch. exp .26, 1880, p. 888, Mit 2 |

1891, 1. 25.

v zir Lehre von der Funktion der Nierem. Inaune.-Diss, Dorpat
Ta

fel).
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Vasomotoren keinen Einfluss, womit natiirlich aber keineswegs gesagt ist, dass es
nicht etwa das vasomotorische Hauptzentrum lihmt.
c) Die Ausflussmenge des Blutes nimmt bei Durchstréomung der ver-
lensten Organe, d, h, der Milz, des Darmes, der Schenkel, konstant ab,
bei nachheriger Durchstrémung mit normalem Blute wieder zu, Dann handelt
¢s sich um ein spezifisches Konta ionsmittel der peripheren Gefdsse. So wirken
z. B, Helleborein, Coronillin, Digitalin.

d) Das Mittel wirkt auf die Gefiisze verschiedener Organe ver-
schieden.

sehi
e

i‘:'['.\:[ ||iL"I,l|r'!J| il"!] ‘Iri'*[l}‘lll'ljl'!] ]!'.1|n'_ was Zu 'lu--l_|||:u-]J|l'T|. 1\1 .--f'l,l'i]n 8 :||il'
:|l|_\_f>-:!_|_-,:_~_{t, auf die Beschreibune des Apparates selbst einzugehen. Hat man die

Einfacher Durchstrémungsapparat fiir {iberlebende Organe, nach Kobert und
Thomson.

Leine, welche links oben in der Fieur iiber eine Rolle gehend sichtbar ist, am
zueehirvigen Ringe O heruntergezozen und letzteren an einem etwas tiefer b 1-
lichen Haken befestigt, so ergiesst sich das Wasser des an der Zimmerdecke 1=
senden Reservoirs dureh ein am Boden des Reservoirs bei N befindliches Ventil
in das Rohr Z und in den leeren Gasometer J, dessen leerer, offener, oberer Teil
durch Hihne abgesperrt ist und fiir die Durchstromungsversuche ganz fehlen
ktnnte. Im (Gasometer entsteht durch Luftkompression ein bedeutender Druck,
welcher sich nach Oeffnung des Hahnes H anf zwei Gummischliuche F und G
fortsetzt. (G fithrt zu einem Hg-Manometer, F teilt sich nochmals in E und E;
und fithrt zu zwei verschieden grossen, mit je 8 Tubulis versehenen Glasflaschen A
und B, welche durch Brettchen e und e; in einem als Waszserbad dienenden Kasten I
befestigt sind. Du ‘hizeitiges teilweises oder ganzes Oeffnen oder Schliess
sh der Luftdruck im ganzen System konstant erhalten.

E
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¥

der Flaschen hat am t]li[tl'L'II Ende einen Tubulus, der mit je einem Pfropf
schlossen ist, durch welch letz 1 je eine Glasrghre fithrt. Die an die
rohren angebrachfen Schliuche R und Ry, welche bei 8 und 8 mit Klemmen
sehen sind, werden durch ein glisernes Gabelrohr zu einem verei at, welc
einen nach oben und eimn nach unten fithrenden Ast S, und S,,, hat die du
aufgesetzte, in der Zeichnung weggelassene, mit Klemmschrauben versehene Gu
schliiuche fiir gewdhnlich _’_'K..‘ﬂ]llllh:'l'll sind. Am Ende des gliisernen Gabel
wird die Kaniile der Arterie des zu durchstrémenden Oreanes mittels Gummirohrs
befestigt. Beide Flaschen A und B, welche fiir die \niudhn ¢ von de f1||1mh1[1_-1||
Blute bestimmt sind, befinden sich in einem durch eine untey p
Spiritusflamme regulierbaren, 40° €. warmen, in der Figur mil‘- [ bezeich:
Wasserbade, welches an der dem Beschaner ekehrten Seite und an der ce
iiher nden ein Glasfenster hat und hei ‘hermometer. Die
he A fasst 2 Li In"l‘ und ist fiir die Aufnahme ifteten Blutes
hrend in die kleine, 200 cem fassende Flasche I e3 Blut gecoszen w
beiden, die l"“l}"“"itl"' Luft zu den Blut ien fiihrenden Gummischliuce
E und E; fithren mittels der zwei Glasréhren C und Cy durch je einen der beid
oberen Tubuli der Blutflaschen und I..m.. n durch Drehen der Hiihne D und Dy je
Augenblick die Kommunikation mit ickreservoir, d. h, dem (Gasometer,
unterbrechen oder wieder herstellen. |:]|- ||1-.]1r- nach unt ‘-G]=|'{_|{']|I'[[f_' Oeffnung der
beiden Blutflaschen hei e und e, fiir gewihnlicl h je einen Kork fest we

l n, kann zum Zweck des J.mtnll»m von Blut aber geif werden, ..-h-l._-

=1

s

Vi der Hahn 1 Il 1‘|'-]| hei _U Das O 1
81 in emmem Wirme in der r mit f.'

thes anf
Wiinde, deren /mn

.L_

bezeichnet ist und withrend der ;_rn,m‘r IhmeJ
peratur erhalten wird. Der Wirmekasten hat doppe
raum mit heissem Wasse iillt Die untergesetzte Gasflamme erhi
Temperatur im Wirmekas 40° C. In dem durch Filzein
schliessenden, aus zwei Hilften bestehenden Deckel des Wiirmekastens sind zwei
sheiben eingekittet, D wihrend des Ver-
suches ermiiglichen. In der einen Lingswand, siecht man ein dunkles
1 t. Es stellt eine Ho sinlage vor, wi sgenommen we ]t-n kann,
um in den Kasten hinein zu gr ohne tffnen zu n
“-<'||l1~m des Versuches wird das im Gasometer J angesammelte Wasser in
in Wahrheit gerade unter dem Reservoir M befindliche , i|| der Zeichnune
Deutlichkeit wege n ganz rechts geze |l||]l' te Druckpumpe Q g und di
den Schlauch Y in das Reservoir hinaufgepumpt. ’J‘.‘J dauernden
Versuchen kommt d ss auch wohl -__fr-]. entlich l.l.'j't]“' nd des Versuck es einmal vor.
W und W sind zwei Bunsenbrenner, welche so eingest nd, dasz die 'l‘mlli"‘
der Kisten konstant bleibt. 7 ist der Hahn, durch welehen am Ende des
suches das Wasser aus dem Raume zwi I]lﬂn den W 1 des Witrmekastens ||
abfliesst. Zum Finfiillen desselben diente ei s Zie uhu- h den Deckel ve:
decktes Loch, welc sich links iiber Y da befindet, wo auf dem Deckel ein kleine:
Kreis eingezeichnet ist. Ist der Apparat zur Durchs romung bereit und =ind in
das Organ eine Arterien- und eine Vene bunden, dass aus |
das Blut in den Cylinder m ausfliessen kn:m. 0 wird das Organ in den ]
lichen Kreislauf hineingeschaltet wnd abwechselnd mit normalem und gifthalti
dlute durchstrtimt, wobei ans der an m ahgelesenen Ausflussmenge des Blute
Vene daranf geschlossen wi ob das Gift verencend oder erweiternd wirkt.
ob in der Z inheit w oder mehr ausfliesst als vorher.
Man untersucht, ob di skretion der Niere oder Leber unter dem I
flusse des Giftes, welches allmiihlich dem Blute zu stzt wird, sich dndé
3. Man untersucht, ob die ]\'"hﬂl‘[l“ﬂ[l'.' aus iberlebenden durchstromte:
st wi

Darmstiicken durel 5

4. Man unt Eige ||I|| wegungen .I.-
Milz, der Ureteren und der Blas
sich r||-!|-||| alle nur die Milz
ifisches Milzmittel (Chinin). I
der chwiineert I
h an emem

r@

2D elr

g (vift beein

'III'|!Z 5 ab
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es sich um ein Gift, welches die glatte Muskulatur direkt reizt.
das Horn ohne Bewegung, wiihrend der ganze Uterus in Kontraktion geriet, so
handelt es sich um ein Gift, die (am Collom uter: legenen) Uterus-
zifischer We zt. Tritt in beiden len keine Bewe f
m ganzen Tier Abort, so handelt es si um ein Gift, welches
des Rilckenmarkes gelegene Uternszentrum reizt. Hierher
t das Mutterkornalkaloid Cornuti
5. Man untersucht, ob die Eicenschaften der lilii’l':.'.'l‘ﬂI‘t‘ifll‘ll Muskunlatur
smung z B. eines Hundehinterteiles sich #indern, d. h. ob Zuckungen,
Starre, Lihmung, Verminderung der watizitiit und Kontraktilitit eintritt
Zn den sub 2—5 besprochenen Versuchen empfiehlt sich der komplizierte
Apparat von Jacobj, welcher den oben schon genannten Namen Himatisato:
fithrt, und den wir hi nur ki kiinnen. Kr aus 1. einem
kiinstlichen Herz A, 2. éinem R Luft und Blut B, 1erstoti-
neter D, 4. einem Kohlensiure-Absorptionsapparat H, 5. emmer zur Erwirmung
| lutes dienenden Glasspirale K, 6. einem zur Aufnahme des Organes bestimmten
und 7. einem zum Messen Blutes dienenden Glascylinder P. Diese
Teile sind mite ider durch drei Réhrensysteme verbunden. Im ersten zirkuliert
das arterielle Blut, im zweiten das wend , Blut und im dritten Rohrensystem wird
durch Luftair tion das veniise Blut a f» rialisiert. Die Herzpumpe besteht aus
einem dickwandigen, 10 em langen und 5 em dicken Gummiballon A, wie man ihn
gelegentlich als Klysopompe verwendet, durch den beim Pumpen ein Strom in des
jichtung der Pfi ile erzeugt wird., Der Gummiballon hat bei a| und an Ventile,
Die I\n~111-||--~|-u|' der Pumpe wird mittels einer federnden Wippe bewirkt, dic
ch eme von einem Wassermotor in rotierende ewegung gesetzte excentrizche
weibe in beliebigen Intervallen in glei mge dauernden Zeiteinheiten nieder-
driickt und dazwischen durch eine Feder zuriickgeschmellt wird. Durch das
a; selangt das Blut in das bis zur Hilfte )

canglien in s
1, wohl aber be
im Lendents
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cefiillte Reservoir B und wird
. den in demselben befindlichen Druck in die am Boden ausmiindende Rohre
eotricben. Der Blutstrom teilt sich gleich nach dem Eintritt in die Réhre
pwel Zweice, von denen d ine durch die Leitung 5 (Nebenschliesrung) wieder
zum He 1 A zuriickgeht, withrend das Blut im anderen Zwei 1 der Spirale K
anf Korpertempe rorgewirmt, dem Oreane zugefiithrt v In dem ol
Ende der Spirale ist ein sogen. Luftfinger angebracht, der alle sich noch in der
Spirale ansammelnden und an der oberen Wand derselben hingleitenden Luft-
||;;|~-'|:|_h anfnimmt. Unmittelbar vor dem Eintritt des Blutes ins iiberlebende Organ
wird an einem seitlich angebrachten Manometer M sein Druck und am Thermo-
meter ne Temperatur gelesen. Das Organ selbst liegh auf einem Gestell
in d ‘tdicht verschliessbaren Schale O, auf deren Boden sich Wasser von be-
liebiger Temperatur befindet. Das Wasser in der Schale O, wie auch im Vor-
wiirmer I, kann durch I..IIlII ter ellte Gasflammen auf konstanter Temperatur
von 40° C. erhalten werden, D ans der Vene l(:)rmm‘]uiu Blut g zuerst
in den Masseylinder P, dem ein Manometer Q angebracht ist. Aus diesem
Masscylinder fliesst das nach Oe ”Iillll" des Hahnes g in el p, welche
du das Robr B mit dem ersteren in Ve 'bl]l]llll" nl-u-. ]_1-.|3m' letztgenannte
Vorrichtune lisst grosse Druckdifferenzen withrend der Schliessung des Hahnes g
vermeiden. Wiirde die Nebenschliessung 8 nicht vorhanden te, damit
das Herz in der Diastole sich wieder fiillen kénnte, ohne einen negativen Druck
i 3 i) Z1 erzeu Blut, welches in der Systole ausgeworfen
wurde, auch d 1 striomt haben. ist aber bei der
und der Zahl der Kompressionen, 60—80 in der Minute, nicht
Y g0ll es vermieden werden, dass das Blut mit serer Gewalt in
das Organ gepresst wird, als es im Korper der Fall ist. Oeffnet man deshalb die
Nebenschliessung S entsprechend, so wird dem Blut, welches nicht durch das Organ
hindurcht i nheit eeboten, direkt wieder n Herzen abzuf
[st die Verteilung ; anf die beiden Stromoebiete durch die Nebensch mg
iert, d. h. durch das Organ getretene Blutmenge plus der durch
schliessung geflossenen gleich der vom Herzen ausg nen und dem-
rechend auch wieder angesangten, so steht der Manometer auf Null, Jedes
Sinken ¢ Zeichen, dass dieses Verhilltmis gestort i
d von neuem einer lierung durch die I\.wn me 5 der Nebensehliessung he-
" Den Umstand, dass der Drack im arterie 1 System 1""-—]_'“ 1T ”"‘ 1111
veniisen dagegen nur Null ist, ben acobj zum Arter Blut
Zu dies Zwecke fithrt nimlich en t

ewort

hen ist ein

1
=1 R 1 £

obersten
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gehendes Rohr Luft und Blutschaum in den mit Granatkomern gefiillten Cylinder |
(Pyx Das Blut sammelt sich in dem Behilter G und celanet nach Oeffnung des
Hahnes 4 wieder ins arterielle System. Die vom Schaum freie Luft tritt durch
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ins Reservoir zuriickgefiihrt. Um den verbranchten Sauerstoff’ zu ersetzen, ist mit
dem Reservoir ein Sauerstoff enthaltender Gasometer D verbunden, dessen Inhalt
unter dem konstanten Druck einer Mariotteschen Flasche steht. Zwischen dem
Gasometer und dem Reservoir B ist ein Hg-Ventil ¢ derartig '.'i]'l]..f,‘l'“‘('htl]l!"l. ds
beim Sinken des Druckes im arteriellen System infolge des Sauer i
sofort neuer Sauerstoff in d

verbrauches
Reservoir und damit auch in die Zirkulation tritt.
Das Fillen des Apparates schieht von der Klemme 12 aus, nachdem man die
Klemme 11 gesehlossen hat, in zweckentsprechender Weise. Auch kann vom
Hahne 12 ans Gitt dem Blute zugefiibhrt werden. whre spiiter hat Sobier; i
den Himatisator noch etwas verbessert, aber freilich dadurch auch
plizierter gemacht.

or dar Euiioege

il Apparat von Frey und Gruber.

“he und mikrosko Veriinde
des Giftes bei der Durchstrémung einge-
sich dabei namentlich um Formveriinderungen
-chen, chemisch um Bildung von Derivaten des Blutfarbstottes,
wsiure, um Vermehrung bezw. Verminderung des Sauerstoff:
r Kohlensiureproduktion. Ausser dem Hiimatisator kann man
uch recht gut den Apparat von M. Frey und M. Gruber') benutzen
betreffs dessen Beschreibune ich aber aus Raummangel aufs Ori
THUSE,

7. Man unter

6. Man untersucht das Blut auf chemi
rungen hin, weleche unter dem Einfluss
treten sind. Mikroskopisch handelf ¢
der roten Blutko
Auftreten von M
verbranches und de
dazn

(Fi

h a

icht das durchstrimte Organ mikroskopise

1) Arch. Anat. u. Phys. Jg. 1885, p. 519 u. 563.
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Durchstrémung mit dem Gift eingetretene pathologische Structuriinderungen,
wie¢ z. B. Einlagerung von Fett, von Amyloid, auf Exsudatbildung, Oedem, Himor-
rhagien, Nekrosen ete,

V. Versuche am tiberlebenden Herzen der Kalt- und
Warmbliiter.

. Es ist lingst bekannt, dass das Herz der Kalthliiter nach
der Herausnahme aus dem Korper noch lingere Zeit schligt, falls es
vor Eintrocknung geschiitzt wird. Will man einen solchen wissen-
schaftlichen Versuch iiber die Wirkung eines Arzneimittels oder Giftes
machen, so muss das Herz in regelmiissizer Weise mit einer Nihr-

l6sung, der man das Agens zusetzen kamn, durchstrémt werden.

Als eine solche ist in erster Linie aufs Doppelte bis Dreifache verdiinntes
Blut (Kaninchen- f\l'l--u]Lli ete.) zu bezeichnen. Als Verdiimnunesmittel diente
frither ist. 0,6 Yoige Kochsalzlsung ach den Arbeiten der Ludwieschen Schale
i ipzig, -Fu/l-l nach Marti nn man das verdiinnte Blut durch serum-
iminhaltige Fliissigkeit ersetzen. Stienon?® und Gaule? wollten das
Blut durch “I.\-.| lische Kochsalzl6sung ersetzen: S. Ring setzt noch Kali
und Kalk zu (Ringersche Lésung). A. Heffter5) hat im Gecensatz zu Martius
20 isierter Gummiarabikum l6sung suspendiert Blut-
Niihrls isung empfohlen und sah dabei das Herz vorziiglich
\|I|.1||l se') setate die Untersuchungen Heffters fort und zeicte,
Herz des Frosches zu linger dauernder elméssiger Arbeit be-
ung keine Blutkéirperchen zu enthalten bra t, ‘mh; aber Saner-
ferner isotonisch sein und eine dem Blute ¢ ntsprechende Vis-
tzen muss. F. Locke?) fand jedoch, dass die ‘.] Ltull it nicht un-
ist, da er mit Ringerscher Losune, die 0.1°
nerstoff enthielt, das Froschhers Stunden ]
konnte, Iech komme unten beim Warmbliiterherzen auf

lI as

inbenzucker

Die Nihrlosung erfordert eine Art Kreislauf, d. h. ein Réhren-
system, an welchem das Herz befestiot ist. Das System kann nun
entweder vermittelst einer Aorte und emer Hohlvene mit dem Herzen
in Verbindung gebracht werden, so dass also der gesamte Klappen-
apparat und die Vorhife mtakt bleiben: oder das System steht durch
eine doppelliufice Kaniille (Kroneckers Doppelweg-Perfusions-
Kaniile ®) mit dem Ventrikel direkt in Verbindung. Die erste Versuchs-
anordnung wurde zuerst von E. Cyon 1866 verwandt. Coats modi-
fizierte 1869 die Priiparationsmethode des Herzens zu derartigen Ver-
suchen dahin, dass das Herz am System im Zusammenhanoe mit seinen
Nerven (Vagi) bleibt. Die gesamte Litteratur iiber die Methodik der
Froschherzversuche und die mit Hilfe derselben studierten Gifte findet
sich vortrefflich zusammengestellt und besprochen bei 0. Riather?).

) Ebenda Jg. 1882, v. Ott, ebenda Jer. 1883,
G | ]‘in nda ]"u—"‘
) Ebenda . 1878

‘) Journal of , P- 29 und vol. 19, 1896, p. 344,
'} Arch. exp. 1.

5 Ebenda | .

’) Journal of Physiol. vol. |-‘\. 39,

p. &
) Arthur \\ hite, f.l»--llr. . Bd. 35, 1896, p. 1.

Uehersichi |i|-i\--. Darstellung  der [ ntersuck

ler Intoxikationen, 2. Aufl 12

rsmethoden und der (Gift-

Mo
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Betreffs der sehr umfangreichen Litteratur iiber die \\'il']J[jj_{‘t' Frage, ob
die Herzthiitigkeit myogener oder neurogener Natur ist, verweise ich
aut die lirﬁ:i\'u[]c‘ Darstellung Langendorffs?). Hier sei nur ein fiir
allemal der Satz aufgestellt, dass die Pharmakologie zur Zeit zur
Erklirung einzelner Thatsachen der Herzganglientheorie
noch nicht ganz entsagen kann. Wir kommen weiter unten auf
diesen Punkt zuriick (8. 184). Die Finfiihrung der Kaniilen m die
Aorta und in die Vena cava ist natiirlich nur bei grossen Froscharten
bequem, wie hei Rana esculenta var. hungarica und bei Rana pipiens,
sowie bei Schildkréten; bei gewéhnlichen kleinen Frischen ist die Ein-
fithrung der Doppelwegkaniile in die Herzkammer das einfachere, wo-
bei man natiirlich auf das Mitarbeiten der Vorhife so gut wie ganz
verzichtet. Dafiir sind aber die Ergebnisse damn auch um so em-
dentiger. Falls man die Kaniilen in die Aorta und in die Vena cava
eingefithrt hat, lisst sich recht gut am Herzen die sogen. Gaskellsche
Klemmeinrichtung?) anbringen, welche hei stirkerem Anziehen auf
die Atrioventrikulargrenze einen Druck ausiibt und dadurch die hier
vom Vorhof auf den Ventrikel iibergehenden Reize ,blockiert®. Der-
artice Versuche kann man durch Verbindung sowohl des Vorhofs als
des Ventrikels mit Schreibvorrichtungen graphisch aufzeichnen. Ihie
sogen. ]“:||5_5|-[11];J_11]!.\-‘|'i|4: }_lu[:llﬁf.-'u_-'.}nlllxiul[ ist fiir l']l-t".tt'!'ij_{v Auf-
zeichnungen ebenfalls recht brauchbar. Der vorhin erwiihnte Ueber-
gang der Reizleitung vom Vorhof zum Ventrikel ist nach
W. His und Graupner®) auch bei Siugetieren und beim Men-
schen ein muskuliiver: ,Es findet sich ein geringfiigiges Muskel-
biindelchen in der Secheidewand, welches den Zusammenhang beider
Muskelmassen vermittelt.” Wird dieses Biindelchen lddiert, so soll
atrioventrikulare Allorhythmie eintreten, d. h. das Schlagtempo
bei Vorhof und Ventrikel ein ganz verschiedenes werden.

Von Apparaten, welche eine Durchstromung des Herzens verstatten, be-
nutzen die Physiologen gewidhnlich den von Kronecker, wiihrend die Pharma-

kologen mit B

ht den einen vollstindigeren Kreislauf verstattenden Apparat von
Williams*) bevorzugen unter Benutzung der von Maki®) und von Perles®) an-
gegebenen Verbesserungen (geboy le, Glasventile). Siehe Fig. 59 nebst
Beschreibung. Zum Verstiindnis nnd zur Berechnung der mit diesem Apparat
erzielbaren Ergebnisse berficksichtige man die Angaben von Dreser? und von

wirkungen am JI.i zmuskel des Kaltbliiters. Inaug.-Diss. Strassburg 1891, 76 pp. —
Schm. Jhb. |-:1 258, p. 181

; ]]t'z~||..l.~.1\--| und intrakardiale Innervation. KErgebnisse der Physiologie
von '\-- her u. Spiro. Frster Jg. 1902, Sep.-Abdr,

Vergl. A. R. hny, Arch. exp. P. Bd, 81, 1893, p. 442,
Wiener med. Blitter 1894, Nr. 44, p. 654,

1) Fr. Williams, Ueber die Ursache der Blutdrucksteigerung bei der
Digitalinvergiftung. Arch. exp. P. Bd. 13, 1881, p. 1. Mit Abbildung des Appa-
rates und der von demselbe lieferten Kurven.

) Rioschiro Maki, Ttl-v den Einfluss des Kamphers, Koffeins und Alko-
hols auf das Herz. ;. Strassburg 1884, p. 4.

%) M. Perles, e zur Kemnntnig der Wirkungen des Solanins und
Solanidins. Arch. exp. P. Bd. 26, 1889, p. 95. Mit Abbildung der Glasventile.
Rather ||a|1 wptet irrig, dass diese (lasventile noch nicht (-Jl»mtﬂ seien.

"y H. Dreser, Ueher Hey eit und Herzgifte, Arch. exp. P. Bd. 24, 1888
p. 221. f\lu Abhile iu;;;:r.‘h. — Frank, Die Dynamik des Herzmuskels. Ztschr. f.
Biol. Bd. 82.
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Fig.

9.

Kammer des Herzens H einge-
fithrt. Der Schwimmer des Ve
tils V; ist spezifisch leichter als
i\ das Blutkochsalzgemisch, so dass
er zwar ein Durchtreten von Blut
von oben nach unten, aber nicht

l. . mindestens I|]I'tlHF||J| ILL'J.-'H e
als auf der Abbildung
K und K sind Kugelrese

von denen das

und e mit nor- : &y von unten nach oben verstattet.
Blutk hung ge- psd | Dehnt sich also das Herz H dia-
t 1d mindestens L= stolisch aus, so fliesst Bluteemisch
cross als auf der Ab- | in dasselbe; =obald es sich systo-

lisch kontrahiert, muss das Blut,
da Vy geschlossen ist, dureh Gy
nach Vy entweichen, w ZWA
wie V| ein Glasventil ist, aber
einen Quecksilbertropfen enthilt,
so dass es die untere Oeffnung
der Glasréhre fiir cewidhnlich
verschliesst und nur durch die
systolische Blutwelle emporge-
JIU]Ji n wird. F H[l'l ]1"!, Dias
g0 kann das Blut durch V: 9 mLh.
zuriick, sondern staut sich all-
mithlich in G; an, bis es e utlhs h
durch die gebogene Gla
in das Reservoir Ky zu
Somit ist ein vollstiindi

lauf hergestellt. Wenn das Herz
1

f vergiftete Blut f
11(,]1 den Gummai wach Gy bis
zur Quetzchklemme (), welche
] ist. Quetschklemme
offnet, so dass
le Blut sich durch G,
vierteilige Glasrohr X, in
den Gummischlauch G5, in das
Glasventil V;, in den Schlauch
Gy und in die eine Seite der
Doppelwe niile D ergiessen
kann. Es de also unten aus-
en, wenn die Metallkaniile
M, an der das Herz ‘Irl-:f-'»l‘i-"l ist,
nicht fest auf D aufy tzt wird.
||| ll‘ \.LHl lll]'l'l" "-IIIl] |||']Il|' nur
der Deutlichkeit wegen getrennt
_:-.-.«.».-in']u]ll:1. M wird durch den eine Viertelstunde ]:111;: '_'.'H.‘I-f'h-
Aortenbulbus und durch die miissig normal gearbeitet hat,
ventrikularklappe in die gchliesst man (Qy und &fnet Q,
g e Blutflissigkeit ins Herz kommt. Sobald diese das He l"f er-
t man R in K, 50 dasz nun st des Kreislanfes umm.;]--h Niihr-
ein solcher von vergiftetem Blute besteht. Sollte dabei ein ].|:l,|-|i|.~rh~1|
oeblieben s¢ icht, dieses durch die vierte Oeffnune

e mit einem Stiipsel mlmmh geschlossen ist, zu entfernen, Inm
der Abbildung mussten die Ventile leer gezeichnet werden, da sonst ihre
Konstruktion :mht A --l"m-n:ae.-u wi tativ, an welchem der ganze Apparat
befestigt is 1 15t chnu ng weg laszen worden, — Dureh
Hehen : Voire l\| ||n|] I\J. sowie durch Vereng rung des Schlauches (g
is auf einen engen Spalt (mittelst einer Klemme) kann man |]|r- Arbeit des Herzens
leicht steigern, Will .'||:|n die Maximalleistung des Herzeng feststellen, so verbindet
man die Rihre B mit einem 'J'l""':i"ii-]'*'I'I-"-'.lli“l:ll‘fi‘]‘ nnd liest die _"nli;h]lll.]]w[l‘ign'lﬂlnz
der Druckhthe desselben ab.

egen

Williamsscher
Apparat.
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nur das bl
assen. Man v
"\'5|I1|1|' von Uoat
'\p]:. rat

Hinfiz emplie an den Appar;
sondern den _\n-!".'r‘u;l-|.;|]';!.' der Vagi fr
sk und Hafemann?), die die vorhin e
n des Herzens zuerst fiir den Wi '||.|1|.
Man notiert bei jedem Versuche die Konzentr
die Pulsfrequenz, das l'l'.i-\'u! men, die Hihe des Dr
Verhalten der rvi vagi ete. Sobald das Herz seine '

teservoir ||I'I lr'||| 7 |--||.-\|r|l-||

um H-ul |
gheit e |:1»1- 1
ab und spiilt mit unvergi
heginnt, resp. bis der definiti 7~
freilich in allen Fillen selbst das
111811, : man es sofort und zwar
Blutkirpercl aufliisen, verwendet
eum versetztes Serum I'{‘lt'l' zucke t1
die man unter Druck mit 0y gesittigt hat, statt des s
fiehlt ~||}. die am Froschherzen wonnenen Frg
r Sum childkri uropaea), der Land-
eea) ||||-| des Hait eyllium ecanicula
Herzarten sich ebenfalls amsschen App
inzelheiten iiber die :".I:-,"nl:u.l-lu.---u!. und Handhabung
r nicht besprechen.

man das Re

{ .'.ln_g:- aus, I| g P8
stand konstatiert

bereits starre Herz w
i |||-u.ul]| Bei (ziften
mit Gummi ars

Ringersche :
diinnten I-|.|r--~.
am Herzen
schildkrite

priifen, da alle

ebnisse

wenden  lassen.
s

lben k&nnen wir

dess

2. Es ist nach Angabe einzelner russischer Forscher, wie Tsehi-
stowitsch?) und Feoktistow ?), schon Lingst gelungen, auch das Herz
warmbliitiger Tiere fiir einen dem Williamsschen Apparate analogen,
aber o1

rosseren Durchstromungsapparat, der mit dem Blute der betref
wde brauchbar zu
machen, indem man die Tiere curarisiert und auf 15% (. langsam ab-
kithlt. Ein derartig vorbereitetes Herz soll auch nach der Isolierung

2
1

fenden [""i"""“‘ gefiillt ist, bis zum gewissen G

geraume Zeit fortschlagen konnen. Dass das Herz der Embryone
z. B. von Hunden und Kaninchen zu derartizcen Versuchen brauch-
bar 1st, hat Heinricius® bhewiesen, der dasselbe am Kroneckerschen
Froschherzmanometer 1—2 Stunden lang schlagen sah. Weiter hat
Martin®) durch Howell und Mactier Warfield eine Methode
einfithren lassen, welche das Warmbliiterherz einschliesslich des
Lungenkreislaufes in ein System von blutfithrenden Réhren ein-
zuschalten erlaubt. Diese Methode, welche allerdings nicht oanz ein-
deutice Ergebmsse liefert, ist namentlich in Amerika mehrfach zum
Studium von Giftwirkuneen auf das Herz angewandt worden, so vor
Steffens, H. G. Bever u. a.%. Unoleich viel wichtiger als alle bisher

=

genannten Methoden ist fiir das E: cperimentieren der Pharmakologen
und |"]].\'-"hr]=r_:'i:1'_ aber das Verfahren von Professor O. Langendorft®

) G. N. Durdufi, » zur pharmakologischen Physiologie des Fi
herzens. ‘-"'n. exp. P 9, p. 441. Mit Kurven.
Med. Chbl. 1882, Arch. exp. P. Bd. 17, 1884, p. 145. Mit Kurven.
) B. Heubel, Die W : s Herzens nach dem Fintritt voll
kommener Starre des Herzmus *h., Bd. 45, 1889, p. 462,
4) Cbl. f. Physiol. Bd. 1, 1887, Cbl. 1887, p. 51
) Miindliche Mitteilun:
%) . Heinricius, Us
Ztechr. t. Biologie Bd. 26, 1389, p. 197. Ve dariiber auch I
13587, p. 616 un. 628, owie Bd. 15, P 50; ferner R. Kobert,
1585, . 92 II]]f] W. His, Arbeiten der ],:\|[u oer Klini l<lf}p’]_£‘ 1283,
) H. N. Martin, Observations on the direct influence of variations of

_[I.

r die Zihlebigkeit des Her

arteri
TJiIlJlll

| press upon the beat o 1A mms 1]|m heart. Studies from the biolog
tory of the John Hopkins Univ ty, vol. 2 (Baltimore 1881), p. 213,
%) Arch. f. Anaf. u. Phys. Jo. 1887, p. 584,
*) Langendorff, P \1-.-1, J!l. 61, 1895, p. 291; Bd. 66, 1897, p. 855;
Bd, 70, 1898, p. 473: Bd. 78, 1900, p. ] H. Rusch, Ebenda Bd, 73, l""!‘.
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in Hostock geworden. Mit Hilfe desselben kann auch das :lH“,‘-i'".‘-l']lIlE['
sse mit

tene Siugetierherz durch Speisung seiner Kranzgef:
Blut erniihrt und mehrere Stunden lang am Leben und in Thitickeit
erhalten und bald mit, bald ohne Gift beobachtet und zu graphischer

_-\u!':f,l-!'c‘ll||||||g seimer Leistungen gebracht werden.

Figre. B0, —

Der Langendorffsche Apparat filr das iiberlebende Warmbliterherz.

Zu diesem Zwecke wird ein Tier, am besten Katze, durch Verbluten ge-
i I geschlagen, mit dem gleichen Volum einer
nt und durch ein R

tiitet . gewonnene Blot wir

n Kochsalzli iaarfilter oder Glas-

'u.---”-' filtriert. Das Herz de n Tieres wird fl'-.']"__{"_' . der Herzbeutel ent-
p. 553. — P. Maass, Ebenda Bd. 74, 1899, p. 281. . Strecke Ebenda
Bd. 80, 1900, p. 161. W. T. Porter, Boston Medical and Surgical Journal
Jan. 1896, Magrath and Kennedy, Journ., of exp. medicine 1897, vol. 2.

B . 147 u. 169:
d. kaiserl. Akad. d. Wi 15ch. in
. 1899, November. F.S. Locke,
, exp. P. Bd. 47, 1902, p. 200.

K. Hedbom, Skandin. Arch. f. Physi e
L. Braun und W. Mager, L84
. Klasse, Bd. 108, d
1901, Nr. 26. — Mag
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fernt und in das Herzende der Aorta, doch in ausreichendem Abstand von
Semilunarklappen, eine Glaskaniile eingebunden. Dann wird das Herz ai
schnitten und dureh F-!J'-“]El_‘]l mit warmem Salzwasser unter sanftem Kneter 1
dem in seinen Hohlungen und Gefissen enthaltenen Blute moglichst befreit. Di
[':-H'L'll‘-'tl‘i';]ll‘.l!!_'.1' iat im Grunde Fenomimen nur ein spezieller der -Pin;!] =, 171
bis 176 besprochenen Durchstréomuneen. Das zur Erniihrune dienende, voreewirmte
Blut soll nnter konstantem Druck in die Aorta eingepresst werden., Da sich unter
dem Finfluss des Druckes die Aortenklappen schliessen, bleibt die Kammer
und das Blut stromt in die Kranzarterien ein. Der Abfluss geschieht entwe
direkt aus dem beim Ausschneiden des Herzens breit erbffneten Vorhofe oder
durch eine Kanille, die man in die Vena cava inf, eingebunden hatte, nachdem
die obere Hohlvene verschlossen wurde. Diese Kanille muss weit sein und zm
Vermeidung von Abflusswiderstiinden sehr sorcfiiltic gelagert werden. Die An-
ordnung des Apparates zeigt vorstehende, freundlichst von Prof. Langendorff
selbst entworfene Zeichnung. Das speisende Blut befindet sich in einer mit Tricht
rohr und Hiihnen versehenen, dreifach tubulierten Vorratsflasche a, die in einen
konstant temperierten Wasserbade b steht und dureh den wch e mit irg
einer Druckvorrichtung, einem Wasserstrahlgebliise oder eimer mit der Wasse
leitung verbundenen grossen Luftvorlage wverbunden wird, Hin eingeschaltetes
Manometer d zeigt den Druck an. Derselbe soll 100—150 mm Hg betracen und
muss sorgfiltie auf gleicher Hohe erhalten werden. Zwischen der Blutflasche und
dem Herzen ist ein Hahn ¢ und eine Schlauchklemme f angebracht, um den Blut-
zufluss ganz abstellen und passend regulieren zu kiinnen.

Die Blutflasche steht mit dem Herzen durch eine Westiensche .Anschluss
kaniile* g, die einen dichten und luftfreien Anschlu .,-.ﬂ'.-.n:.-r, in Verbindung,
Das Herz ist an dieser Kaniile gewissermassen auf eine in das
Wasserbad b eingelassene, feucht erhaltene Wirmekammer h eingeschlossen. Das
aus deren Oeffnung i ausfliessende Blut wird in einer Schale aufeefangen und
nach Schiitteln mit Luft und Filtration immer wieder vOon neusm zur :""in'i\'H!'I_'__’
benutzt, wofern es nicht durch Gift verdorben ist.

Zur grisseren Bequemlichkeit, besonders bei linger danernden Versuchen,
vor allem bei toxikologischen Experimenten, kann man anstatt eines einzieen Blut-
reservoirs ein Doppelflaschensystem wie in Fig. 56 verwenden, Der Hahn e
hat dann eine T-Bohrung und erl: wmbt dadurch ab wechselnd den Inhalt der einen,
d. h. der Giftblutflasche, oder der anderen, d. h. der Normalblutflas zu benuntzen,
Oder man macht Dauervergiftungen, wozu beide Flaschen mit 3 ftetem Blute
zu fiillen sind. So kann man, falls man Blut | » zur Verfiigung hat, dann
stundenlans die sung ohne Untersuchung fc tzen, indem man die eine
Flasche fiillt, wihrend die andere sich entleert. Die Wirkung giftiger Lisungen
kann drittens auch so untersucht werden, dass man mit der oberen, sonst ver-
stopselten oder ein Thermometer aufnehmenden Oe finung k der Anschlusskaniile
den passenden Ansatz einer mit der Liosung gefiillten Spritze verbindet und wiih-
vend fortdanernder Blutspeisung unter sanfter Jhm]mn--. ndung den Giftstoff’ dem
Speisungsblute beimengt. Man hat dabei den Vorteil, dass die Giftwirkung schnell

ergreht, da sie (lllll]l das nachstromende Blut sehnell wieder besei wird.
Fiir starke Gifte ist diese Art der \I|E||||-\[[ 10n & ziehen,

Zur graphischen Darstellung der Herzthiit man die Spitze

s Herzens b durch ein Hikchen und Faden mit einem d 1 Zeichenhebi
oder mit einer Luftkapsel, die durch einen Schlauch mit einer Mare yschen Schreib-
trommel in Verbindung steht.

hieden vo
oK 11‘ ‘.'l‘]'llg

tad

Da eine Katze nur wenig Blut liefert, war es wiinschenswert,
eine in beliebigen Mengen zu beschaffende kiinstliche Durch-
stromungsflilssigkeit ausfindic zu machen. Nach dieser Richtung
hin haben Rusch und Locke Versuche angestellt und die Frage ge-
lost. Liocke empfiehlt umu_“_\ri modifizierter Ringerscher F |11_~.\~1_-,1-
keit mut 0,9—1,0% NaCl, 0,02—0,024% CaCl,, 0,02—0,0429%, KCl
und 0,01—0,03 %% rll“ 0., der aber noch 0,1°% Traubenzucker zu-
oesetzt und die mn‘ reinem Sauerstoff durch Schiitteln oder Durch-
leiten gesiittigt wird. Damit gelang es, das Herz des Kaninchens
12 Stunden schlagend zu erhalten. Versuche, das Vogelherz

S
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zu durchstrémen, stammen von A. Kuliabko!). Er benutzte eine
Fliissigkeit, welche von CaCl,, KCl und NaHCO, je 0,02%., ferner
0,9% NaCl und 0,1% Dextrose enthielt und mit Sauerstoff gesiittigt
war. Dieselbe wirkte am besten bei I?—l?" C. Hs gelane damit,
das Hiithnerherz mehrere Stunden lang schnell und regelmiissio sc hl.urem{
zu erhalten. — Am durchstromten Herzen aller genannten Warm- und
Kaltblitter lassen sich nun eine Reihe von Wirkungen der Gifte velegent-
lich wahrnehmen, betreffs deren Deutung man mit Vorteil die Angaben
von Harnack? aueh jetzt noch zu Rate ziehen kann.

3. Klassifikation der Erscheinungen, welche am Herzen ein-
treten kinnen.

Das Herz bleibt auf der Hiohe der Vergiftung dauernd in Diastole
tehen, «) nachdem vorher die Schlige kontinu :h sehwiicher und wiicher
wurden; 2) nachdem vorher sogen. He rzperist; bestand; 1) nachdem \IIl]Il]
ein Stadium bestand, in welchem die Vorhife (falls sie nicht ausser Zirku
sind) eine andere Frequenz zeigten als der Ventrikel: oder 3) nachdem
lange Zeit hindurch Perioden des Schlagens mit Perioden zeitwe |
stillstandes abwechselten; =) nachdem vorher eine Periode der iibermiissizen Aus-
dehnung des Kaltbliiterherzens wiithrend der Diastolen mit Durchtre pfen von Blut-
flilssigkeit zwischen den Muskelbalken (sogen. Bluten des Herzens) bestand

Der schliesslich eingetretene diastolische Herzstillstand kann ein Reizunes-
in Lithmungsstillstand sein.
aa) Diastolischer Reizungsstillstand kommt bei Herzdurel ‘dmung
versuchen nur nach Vergiftung mit den Stoffen der Muskaringruppe und i
das iibermissiz gedehnte Herz stets gri als nmormal ¢ n, Mechanische
oder elektrische Reizung bedingt Auftreten einzelner kriiftiger Kontraktionen, denen
aber wieder kompleter Stillstand folgt. Applikation millierammatischer Dosen
on Afropin beseitigt den Stillstand dagegen sofort und zwar vollkommen und
immer, selbst wenn das Muskarinblut des Apparates micht durch normales er-
setzt wurde, da dieses Gift die peripheren Hemmungsapparate, welche nach Krehl
und Romberg keineswegs nevviser Natur zu sein brauchen o tens es
icht, sein sollen, lihmt; auf der Reizung dieser Apparate aber beruhte der Stll-
and. Applikation von Giften, welche “die Muskelsubstanz reizen, -.«s_—ili’l den
Istand auch, aber in unvollkommener Weise: nachfolzende vors (] "L| pli-
ion eines muskellihmenden Giftes liisst ihn wieder deutlich hervortrefen (Har-
zk); Atropin beseitigt ihn auch in diesem Stadium noch prompt, — Betreffs
des vortibergehenden diastolischen Hu:-n-u_' sstillstandes, wie er nach den Giften
der Pilokarpingruppe auftritt, verweise ich auf weiter unten folgenden Ver-
suche am ganzen Frosche, da ich am IiLt/ﬁlHll]"‘-1,|UII[IIJ]"H.ilJ]I:l‘.Ih dieges Symptom
nur unvollkommen habe eintreten sehen.
bb) Diastolischer Lihmungsstillstand ist bei weitaus den meisten pharma-
kologischen Agentien das Endergebnis der Vergiftung. Falls man nicht das Gift-
blut durch normales ersetzt und griindlich ausspiilt, schwindet er nicht oder nur
fiir sehr kurze Zeit, gleichgiiltig, ob man Atropin appliziert oder nicht. Vom
arinstillstand unterscheidet ~<ir-|| der ].i':h]uur[_g‘. tillstand meist dadu dass
Herz nicht so ausgesprochen diastolisch, sondern unvollkommen sdehnt
wmentlich, falls man mit den Hinden einigemal den Ventrikel sanft aus-
psst hat, um zu priifen, ob nicht etwa \-‘-1-m]s1|1'|-- der Kanille (beim Frosch)
oder der Coronargefiisse (beim Warmbliiter) eingetreten ist. Der Lihmungsstill-
gstand kann den alten Fh.l:lll.l]\' logischen Anschauungen zufolge entweder auf
Lihmung der sogen. excitomotorischen Ganglien (so bei Jodal) oder auf Lihmung
d Muskelsubstanz d Herzens (so bel Kupfer ruben, Durch neuvere Unter-
suchungen von W. His, L. Krehl, E. Romberg?, von Gaskell, Engelmann

'LIII‘l
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E'||_\'_«": . Chl. 4. Jan. 1902, ”eH 20.
‘) Die Bedeutung pharmakol - itsachen fiir die Physiolo des
schherzens.  Antrittsvo
) W. His jun., Die ' embryonalen Herzens und deren Be-

deutung filr die Lehre von der Herzbew egung beim Erwachsenen, Arbeiten aus
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und anderen') ist jedoch die Existenz der excitomotoris
i gestellt worden, da das embryonale He meh ohne
und da die Ureteren s zeitlebens ohne Ga i
ziehen (Engelmann 1869). Mir scheint die Unter
Herzmuskels und der Lihmung seiner Bewegungsgangl denfalls nicht
durchfithrbar zu sein, als manche bisher annahmen. Auf isolierte Mu
wbte die Pharmakologie schliessen zu kénnen, wenn App i
reizenden Substanz das | aderherstellte. Anf lerte Ganglienl
glanbte man schliessen zn nen, wenn mechanische Reizung einzelne
Schliige aunsliste, Atropin aber wirkungslos gewesen war. Nach so zuverli
Autoren wie 0. Lan ndorff ist die Annahme, dass das Atropin nur

Hemmungsganglien und nicht auf die Muskulatur wirke, jedoch unhaltbar,

b 1’1-| ydisches Schlagen, |.|-"t":’.[u-' g schiedene .|":'i.‘e'[|1--ur. der Vol
ind des Ventrikels, sowie Bluten des rzens kimmnen sowohl dem Reizune
dem Lithmun illstand wvoraus
alkaloiden beobachtete periodische S
zu erkliiren ist, ist unbekannt. Ich elaube nicht, di
Artefakte handelt. — Bei der Herzperistaltik laufen ty
iiber den Ventrikel hin, deren Fntstehung manchmal unklar ist, manchn
Aenderungen der Klasti: Itnisse im Zusammenhang steht. Wir werden
diesem Symptom des Froschherzens weiter unten gleich noch einmal begegnen.
Hiiufig ist es mit verschiedener Frequenz der Vorhofs- und Kam imerpulsationen
verbunden. Beim Siugerherz tritt statt Peristaltik oft Flimmern oder Wogen
ein. — Bluten des Froschherzens beruht abgesehen von der D o
mit Serum oder physiclogischer Kochsalzlgsung — auf zu starker Dehnung der
Herzwandungen _bildenden zwei Muskelfasersysteme, welche Pohl-Pincus
hat, so dass den einzelnen Faserbiindeln Lic entstehen. B
hat j keine Vasa vasorum, sondern d durch vom

der Lihmung

einer

L

als
rin) U||[|n
|t=!?:(:|.f"llll]r]rl 'ILIIJl dung)
gich in ¢ i
ische peristaltizcl

rehen. Wie das namentlich bei eini

Schlagen (Luc

=3 i}

1
NS

BWISK die Muskelbalken eindrinrend: Blut erniihrt. Selbst wenn das
z. B. Pyrogallolvergiftung, so hochgradig wird, dass das Pulsvolumen auf ]

sderkehr villlizer Schluss
normales ersetzt. Das Bluten infol
it hiirt auf, sobald man den Druck ernied:
Viskositiit der Nithrloésung hért auf, wenn man

eine Restitutio ad mtecrum, d. h. Wie
moglich, sobald man das Giftblut dur
zu starken Druckes der | Spiiliissi;
Bluten infolge zu geringe
Gummi arabicum s'r-l'.u-i'.,

sinkt,

chdem '.'r_n}]n-r I.w s -1'-])|1n]||'n te [ll*l/[u .1.H|]. I.-~.»I.|m,.u-n J|.|l.
Systole ist so stark, wie sie unter normalen Verhiiltnissen nie vorkommt, sc
der Ventrikel des l:flsr"||'llr’,l'f‘- zu einem wi 1 weisslichen Klimp
cu|l|n's--1]<|']u‘l'l"}Il'i Gift : diesen Stillstand, der beim Froschh
allen Substanzen der talingruppe }n--nlrs-rt \'.Itll '|||I']u-l'.r-]|, kennen wir
nicht 1 icherheit. Wohl aber I wlu' ns I'|i1' 1
beseitioen, nn man das Druckr
Binnendru im Herzen wesentlich ste . s I][l_u"l ann {fiir .-in
sehr kriift Schlagen, bis das Herz von neuem in stehen bleibt,
man nicht das Giftblut entfernt hat, War die Do 80 weht
: ogenseing, d. h. der vermel in einen Zu
stand echter tiber und die mikroskopische Unt Ventrikels
zeigt

t deutliche Veriinderungen der Fasern (Schwund der Querstreifung, Tritbung ete.),

d) Am Williamsschen \lalmldlv lassen , was fiir die Untersuchung von
Giftwirkungen von Interes bequem Abbindungen bezw. Abklemmungen
der Herzspitze, resp. g erer Teile des Ventrikels des Froschherzens vornehmen.

d. med. Klinik 2u Leipzig, Leipzic 1893. — W. His u. E. Rom

zur Herzinnervation. Verhdl. des neunten I\-muru- f. innere Med. J'}‘ Fortschr
d. Med. Bd. 8, 1890, Nr. 10. — L. Krehl n. H-u-nl har Ut » Be l]m.iun-'
des Herzmusk und der Herzganglien fiir qu_- Herzthiitigkeit »||~

Ver. Beil,

Arch. L"\p P. Bd. 80, 1892, p. 49. Vergl. auch D. m
1848 u. 1902, p. 8
) Das Weitere dariiber und die Citate sind in dem oben S, 178 erwihnten
erschépfenden Artikel von Langendorff nachzulesen.
Kronecker, Die Koordinationscentra fiir den Herzkammerschlag. D. m.
W. 1884, p. 364.
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Betreffs der Physiologie - Herzspitze und der Methodilk
ich auf Laneendorff?y), [\--1” rt*) und Lucowic
abgeklemmte Spitze bei vorsichtiger Durchst
thut sie dies unter d inwirkung muskelreizender Acentic
wuch die abgeklemmte unvergiftete Spitze, falls sie nur

hstridmt  wird; muskelschwiichende Gifte heben die

autf,

e) Endlich emp

stéein

Ab

am abgenommenen Herzen des Williamsschen
Apparates nach eingetrete ftung die Zerstiickelung des Herzens vorzu-
nehmen und zn [ nur die nervenzellenhaltizen Stiickchen weiter
1. Nach ogiel hat man |l||'|| foloeende | 1T‘-j_"|i"]13fl' ¢ ( ]|
eiden: or Grenze von Sinus und Vorhof den Remakschen Knoten.
Vorhéfen und dem Septum der Vorhife den K. Ludw igsch Knoten,
Atrioventrikulargrenze namentlich an den Kl ippen de ldersch
Knoten, zwischen den K e n und zwischen den Musk 1
schen Knoten. Muskarinartic wirkende Gifte sollen a
stitckehen zum Stillstand bringen und ;ir'.'u[uin-;-l i \|,-i|-I\-,-1|_.].
stand sofort beseitigen. — Am Warmbliiterherz ]‘ ZWal

kelung nicht moglich, wohl aber kann man de
en, d. h. ranglien exstirpierend)
Finfluss auf die Giftw l|\ g Das unvergi I 1
I..’[Ii--r'. zl]ir_‘:- Lyan be der cenannten Autoren normal

chl
SCHOLA

den Dog
I:l_-" ||'1LI ]|‘1r'

\‘.t’;'_l'l'-l_'ili

FF. Versuche an ganzen, eventuell in bestimmter Weise priparierten
kaltbliitigen Wirbeltieren.

Die im nachstehenden zu ]|f':‘1ll'|'l'l'§|1'||1]|‘|| I“I'U.‘“']l“\_!']"-'.il'é!'_'. hel
denen man sich mit Vorteil der , Anatomie des Frosches* von Ecker-
Gaupp-Wiedersheim?) bedient, kann man anstellen an Rana escu-
lenta (Wasserfrosch), Rana temporaria (Feldfrosch), Rana hun-
garica (eine grosse Varietit von R. esc.), an Hyla viridis (Laub-
frosch), Rana JJ]lJIL':lIt'I]‘R (Ochsenfrosch) ete, Die ,\|;[n]if{;|_|t'u|| des Giftes
geschieht bei Frioschen am besten in den dorsalen Lymphsack., Die
Menge der Substanz soll bei ithnen 1 cem mnicht tiberschreiten. Es muss
ausdriicklich bemerkt werden, dass Feldfrosch und Wasserfrosch sich
gegen manche Gifte verschieden verhalten. Von Krioten sind Bufo
und Alytes gut brauchbar. Weiter kommen Tritonen. Salamander
und Schildkroten in Betracht. Versuche an Fischen sind prinzipiell
von denen an Frischen verschieden. Setzt man nimlich beide Tier-
arten in Brunnenwasser, welchem etwas Gift zucesetzt ist. so muss es

bei den Frischen erst durch die dicke Haut hindurch. um zu swirken.
wiithrend es hei den Fischen an die ausserordentlich zarte und lebens-
vichtige Schleimhaut der Kiemen direkt herankommt. So erklirt es
sich, dass einzelne Substanzen wie z B, sehr diinne Lisungen von

) 0. Langendort
Verel, :||'\ ;| [nn. Chl.
1\“ YE T,

f, Arch. Anat, u. Phys. Jg. 1834, Suppl. Mit Kurven

p- 92. Mif Tafi
II--_i'r 2, 1890.
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