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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
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Alaun und von Eisensalzen !) Fische abtiten, wiithrend sie auf Frische
iiberhaupt keine Einwirkung haben. Es giebt immer noch Experimen-
tatoren, welche diese altbekannten Thatsachen von neuem entdecken.
Fiir Saponinsubstanzen?®) sind siimtliche Fische ganz ungemein empfind-
lich. Von Fischen michte ich zwei wenig bekannte, Helmichthys
und Leptocephalus, deshalb hervorheben, weil dieselben vollkommen
durchsichtiz sind. Der letztgenannte ist noch dadurch pharmakologisch
bemerkenswert, dass er, abgesehem vom Amphioxus, der einzige
Fisch mit farblosem Blute ist. Der Schlammpitzger (Cohitis fos-
s1l1s) und die schon 8. 170 erwiihnte Schleie (Tinca \'1][_3'“[1;,,} elgnen
sich der in ihrer Darmmuskulatur reichlich vertretenen quergestreifter
Fasern wegen gut zu Versuchen iiber die Wirkung von Giften auf
Darmbewegung. — Die zn beriicksichtigenden Symptome bei allen
genannten Tierklassen sind recht vielfiiltige und erfordern daher zu
ihrer Besprechung eine ganze Reihe von Kapiteln.

[. Allgemeinerscheinungen.

Hierher gehdren namentlich Aeusserungen der Unlust, des
Schmerzes, der Unruhe und der Benommenheit. Frische kénner
vor Schmerz sich hichst auffallend kriimmen, sowie socar einen schreien-
den Laut von sich geben. Zustinde von Hypnose lassen sich nach
lnjvktiuu mancher Substanzen leichfer als an normalen Tieren hervor-
rufen., Ob das Gefithl des Hungers vermindert ist, kann man an
Rana temporaria und esculenta schlecht wahrnehmen, welche in der
Gefangenschaft meist nichts fressen, wohl aber am Laubfrosch, der
bekanntlich gern Fliegen frisst. Bei Fischen hat man darauf zu achten.
ob das muntere Umberschwimmen und das Schnappen nach hinein-
geworfener Nahrung aufhirt.

[I. Erscheinungen von seiten der Sinnesorgane.

Die hierher g'l__'lL'L'il‘Jl;:'t-.'Il Versuche lassen sich n [In]:l_l"i‘luig- vier “!‘l][:llu-u
zusammenfassen.

1. Sehorgan. Ob ein Frosch durch ein Gift die Fihick des Sehens ein-
gebiisst hat, ist leicht festzustellen, solange er behend umherhiipft und aus dem
Grefiiss zu entschliipfen sucht. Von seiten der Pupillen treten bei Frosch und
Krite nur sehr selten Veriinderungen durch Gifte ein. Am bekanntesten ist noch
die E".l'\\'l'fll‘l'lin;; durch Kokain. Ds 'l'n':nIn.‘l.;i:]\.'\'r_-ri}11rl|_~.r11n-_yu:n die Weite selbst
der exstirpierten Froschiris beeinflussen, haben Luchsinger und seine Schiiler?)

) C. Weigelt, Arch. f. Hyg. Bd. 3, 1885, p. 40; Schm. Jb., Bd. 208, 1885,
p. 304,
) R. Kobert, Ueber Fischgifte und Giftfische. Verhdl. des Rostocker

Fischereivereins Jg. 1902; Med, Woche 1902, Nr. 18—21.

% Franz Kuhe, Ueber den Einfluss von Wirme und Kilte aunf irritable
Gewebe. Imaug.-Diss. Bern 1884. — Gysi, Beitriige zur Physiologie der Iris.
Diss. Bern 1879, — Luchsinger, Mitteilungen der Berner Nat.-Forsch.-Ges, 1850,
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erfiillt. — Veriinderungen der Harnblase durch Gifte habe ich miemals mit
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15€1

V. Erscheinungen von seiten der Haut.

Die Haut der Amphibien ist ein sehr wichtiges Organ, bei dem
man mehrere Funktionen unterscheiden muss.
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auf die unter der Froschhaut 1 nden und deren wech-
dingenden mit schwarzem Farbstoff gefiillten Sicke, die Chro-
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VI. Erscheinungen von seiten der Reflexe.

Die Reflexverhiltnisse des Frosches sind von den Physiologen sehr
genan erforscht. Ieh kann hier auf die Einzelheiten der Versuche nicht
eingehen, sondern verweise auf die Arbeiten von J. Setschenow?),
Setschenow und B. Paschutin®), Fr. Goltz®), Nothnasel?) und

') Zur Kenntnis d Muskarins., Ar
p. 29,

?) Ueber Giftabsonderung der Kroten. Sitz.-Ber. der Dorpater Naturforscher-
ch. Bd. 9, 1389, Hef
) Ueber Hautd

wmak. Gruppe de exp. P. Bd. §,
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Lehre von den Funktionen der Nervencentren des Fro
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Berlin 1869,
nungen,

Bewe igshemmende Mechanismen im Riickenmark des Frosches, Med.

Cbl. 1869, Nr.
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Max E. . Schrader?). Betreffs der alloemeinen Gesetze ilber Reflexe
iiberhaupt verweise ich anf F unke-Griinhagen?® und auf Gad?®).

1. Yersuche am Reflexfrosch und am Reflexpriiparat. Da das Gehirn
withrend des Lebens ull beim Frosch in steter Thiitigkeit ist und da demgemiss
von thm aus 1 gungen hinabstrémen zum lmcl\enutum’ wird es ver-
stiindlich, dass d: Reflexthitigkeit des Riickenmarks s oder schwiicht.
Nach der Képfung hirt erwiesenermassen dieser stérende Einfluss des Gehirns auf
und die Reflexerregharkeit de ckenmarkscentren erscheint erhéht. Ob wir an
die reflexshemmenden Centra Setschenows im Gehirn glauben, oder ob wir sie
mit Herzen, Nothnagel, Goltz und Fr sberg?) verwerfen, jedenfalls
werden wir zu guten Reflexversuchen unter der Einwirkung von Giften das G e
1irn des Frosches ausschalten. Man pllegt dies jetzt nicht mehr in der
rohen Weise des E{r".;. vorzunehmen, sondern indem man die beiden hinteren
Trommelfellwinkel durch einen Laubs chnitt verbindet, welcher so tief gehien muss,
dass er das Gehim, aber nicht die Schiidelbasis durchtrennt. Fr kann ferner sub-
kutan gefiihrt werden, so dass keine Blutung nach aussen entsteht. Die so operierten
Tiere erholen sich bald vom Shock, so dass man sie nach 24 Stunden sehr gut zu
Reflexversuchen verwenden kann, Sollten einige derselben noch ‘-pnumn JeWegungen
1. 80 wiederholt man den Schnitt etwas weiter hinten, So erzielt man Tiere.
in llil]t']l]" Hockstellung wie w-\\'uhn[u_lu- Friische dasitzen, aber von sich
reizt werden, nicht die geringste Bewegung machen. IThre
ltnisse (Zirkulation et sind durchaus normale, Man nennt
Reflexfriscl Sie sind noch im stande koordinierte
ungen, wie Spriinge, Abwehr- und Wischbewegungen auf
] man geradezn von einer Art Riickenmarksse e]v hei
iter zu iiberschaven und viel einfacher sind die Ver-
: Beflexpr arat®. Man versteht darunter ein Stiick
Reflexfrosch, lches nmur noch aus d Riickenmark und den hinteren Extremitiiten
hesteht, ja raucht sogar das obere Drittel des Riickenmarkes nicht eimmal er-
halten zu sein. Reizung des Riickenmarkes im Gebiete der obersten vier Wirbel
(z. B. dureh lokalisiertes Aufbr Ingen von .“-tl\t]’;rnral begiinstiet das Zustandekommen
von Beugebewegungen, Reizung des tiefer gelegenen Riickenmarkes das Zustande-
kommen von Sf mgen, Me ist untersucht man gerade auf di Fiir das
Reflexpriparat sind sehr kurzd: I.enw :mrh wenn sie heftig sind, unter-
minimal, d. h, ohne Erfole : i e vi ii
sind, :-’llr-icumnn 1|~‘|-~ n,
nun

.?."i"'

aus, ohne u;lu

Tiere
sehr knmpnzauh I:I W
E:e-ln- hin i
ihnen gere
hiiltnisse hei

\. il i
; he Versuche an.
a) Man |I.|t:‘..’| den HReflexfrosch mittels eines unter den Vorderbeinen weg
nach Riicken fithrenden an "r'Ll|' Stativ auf, so dass die Hinter-
extremitiiten frei herabhiingen. man eine derselben oder heide vorsichtio
in Brunnenwasser von 10 C, so soll k Bewegung eintreten. Taueht
man jedoch in sehr verdiinnte Salz oder Sehwefelsin re, so soll bei
jedem Versuch n: ahr gleichlanger Zeit eine Bewegung erfolgen. welche
den benetzten ' Extremitiit der Siure entzieht. Meist erfolet dann auch
sofort eine Abwis g. Wenn man das Bein gut abspiilt und abtupft, kann
man den Versuch alle 2—5 Minoten mit demselben Frfol g wiederholen. Hat man
nun anf diese Weise festgestellt, nach wie viel Sekunden oder Metronomschl
das Herausziehen beiderseits erfolet. so vergifte man das Tier und priift nun die
Reaktionszeit von neune Man nennt diese Anordnung den Tiirek-Setschenow-
schen Versu« Derselbe wurde neus studiert

rdings namentlich von Alms®

Iten in
ratur-

" Ueber das Hemmungs
H‘;|n|||'|-'e- unid Shock. !IIiJ.‘.]_'.
angaben). e auch Pfli 5
I.- hrbueh der }'hlv.._-ml. Bd. 3. P 5T,

1 alenc. Dritte Aufl, Bd. 20, p. 268,
Bd. 10, 1875, p. 190.

hn 1350 angegeben und Setschenow hat ihn 1862 zuerst
zu pharmakologisch Zwecken verwendet Vel, L. Tirek, Ereebnisse ]|I|_\--.|.|.
logischer Unt ichungen {iber die einze |||| n Strilnge des Riickenmarkes. Wien 1851.
— ]l11 elbe, Euulum htungen iiber das Leitunesvermdoen des me ’t‘~I'JI]II ‘hen Riicken-
g Wien 1
%) Arch. Anat. u. Phys. Jg. 1886, Suppl. p. 2

86 (mit sorgfiltigen Li
(Frosehhirn).

Vergl. ibid. Jg. 1886, p. 416.
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¢) Man legt den vergifteten Reflexfrosch auf den Riicken. Falls er sicl

nicht sofort umdreht, sondern trotz mehrfacher Beriihvung die Riickenlage bei-
ilt, so handelt es sich, falls Kurarewirkune gausceschlossen is
narkotisierendes oder ein das lihmendes Gift.
d) Man liisst den vergifteten Reflexfros es mit Wass
fiilltes Bec

selbe wie bei ¢

ickenmar

1 in ein tief

cen tallen. Falls er keine Schwimmbewegungen macht, gilt das-

2. Der Hypnoseversuch., Man wel
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t und unverletzt ist, leicht ein hypnotischer Zustand herbeigefiil
mn, wenn man ihn mit sanfter Gewalt in eine unnatiirliche L bri Man
t mun zu untersuchen, ob das Zustandelk: i solch hypnotischer Zustiinde durch
ein Gift begiinstigt wird oder nicht. Die Litteratur iiber hypnotische Versuche am
Frosch findet sich bei Schrader?) hesprochen
3. Der Goltzsche Klopfyversuch®). Bekanntlich steht das freizelegte Herz
¢ auf den Riicken gebundenen Frosches still, wenn man mit einem Holz-
mmerchen dem Tier einige Zeit in schnellem ' po auf den Leib klopft.
Goltzsche Klopfversuech wurde schon vor Jahrzehnten von Schmiedebe
» Weise modifiziert, dass man h den Baueh, namentlich des
ler Hand JTimit I 1892 diese Schmiede-
Modifikation von neuem nden. Hier interessiert uns nur, dass that-
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VII. Erscheinungen von seiten der Zirkulationsorgane.

Wir haben hier das Blutherz, die Lymphherzen, die Blutgefiisse
und das Blut zu beriicksichtigen.

1. Die Wirkung von Giften auf das Herz ist zwar schon mit Hilfe der
B, 177 'In-.c]u':.u-]'lr'nl-ll Willianmsschen V che einigerma festge ellt worden,
j dessen Herz man durch einen Hautschnitt und
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238, p. BR

Kobert, Lehrbuch der In
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subkutan und in einem dritten lokal appliziert. XYndlich macht man Ent-
siindunegsversuche nach Cohnheim?) und studiert den Einfluss des Mitfels anf
Diapedese und auf die Entziind Hinoe, wie dies B. Binz und L. Scha-
macher? fir das Chinin gethan haben. Die Veriinderungen ktnnen a) die (e-
fisswandungen, b) en Inhalt, ¢) das Gewebe zwischen den Ge-

treften und ver edener Art sein. Ich nenne namentlich Verlangsamung
und Beschleunigung der Zirkulation, Kontraktion und Dilatation der Gefisse, “:I['_I:J-

ffissen

gz

L

./'l

"homa fiir das Studium der Cireulation in der Froschzunge.

Lagernngsapparat nach '

stellung der Lenkoeyten, Haften derselben, Durchwanderung, Auftreten von abnorm
viel oder abnorm wenig Lymphoeyten und Leukocyten, von Spindelzellen, Zerfalls-
produkten der Blutkérperchen, von Thromben, von Verfirbung der Kirperchen und
les | iter Ansammlin von weissen und rofen Korpern aus
des Gesichtsfeldes, Auftreten von Fibrinfiiden ete.

ifte auf das Blut der sche sieht man bei den eben
1en Versuchen schon zur

henen mikr

besprc (reniice.

V11I. Erscheinungen von seiten des neuromuskuliiren Systems.

Zum Zweck des Studinms der neuromuskuli Erscheinungen
mit und ohne Einwirkung von Giften giebt es eine grosse Zahl von
Apparaten, die zum Teil schon 8. 168—169 hei ]’;.win"_-:"lllln_'_r der Ver-
suche an ausgeschnittenen Muskeln genannt sind. Ich kann hier nur
die allernotwendiosten nennen, welche werade fiir unsere Versuche hier

hesonders oft in Betracht kommen. Im iibrigen muss ich auf die Lehr-
und Handbiicher der 1']1_\'-3-:[1»:‘5»_- verwelsen ¥).

iz unentbehrlich ist der Schlittenapparat von duBois-Reymond
Bei demselben wird der Strom einer Kette durch die primiire Spirale (P)

(Fig. 6!

1) Virchows Arch. Bd. 40, 1867, p. 1. Man ve
bei Rollett 1. c. P }

%) Pharmakologische St
bei Frischen. Arl
p. 1 (mit avsfithrlicher Litt.).

i) Ein cut orientierender Artikel findet sich auch in ]
dritte Aufl. Bd. 16, p. 175.

siche auch die

lien iiber
[nst.

lie Auswanderung farbloser Blutkérperchen
su Dorpat, hsgbn, von K. Kobert, 10, 1894,

. pharmalk.

enburg, Realenc.,
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't. Beim Schliessen und Oeffnen desgelben im der sekundiren
Spi ) Induktionsstrome, welche durcl ftroden dem Nerven oder Muskel
zugeleitet werden. Jeder einzelne Oeffy

oder Schliessunesind
Zuckung hervor, und zwar der

Fig. 63.

e = - A ] X
senlitteninduktorium von E. du Bois-Reymond (nach Bernstein)

als der Schliessung !;i, man mit Hilfe des Wa gnerschen Hammers
i4) die Induktionsse schnell aufein: fo tT :
<i-." ¥

Wagnerscher Hammer mit gewthnlicher und mit Helmholtzscher Einrichtung
(nach Bernstein).
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befestigt und sucht, wenn er ge-
. Er nimmt dabei mit Hilfe der
¢ Klemmsperrung H* verhindert,
die Scheibe wieder riickwiirts geht;
sie wird v ehr bei jeder nenen Konstruktion immer weiter umgedreht und da-
durch allmiihlich die Schnur aufeewunden und das Gewicht gehoben, Mit Hilfe
der genannten Apparate ist man im stande, sich von den in Muskeln und Nerven
unter der Einwirkung des Giftes vor s Verii ; n ein ziemlich
klares Bild zu machen. Wir teilen die heinungen naturecemiss in Lihmunes-
und Reizung inungen. Kiniges frither schon berithrte muss dabei nochmals
'z mit erwihnt werden.

1. Motorische Lihmung, so dass das Tier wie tot daliegt. Diese Liih-
mune kann centrale oder Ir-‘!'i]'il-'l'l' Ur -

rejzt wird, den Hebelarm nach oben zu bews
Klemmsperrung H' die Scheibe mit.

P

11 'i|.|:-:4|1

Helmholtzsches Myog::

ist fast nie durch
mbliitter im Gegensatz dazu
s Gehirns und Riicken-
ann diese beiden Fille beim

Lihmung aus ecentraler
des Gehirns allein bedingt (wie
tfter der Fall ist), sondern meist durch Lih
markes oder des Riickenmarkes allein,
Frosch meist nicht got auseinander halten.
Der niedrigste und seltenste G
] mung) ist der, dass nur die Willkii ’ , withrend das
Tier noch normale Reflexe hat und ein auf die Haut iiber dem Riickenmarke mit
dem l“:"]|]jttl'll.|‘|llli ate i||1r]'|i/.i' rter faradizscher =Strom noch gut vom Riicken
marke fortgeleitet wird, Meist ist es dann auch unméelich, bei Anlegung der
ilektroden an das freigel die Zuckungen der Hinterextremitiiten, nament-
icl s, herv nach Terumaro Kato?!) sich vom Gehirn

Lithmung ine Gehirn-

aufeehoben

normaler Frische aus stets erzengen

1} Versuche am Grosshirn Frosches. Imaug.-Diss, Berlin 1826,
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o

ehobene Querleit

mittenen Nervus ischiadicus s

Str im anderen Beine hervorrn
auf den Stamm de iannten

enden Kxtremitiit veranlasst

raaiscner
irend derselbe St
Nerven appliziert, s
(Vergl, oben 8. 169.)
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mm Riickenmarke oder s
ine duckuneen mehr anslist, withrend

rom k

fender Strom dies sofort thnt.

m.

irem ‘\’-'!'
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Frosche kann es aber einen Reizzustand der Muskelsubstanz bei schon seln

gesunkener, nerviser gharkeit aunsdriicken und kommt z. B. bei Verciftung

it -‘*';l|-||||iz|n'|;|l|~1.l||'/.|'|J + Beobachtune,

3. Sensible Lihmung. Um zu priifen, ob die Enden der sensibeln Nerven
{bei Normalse - motorischen) gelihmt sind, verfiihrt man nach der 8. 191 er
wikhnten Tiirckschen Methode, indem man das Gift teils fiusserlich auf die
Haut einer Hinterpfote aufpinselt, teils unter die Haut der Pfote einspritzt und
die Kn dlichkeit derse chemische Reize mittels Eintauchen in ver
diinnte Schwefelsiure 1 man anch in #hnlicher Weise, ob

die l‘jIII|I|iII'l|i"|I|\'I.‘i-l rog mechanische Reize ]:1_-.!'\1‘“'_1!'_'.\:!'[/'_1 1at.

Alle in Bezug auf das ‘\I!'J"-'lilllkl\'l‘[‘il\‘~'.rf'|]l gewonnenen Hroebnisse
empfiehlt es sich, an teils kiinstlich erwiirmten, teils mit His-
wasser abgekiihlten Frischen zu wiederholen. Nach Th. Kulen-
kamp') kann man dabei drei Gruppen von Giften unterscheiden.

Bei denen der ersten Gruppe treten beim Warmfroseh die Sym-
ptome minder heftig auf resp. verlieren sich frither wieder als beim
Kaltfrosch. Hierher gehéven z. B. Morphin und Kurare.

Bei den Giften der zweiten Gruppe zeigen sich je nach der
Temperatur Verschiedenheiten in der Zeit des Eintritts der Symptome.
Hierher gehéren z. B. Strychnin, Thebain, Pikrotoxin.

Bei den Giften der dritten Gruppe tritt die Vergiftung beim
Warmfrosch ]11‘['[i_‘_"l'i' auf' als beim Kaltfrosch. Hierher oehiren z. B.
Apomorphin, {‘I\'Eifli\'iihlllrl. Muskarin, Veratrin und Nikotin,

Bine vierte, von Kulenkamyp nicht beriicksichtigte, von
G. Gaglio®) aufgestellte Gruppe bilden die digitalinartic wirkenden
Stoffe, welche das Herz des Kaltfrosches bekanntlich zum systolischen
Stillstand bringen, das des Warmfrosches aber unserem Autor zufolge

zum diastolischen.

GG. Versuche an ganzen Warmbliitern ohne vivisektorische Eingriffe
und am Menschen.

Die Zahl der zu den nachstehenden Versuchen brauchbaren Tiere
ist eine unbegrenzt grosse. Unter allen Umstinden hiite man sich.
nur auf eine Spezies sich zu beschriinken, sondern verwende, wenn
moglich, Hunde, Katzen, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, Miuse,
Ziegen, lgel, Tauben, Hithner. Bei allen diesen bringt man das Gift
in einer ersten Versuchsreihe in steisender Dose in den Magen (resp.
Kropf) und in einer zweiten in sterilem Zustand unter die Haut.
Betreffs der Verschiedenheiten, welche bei einem und demselben Gifte
je nach dem Applikationsort auftreten, sei auf S. 24 verwiesen. Betreffs
der Verschiedenheiten, welche bei brechfihizen (Katzen, Hunde) und
nicht brechfiihigen Tieren (Kaninchen., Meerschweinchen, Ratten) auf-
treten, merke man, dass bei den letztgenannten Tieren hinfig statt des
Erbrechens Aufregung eintritt. Erst nach den Tierversuchen experi-
mentiere man an sich selbst. Ich miisste hier eigentlich ein langes
Kapitel iiber die sogen. graphischen Untersuchungsmethoden folgen

o

iften auf erwirmte Kaltbliitter. Diss. Rostock 1891. Mif
ascheles, Ztschr. f. Heilkunde 1892, Heft 3 (Wirkung
H

lte aufs
Wforma medica

), Nr. 124; Inn. CbL 1891, Nr. 10, p. 188
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