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(lokale) Aniisthesie erzeugen, aufzufinden. Das auch gegenwiirtig
noch interessante, anscheinend iilteste Verfahren dieser Art, war der
Gebranch des von Plinius (V; CLVIIL) und Dioscorides erwiihn-
ten Memphis-Marmors, welcher mit Essig gleichzeitig applicirt,
die damit umgebenen Korpertheile fiir chirurgisches Schneiden und
Brennen unempfindlich machte (obstupescit ita corpus, nec sentit cru-
ciatum). Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass es sich hier-
bei nm die bis in die neueste Zeit hin immer und immer wieder
fiir chirurgische und geburtshilfliche Zwecke warm empfohlene, lokal
anisthesirende Wirkung des Kohlensiure-Gases handelte ). Sauerteig
und Bierhefe benutzten die Alten zu gleichem Behuf vielfach, und
als gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Priestley’s n. a. Arbeiten
den Grund zun dem rasch aufwachsenden Bau der wissenschaftlichen,
modernen Chemie legten, wurde von Percival (1772) die ,fixe
Luft* zur Stillung der Schmerzhaftigkeit der Krebsgeschwiire, und
die Kohlensiure-Douche von Ingenhouz?), Beddoes, Webster, Ewart
(zn Bath), Verniére (zu St. Nectaire) und Hickmann zu #hnlichem
Zweck, von Simpson, Scanzoni, Demarquay, Follin, Broca, Tourdes,
Demmé u. A. zur Hervorrufung von Aniisthesie bei chirnrgischen
Operationen, zur Sistirang der dolores ad partum u. s. w. em-
pfohlen. Mojon zu Génes (Bull. de Thér. VII. p. 350, 1840) besei-
tigte auf gleichem Wege die heftigen, den Menses vorangehenden
Schmerzen bei mit Dysmenorrhoe behafteten, Simpson und Follin
diejenigen der an Gebidrmutterkrebs leidenden Franen, und Broca
die von Blasenneuralgie abhiingigen. Ein weiteres Eingehen auf die
lokal-aniisthesirenden Eigenschaften der Kohlensiiure wiirde uns in-
dess von dem eigentlichen Thema unserer Untersuchung zu weit
abfithren.

Bis in welches Jahrhundert der Gebrauch des Alkohols and
Aethers behufs der Anisthesirung wihrend zu erduldender chirur-
gischer Operationen herabreicht, lisst sich aus den Angaben des Al-
bertus magnus (de Mirabile mundi p. 216) nur vermuthen, wihrend
wir von der Anwendung der Kiilte als lokales Anistheticnm wis-
sen, dass sie zuerst von Marcus Aurelius Severinus zu Neapel —
also lange vor Arnott — geiibt worden ist?). Die Combination der

1) J. Ch. Herpin: de l'acide carbomique, Paris, Bailliere 1864 p. 163.
Demargquay: Pneumatologie p. 177.

2) Miscellanea medico-physica p. 5.

3) Th. Bartholinus: ,de nivis usu medico**; Haffniae 1661.
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Kiilte und die Sensibilitit herabsetzender Stoffe, in Form der Appli-
cation rasch auf der Kirperoberfliche verdunstender und dabei
Wiirme entziehender Aniisthetica, wie Aether, Schwefelkohlenstoff
(Simonin, Oper. des eingewachsenen Nagels; Gaz. de Paris, 1866,
Nr. 10), oder einer Mischung aus Camphor und Aether (bez. Chloro-
form; Martinot: Dublin qur. Journal, 1865) — der Richard-
gson'schen Mischungen behufs schmerzloser Aetzungen nicht zu
gedenken — ist dagegen, wie auch die Erfindung zu Application
dieser Mittel passender Apparate (aniisthetic spray-producers) durch
Richardson, J. Brakenridge, Tewson, le Play, Velpeau, Martin,
Horand u. a. m. jingsten Ursprungs, und besonders in England !)
cultivirt worden. Auch ihre detaillirtere Beschreibung liegt dem
Thema unserer Abhandlung, welche die lokalen Aniisthetica aus dem
Pflanzenreiche in erster Linie ins Auge fasst, so fern, dass wir hier
auf die einschligigen, leicht zuginglichen Arbeiten von Arnott und
Richardson in der Medical Times, Febr., March, Septemb. 1868, von
Sansom (ebda und Brit. med. J. 1867 Nr. 349), Tourdes und Hepp
(Gaz. hebdomad. 1867 Nr. 8 und 9), Hollinder, Nussbaum (Bayr.
Intell.-Bl. Nr. 47, 1867), und den Bericht von Hedinger in Stutt-
gart ,,iiber die lokale Aniisthesie in England* zuriickverweisen miissen.

Die Hervorbringung ortlicher Aniisthesie und Analgesie durch
Pflanzenmittel endlich, welche ups hier vorzugsweise interessirt, ist
ebenfalls seit den idltesten Zeiten geiibt worden. Sehen wir von den
mehrbesprochenen Applicationen der Mandragora, des Hyoseyamus,
Aconit, Mohnsaftes (Affion) und indischen Hanfes bei den Hindus,
Aegyptern, Griechen und Romern in Form daraus gefertigter Um-
schliige, Pflaster, Eleciuarien, Salben, Waschungen etc. ab, so miissen
die nach Prosper Alpin (de med. Aegypt. IV.?) schon in der alten
dgyptischen Medicin zur Hervorrufung lokaler Aniisthesie fiir chirur-
gische Zwecke gebriuchlich gewesenen Moxen aus betiubenden Stof-
fen unser Interesse umsomehr fesseln, als dieselben bei den Chinesen
heutigen Tages noch angewandt werden. Denn wiewohl die Chinesen
durch den Verkehr mit Europa das Chloroform (Ma-yoh) recht wohl
kennen und brauchen gelernt haben, bedienen sie sich fiir die lokale
Aniisthesirang nach wie vor der im Pen-t'sau-kang-muh von Li
Shi-chin (1597), d. i. ihrer iiltesten Materia medica, vorgeschriebenen

1) Auch in Portugal, namentlich Lissabon, wird von lokaler Anisthesie
bei Operationen (vgl. Patterson: Med. Times, January 25. p. 108. 1868) und

Neurosen (auf die Wirbelsiule), z. B. Chorea, vielfach Gebrauch gemacht.
] *
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Das von Schrader Anfangs dieses Jahrhunderts entdeckte Glu-
kosid Saponin') (von Bussy: Struthin2), von Andern: Githagin,
Quillajin, Senegin, Monesin genannt', kommt in zahlreichen, zu
den Pflanzenfamilien der Sileneen (Saponaria officinalis, Gypso-
phila Struthium, Agrostemma Githago), Polygaleen (Polygala
Senega)?), Spirdaceen (Quillaja Saponaria)¥) und Sapoteen
(Chrysophyllum glysyphlaeum: cort. Monesiae) ) gehirigen Droguen
vor. Besonders gute Ausbente an Saponin liefert die Quillaja-Rinde;
doch kann man auch Rad. Saponariae oder Gypsophilae Struthinm
zur Darstellung des Saponin mit kochendem Weingeist, aus welchem
es beim Erkalten aunskrystallisirt, ausziehen, das Ausgeschiedene mit
Aether waschen und bei 100° C. trocknen.

Ueber die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Saponin
kinnen wir uns kurz fassen. Dasselbe, aus welcher der oben genann-
ten Pflanzen immer es dargestellt sein mag, ist ein amorphes, weisses
Pulver von neutraler Reaction, zwar ohne Geruch, aber eingeathmet,
stark zum Niesen reizend, siisslich und hinterher kratzend schme-
ckend. In Wasser ist es unter Bildung einer wie Seifensolution
schiumenden Fliissigkeit gut, in kaltem Alkohol schwerer als in
kochendem wund in Aether gar nicht léslich. Die beim Lisen des
Saponin in concentr. Schwefelsiure entstehende rothe Fiirbung ist
nicht, wie friither (von Dragendorff) vermuthet wurde, von Verun-
reinigungen des Priiparates abhingig, sondern kommt dem Saponin
als solchem zu ). Das Saponin ist stickstofffrei und nach Rochleder 7)
gemiiss der empirischen Formel € 32 H 54 O 18 zusammengesetzt,
Mit verdiinnten Sduren gekocht, wird Saponin in Zucker und Sapo-
genin (C 14 H12 0 2), welches letztere in Nadeln krystallisirend
erhalten werden kann, gespalten. Aus alkalischen Kupferoxydsalz-
lisungen scheidet Saponin beim Kochen nur wenig Oxydul ab. Fill-

1) Reil: medic. rein. chem, Pflanzenstoffe p. 274. Husemann: die
Pflanzenstoffe p. 750.
2) Bussy: Journ. de Chimie méd. VIIL. 700. IX. p. 120. ;

3) Bolley: Annalen der Chemie und Pharmacie XC. 211. XCL 117.

4) Le Beuf: Compt. rend. XXXI. 652.

5) Derosne: Schmidt's Jahrbb. XXX. 287, 1841.

6) Beitrige zur gerichtlichen Chemie einzelner organischer Gifte; von Prof.
Dr. Georg Dragendorff in St. Petersburg. 1572. p. 48.

7) Rochleder: Wiener Akademie. Bericht LVI. p. 97. 1867. Sepa-
rat-Abdr. )






7

die Gastroecnemius-Sehne ansetzt, zu injiciren und schon nach 5—6
Minuten bemerkt man eine bedeutende Erschlaffung in der untern
Fusshilfte und dem Unterschenkel, unmittelbar darauf so vollstin-
diges Aufhoren der Reflexerregbarkeit an der Applicationsstelle des
Giftes, dass weder mechanische, chemische, noch elektrische Reize
im Stande sind, Zuckungen auszulosen. Man kann den Fuss in
Stiicken zerschneiden und der Frosch giebt nicht die geringsten
Zeichen von Bewegung oder Gefithl zu erkennen; alle iibrigen Glie-
der befinden sich jedoch in ganz normalem Zustande; der Frosch
springt und schleppt den gelihmten Fuss dabei nach! Isolirt man
jetzt den Ischiadicus der vergifteten Seite, so bemerkt man bei
Reizung desselben durch Inductionsstrome erst Schwichung in der
Muskelcontraction und spiter so completes Authéren der letzteren,
dass die stiirksten durch den Nerven geleiteten Strime zuletzt gar
keine Muskelcontraction an der Intoxicationsstelle hervorzurufen ver-
mogen, zu einer Zeit, wo bei Reizung des oberhalb der Injections-
stelle gelegenen Ischiadicus- Abschnittes in gleicher Weise in den
nicht vom Gift berithrten Muskeln die stiirksten Contractionen aus-
gelost werden, die Reflexerregbarkeit daselbst erhalten bleibt und
der Frosch durch Anziehen des Beines und Gekreisch Schmerzens-
dusserungen zeigt.

Unterbindet man vor der Beibringung des Giftes die Gefiisse
einer Extremitiit und liisst den Nerv intact, so wird dadurch das
Zustandekommen der Giftwirkung wesentlich beschleunigt, durch
zuvor bewirkte Durchneidung des Ischiadicus dagegen verlangsamt-
Auch Unterbindung der Aorta beschleunigt die Giftwirkung. Curari-
siren vor Injection des Saponin findert an den oben erwihnten para-
lytischen Erscheinungen und der Schnelligkeit, mit welcher sie
evident werden, nichts. Letztere kommen, wenn auch langsamer,
in den vom Froschrumpfe abgetrennten Extremitiiten gleichfalls zur
Beobachtung. Ist viel von einer concentrischen Saponinlisung ein-
gespritzt worden, so werden einige Stunden nach Eintritt der be-
schriebenen Paralyse auch in den anderen Korpertheilen Abnahme der
Empfindlichkeit, Aufhéren der Reflexcontractionen, Verlangsamung
und schliesslich Stillstand des Herzens bemerklich* (Pelikan a. a. 0.).

Im Nachstehenden wollen wir in einem

I. Abschnitt

1) die nach drtlicher Saponin-Application an den Glied-
maassen der Yersuchsthiere zu beobachtenden Er-
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Metronomschligen — 7 M. 27 Sec. — kein Reflex erfolgt,
wird der Versuch abgebrochen. Die Reflexerregharkeit
am injicirten Unterschenkel ist in der That so erloschen,
dass weder Brennen mit rothglihender Cigarre, noch
Betupfen mit concentr. Siure, noch Kneifen und Stechen,
noch der stirkste Inductionsstrom eine Zunckung aus-
lisen konnen. Uebrigens springt der Frosch, das linke
Bein auf der Erde nachschleppend, munter fort.

Versuch 3. Winterfrosch; ebenfalls intact; Vorbereitung wie oben.

10 h. 29 m.

10 h. 30 m.
10 h. 32 m.
10 h. 35 m.

10 h. 45 m.

11 h. 5 m.

zieht das Bein nach § Metronomschligen aus; ge-
waschen ete.;

Injection von 8 Tropfen Saponin wie oben;

in 8Os gebracht; zieht das Bein nach 35 Schligen aus;
das abgewaschene linke Bein wird nach dem 368. Metro-
nomschlage nicht aus der Siure gezogen. Am Unter-
schenkel jeder Reflex (vgl. Versuch 1) erloschen. Da-
gegen reagirt der Oberschenkel sehr deutlich und der
daselbst gekniffene Frosch kreischt auf.

Auch am Oberschenkel und an der Bauchgegend ist die
Reflexerregbarkeit erloschen, Stechen am Riicken be-
wirkt geringe, an den Vorderbeinen und an der Con-
junctiva dagegen priicise Reaction; Pupillen normal.
war der Frosch todt.

Versuch 7. Winterfrosch; Vorbereitung wie bei 1 und 3.

11 h. 36 m.
11 h. 38 m.

11 h. 40 m.
11 h. 45 m.

11 h. 45 m.

in die Schwefelsiure gebracht, zieht der Frosch das
Beinnach dem S. Metronomschlage aus: abgewaschen ete. ;
4 Tropfen Saponinlosung in den rechten Uuterschenkel
injicirt; Schmerziusserung ;

das r. Bein nach 28 Metronomschligen aunsgezogen;
das wieder abgewaschene r. Bein, wieder in die Siure
gehangen, wird nach 400 Metronomschligen nicht her-
ausgezogen; die Reflexerregharkeit ist total erloschen;
man vgl. 1;

der Frosch wird gefenstert; Herz macht 36 Schlige per
Minute '), Auch am Oberschenkel, welcher um

1) Beim Controlversuche Nr. 5 betrug die Zahl der Herzschlige
nach dem Fenstern sogar nur 20 per Minute,
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12 h. 11 m. Frosch zieht das Bein auch nach dem 420. Metronom-
schlage nicht aus der Probesiure. Abgewaschen und
getrockuet, erweist sich der saponisirte Unterschenkel
als der Reflexerregharkeit giinzlich beraubt. Der Frosch,
freigelassen, springt munter, das gelihmte Glied nach-
schleppend fort. Noch ist der Oberschenkel reizbar;

12 h. 15 m. wird dem Frosch der saponisirte Unterschenkel, ohne
dass er auch nur im geringsten zucktf, zerschnitten und
das Thier hierauf decapitirt und in bekannter Weise
getddtet.

~ Die mitgetheilten Versuche, welche aus einer grossen Anzahl
ausgesucht sind, beweisen Pelikan’s Angabe, dass 5—6 Minuten
nach Injection von 4—6 Tropfen concentr. Saponinlisung in den
Froschunterschenkel, letzterer seiner Reflexerregbrrkeit ginzlich be-
raubt, bez. so complet ad sensum gelihmt wird, dass Brennen,
mechanische, chemische und die stirksten elektrischen Reize an
dem saponisirten Korpertheile nicht mehr empfunden werden und
letzterer, ohne dass das Thier den geringsten Schmerz fussert, am-
putirt oder zerschmettert werden kaun.

Vorstehende Versuche wurden nun in verschiedener Weise
modificirt.

Versuch 6. Grosser Winterfrosch. Ligature en masse!) der

Oberschenkelgefiisse linkerseits; dieselbe Siure.

4h. 3m. Der in die Siure gehangene Fuss wird nach 5 Metro-
nomschligen unter lebhaftem Zappeln ausgezogen;

4h. 5m. in den abgewaschenen und getrockneten linken Unter-
schenkel werden oberhalb des unteren Gastroenemius-
ansatzes 5 gtt. Saponin subcutan injicirt. Schon nach
1 Minute reagirt der injicirte Unterschenkel auf Knei-
pen nicht, er wird

4 h. 7m. abermals in die Siure gebracht, und erst nach dem

' 276. Metronomschlage (nach 6 Minuten) unvollstindig
aus dem Gefiss gezogen. Abermals abgespiilt und ge-
trocknet, wird

4 h. 15 m. derselbe Unterschenkel noch einmal eingebracht, aber
jetzt aus der Siure iberhaupt nicht mehr ausgezogen.

1) N. Ischiadicus selbstredend nicht mit unterbunden.
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* 11 h. 35 m. Injection von 5. git. Saponin in den rechten Unter-
schenkel ;

11 h. 35 m. 30 Sec. Frosch zieht (nach Einwirkung des Giftes wiih-
rend 12 Minute) den Unterschenkel erst nach dem
84. Metronomschlage (2 Minuten) aus der Siure und
zappelt; er wird gewaschen, getrocknet und

11 h. 38 m. 30 Sec. abermals in die Siure gebracht; jetzt zieht ihn
das Thier, da die Reflexerregbarkeit ganz erloschen ist,
nicht mehr aus; der N. Ischiadicus der priparirten
Seite wird sofort isolirt; am Oberschenkel ist er auf
350 Millimeter Rollenabstand noch reizbar, am Unter-
schenkel nur noch auf 20 Millimeter Abstand; die Unter-
schenkelmuskeln dagegen reagiren auch auf schwiichere
Strome; ob in der Niihe der Nervenantrittsstellen besser,
als entfernt davon, kann mit Sicherheit nicht eruirt
werden, so unerheblich scheint der Unterschied !);

11 h. 58 m. Frosch gefenstert; Herz macht 36 Contractionen (Re-
spiration 16);

12 h. 2 m. es werden einige Tropfen Saponin auf das vom Herz-
beutel befreite Herz getriiufelt;

12 h. 5 m. die Zahl der Herzschlige ist auf 20 gesunken;

12 h. 5 m. 30 Sec. ist sie = 8; Herz blass, contrahirt;

3 h. 30 m. wurde der Frosch todt aufgefunden; das Herz, in der
Systole stehen gebliehen, war auch durch die stirksten
elektrischen Strome nicht mehr reizhar.

Von dem Verhalten des Herzens nach lokaler Application des

Saponin wird im 2. Capitel ausfithrlich die Rede sein.

Versuch 14. Winterfrosch; Aortenunterbindung nach Claude
Bernard; sonst Siure und Metronomstellung wie bei
fritheren Versuchen.

10 h. 34 m. Der Frosch zieht den in die Probesiiure gebrachten
Unterschenkel nach 4 Metronomschligen aus; abge-
waschen und getrocknet, werden

10 h. 36 m. fiinf Tropfen Saponinlésung iiber dem linken Malleol.
ext. Injicirt;

1) Durch exaktere vergleichende Messungen nach Betzold's Methode
(man vgl. die Versuche 40—47, 49, 50) sind diese Verhiiltnisse spiter klar

gelegt worden,






4 h. 30 m.

4 h. 40 m.

4 h. 43 m.
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ligkeit, mit welcher an saponisirten Froschgliedmaassen
unter den angegebenen Bedingungen die Sensibilitit,
bez. Reflexerregharkeit, ganz erlischt, nichts dndert. Der
curarisirte Frosch reagirte auf die

gemachte Injection von 5 Tropfen Saponin ebenfalls nach
Verlauf von 1! Minute auf Stechen, Brennen, che-
mische Reize am Unterschenkel nicht mehr;

reagirte der freigelegte Cruralnerv auf elektrische Strome
nicht mehr;

sank anch die Irritabilitiit der Nerven am Oberschenkel,
die Muskeln reagirten noch.

Versuch 97, Ein Sommerfrosch, junges Exemplar von R. viridis,

12 h. 38 m.

12 h. 43 m,

wurde so fixirt, dass die Circulation in der Schwimm-
haut des rechten Hinterfusees, ohne dass der Frosch
zucken konnte, aber auch ohne dass der Kreislauf nur
im (eringsten beeintrichtigt war, beobachtet werden
konnte. Auf letzteren Punkt ist grosses Gewicht zu
legen; unhedeutend erscheinende Ursachen bedingen Hin-
dernisse, welche zu groben Beobachtungsfehlern Anlass
geben kinnen. Avsserdem ist die Schwimmhaut und
das Bein durch ofteres Bepinseln mit Wasser feucht
zu erhalten. Hat man sich von der lebhaften Circula-~
tion in den Gefissen der Schwimmhaut iiberzeugt, so
wird nach Einbringung der Caniile der Pravaz'schen
Spritze uunter die Haut am Unterschenkel der Zeichen-
apparat auf das Mikroskop anfgesetzt und ein gut con-
tourirtes grisseres Geiiss mit Hilfe der Camera lueida
gezeichnet. Ist dieses geschehen, so wird Saponin un-
ter die Haut gespritzt, das Ocular aufgesetzt und die
Circulation der Schwimmhaut mikroskopisch weiter be-
obachtet, bez. dasselbe Gefiss nochmals gezeichnet, um
gemessen und mit dem Bilde desselben vor der Sapo-
nisirung verglichen zu werden.

Injection von 0,01 Grm. Saponin mittelst der Pravaz-
schen Spritze; alle sonstigen Vorbereitungen sind voll-
endet ;

die Contouren des sich augenscheinlich verengernden
Capillargefisses tritben sich und werden weniger deut-
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zu erdrternde Wirkung des”in die Blutbahn gelangten Saponin aunf
den Herzmuskel kommt sonach auch, wenn das Gift unter die
Schwimmhaut des Frosches injicirt wird, zur Geltung.

Ueber die Resultate der mikroskopischen Untersuchung der
Muskeln an der Injectionsstelle, des Nervus Cruralis, und des Her-
zens nach der Einspritzung unter die Froschschwimmbaut wird im
Folgenden Ausfiihrliches mitgetheilt werden.

Versuch 22. Nach Unterbindung der Oberschenkelgefisse en
masse wurde der Oberschenkel oberhalb der Ligaturstelle
amputirt und sofort, nimlich

11 h. netto. (5 Tropfen) Saponin oherhalb des Gastrocnemius-Ansatzes
in den Unterschenkel injicirt. Der hierauf in seiner
ganzen Linge freipriiparirte Ischiadicus, war

11 h. 4 m. noch wiihrend seines Gesammtverlaufes nebst allen da-
von versorgten Muskeln auch auf schwache Strome
(300 Millimeter Rollenabstand) reizbar;

Saes ergab die Priifung mittelst_ Untersn:ihiabm}g der Elek-

Sk 1o troden dasselbe Resultat mit der Einschrinkung, dass

§ y von 11 h. 16 m. an die Sensibilitit des Cruralner-

11 h. 16 m. . :

{1h 1om. | o0 wihrend die Muskeln noch normal reagirten,

auffallend abnahm;

11 h. 21 m. war die Reizbarkeit des Cruralis durch elektrische Strome
(auch bei + Rollenahstand) erloschen, die Unterschenkel-
muskeln reagirten indess noch, wenn auch hier viel
triger, als die am Oberschenkel, wo Nerv und Muskel
ihre Irritabilitit bewahrt hatten. Es tritt sonach die
lokal - paralysirende Wirkung des Saponin ganz wie
beim Upas antiar (Kélliker und Pelikan) auch an
nach Gefisslicatur amputirten Extremitiiten ein. Nur
bedarf es, ehe die in ganz gleicher Reihenfolge fort~
schreitende Giftwirkung zur Geltung gelangt, der 4—5-
fachen Zeit, als wenn die injicirte Extremitit mit dem
intacten Rumpfe in Continuitit bleibt, Zwei Control-
versuche ergaben dasselbe Resultat. Bei der Analyse
der im ersten Haupttheile unserer Abhandlung (sub-
cutane Injection des Saponin) berichteten Ver-

suche wenden wir unsere Aufmerksamkeit
Kdhler, Anacsthesirung durch Saponin. 2
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1) den Muskeln

schon deswegen zu, weil das Saponin von den meisten Experimen-
tatoren in Pausch und Bogen als Muskelgift bezeichnet zu werden
pflegte; Pelikan war der Erste, welcher mit Recht betonte, dass
diese Bezeichnung sub grano salis zu verstehen sei. Dass das Sapo-
nin in kiirzerer oder lingerer Zeit quergestreifte, wie organische
Muskeln dem Zustande der Todtenstarre zufithrt, kann nach dem
bisher Mitgetheilten keinem Zweifel unterliegen und wird aus unserm
Berichte iiber lokale Anwendung genannten Giftes aunf das Herz
selbst , oder auf dem Wege der Injection in die Venen noch viel
deutlicher hervorgehen; nichtsdestoweniger aber muss, namentlich
betreffs der Bezeichnung des Saponin als ,Muskelgift* das aller-
orisste Gewicht darauf gelegt werden, dass dieses Absterben der
quergestreiften Muskeln fiir elektrische u. a. Reize stets erst dann
zur Geltung kommt, wenn die dieselben versorgenden Nerven uner-
reghar geworden sind. Wir haben es an dieser Stelle nur mit den
palpablen Verdinderungen der quergestreiften Muskeln nach suben-
taner Injection wvon Saponin unter beliebige Stellen der Kor-
peroberfliche zu thun.

Anlangend mit dem Mikroskop wahrnehmbare Verinderungen
des Muskels, so wurden aus dem Gastrocnemius gefertigte Schnitte,
nachdem der genannte Muskel halbe und ganze Tage lang mit der
subcutan injicirt gewesenen, concentrirten Saponinlosung in Contact
gewesen war, sowohl von mir, als von Histologen von Fach, nament-
lich von Collega Steudner hierselbst, wiederholentlich, aber stets
mit negativern Resultate mikroskopisch untersucht. Niemals waren
palpable Veriinderungen der Struktur des Muskelgewebes an der In-
jectionsstelle (namentlich auch keine Verfettung) zu constatiren.
Dasselbe gilt (vorlinfiz bemerkt) von der Muskulatur des Herzens.

Von besonderem Interesse ist das Verhalten der quergestreiften
Muskeln an der Injectionsstelle gegen Inductions-Strome. Die
II. unserer Abhandlung heigegebene Tafel liefert (Fig. 21 bis 27)
den schlagendsten Beweis, in welcher Weise und in welcher Reihen-
und Zeitfolge die Muskeln am Ober- und Unterschenkel functionsun-
fihig werden, bez. fiir elektrische Reize absterben, wenn 5—6 Tropfen
Saponin oberhalb des untern Gastroenemiusansatzes subcutan injicirt
worden sind. Bei Anstellung des Versuches wurden 4, moglichst
gleichbeschafienen Winterfroschen gleichzeitig, nach Ligatur der
Oberschenkelgefisse 5 Tropfen hochst concentrirter Saponinlisung an
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der angegebenen Stelle subcutan injicirt und nun von 5 zu 5 Minu-
ten von einem Assistenten erst M. Gastrocnemius, dann M. Triceps
femor, nebst Beckenansatz, dann wieder nach 5 Minuten der Ga-
stroenemins des zweiten Frosches, welcher also 10 Minnten mit dem
Gift in Beriihrung gewesen war u. s. w., lospriiparirt, wiihrend ich
die Muskelpriiparatein die Klemmen des als .Froschunterbrecher*
hekannten Apparates einspannte, mittelst Grove'schen Elementes bei
120 Millimeter Rollenabstand elektrisch reizte und die Muskelzuckungs-
curven an der geschwirzten Trommel des Régulateur Foucauld aunf-
nahm. Fig. 22a., 23 und 24 zeigen in evidentester Weise wie die
Muskeln am injicirten Unterschenkel in Zeit von 10 Minuten ab-
sterben; bei Fig. 23 kann von einer Hubhthe des Muskels nach
elektrischer Reizung allenfalls noch die Rede sein; beim zweiten
Umgange der Trommel zeichnete die Metallfeder am Rahmen des
Unterbrechers schon eine einfache gerade Linie; nach 20minitlicher
Binwirkung des Saponin auf die Unterschenkelmuskeln (Fig. 24) ist
nur im allerersten Anfang der Trommeldrehung ein kaum in die
Augen fallendes Zickzack vom Gastrocnemius aufgezeichnet; nach
wenigen Secunden zeichnet er {iberhaupt nicht mehr, da er der
Todtenstarre anheimgefallen ist. Langsamer, aber immerhin auch
in Zeit von etwa 40 Minuten, erreicht die Muskeln am Oberschenkel
dasselbe Schicksal. Schon nach 10 Minuten (Fig 25) ist die Hubhdhe
derselben unter die normale des Gastrocnemius gesunken und die
Curve der 2. Trommeldrehung (Fig. 25b.) lisst dies besonders klar
hervortreten. Nach 20 Minuten ist die Curve der Oberschenkelmus-
keln derjenigen des Gastrocnemius nach Sminiitlicher Einwirkung
des Giftes durchaus congruent (man vgl. Fig. 26, a. und b.) und
nach 25 Minuten (Fig. 27) sinkt die Hubhohe schon nach dem
ersten Fiinftheile des Trommelumfanges so rapid auf ein Minimum,
dass sich die Gastrocnemiuscurve nach 10 und ‘die Triceps Femo-
ris-Curve nach 25 Minuten wihrender Saponin-Wirkung betreffs
der geringen Hubhdhe und sonstigen Form tiuschend idhnlich wer-
den, abgesehen davon, dass die Zahl der minimalen Muskelcontrac-
tionen wihrend der ndmlichen Zeiteinheit beim Oberschenkelmuskel
nach 25 Minuten erheblich bedeutender ist, als beim Gastrocnemius.
Naeh 35 Minuten zeichnet auch der Oberschenkel nur im Anfange
noch eine kaum merklich wellenférmige und alsbald ebenfalls eine
gerade Linie. Ist dieser Zeitpunkt — beim Gastrocnemius nach 20—25,
beim M. Triceps nach 35—40 Minuten — eingetreten, so ist auch

der stirkste Inductionsstrom (+ Abstand der Spiralen) nicht im
p
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Stande, auch nur eine Spur von Zuckung auszulosen. Der Muskel
ist fiir mechanische, chemische und elektrische Reize
unerreghar geworden.

Dass diesem Zustande in der Regel (die einzige Ausnahme
bildet das Herz nach Saponininjection in die V. jugu-
laris) complete Lihmung der motorischen wie sensiblen peripheren
Nerven vorweggeht, ist aus den frither beschriebenen Versuchen be-
reits deutlich ersichtlich und wird es durch die sogleich mitzuthei-
lenden Experimente iiber das Verhalten der genannten Nerven nach
Saponisirung (nach von Bezold's Methode) in noch hoherem Maasse
werden. Schon im Voraus muss ich indess Accent darauf legen,
dass das Beispiel des nach Injection von Saponin in die V. jugularis
elektrisch unerregharen, und sich dennoch, wenn auch in Minimo,
noch sichtlich contrahirenden Herzens (namentlich der Vorhife),
sicher nachweist, dass Muskelertédtung und Nervenparalysirung durch
das Saponin zum mindesten in gewissem Grade unabhiingig von
einander vor sich gehen. Wir kommen aunf diesen Punkt gelegent-
lich der Betrachtung des Verhaltens der Uebertragungsorgane zwi-
schen Nerv und Muskel wieder zuriick.

Den Widerspruch, in welchem ich mich betreffs obiger Angaben
zu denjenigen von Eisenmenger (und R. Buchheim)!), welche
die Muskelcurven von mit Saponin vergifteten Froschen von denen
eines normalen Frosches in keiner Weise abweichen sahen, befinde,
glanbe ich aus der geringen Concentration (2°stige Lisung) des von
genannten Herren injicirten Saponin erkliren zu kionnen, um so
mehr, als ich aus dem 51. Versuche (Verhalten der sensiblen
Nerven; Methode von Bezold p. 24) direct beweisen kann, dass
auch eine Saponinldsung von 2, 5 v direct mit dem Nerven in Beriih-
rung gebracht, wihrend 3stiindigen Contactes das allmiilige Ab-
sterben des ersteren in keinerlei, durch die gegenwiirtig gebrinchlichen
Hiilfsmittel der Physiologie nachweisharer Weise modificirt.

Die von mir mitgetheilten Muskel-Curven werden daher, hoffe
ich, — zumal sie eigentlich nur frither wiederholt Beobachtetes zum
graphischen Ausdruck bringen — zn dem Beweise geniigen, dass
nachsubcutaner Injection concentrirter Saponinlésung
die quergestreiften Muskeln an der Injectionsstelle
binnen 20 —25 und die angrenzenden binnen 35—40 Minuten ihre
Reizbarkeit verlieren, in Todtenstarre versenkt nnd —

1) a. a 0. p. 1.
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bis zu einem gewissen Grade unabhiingig von der vorweggehenden
Paralysirung der peripherischen Nerven durch das niimliche Gift —
functionsunfihig werden.

2) Die sensiblen Nerven

interessiren nur bei der nach Saponininjection zu Stande kommen-
den, auf das saponisirte Glied beschrinkten completen Analgesie und
Aufhebung der Reflexerregbarkeit (man vergl. die Versuche Nr, 1.
3. 7. 55. 56. 8. 6. 8. 10. 14. 15. 26.) jedenfalls in néichster Linie.
Dass ein derartiges Aufhiren aller Reflexe, wie wir es in obigen
Experimenten zu verzeichnen hatten, ohne géinzliches Erloschen-
sein der Leitungsfihigkeit in den sensiblen Nervenver-
dstelungen undenkbar ist, liegt auf der Hand. Das Saponin ruft
sonach Paralyse der genannten Nerven hervor. Nach den Versuchen
56 und 58, weleche beweisen, dass diese zuvirderst lokal bleibende
Aniisthesie an der Injectionsstelle nach Riickenmarksdurch-
schneidung unterhalb der Rauntengrube ebenso rasch
und intensiv, wie ohne Discision der Medulla eintritt, und der aunch
von mir mehrfach constatirten Beobachtung, dass zu einer Zeit, wo
Muskel und Nerven an dem saponisirten Unterschenkel die Erregbar-
keit fiir die stirksten Inductionsstrome eingebiisst haben, der Frosch
bei Einleifung eines schwachen Stromes (130 Millimeter Abstand) in
den freigelegten Ischiadicus am Oberschenkel, oder Zerrung des letzte-
ren, autkreischt und die lebhaftesten Zeichen von Schmerz fdunssert,
kann es in der That wohl als iiber jeden Zweifel erhoben betrachtet
werden, dass die durch Saponin hervorgerufene Lihmung der sensiblen
Nerven an der Injectionsstelle von den Nervencentren unabhingig
und zuvdrderst lokal zur Entwicklung kommt. Erst wenn das Gift
resorbirt wird, werden die zuvor intact geblielienen, zwischen der
peripheren Applicationsstelle des Giftes und dem Riickenmark be-
legenen Nervenstrecken in den Process hineingezogen, d. h. gelihmt,
und findet sonmach in diesem, spiter des Weitern zu erdrterndem
Falle ein Fortschreiten der Lihmung von der Peripherie
nach dem Centrum zu statt.

Um dem Vorwurfe, ich habe diese lokale Sensibilititslihmung
saponisirter Glieder nur aus theoretischen Griinden entwickelt, bezw.
durch Raisonnement erschlossen, zu entgehen, habe ich unter mog-
lichster Ausschliessung der motorischen Fasern den directen Einfluss
des Saponin auf die sensiblen Nerven nach der von Bezold zuerst
angegebenen Methode: (Blosslegen der Nerven am strychnisirten
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Frosche und Einwirkenlassen des Giftes einerseits, sowie des Reizes
anderseits an einer beschriinkten Stelle) studirt. Auf die hierbei
dem Beobachter sich in den Weg stellenden Schwierigkeiten haben
schon von Bezold und Hirt!') aufmerksam gemacht. Es gibt in-
dess zur Zeit kein vollkommeneres, alle Beobachtungsfehler aus-
schliessendes Verfahren, als das nachstehende:

Bei einem Frosche werden die Gefiisse, ehe sie sich im Ober-
schenkel veriisteln, beiderseits unterbunden, beide Ischiadici sorgfiiltig
in der ganzen Liinge frei préiparirt, und beide Oberschenkel schliess-
lich in der Weise durchschnitten, dass Unterschenkel und Rumpf
heiderseits nur durch den Schenkelnerven in Verbindung bleiben,
Hierauf wird der Frosch nach Pfliger's Vorgange durch Auf-
triufeln von 0,001 Grm. Strychnin auf die eine Lunge vergiftet und
der Ischiadicus jederseits auf zwei aus Platindraht gebogene Elek-
trodenpaare, welche um einen breiten, auf einem durchgehenden
(zlasstabe hiéher und niedriger stellbaren Gummiringe isolirt aufge-
wickelt sind, so gebracht, dass ein Elektrodenpaar jederseits am
oberen Ende des Ischiadicus, das andere aber am untern, dem
Muskel zumeist benachbarten Abschnitte zu liegen kommt. Die
simmtlichen, (4) Elektrodenpaare sind ferner durch 2 Pohl'sche
Wippen mit herausgenommenen Kreuzen dergestalt untereinander
verbunden, dass man je nach Stellung der Wippen Inductionssehliige,
nach Belieben sowohl durch die obern, als durch die untern (auf
den Elektroden liegenden) Nervenstrecken schicken kann. Durch
Einlassen in das Brett sind unter der Mitte jeder der beiden Ischiadiei
kleine Nipfchen oder Glascylinderchen, das eine mit 21/ 9, Natron
phosphoricum, das andere mit gewdhnlicher starker Saponinlosung
angebracht®) und geniigt Ueberlegen eines feinen Baumwollenfadens,
dessen Enden in die Fliissigkeiten tauchen iiber den mittleren Ischiadicus-
abschnitt beiderseits, um diesen bestindig entweder mit der conser-
virenden Natronphosphat-, oder der vergiftenden Saponinsolution zu
befeuchten, bezw. zu durchtrinken. Ist wihrend dieser Vorbereitung
der Frosch soweit strychnisirt, dass er bei leichtem Schlagen mit der
Hand auf das Froschbrettchen den Kopf rasch riickwiirts in die Hohe
wirft und die Augen einzieht, so ist alles zum Versuche fertig und

1) Physiologische Untersuchungen aus dem Labor. zu Wiirzburg, Heft I
p. 19,

2) Bei schwachen Saponinlésungen, wie sie Eisenmenger und Buchheim
benutzten, stellt sich kein Unterschied heraus; man vgl. Versuch 51.
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1. Concentrirte Saponinlésungen (6 °/;) setzen die Erregbarkeit
mnmittelbar damit in Beriithrung gebrachter sensibler Nerven der
Léinge der Einwirkung proportional herab und fithren bei hinreichend
langer Einwirkung das Absterben auch der sensiblen Nervenfasern
herbei.

2. Diese Paralysirung der sensiblen Nerven kommt — unab-
hingig von den Nervencentren — zuvirderst lokal und auf den
saponisirten Abschnitt eines Gliedes beschrinkt zu Stande, und ist
dabei die Reflexerregharkeit giinzlich erloschen.

3) Bei subcutaner Injection von Saponin liegen zwischen den
in erster Linie vom Gift afficirten Nervenstrecken und den Nerven-
centren stets solche, deren Sensibilifit so lange ganz intact bleibt,
bis nach Injection grisserer Saponinmengen ein Uebergang des Giftes
in die Bluthbahn stattfindet. Alsdann werden noch die frither ver-
schont gebliebenen Nervenparthien (z. B. Ischiadiens bei Saponin-
Injection unter die Wadenhaut) und unter Fortschreiten des Pro-
cesses von der Peripherie znm Centrum, schliesslich anch das Riicken-
mark gelihmt.

Bei dieser Wirkung des resorbirten Saponin vom Blute aus, sei
es auf das peripherische und centrale Nervensystem, sei es anf das
Herz, kommen noch andere Erscheinungen in der Nervensphiire,
(namentlich Tetanus), von welchen in einem spiiteren Capitel
ausfithrlicher die Rede sein wird, in Betracht.

3. Die motorisehen Nerven

sterben bei subcutaner Saponin-Injection zuvirderst an der Applications-
stelle, wihrend benachbarte Aeste derselben Nerven, welche der Gift-
einwirkung in erster Linie entriickt sind, intact hleiben, in noch
schnellerer Zeit, als die Muskeln fiir elektrische Reize, ab. Dass an
der saponisirten Extremitit sehr bald (5—6 m.) complete Paralysis
ad motum zu Stande kommt, wiihrend die iibrigen Gliedmaassen
beweglich bleiben, lisst sich am Frosche, welcher, das saponisirte
Bein wie einen fremden Korper nach sich sehleppend, munter und
in, den Verhiiltnissen angemessen erstaunlich schnellen und weiten
Spriingen fortschnellt, sehr schin beobachten. Erst wenn das Saponin
allmilig in den Kreislanf gelangt (namentlich dann, wenn eine grissere
Quantitit Gift injicirt worden ist) éndert sich, indem Herz- und all-
gemeine Paralyse zukommt, die Scene. Von diesen Vorgiingen wird
spiter die Rede sein; wir kehren zu dem Verhalten der motorischen
Nerven bei lokaler Saponisirung zuriick.
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gehiriger Vorbereitung wurde stets dem einen Frosch 0,006 Grm.
Saponin unter die Wadenhaunt injicirt. In den nachstehenden Ver-
guchen bedeutet Z: Versuchzeit, N: den normalen, V: den wver-
gifteten Frosch und die Zahl je unter N und V den Rollenabstand
der secundiren Spirale in Millimetern, bei welchem nach Reizung des
einen oder andern Cruralnerven noch die leiseste Zuckung ausgeldst
wird. Bei den ersten Versuchen lag der Nerv in der Mitte der
Unterschenkellinge jederseits dem Elektrodenpaare auf und wurde die
Lage der letzteren wihrend der gesammten Versuchsdauer — um
jede Zerrung der Nerven zu vermeiden — nicht veriindert. Die
Einschaltung des Dubois'schen Schliissels endlich ermdiglichte eine
genaune Begrenzung der den Nerven zugeleiteten Inductionsstrome.
Etwaige Modificationen obiger Methode finden sich bei den betreffen-
den Versuchen im Nachstehenden selbst kurz notirt. Das Zeichen:
+ bedeutet, wie in den friilheren Aufzeichnungen, elektrisch todt.

Versuch 38.
Z Die Minimalzuckung erfolgt bei:
10 h. 55 m. Nerven discidirt. Rollen-Abstand.
10 h. 58 m. Injection v. 0,006 Grm. Saponin N v
'L 1. 340 340
$1 h 3 In. 340 340
31 b 15 .m. 340 320
11 h. 20 m. 220 320
11 h. 27 m. 320 270)
11 h. 30 m. 320 2440
11 h. 40 m. 320 120
12 h. — m. 320 +

Der N. Ischiadicus der vergifteten Seite reagirte um 12 h. noch
bei 270 Rollenabstand, wihrend der Cruralis derselben Seite + war.

Versuch 40. Die Minimalzuckung erfolgt bei:
Z Rollen-Abstand,

4 h. 12 m. mit 0,003 Grm. Saponin !) vergiftet N Vv

4 h. 21 m. 250 250

4 h. 42 m. 210 210

4 h. 45 m. 190 150

1) Die injicirte Saponinmenge war in diesem Falle nur halb so gross wie
beim vorigen Versuch; der ausgesprochene Unterschied in der Erregbarkeit
der N und V Seite trat daher auch zwar langsamer aber nichtsdestoweniger
prignant ein,
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wesenen Nervenparthien noch nicht ad motum gelihmt sind und
normal functioniren, seine Erregharkeit giinzlich einbiisst, so genau
unter sich iiberein, dass ich von Aufzihlung weiterer Versuchs-
resultate abstehen zu diirfen glaubte. Der Hauptsache nach war
bei allen 5 iiber die Erregbarkeit der saponisirten motorischen Nerven
‘berichteten Experimenten die Methode die niimliche, so dass jeder
dieser Versuche wohl auch als Controlversuch der iibrigen betrachtet
und iiber die von mir hier tbergangenen eigentlichen Controlver-
suche mit Fug und Recht hinweggesehen werden darf,

Schliesslich darf ich nicht unterlassen, ausdriicklich hervorzu-
heben, dass bei simmtlichen zuvor berichteten Versuchen der elek-
trische Reiz auf die Nerven in der Weise applicirt wurde, dass von
einem moglichst grossen Abstande der secundiren Spirale von der
primiéren allmilig zu dem geringsten Abstande, bei welchem die
minimale Zuckung erfolgte, vorgeschritten, also erst der schwiichere
und allmilig erst der stiirkere Reiz in Anwendung gebracht wurde.
So allein werden von der von Beobachtungsfehler-Quellen an sich
nicht ganz freien Bezold’schen Methode mdglichst iibereinstimmende
Resultate zn erlangen sein, wihrend man, wenn das umgekehrte Ver-
fahren eingeschlagen und zuerst der stirkere Reiz (gradatim ab-
geschwiicht) einwirken gelassen wird, wie Bohm in seiner ver-
dienstvollen Untersuchung iiber das Aconitin mit Recht betont, stets
zu hohe Werthe erhiilt.

Uebrigens wird der von genanntem Forscher a. a. 0. der
Bezold’schen Methode gemachte Vorwurf einer nicht allzugrossen
Branchbarkeit, fiir den vorliegenden Fall, wo es sich nicht um Con-
statirung geringer Differenzen der Erregbarkeit vergifteter motori-
scher Nerven, sondern, wie obige Beispiele lehren, um himmelweite
Unterschiede im elektrischen Verhalten der vergifteten und normalen
Nerven und um Feststellung des Zeitpunktes, wo der eine Abschnitt
des vergifteten Nerven elektrisch todt ist, wiihrend benachbarte, aber
von der Giftwirkung nicht in erster Linie betroffene Parthien des-
selben noch functionsfihig bleiben, handelt, nicht allzuhoch anzu-
schlagen sein, wenn wir auch, wie wir bereits hier, wie anderwiirts ')
hervorgehoben haben, Bihm's Ausfithrungen fiir durchans sachge-
miss und richtig erkliven miissen.

Indem wir hiernach die sich aus den mitgetheilten Versuchen

'y Man vgl. meine Besprechung der Arbeit von Bohm u. Wartmann
in Schmidt’s Jahrbiich, CLIV, p. 204, 1872,
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iiber die Erregbarkeit der motorischen Nerven nach lokaler Saponi-
sirung ergebenden Resultate zusammenfassen, sind wir zur Aufstellung
folgender 3 Siitze:

a) Saponin lihmt die motorischen Nerven (bez. ver-
nichtet ihre Erregharkeit fiir elektrische Strome) vergifteter Glied-
maassen (bezw. Abschnittesolcher)ziemlich rasch voll-
stindig;

b) diese Lihmung tritt urspriinglich unabhingig
von den Nervencentren (man vergl. Versuch 57 und 5%)
und rein lokal, d. h. znvoérderst ausschliesslich aunf die
Nerven der saponisirten Glieder beschrinkt, ein, wih-
rend benachbarte, aber vom Gift nicht angegriffene,
zwischen den paralysirten Nervenabschnitten und dem
Riickenmark helegene Nervenparthien intact bleiben
(z. B. der Ischiadicus, bei Injection unter die Haut an der Wade).

¢) Erst nachdem das Gift resorbirt ist, werden auch
die zwischen den primiér paralysirten Nervenstrecken
und dem Riickenmark belegenen intacten Nerven-
parthien und schliesslich auch die Nervencentren selbst
(— vorausgesetzt, dass grissere Giftmengen angewandt worden sind—)
von der Lihmung ergriffen, so dass, wenn das Saponin iiber
dem Fussgelenk subeutan injicirt wurde, erst die Nerven des Unter-
schenkels und — von der Peripherie dem Cenfrum zuschreitend —
allmilig anch der untere, dann der obere Abschnitt des Ischiadicus,
und schliesslich das Riickenmark selbst ad motum gelihmt werden.

Auf letzteren Punkt werden wir hei Besprechung der nach
Injection von Saponin in die Venen oder Application des Giftes per
os zn beobachtenden Erscheinungen nochmals ausfithrlicher zuriick-
zukommen Gelegenheit haben.

4. Uebertragungsorgane zwischen Nery und Muskel.

Dem bereits von Pelikan beziiglich derselben Bemerkten:
-Wenn die von Gift ergriffenen Muskeln unmittelbar galvanisirt wer-
den, so kann man beim Beginn der Vergiftung, wenn der Nerven-
gtrom schon aufhort, auf die Muskeln einzuwirken, in ihnen (den
Muskeln) noch Contractionen hervorrufen, welche sichtlich immer
schwiicher und schwicher werden und nach 15—30 M., je nach
dem Grade der Reizbarkeit des Thieres und der Quantitiit des Giftes
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am Ischiadicus (Mitte) bei 245 Millimeter Rollenabstand
eine Zuckung ausgeldst;
12 h. 10 m. Es zucken die Zehen-Muskeln bei 240 Millim. R.-Abst.
die Unterschenkelmuskeln bei 85 Millimeter
Rollen-Abstand ;
4 h. 8 m. Der Frosch lebt noch; Oberschenkelnerv zuckt bei 245
Millimeter Rollen-Abstand ;
4 h. 15 m. Herz gefenstert; macht 60 Schlige in der Minute.
Dieser Versuch beweist sowohl die Richtigkeit der Angaben
Pelikan's, als das langsame Fortschreiten der Giftwirkung von
der Injectionsstelle ans nach andern Korperabschnitten, wenn die
Gefisse unterbunden sind. FEs kommt hierbei auch das geringe
Diffusionsvermdgen wiissriger Saponinldsungen durch thierische Mem-
branen mit in Betracht.

. Versuch 74. Winterfrosch; Ligature en masse der Oberschenkel-
vefisse,

4 h. 30 m. 5 Tropfen Saponin werden unter die Haut an der Wade
injicirt und hieranf erst der Nerv von Oben nach Unten
bis zur Vertheilung in die Zehen freipriparirt.

4 h. 42 m. Es reagiren die Nerven:
am Unterschenkel unten  bei 40 Millim. R.-Abst.;
s dito. in der Mitte bei 90 gy
« Oberschenkel bei 360 AR
die Muskeln:
am Zehen bei 300 Millim. R.-Abst.;
. Unterschenkel | 7T H | VR & ot

4 h. 54 m. Die Nerven am untern Ende des Unterschenkels sind
elektrisch todt;
4 h. 55 m. Der Nerv in der Mitte des Unterschenkels reagirt bei
90 Millim. Rollen-Abstand;
4 h. 58 m. Der Ischiadiens ist noch bei 355 Millim. R.-Abst. reizbar;
4 h. 59 m. Trotzdem der Crural-Nerv selbst unten auch bhei + Ab-
stand nicht mehr reagirt, zucken :
die Muskeln an den Zehen bei 290 Millim. R.-Abst. ;
% 5 am Unterschenkel bei 45 _—re
. » o am Oberschenkel bei 160 , ,
Auch hier blieben sonach wihrend des Absterbens der Reiz-
empfinglichkeit (und nachdem der Nerv partiell elektrisch todt war)

1) NB. dicht unter der Injectionsstelle.
Kihler, Anaesthesirung durch Saponin. 3
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diejenigen Muskeln, in welchen sich zahlreiche Nerveniste verbreiten,
in hoherem Grade irritabel. _

Aus den eben mitgetheilten Versuchen ergiebt sich mit apo-
diktischer Gewissheit, dass, wie schon Pelikan mit Recht hervorhob,
die in den Muskeln befindlichen Uebertragungsorgane zwischen Nerv
und Muskel erst sehr spit, jedenfalls spiter als die Paralyse der
Nerven eine vollstindige geworden ist, eintritt. Dafiir, dass dem
Ergriffenwerden genannter Organe auch eine mehrweniger vorge-
gchrittene Lihmung der Muskeln selbst vorweggeht, wiirde die
grossere Reizbarkeit der letzteren an Stellen, in welchen sich zahl-
reiche Nerveniiste verbreiten (Zehen) den weniger nervenreichen
gegeniiber sprechen. Ob die Uebertragungsorgane, wie Killiker
fiir das Veratrin statuirt, iiberhaupt intact bleiben und das schliess-
liche Aufhdren jeder Muskelcontraction auf elektrischen Reiz, nicht
auf Verinderung normaler Eigenschaften dieser (Uebertragungs-)
Organe, sondern auf das in Starre ausgehende giinzliche Aufhéren
der Muskelirritabilitit zuriickzufithren ist, wagen wir, auf Grund des
bisherigen Beobachtungsmaterials endgiiltig nicht zn entscheiden.
Beziiglich der Herzganglien verweisen wir auf den II. Abschnitt.

b) Die Geflisse und Capillaren an lokal saponisirten Kirpertheilen.

Aus den frither berichteten Versuchen Nr. 97 u. A. ergab sich
die fritheren Experimentatoren, auch Pelikan, entgangene That-
sache, dass an denjenigen Parthien, z. B. der gut zu beobachtenden
Froschschwimmbhaut, wo Saponin subcutan injicirt ist, binnen wenigen
Minuten ein plotzliches und vollstindiges Aufhéren des arteriellen
und vendsen Blutkreislaufes eintritt. In den grosseren Gefiissver-
breitungen dauert es nur geraume Zeit, etwa 6—8 Stunden, bis die
Circulation wieder sichthar wird, wihrend letztere in den Capillaren
fir sehr lange Zeit erloschen erscheint. Ist die Menge des injicirten
Giftes auch nur um ein Weniges zu gross gegriffen, so gehen Frische
auch ohne denselben sonst zugefiigte Verletzung an Saponinresorption
ausnahmslos binnen derselben Zeit zu Grunde.

Es ist ferner nachgewiesen worden, dass nach Saponininjection
unter die Froschsechwimmhant Verengerung der in Rede stehenden
Geflisse beobachtet wird. Hierbei kommen unzweifelhaft 2 Causal-
momente, nehmlich a) Reizung der vasomotorischen Nerven und
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b) Einwirkung des Giftes in der unter 1 erdrterten Weise auf die
Muscularis der Gefiisse in Betracht; iiber etwa zu Stande kommende
-qualitativ-chemische Verinderungen des Blutes durch
resorbirtes Saponin und dadurch secundiir bedingte Funetions-
storungen der vasomotorischen Nerven gehen uns zur Zeit alle Kennt-
nisse ab.

Ueber die mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmende Rei-
zung der feinsten vasomotorischen Nerven durch das Saponin haben
wir um so weniger etwas hinzuzufiigen, als genannte Substanz von
allen fritheren Beobachtern den irritirenden Giften zugerechnet wor-
den ist, wenngleich die von Hoppe!) u. A. angeblich hei Sapo-
ninbeibringung an der Applicationsstelle beobachteten Hyperimien
zum Mindesten gesagt, sehr iibertrieben worden sind.

Aber auch der Beweis meiner zweiten Behauptung, dass das
Saponin einen der Todtenstarre vergleichbaren, bei kleineren Dosen
voriibergehenden, bei grossen constant bleibenden und mit Contrac-
tion der Fibrillen verbundenen Zustand der Muscularis der Gefisse
in der Injectionsstelle bedingt, wird unschwer beizubringen sein.
Spritzt man lebenden Fréschen (man vgl. Versuch 68 und
69), deren Herz zuvor durch Fensterung des Brustbeins freige-
legt ist, die enorm grosse Menge von 0,06 Gramm in Wasser ge-
léstem Saponin in das unerdffnete Cavum Peritonei, so steht, wenn
die Einwirkung des Giftes auf Bauchaorta und V. Cava im Mo-
mente der Systole des Vorhofes zu Stande kommt, Circulation
und Herzschlag (letzterer, wie im niichsten Abschnitte gezeigt wer-
den wird, durch schliessliche Paralysirung der musenlomotorischen
Herzganglien einer- und der Herzmuskulatur anderseits) binnen einer
halben ?) Secunde vollstindig und fiir immer still. Der Frosch ist
im Moment todt und findet man dann die Bauchgefiisse blutarm
und das Herz contrahirt (im Moment der Systole stehen geblieben)
klein, blass und blutleer. Anders, wenn zur Zeit der Einwirkung
des Saponin auf Bauchaorta und V. Cava eben die Diastole be-
ginnt. Dann wird, wie man am gefensterten Frosche beobachten

1) Nervenwirkung der Arzneimittel. Heft 4 p, 37. Husemann a. a. O,
p. 572

2) Wir haben im hiesigen phys. Institut eine Uhr mit von '/z zu 'z Se-
cunde springendem Zeiger, welche jede halbe Secunde durch ein feines Geriusch
anzeigt, so dass man die halben Secunden wie am Metronom auch ohne die

Uhr vor Augen zu haben, abziihlen kann,
3*






37

5 h. 18 m. 52 Herzcontractionen; Herz wieder blass, contrahirt;
5 h.28 m. 46 3 1. 8 W.

Wir geben die Pulszihlungen hier nicht weiter, da das immer
langsamere Erfolgen der Herzcontractionen (Sinken aunf 1—1/y der
urspriinglichen Zahl) nach lokaler Saponisirung im 2. Capitel dieses
Abschnitts unter Beibringung zahlreicher Versuche ausfithrlich er-
Ortert werden wird, und bemerken nur, dass hier das Herz noch
Lingere Zeit (bis 5 h. 55 m.) fiir starke Strome tetanisirbar blieb
und (mit friitheren Beobachtungen iibereinstimmend) auch als es be-
reits elektrisch todt war, noch langsame Contractionen (12 per Mi-
nute, namentlich an dem Vorhofe sichthar) machte, die
Reizbarkeit der Herzganglien sonach diejenige der Muskulatur um
ein Bedeutendes iiberdauerte.

Die grissten Gefahren droht sonach das Saponin hei subcutaner
Injection — immer vorausgesetzt, dass grissere Mengen
und concentrirte Lisungen (0,06 Grm. auf 1 Grm. Flissig-
keit) angewandt werden — dem Fortbestehen des Lebens der
Versuchsthiere dadurch, dass es nicht nur lokale Reizung der vaso-
motorischen Nerven und voriibergehende, oder dauernde Starre
der Gefiissmuscularis bedingt, sondern in grisseren Quanti-
titen resorbirt und dem Herzen auf der Blutbahn zugefiihrt, plitz-
liche Lihmung der der Herzbewegung vorstehenden Nerven und
Todtenstarre der Muskulatur des Herzens hervorzurufen vermag.

Diese Betrachtungen fiithren uns ganz von selbst auf die durch
lokale Saponisirung an der Herzbewegung bewirkten Abweichungen
von der Norm. Im 2. Capitel dieses Abschnitts ist eine genaue Be-
schreibung und eingehende Analyse derselben niedergelegt.

ZWEITES CAFPITEL.

Die lokale Application concentrirter Saponin-Lisung
auf das freigelegte Froschherz.

Dieselbe hat constant ein unter Streckkrimpfen des Thieres ein-
tretendes Sinken der Frequenz der Herzschlige aunf weniger, als die
Hiilfte der wurspriinglichen Zahl derselben zur Folge und kommt
diese Verlangsamung der Herzaction in der Regel eine halbe bis
spitestens anderthalb Minuten nach der Saponinbeibringung zu Stande.
Im weiteren Verlauf von 30—40 Minuten werden die Herzcontrac-
tionen nicht nur von zahlreichen, secundenlangen Herzstillstéinden un-
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6 h. 9 m. Herzmuskel direct elek-

trisch gereizt; macht 13 Contract. per !> Min.

(elektrisch todt);
6 h. 15 m. ohne jede elekt. Reizung; ., 14 . o "ty
6 h. 17 m. Halstheil des Riickenmar-

kes gereizt; R I * povzisy
6 h. 18 m. ohne jede elekt. Reizung; , 13 i - 5

Aus den eben mitgetheilten Versuchen folgt mit apudlktlanher
Gewissheit, dass, da weder die Durchschneidung der Vagi, noch die
elektrische Reizung der peripheren Enden derselben an Eintritt und
weiterem Verlauf der Verlangsamung der Aection des direct mit
Saponin befeuchteten Herzens etwas dndert, namentlich ein augen-
filliges weiteres Sinken der Zahl der Herzschlige wihrend der elek-
trischen Reizung der p. Vagusenden nicht zur Beobachtung kommf,
diese mehrerwihnte Verlangsamung der Herzschlige
nicht auf Reizung der Vagusendigungen im Herzen zuriickzu-
fithren sein kann.

Ebenso wurde bei langem Durchleiten elektrischer Stréme durch
das periphere Vagusende keine Beschleunigung der Herzbewe-
gung erzielt.

Hiernach ist wohl als erwiesen zu betrachten, dass das Saponin
den Tonus der Vagusendigungen im (Frosch-) Herzen giinzlich auf-
hebt; vgl. den II. Abschnitt.

Beziiglich der Blutdrucksverhiltnisse endlich bemerke
ich, dass genauere, daraunf beziigliche Angaben im niichsten Haupt-
abschnitte (Infusion von Saponin in die V. jugularis ext.)
mitgetheilt werden (sowohl bei vorangegangener Vagusdiscision, bez.
Reizung und Sympathicusdiseision, bez. Reizung, als bei Vagus und
Sympathicusdurchschneidung mit Zerquetschung des Halsmarkes);
die einschligigen Versuche wurden zumeist an Kaninchen angestellt.
Die Vorrichtungen fiir Blutdruckmessungen an Frischen sind leider
im hiesigen physiologischen Institut noch nicht vorhanden.

Wir hiitten hiernach auf die zweite Moglichkeit der Verlang-
samung der Herzaction nach lokaler Saponisirung des
Herzens: Paralysirung der Beschleunigungsnerven,
niher einzugehen. Die einschligigen Versuche wurden an Froschen,
denen ausser den Vagis auch der Halstheils des Riickenmarkes mit-
telst einer Lanzennadel zerstért wurde, angestellt. Nach der eben


















5 h. 45 m. Herzmuskel bei S0 Millim. R.-Abstand gereizt; die Zahl
der Herzschlige bleibt 14 per !/» Minute;
5 h. 47 m. ohne Reizung; dieZahl der Herzschlige ist 13 per !/2 Min.

Vorstehender Versuch beweist ebenfalls, dass selbst lange fort-
gesetzte Reizung der Vagusendigungen Zahl und Rhythmus der Con-
tractionen des direct saponisirten Herzens nicht zu findern vermag.
Dieselben kleinen Differenzen um 1—3 Schlige in !> Minute kom-
men vor, mag man Inductionsstrome in die Vagi geschickt haben,
oder nicht,

Hiernach sind wir mit der Analyse der am direct saponisirten
Froschherzen zu beobachtenden Erscheinungen zum Ende gelangt
und kdnnen unsere Ermittelungen dariiber in folgenden Sitzen zu-
sammenfassen.

1) Direct auf das Herz applicirtes Saponin setzt unter Eintritt
von Tetanus und langen Herzstillstiinden die Zahl der Contractionen
binnen 30—60 Secunden auf die Hilfte und noch weiter herab.

2) Diese Verlangsamung kommt um so schneller und nachhal-
tiger zu Stande, je concentrirter die Saponinlésung ist und in je
grisserer Menge dieselbe aufgetridufelt wird.

3) Injection der Saponinldsung (0,02 Grm. entsprechend) in die
Banchhohle, die Lungen oder den Magen hat die niimliche Retar-
dation der Herzbewegung und denselben Eintritt von Stillstiinden
zwischen den Contractionen zur Folge.

4) Die Herzcontractionen iiberdanern die elektrische Erregbar-
barkeit der Herzmuskulatur eine geraume Zeit; doch werden sie
schliesslich, und ehe der definitive Herzstillstand eintritt (im Mittel
45 Minuten nach der Saponisirung), flatternd, incomplet und haupt-
giichlich auf den Vorhof beschriinkt.

5) Das immer kleiner und blisser werdende, saponisirte Frosch-
herz steht im Momente der Systole still.

6) Vor der Saponisirung des Herzens vorgenommene Durch-
schneidung beider Vagi dndert an Schnelligkeit des Eintritts, In-
tensitit und sonstigem Verlauf dieser Herzverlangsamung ebenso-
wenig als elektrische Reizung der auf Elektroden gebrachten disci-
dirten peripheren Vagusendigungen 1).

1) Eine complet lihmende Wirkung des auf das Herz gepinselten und
schon mnach 30 Secunden zu Retardation der Herzbewegung fithrenden Sapo-
nin auf den Vagustonus im Gehirn war mir von vornherein héchst unwahr-
scheinlich ; man vgl, hierzu unsere im 3. Capitel des II. Abschnitts (Respi-
ration) gemachten Angaben.
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7) Hieraus folgt, dass diese Retardation nicht auf Reizung der
Vagusendigungen im Herzen bezogen werden kann.

§) Auch zuvor bewirkte Zerstorung des Halsmarkes (mit oder
ohne Vagusdurchschneidung) iindert am Eintritt und sonstigen Bilde
obiger Verlangsamung nichts,

9) Die mehrerwiihnte Herzverlangsamung beim Frosch muss
sonach in Lihmung der Beschleunigungsnerven!) begrindet sein.

10) Schliesslich gesellt sich hierzu noch Lihmung der in die
Herzmuskulatur eingebetteten Herzganglien, welche neben und un-
abhiingig von dem Aufhoren der elektrischen Erregharkeit des Herz-
muskels (letztere ftritt eher, als der Herzstillstand ein) zu Stande
kommt. Es ist daher nicht wunderbar, dass aunch das aus dem
lebenden Frosche geschnittene und in (2,5 %) Saponinlésung ge-
brachte Herz ebendieses sofortige Sinken der Zahl der Herzschlige
auf die Hilfte und ebendiese lingeren Stillstinde zwischen den ein-
zelnen Contractionen wahrnehmen Llisst.

DRITTES CAPITEL.

Die lokale Application von Saponin auf die in der
Bauchhdhle belegenen Organe, namentlich Darm, Harn-
hlase und Uterus, gibt zn den am saponisirten Herzen zu
heobachtenden analogen Erscheinungen Anlass. Auch hier handelt
es sich um Paralysirung der muskulosen Organbestandtheile sowohl
als der sie versorgenden Nerven. Auch die friither bheschriebene
Wirkung des Giftes auf die peripherischen Capillaren bleibt nicht
aug; der Darm namentlich und ebenso das Peritoneum erscheinen
blass. Von Hyperimien, wie sie frithere Auntoren beschrieben haben,
ist am vivisecirten Versuchsthiere nie etwas zu bemerken, wohl aber,
wie gesagt, das Gegentheil,

Eine nach den in fritheren Capiteln mehrfach angestellten Be-
trachtungen unschwer zu deutende Erscheinung ist das an Froschen
wie Kaninchen beobachtete géinzliche Cessiren der peristal-
tischen Darmbewegung und das lokale Erloschensein
der Erregbarkeit durch elektrische Reize, welche der im-
mobile Darm zeigt. Dieser Zustand kommt indess stets weit lang-
samer, als das Sinken der Zahl der Herzeontractionen zu Stande
und muss eine geniigende Menge Saponin (0,03 Grm. beim Frosch,
das Doppelte beim Kaninchen) geraume Zeit eingewirkt haben.

1) (Bei anfgehobenem Tonus der Vagusendigungen im Herzen.)
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Lihmung der Blasen- und Uterinmuskulatur durch Einspritzung
des Giftes in die Bauchhohle zu erzielen, ist mir bisher nicht ge-
Inngen. Wihrend das Herz auch nach Saponisirung der Lungen,
des Magens, und Darmes paralysirt wird, werden Blase und Darm
in analoger Weise nicht in Mitleidenschaft gezogen. Ob sie es
nach directer Einspritzung in die betreffenden Organe selbst werden,
miissen spiitere Versuche lehren. Unter Zuriickverweisung aunf den im
vorigen Capitel berichteten Versuch G6 theile ich noch nachstehende
3 Versuche iiber Saponisirung des Darmes nach Einspritzung in die
Bauchhihle und einen vierten iiber Saponin-Injection per anum mit.

Versuch 67. Ein grosser Sommerfrosch wird gefenstert; 45 Herz-
schlige.
3 h. 49 m. 0,03 Grm. Saponin (/2 Spritze) in das Cavum Peritonei
(durch die Bauchdecken) hindurch eingespritzt;
3 h. 49 m. (eine Sec. spiter) Tetanus, Lungen vorgepresst, Herz-
stillstand;

3 h. 52 m. Zahl der Herzschlige ist 11 in der halben Minute;

3 h. 54 m. 10 Herzcontractionen; mehrere lingere Stillstinde;

3 h. 56 m. Herzmuskel ist noch tetanisirbar;

3 h. 58 m. 7 Herzschlige;

4 h. 11 Herzschlige bei Aufsetzung der E]Ektlﬂden (120
Rollenabstand ;

4 h. 3 m. 11 Herzschlige ohne elektrischen Reiz; Herz reagirt

auf Inductions-Strome nicht mehr;

4 h. 7 m. 9 Herzschlige; 3 lange Stillstiinde; Opisthotonus;

4 h. 8 m. Darm freigelegt; immobil; auch durch starke Inductions-
Strome werden keine Verengerungen des Lumen her-
vorgerufen ;

4 h. 17 m. das elektrisch todte Herz macht noch 8§ Schlige in
l/» Minute;

4 h. 19 m. 6 Herzcontractionen, 2 Stillstiinde ;

Darm und Herz bei + Rollenahstand unerregbar;

Es zucken die Zehenmuskeln bei 160 Rollenabstand;
die Gastrocnemii » 150 "
die Oberschenkelmuskeln . 145 -
die Mm. am Vorderbein . 200 .

Die elektrische Erregharkeit der Extremititenmuskeln hat sich
sonach der Entfernung ihrer Lage von der Applicationsstelle des
Giftes gerade proportional erhalten; die der Bauchhdhle am meisten
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starker Inductionsstrome veriinderte die Zahl der Vor-
hofpulsationen in keiner Weise. Der Darm war be-
wegungslos und auch fiir die stirksten elektrischen
Reize unerreghar.

Die Obduection ergab Folgendes: Lungen blass, nirgends hyperii-
misch; Aa. pulmonales strotzend; rechter Vorhof voll diinn-
fliissiges Blut, rechter Ventrikel nur wenig bluthaltig, linkes
Herz und Aorta fast leer und collabirt. Vv. coronariae
cordis sehr dentlich hyperimisch. V. cava inferior in ihrer
ganzen Ausdehnung, nebst simmilichen FEingeweideiisten
von Blute strotzend. Leber hyperimisch; an Milz und
Nieren nichts Auffallendes; ebenso der Magen blass und
normal. Muse. Psoas rechterseits, ebenso die Aussenseife
des nur noech einen Kothballen fithrenden Mastdarms, ent-
ziimdlich gerdthet; im Gleichen die benachbarten Darm-
schlingen und die Peritonealfalten; im Bauchfellsack blutig-
serise Exudation missigen Grades; Mesenterialgefisse hyperi-
misch; selbst die Bauchmuskeln waren unten blutreicher als
in der Norm. In den oberen Darmparthien war fdusserlich
nichts Abnormes zu bemerken. Die Mastdarmschleimhaut
war hyperimisch, mit glasigem Schleim hedeckt. Der Darm-
inhalt im Colon und den iibrigen Abschunitten hot nichts
Auffiilliges dar. Harnblase leer; collabirt. Im Hirn rein
negativer Befund. Pupillen nicht mehr dilatirt.

Aus den vorstehenden Versuchen iiber Saponisirung des Darms folgt:

1) Nach Injection des Saponin in den Bauchfellsack kommt
mebhen Herzparalyse) Lihmung der Darmmuskulatur,
ansgesprochen in Aufhiren der Sensibilitit und FErlischen
der Erregharkeit durch elektrische RBeize, zu Stande. Es
bedarf jedoch, da das Saponin ein sehr hohes endosmoti-
sches Aequivalent besitzt, zur vollstindigen Aushildung der
Darmlihmung vorliegenden Falles einer lingeren Zeit.

2) Entziindungserscheinungen an Darm und Bauchfell, Unter-
leibsdriisen etc. sind nach Saponininjection in das Cavum
Peritonei nicht nachweislich.

3) Wird dagegen concenirirte Saponinlisung in grisseren Quan-
tititen in das Rectum eingespritzt, so wird das Gift von den
Darmzotten schnell in den Kreislauf iibergefiithrt, und anato-
misch nachweishare Entziindungsvorgiinge an der Applications-
stelle und deren Umgebung sind die Folge davon.
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welche Medulla oblongata und das Hirn selbst erleiden, zur Beob-
achtung kommen mussten. Nachstehende Versuche, 99 vnd 100,

welche aus

6 Versuchen ausgewiihlt sind, werden obige Angaben

am besten illustriren.

Versuch 99. Sehr grosser Sommerfrosch. Der Wirbeleanal wird

4 h. 50 m.

4 h. 53 m.

4 h. 58 m.

5 h. 10 m.

5 bh. 25 m.

5 h. 40 m.

in Hohe der oberen Hiilfte der Schulterblitter vorsichtig
eroffnet und das Riickenmark mit einer Staarnadel durch-
getrennt. Vor der Priiparation war der (intacte) Frosch in
die Probesidure zum Tiirck'schen Versuch (1: 300) gebracht
worden; er zog die Zehe nach dem 5. Metronomschlage
(44 Schlige = 1 Minute) aus der Schwefelsiure.
Injection von 0,01 Grm. Saponin in den Wirbelcanal;
sofort Tetanus von 25 Secunden Dauer; daravf Schlafi-
werden der Muskeln und complete Paralyse der Hinter-
beine. Der Frosch wird

mit dem Fusse nochmals in die Probesiure gebracht; er
zieht den Fuss nach dem 200, Metronomschlage (beinahe
5 Min.) nicht ans der Siure; auch auf Kneipen der Beine
reagirt das Thier nicht;

der Frosch bleibt im Wasser auf dem Riicken liegen;
die Hinterbeine lessen sich in die widernatiirlichste Lage
bringen; Motilitit und Reflexerregharkeit sind giinzlich
erloschen. Nicht so die Erregbarkeit durch elektrische
Reize in Muskeln und Nerven der Hinterbeine; denn
es reagirt der freigelegte und am obern Drittheil durch-
schnittene Nervus Ischiadicus auf die Elektroden ge-
bracht bei 110 Millimeter Rollen-Abstand; der Nervus
cruralis (vmterhalb des Knies) bei 155 Millim. R.-Abst. :
es zucken die Muskeln am Oberscherkel bei 164 Millim.
Rolleni-Abstand ;

die Gastrocnemii bei 210 Millim. R.-Abst.:

wurde das Herz freigelegt; es machte 24 Schlige und
war, wie auch der Darm, noch elektrisch reizhar. Das
Herz des Frosches schlug am niichsten Morgen noch.

Versuch 100. Vorbereitung des Versuchsthieres wie hei 99;

doch wurde das verlingerte Mark in Ausdehnung
zweier Wirbelbdgen freipriparirt und nicht durch-
schnitten.
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11 h. 38 m. es wird 0,015 Grm. Saponin in die Vena jugular. ext.
injicirt. Sofort steigt der Blutdruck auf 118 Millim. Hg. ;
das Thier, sich selbst iiberlassen, macht wenige tiefe
Athemziige und ist bereits

11 h. 40 m. todt; der Blutdruek ist noech unveriindert, T. auf 37,2
gefallen, Pupillen weit. Bei sofortiger Freilegung des
Herzens finden sich die Ventrikel beiderseits schlaff
(und anscheinend leer). Wiihrend die Ventrikel
keine Contractionen mehr zeigen ziehen sich die Vor-
hife 64mal in oberflichlicher Weise zusammen, Das
Herz ist auch durch die stiirksten Induectionsstrome
nicht mehr reizhar.

Die Mittheilung der beiden Controlversuche 85 und 88 unter-
lasse ich, da in beiden die Beobachtungszeit ebenfalls eine zu kurze
war, d. h. die mit der Paralysirung des vasomotorischen und Ath-
mungscentrum (man vgl. Capitel 2 dieses Abschnitts) Hand in
Hand gehenden Verinderungen des Blutdrucks, des Pulses und
der Respiration auch hier, da der Tod schon nach wenigen Athem-
ziigen unter Tetanus eintrat, gar nicht zur Beobachtung kamen.
Auch bei diesen Versuchen wurde kurz vor dem Tode Pupillener-
weiterung gesehen.

Der logischen Gliederung und Uebersichtlichkeit wegen werde
ich im IL. Abschnitt die Wirkungen des infundirten Saponin in
ihren Beziehungen

1) auf die Herzhewegung,

2) auf das vasomotorische Centrum,
3) auf die Respiration,

4) auf die Korperwiirme,

5) auf das Nervensystem und

6) auf die Muskeln

mit Zugrundelegung zahlreicher Versuche an Hunden und Kanin-

chen aunsfithrlich erirtern.

ERSTES CAPITEL.

Wirkungen des in die Vena jugularis infundirten
Saponin auf die Herzbewegung.

Ein miglichst erschopfendes Studium des Verhaltens der Cir-
culation nach Saponinvergiftung erschien um so mehr geboten, als

in dem sich aus den im I. Abschnitt mitgetheilten Versuchen er-
Kihler, Anaesthesirung durch Saponin. 5
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4 h. 51 m. beide Vagi bei 100 Millim. Rollenabstand -elektrisch

gereizt; die Zahl der Herzschlige ist 20 per Minute;

4 h. 53 m. ohne Vagusreizung hetrigt sie ebenfalls 20;
4 h. 55 m. mit Vagusreizung dito 20 Herzcontractionen;

Bih. 1

m. mit Vagusreizung abermals 20 Herzcontract. T. 36,60;

5 h. 4 m. ohne Vagusreizung 16 Herzschlige; T. 36,49;

5 h. 6 m. mit Vagusreizung 16 Herzschlige;

5 h. 14 m. mit Vagusreizung 10 Herzschlige; T. 35,89;

5 h. 16 m. Herzstillstand; Herz auch bei aufeinandergeschobenen

Rollen nicht mehr elektrisch reizbar.

Aus den eben mitgetheilten Versuchen ist erweislich:
1) dass nach Injection von Saponin in die V. jug. externa von

2)

Kaninchen nach primdrer Steigerung (bei grdsseren
Mengen) constant ein allmiiliges Sinken des Blutdrucks,
der Athemfrequenz und Temperatur bemerklich wird (bei
Hunden sinkt der Blutdruck #dusserst langsam);

dass das eben erwidhnte Sinken des Blutdrucks und der
Zahl der Herzcontractionen bei Kaninchen beobachtet wird,
gleichviel, ob der Vagus intact gelassen, oder ob derselbe
beiderseits durchschnitten, oder das Ende des mit dem
Herzen in Zusammenhang gebliebenen Theiles desselben
elektrisch gereizt wird, wir sonach Lihmung der Vagus-
endigungen im Herzen durch das Saponin annehmen miissen ;

3) dass bei Infusion des Saponin in die V. jugularis ext. von

4)

Kaninchen bei unverletziér Beschaifenheit der Brusteinge-
weide zwar niemals eine so hochgradige Abnahme der Zahl
der Herzcontractionen, wie sie bei directer Saponisirung des
Froschherzens beobachtet wurde, zu Stande kommt, die
Frequenz der Herzpulsationen jedoch auch bei Injection des
Saponin in das Blut der eben genannten Thiere sehr be-
merklich (bis auf 90 und 60 Schlige) sinki, vorausge-
setzt, dass die Versuchsdauer eine lingere, bezw. das Thier
nicht sehr bald nach der Vergiftung an Lihmung des respi-
ratorischen Centrum verstorben ist; im Widerspruch hier-
mit (man vgl. dennichstfolgenden Versuch 91) kommt
hei Hunden Pulsheschleunigung zu Stande;

dass nach Injection grosserer Saponinmengen in die Jugular-
vene auch die Erregharkeit des Herzmuskels durch Indue-
tionsstrome allmiilig erlischt.
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11 h. 40 m. beide Vagi und Sympathici discidirt; danach werden
72 Herzeontractionen geziihlt;

11 h. 45 m. es werden 60 Herzeontractionen geziihlt!);

11 h. 49 m. beide Sympathici bei 50 Millim. Rollenabstand gereizt;
danach keine Beschleunigung: 48 Contractionen;

11 h. 52 m. ohne Sympathicusreizung ebenfalls 48 Herzschlige;

11 h. 55 m. rechter Sympathicus gereizt; ebenfalls 48 Contractionen ;

11 h. 56 m. ohne Sympathicus-Reizung; gleichfalls 48 Contract.;

11 h. 58 m. es wird Saponinlosung direct aufs Herz gepinselt; in
drei Minuten

12 h. 1 m. steht das Herz still; Sympathicusreizung und directe
Reizung des Herzens durch Inductionsstréme bei +
Abstand 16sen keine Contractionen mehr aus.

Versuch 102. Kaninchen von 748 Gramm Gewicht. Anordnung
des Versuchs wie bei Versuch 101. Es wird abwech-
selnd stets nur der Sympathicus einer Seite elektrisch
gereizt.
25 m. Vorbereitung vollendet; Vagi und Sympathici discidirt;
27 m. Injection von 0,01 Grm. Saponin in die Vena jug. ext.
Sofort danach die Brust gedffnet;
30 m. die Saponinwirkung auf das Herz ist eingetreten; 60
Herzcontractionen; mehrfache Herzstillstiinde;

. R. Sympathicus bei 50 Millim. Rollenabstand 10 Secun-
den gereizt: keine Beschleunigung; 50 Herzcontractio-
nen; die Zahl derselben sinkt stetig;
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4 h. 35 m. ohne Sympthicusreizong; ebenfalls 50 Contractionen ;
4 h. 38 m. L. Sympathicus gereizt; nur noch 40 Contractionen ;

4 h. 40 m. ohne Sympathicusreizung; ebenfalls 40 Contractionen ;
4 h. 43 m. R. Sympathicus gereizt; nur noch 24 Contractionen ;
4 h. 47 m. ohne Reizung; ebenfalls 24 Contractionen;

4 h. 49 m. Sympathicus-Reizung; 24 Herzschlige ;

4 h. 55 m. ohne Reizung; nur noch 18 Contractionen;

4 h. 59 m. mit Reizung ebenfalls 18 Contractionen;

5 h. 4 m. das Herz steht still; es ist auch hei aufeinandergeschobe-

nen Spiralen des Schlittenapparates fiir Inductionsstrime
nicht mehr reizbar.
Die eben berichteten Versuche, an deren constant wiederkehren-
des Resultat: Ausbleiben jeder Beschleunigung des Herz-

1) Wirkung des injicirten Saponin.
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DRITTES CAPITEL.

Wirkung des in die V. jugularis gespritzten Sapﬂum
anf die Respiration.

Die Betrachtung der Kymographioncurven hat uns bereits das
Daniederliegen der Respiration bei der Saponinvergiftung vor Augen
gefiihrt. 'Werden Kaninchen grissere Saponinmengen (iiber 0,01 Grm.)
in die Vena gespritzt, so macht das Thier noch 5 miihsame Athem-
ziige und stirbt unter Streckkrimpfen. Hier kann, da bei sofortiger
Eréfinung der Brust das Herz stets noch langsam, aber deutlich
pulsirend angetroffen wird, die Todesursache nur in Ldhmung der
Respiration gesucht werden. (In einem nicht beschriebenen Versuche
(Nr. 88) war das Thier nach 5 Athemziigen und 30 Secunden nach
der Saponininfusion bereits eine Leiche; hier war auch das Herz
durch elektrische Reize nicht mehr erreghbar; es waren 0,02 Grm.
Saponin infundirt worden.)

Der lihmende Einfluss des Saponin auf das respiratorische
Centrum (da derselbe nicht nur an Thieren mit durchsehnittenen Vagis
auftritt, sondern auch die nach Saponininfusion bereits gesunkene Zahl
der Athemziige sich im Momente der beiderseitigen Vagusdurch-
schneidung abermals bis auf die Hilfte der vor der Discision be-
obachteten verringert, so kann er nur auf die gen. centrale Ur-
sache zuriickgefiihrt werden) kommt auch bei mittlen und kleinen
Saponinmengen, migen dieselben in die Vena gespritzt, oder per os
applicirt werden, zur Geltung. Unter den zum Beleg beigebrachten,
nachstehenden Versuchsprotocollen, beanspruchen Nr. 89 und 90
ein " besonderes Interesse. In beiden Fiillen wurden die Vagi erst
im spiiteren Verlauf des Versuches durchschnitten. Das rapide Sin-
ken der Athemfrequenz vom Momente der Vagusdiscision an auf
16 und 12 beweist wie gesagt auf das Bestimmteste, dass das vor
genannter Operation beobachtete Herabgehen der Zahl der Athem-
ziige von 104 auf 36 (No. 89) und von 130 auf 48 (Nr. 90) aus
Paralysirung des Vagus durch das injicirte Saponin allein nicht
erklirt “werden kann. Ausserdem aber ist dieses tiefe Sinken der
Athemfrequenz saponisirter Thiere im Momente der Vagusdiscision
zugleich auch deswegen von Interesse, weil wihrend der Tonus der Vagus-
endigungen im Herzen, wie wir frither gezeigt haben, durch das Saponin
giinzlich vernichtet wird, obige auf die Athmung beziigliche Thatsache
dafiir sprechen wiirde, dass die Vagusurspringe im Hirn
nicht oder jedenfalls nicht vollstindig gelihmt werden.
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85 | Kaninchen. | 38,6 | 0,02 | 29 Min. | 86,8 . Infusion.
92 | Kaninchen. | 39,0 | 0,01 | 74 | 34,4 C. | Infusion.
29 Stunden.| 29,6 C. | moribund.
- h 31 Stunden | '
18 %‘En J 25,6 g kurz vor dem Tode.
94 | Kaninchen. | 35,8 | 0,1 60 Min. 342 C. e
95 | Kaninchen, | 38.4 | 0,061| 7 Stunden.| 33,2 C. |f APPlication per os.
2 Tage. | 34,8 C. | Das Thier blieb
| | leben.

Zu obiger Tabelle hiitte ich nur noch zu bemerken, dass nach
der Riickenmarkzerstérung (Versuch 91 und 80) keine, auch nicht
einmal eine voriibergehende Temperaturerhihung heobachtet wurde.
Das Thermometer fiel nach der Saponinvergiftung in allen Fillen stetig.

Nachtrag zum II. Absehnitt.

Ueber die Wirkungen des in die Venen injicirten (bezw. in
die Arterien gespritzten) Saponin auf die Nervencen-
tren, die peripherischen Nerven und die Muskeln kin-
nen wir uns kurz fassen.

Von den Folgeerscheinungen der Saponininjection durch die
Carotis ins Hirn (erst Steigen, sodann Sinken des Blutdrucks, der
Temperatur und Athemfrequenz) sowie von dem pathologisch-ana-
tomischen Befunde im Hirn auf der der Injection entsprechenden
Seite war im 2. Capitel dieses Abschnities ausfihrlicher die Rede.

Nach Injection grosserer Mengen Saponin in die Jugularvene
erschienen Kaninchen taumelig und sassen spiter unverindert auf
einer Stelle, bis sie, durch Insulte angeregt, triige ihren Platz wech-
selten. Das Verhalten der Pupillen war verschieden. Sehr hiufig
war kurz vor dem Tode Pupillenerweiterung zu constatiren, bei
mehreren Kaninchen, namentlich dem spiiter genesenen (Versuch
95), welchem das Saponin allerdings per os applicirt worden war,
war am 2. Tage nach der Vergiftung augenscheinliche Pupillenver-
engerung, welche auch Pelikan an Kaninchen heobachtete, vor-
handen. Bei den Obductionen an Saponinfusion schnell zu Grunde
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Kaninchen sinkt der Blutdruck nach voriibergehender geringer Stei-
gerung proportional der Dosis schneller oder langsamer bis aunf 0
daher zeigt das saponisirte Kaninchenherz (ebenso wie dasjenige
des Frosches) Retardation; beim Hunde dagegen bleibt der
Blutdruck parib. condit. normal, oder ist selbst um ein Minimum
vergrossert, um erst kurz vor dem Tode zu sinken; dem entsprechend
finden wir beim saponisirten Hundeherzen auch Beschleunigung
der Contractionen bis kurz vor dem Tode.

Dass sich das saponisirte Frosch- und Kaninchen-
herz Aenderungen des intracardialen Drucks gegen-
iiber ganz wie ein Herz mit durchschnittenen Sympa-
thiecus- und Vagusisten verhilt, Iisst sich sehr schén
demonstriren, indem man 20 Secunden bis 1 Minute die incomplete
oder complete Aortenklemme bewerkstelligt. Wihrend niimlich
bei intacten Vagis hiernach Pulsretardation auftritt (Reizung der
Vagusendigungen), dndert sich nach Saponininjection in die
Vena jug. externa oder die Bauchvene (beim I'rosch) die Scene, und
kommt nach der Aortenklemme (ebenso wie nach directer elektrischer
Reizung der Venensinus am Herzen) betriichtliche Beschleunigung der
Herzaction (Reizung der musceulomotorischen Ganglien
bei anfgehobenem Vagustonus) zu Stande.

Diese Thatsachen als hekannt und sicher constatirt betrachtend,
hatte ich wurspriinglich von Mittheilung zahlreicher, einschligiger
und stets iibereinstimmende Resultate liefernder Versuehe absehen zu
diirfen geglaubt. Befreundete Fachgenossen fanden indess gerade
diese Versuche fiir meine Behauptung, dass das Saponin-Herz sich
ganz wie ein Herz mit durchschnittenen, zufiihrenden Nerveniisten
aus Vagus und Sympathicus verhilt, in so hohem Grade beweis-
kriftig, dass ich aus diesen Experimenten 3, welche mir selbst be-
sonders stichhaltige Resultate zu liefern schienen, nachtriiglich in
gebotener Kiirze wiedergeben will.

Versuch 104. Frosch von 86 Grm. Gewicht wird gefenstert und in

seine Bauchvene die feine Caniile einer Pravaz'schen

Spritze eingefiihrt. Unter dem Bulbus Aortae wird nach

Eroffnung des Herzbeutels vorsichtig ein Faden durch-

gefithrt, um beliebig die Aortenklemme ausfithren zu
kinnen.

10 h. 38 m. Das Herz des vorbereiteten Frosches macht 38 Schliige
p- 1 m.
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ITI. Abschnitt.

Folgeerscheinungen der Saponinapplieation .,per os*.

Die einschligigen Versuche wurden mehr zur Controle der im
I. und IL. Abschnitte erlangten Resultate, als in der Voraussicht,
noch wesentlich neue Thatsachen betreffs der physiologischen Wir-
kung des Saponin zu ermitteln angestellt. Durch den Versuch 86
(Schluss des ersten Abschnifts) war bereits constatirt, dass Saponin
von der Schleimhaut des Darmecanals aus resorbirt wird und seine
Wirkungen auf die Herzaction geltend macht. Ein Gleiches war
daher auch nach Beibringung des genannten Giftes per os zu erwar-
ten. Es war dabei hochstens auf die Secretionen des Darms und
der Nieren das Angenmerk zu richten und die durch frithere Ver-
suche erhirtete Thatsache, dass Saponin, im Gegensatz zu dem ihm
in mancherlei Hinsicht nahestehenden Veratrin, weder den Darm
noch die Nieren zu vermehrter Secretion reizt, abermals zu consta-
tiren '). Als Versuchsthiere dienten Kaninchen und bemerke ich hin-
sichtlich der Saponin-Dosis, welche Kaninchen nach Application per os
vertragen, dass diese 0,1 Grm. nicht iibersteigen darf; wenige Mil-
ligrm. mehr — Alter und Individualitit begriinden hierbei nicht sehr
weit auseinandergehende Differenzen — und das Thier ist nach
15—20 Min. eine Leiche. Auf Grund der Angabe Nathanson’s
wonach die Dosis letalis des Saponin fiir Kaninchen bei 0,5 liegen
soll, wurde einem 1 Kilo 274 Grm. schweren Kaninchen 0,12 Grm.
mittelst eines weiblichen, in den Oesophagus gefiihrten Katheters in
den Magen gespritzt, nachdem der Hautschnitt am Halse bereits
gemacht und die Carotis dextra behufs spiiterer Verbindung mit dem
Blutdruckmanometer isolirt worden war. Es verging nur soviel Zeit,
als zur Wiederbefestigung der Vorderbeine und Fixirung des Kopfes
des Versuchsthieres am Kaninchenhalter, Festklemmung der heiden
Charritre'schen Pincetten am obern und untern Carotisende, Ein-
fiihrung und Befestigung der Caniile in genannter Arterie und Ver-
bindung der mit Blut gefiillten Caniile mit dem Schlauche des
Haematodynamometers nothwendig war, — hdchstens 15 Minuten.
Der Blutdruck erwies sich als = 24 Millim. Hg. In der Meinung,
es sei an der Caniile etwas in Unordnung, wurde diese aus dem

1) Auch v. Schroff sen. fand bei Versuchen an Menschen (a. a. 0.) Dia-
phorese und Diurese durch Saponin nicht modificirt.
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Schlauche entfernt und unter Liiftung der Klemmpincette auf ihre
Durchgiingigkeit gepriift; wiewohl letztere complet war, trat kein
Blut mehr aus der Carotis ein — das Kaninchen war 20 Minuten
nach der Injection todt. Die Obduction ergab starke Injection
der Gefisse an der kleinen Curvatur des Magens, des Mesenterii und
des Diinndarms. Ich gebe diese diirftigen Details nur zum Beweise
dafiir, dass, wenn Nathanson's Angaben iiber die Dosis letalis
des Githagin's richtig sind, die zumeist unter der Bezeichnung
wSaponin“ zusammengefassten Pflanzenstoffe in der Intensitit ihrer
toxischen Wirkung bedeutend variiren miissen.

Dass Blutdruck, Puls- und Athemfrequenz und
Korper-Temperatur nach Injection des Saponin in den
Magen von Kaninchen ebenso stetig, wenn auch etwas
langsamer wie nach Infusion genannten Giftes, sinken,
ergibt sich aus den nachstehenden Versuchen.

Versuch 94. Kaninchen 1XKilo 169 Grm.; Puls 204 ; Resp. 96; Blut-

druck 122 Mill. Hg.; Temp. 38,89;

11 h. 15 m. Injection von 0,1 Grm. in den Magen; Kaninchen ist
taumelig;

11 h. 20 m. Respir. auf (7 in 20 Min.) 21; Puls auf 168; Tem-
peratur auf 37,2; Blutdruck anf 102 gefallen;

11 h. 30 m. Respir. auf (7 in 20 Min.) 21; Puls auf 168; Tem-
peratur auf 37,2; Blutdruck 84 Millm. Hg.;

11 h. 45 m. Puls 160; Resp. 21; Temperatur 35,4; Blutdruck 68;

12 h. 15 m. Zuckungen; Kaninchen moribund; T. 34,2; Puls 60;
Respiration auf 12; Blutdruck auf 26 gesunken.

Die sofort vorgenommene Obduction ergab erhaltene Peri-
staltik des Darms und Erregbarkeit des Herzens, wie des Darms
durch elektrische u. a. Reize. Die Gefiisse am Magen und Diinn-
darm stark mit Blut angefiillt, Magenschleimhaut riother wie in der
Norm, wenngleich nicht lebhaft entziindlich gerGthet. Ebenso war
auch das Hirn in diesem Falle blutreich.

Versuch 95. Kaninchen 1 Kilo 280 Grm. Vor dem Versuch
Temp. 38,4; Puls (65 in 20 Min.) 195; Resp. 84.
Das Thier wird ungefesselt auf dem Tische gelassen.

10 h. 50 m. Injection von nur 0,06 Grm. Saponin in den Magen;
11 h. 5 m. Temp. 37,4; Resp. 40;
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Dass das in den Magen gebrachte” Saponin resorbirt wird und
die mehrerwihnten Modificationen der Herzbewegung, des Blutdrucks,
der Athemfrequenz, der Temperatur ete. vom Blute aus bedingt,
kann wohl keinem ernsten Zweifel unterliegen. In welcher Weise
ps selbst dabei in seiner chemischen Zusammensetzung verdindert
wird und die Constitution des mehr vends erscheinenden Blutes
(wobei anderseits die Beeintriichtigung der Athemfunctionen mit
in Betracht kommt) modificirt, habe ich bis dato zu ermitteln
keine (relegenheit gefunden. Vielleicht bietet sich mir zur Lisung
dieser mit grossen Schwierigkeiten verkniipften Fragen spiter Zeit und
Gelegenheit dar.

Schlusssiitze.

Die Resultate vorstehender Untersuchungen iiber die physiolo-
gischen Wirkungen des Saponin auf Frische und warmbliitige Thiere
lassen sich in Folgendem znsammenfassen.

1) Subcutane Injection von 4—6 Tropfen econcentrirter Sapo-
ninlisung bedingt vollstiindiges Erldschen der Reflexerreg-
barkeit an der lokal saponisirten Kérperstelle (binnen 5 Min.).

2) Ligature en masse der Schenkelgefisse und Aortenklemme
beschleunigt, Durchschneidung des Ischiadicus am Ober-
schenkel verlangsamt (bei Injection unter die Haut an die
Wade) diese lokal aniisthesirende Wirkung des Saponin
wesentlich,

3) Dieselbe kommt auch bei curarisirten Froschen, und zwar
ebenso schnell, als bei nicht enrarisirten, zu Stande.

4) Dieselbe stellt sich auch an nach der Geflissligatur ampu-
tirten Gliedmaassen wenn auch in 5 Mal lingerer Zeit, als
beim intacten Versuchsthiere, ein.

5) Die Muskeln an der Injectionsstelle biissen nach Saponin-
Injection ihre Erregbarkeit durch mechanische, chemische
und elektrische Reize binnen 20—25 Minuten giinzlich ein
und verfallen der Todtenstarre ohne Veriinderungen ihrer
feinereren Structur, namentlich Verfettung, zu erleiden.

6) Diese deletire Wirkung des Saponin auf die Muskeln kommt
zum Theil unabhingig von den sogleich zu erérternden Ver-
inderungen der sensiblen und motorischen Nerven zu Stande.

7) Subecutan injicirte Saponinldsungen (6%4) setzen die Erregbar-
keit der sensiblen Nerven an der Applicationsstelle der Liinge
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des Giftes im Momente der Vorhof-Systole zur Geltung, so
tritt plotzlicher und dauernder Herzstillstand bei Froschen
ein, fillt sie mit dem Momente der Diastole zusammen, so
wird das Herz mit Blut aus der V. Cava iiberlastet, und es
danert, wenn das Thier nicht an Herzlihmung plitzlich
verendet, lange Zeit, ehe sich das durch die Saponinwirkung
in seinen Functionen bheeintriichtigte Herz (man v. unten)
dieses Ballastes entledigt und sein normales Volumen wieder-
erlangt.

15) Wird das Froschherz direct mit Saponinlisung bepinselt,
so sinkt die Zahl seiner Contractionen unter Stillstiinden
von halbminiitlicher Dauner bis unter die Hilfte der normalen
herab. Die Herzcontractionen erfolgen immer langsamer
und schliesslich tritt dauernder Herzstillstand ein,

16) Durchschneidung der Nn. Vagi vor, und Reizung der aunf
Elektroden gebrachten Vagusstiimpfe withrend des Versuches,
indern an dieser Verlangsamung der Herzaction und dem
Auftreten lingerer, temporirer Herzstillstinde nichts.

17) Man muss sonach ein giinzliches Aufgehobensein des Tonus
der Vagusendigungen im Herzen bei Saponisirung des
letzteren annehmen.

18) Auch Zerstorung des Riickenmarks (Halstheiles) nebst Vagus-
discision vor der Bepinselung des Herzens éndert an den
beschriebenen Erscheinungen nichts, und muss diese nach
Vagusdiscision und Zerstérung des Halsmarkes heim Frosch
eintretende Verlangsamung der Herzaetion mit einer Lihmung
der Beschleunigungsnerven des Herzschlages in Zusammen-
hang gebracht werden.

19) Werden sonach sowohl die Vagusendigungen im Herzen, als
die an dasselbe tretenden Beschleunigungsnerven aus dem
Sympathicus durch das Saponin gelihmt, so kann die Steuerung
des saponisirten Froschherzens nur noch durch die in die
Herzsubstanz eingebetteten Ganglien geschehen und die Herz-
bewegung nur noch so lange, als erstere functionsfihig und
die Muskelfasern des Herzens irritabel bleiben, andauern.

20) Die Verlangsamung der Contractionen des Froschherzens
kommt auch, wenn das Saponin auf eine Lunge, in den
Magen, Darm oder in das Cavum Peritonei gespritzt wird,
zur Beobachtung.

Das saponisirte Froschherz steht stets in der Systole still. In

Kihler, Anaesthesirung durch Saponin. 7
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der Regel contrahirt sich der Vorhof noech, wihrend die Ventrikel
bereits immobil sind.
21) Werden grossere Mengen Saponinldsung in genannte Hohle

oder in den Darm des Frosches injicirt, so wird die Darm-
muskulatur eher, als diejenige des Herzens gelihmt und fiir
elektrische Reize unempfindlich.

22) Fiir den Kaninchendarm gilt dasselbe; hier hort vorliegen-

den Falles die Peristaltik eher, als die Herzbewegung ganz
auf und es findet sich, wenn das Gift in den Darm gesprizt
wurde, starke Hyperimie und entziindliche Rothung des
Darms und seiner Adnexa vor. Ob fhnliches geschieht,
wenn das Saponin in die Blase oder den Uterus von Kanin-

‘chen gespritzt wird, habe ich nicht ermittelt. Bei Injection

in das Cavum Peritonei wurden Blase und Uterus nicht in
Mitleidenschaft gezogen.

23} Wird das vom Hirn durch Discision getrennte Frosch-

24)

Riickenmark lokal saponisirt (Versuch 99 und 100), so tritt
heftiger Tetanus, Verlangsamung der Herzaction und darauf
complete Motilitiits- und Sensibilitiitslihmung der hinteren
Extremititen unabhéingig vom Hirn und vom Centrum nach
der Peripherie fortschreitend, ein. Wird auch das Hirn und
die medulla oblongata von der Saponinwirkung betroffen,
so hort die Respiration giinzlich auf; das Thier liegt in
tiefem Sopor wie todt, unbeweglich da und reagirt auch auf
Insulte am Kopfe (namentlich Kitzeln der Corneae)
nicht im geringsten.

Wird Saponinlésung in die V. Jugul. ext. von Kaninchen
oder Hunden injicirt, so kommen die Wirkungen des Giftes
auf die Herzbewegung noch stiirmischer zur Geltung. Bei
Kaninchen kommt es nach Saponin-Infusion ebenfalls zu
Verlangsamung der Herzcontractionen bis auf 60 und zu
zahlreichen Herzstillstinden. Die Pulszahl sinkt um so
tiefer, je grosser die Saponindosis war und je lingere Zeit
zwischen der Vergiftung und dem Einfritt des Todes liegt.
Bei Hunden geht dem Tode constant ein lingeres Stadium
hochgradiger Beschleunigung der Herzcontractionen voran.

25) Auch bei Warmblitern contrahiren sich die Vorhdfe linger,

als die Herzventrikel, und in der Regel bewegen sich erstere,
hiufig auch letztere, noch, nachdem der Herzmuskel bereits
fiir Elektricitit unerreghar geworden ist.
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26) Weder Durchschneidung der Vagi, noch elektrische Reizung
der Stiimpfe der mit dem Herzen in Zusammenhang blei-
benden Stiicke derselben vor oder wiihrend der Vergiftung
indert an dieser stetigen Verlangsamung der Herzaction bei
Kaninchen, der Beschleunigung derselben beim Hunde und
dem Auftreten lingerer Herzstillstinde das Geringste.

27) Auch bei Warmbliitern ist sonach ein completes Aufgeho-
bensein des Tonus der Vagusendigungen im Herzen wiihrend
der Saponinvergiftung erweislich.

28) Ebenso kommt die mehrerwiihnte, von lingeren Herzstill-
stiinden begleitete Verlangsamung der Herzbewegung bei
Kaninchen und die Beschleunigung derselben beim Hunde
auch nach Vagusdiscision, Zerstérung des Halsmarkes und
Durchschneidung heider Sympathici sowohl, als nach elek-
trischer Reizung der letzteren unabinderlich zur Beobach-
tung. Die Beschleunigungsnerven der Herzbewegung sind
sonach ihres Einflusses auf letztere durch die Saponisirung
ebenso beraubt, wie das regulatorische Herznervensystem;
diess gilt anch fiir den Hund, da die bei demselben nach
Saponisirung zu Stande kommende Beschleunigung der Herz-
action nach elektrischer Reizung des durchschnittenen Vago-
sympathicus weder zu- noch abnimmt,

29) Auch das aus dem lebenden Frosche excidirte und in Sapo-
ninldsung gebrachte Herz zeigt die nimliche von Herzstill-
stinden begleitete Verlangsamung der Bewegung und stirbt
fiir elektrische Reize ab.

30) Auch die Steuerung des saponisirten Herzens warmbliitiger
Thiere konnen, da die in dasselbe eintretenden Vagusendi-

- gungen sowohl, als die Beschleunigungsfasern aus dem N.
Sympathicus durch das Gift gelihmt sind, nur die in die
Muskeln eingebetteten Herzganglien besorgen. Da (man
vgl. p. 88) am Herzen warmbliitiger Thiere nach Vagus- und
Sympathicus-Discision Nachlass des Blutdrucks von Verlang-
samung, Zunahme des gen. Druckes dagegen von Beschleu-
nigung der Herzaction gefolgt ist, so muss das Herz des
saponisirten Kaninchens, bei welchem das vasomotorische
Centrum im Hirn rasch gelihmt wird, auch Retardation,
das Herz des Hundes dagegen, bei welchem der Blutdruck
nach der Saponinvergiftung bis kurz vor dem Tode unver-
dndert bleibt, Beschleunigung der Herzcontractionen zeigen.

T
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Der Grad der erhalten bleibenden Irritabilitit der Herz-
muskulatur wird dabei stets als ein sehr wesentlicher Factor
mit in Anschlag zun bringen sein.

31) Auch bei Kaninchen und Hunden werden die Herzventrikel,

wihrend sich, wie gesagt, die Vorhiofe hiufig noch contra-
hiren, leer aber schlaff, rechterseits gewdhnlich ein kleines
Coagulum enthaltend, angetroffen.

32) Auch die Herzmuskulatur warmbliitiger Thiere stirbt, wenn

nicht plétzlicher Tod durch Lidhmung des Herzens oder Re-
spirationsstillstand bedingt wurde, fiir elektrische Reize ab
und verfillt der Todtenstarre; mikroskopisch wahrnehmbare
Verinderungen der feinerern Structur des Herzmuskels,
namentlich Verfettung, waren dabei nicht erweislich.

33) Das Saponin bewirkt eine beim Kaninchen sehr bald in Lihmung

iibergehende Reizung des vasomotorischen Centrunm im Gehirn.

34) Ebenso afficirt bezw. lihmt es das respiratorische Centrum

35

36)

37)

in der Medulla oblongata. Grosse Saponindosen lihmen es
plotzlich und ist alsdann Tod des Thieres nach wenigen
Athemziigen (wihrend das Herz noch pulsirt) die Folge.
Mittlere Dosen fiihren die Lihmung allmilig herbei und
bewirken ein stetiges Sinken der Afhemfrequenz. Ueber-
stehen die Thiere die Saponinvergiftung, so nimmt mit der
Reconvalescenz die Athemfrequenz wieder zu.

Dass diese Lihmung der Respiration bei Saponinvergiftung
centralen Ursprungs ist, wird dadurch erweislich, dass sie
sich bei Thieren mit durchschnittenen Vagis in noch be-
deutenderem Maasse fussert.

Die Thatsache, dass wenn bei saponisirten, intacten Thieren
und nach Eintritt des obenerwihnten Sinkens der Athem-
frequenz die N. Vagi durchnitten werden, eine nochmalige,
plotzliche Verminderung der Zahl der Athemziige bis auf
die Hiilfte im Momente der Vagusdiscision eintritt, spricht
dafiir, dass die Vagusurspriinge im Hirn durch die Saponin-
wirkung nicht complet gelihmt werden.

Mit der Verlangsamung der Herzschlige bei Kaninchen
(Beschleunigung bei Hunden) geht ein stetiges Sinken
des Blutdruckes bis auf ein Mimimum Hand in Hand.
Spritzt man grosse Saponinmengen in die Vena jugu-
laris ext., so geht diesem Sinken des Blutdrucks eine kurze
Steigerung desselben im Augenblicke der Injeetion voran.
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38) Die Folgen des Daniederliegens der Herz- und Athemfunec-
tionen bei Saponinvergiftung warmblitiger Thiere sprechen
sich in sehr bedeutendem, stetigem Sinken der Kirpertem-
peratur aus.

39) Durch die Riickenmarkszerstorung kommt bei Saponinver-
giftung keinerlei, wenn auch nur veriibergehende, Steigerung
der Temperatur zu Stande.

40) Nach Injection von Saponin in die Venen oder Application
desselben per os werden die unter 1—12 erdrterten Lihmungen
der peripheren sensiblen und motorischen Nerven nicht be-
obachtet.

41) Ebenso werden in diesem Falle die Muskeln nicht mit-
ergriffen.

42) Die an saponisirten Thieren wahrzunehmenden klonischen
und Streckkrimpfe diirften mehr auf den deletiren Einfluss
der Gifte auf die Herz- und Athemfunctionen, als auf tiefer-
greifende Veriinderungen der Gewebselemente namentlich
des Riickenmarks zu beziehen sein. Das Fehlen aller
Lihmungserscheinungen und das Intactbleiben der Reflex-
erregharkeit bei directer Einbringung des Giftes in die Blut-
bahn oder Resorption desselben vom Magen und Darm aus
dient dieser Ansicht zur weiteren Stiitze. Nur bei Frioschen
kommen unter den angegebenen Verhiltnissen Lahmungen
zur Beobachtung.

43) Das Verhalten der Pupille nach Saponinvergiftung ist

variabel. Es wurde sowohl Erweiterung (ante mortem), als

Verengerung wahrgenommen.

Saponisirte Thiere erscheinen taumelig und triige zu Be-

wegungen. Bei den Obductionen wird Hirnhyperiimie zu-

weilen, aber keineswegs constant, angetroffen.

45) Imjieirt man Saponin durch eine Carotis direet ins Hirn
eines Kaninchens, so findet sich in letzterem auf der der
Injection entsprechenden Seite vermehrter Blutreichthum
und ein bald mehr, bald minder ausgedehnter rithlicher
Erweichungsheerd an der Basis. :

46) Blutdruck, Temperatur, Puls- und Athemfrequenz sinken
bei Kaninchen auch nach Beibringung des Giftes, und zwar
ebensowohl nach kleinen, wie nach grossen Saponin-Dosen
vom Magen aus, stetig.

47) Nach Injection von Saponinldsung in Magen oder Mast-

44
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Um der irrthiimlichen Auffassung, als erachtete ich die aus
der Wirkung des Saponin auf das Herz kleiner Thiere sich ergeben-
den Gefahren auch fiir den Menschen fiir so erheblich, dass sie die
praktische Anwendung desselben fiir chirurgische etc. Zwecke con-
traindiciren konnte, von vornherein entgegenzutreten, bemerke ich
an dieser Stelle ausdriicklich, dass die Resultate der Experi-
mente an Froschen und Kaninchen vorliegenden Falles
um so weniger auch auf den Menschen iibertragen wer-
den diirfen, als selbst bei directer Injection genannten
Giftes in die Venen bei grossen Versuchsthieren, z. B.
dem Neufundlinder von 19 Kilo (welcher die heigegebenen Kymo-
graphioncurven lieferte) sehr grosse Dosen (0,1—0,2 Grm.) Sa-
ponin erforderlich waren, um die frither ausfihrlich erdrterte
Lihmung der Vagusendigungen im Herzen u. s. w. hervorzurufen.
Die aus dem Uebergange des Saponin in das Blut resultirenden Ge-
fahren werden also (wenigstens fiir den erwachsenen Menschen) nicht
allzuhoeh anzuschlagen sein, wenn sie auch zu genauer Beobachtung
des Pulses und der Respiration wiihrend der Saponisirung ganz wie
bei den iibrigen Aniistheticis mahnen miissen. Ob die an der
Injectionsstelle zu Stande kommende Hyperimie (Gefisserweiterung)
der Muskeln sich schiidlich erweisen wird, ist a priori nicht zu ent-
scheiden.

Naehtracg.

Ueber die chemischen, zum Nachweis des Saponin brauchbaren
Reactionen dieses Korpers finden sich nur bei Dragendorff!)
ausfiihrlichere Mittheilungen. Wie bereits frither berichtet wurde,
war diesem Forscher die Thatsache, dass sich Saponin gegen brom-
haltige Schwefelsiure ebenso wie Digitalin verhilt, nicht
entgangen; von seiner ersten Annahme, dass die Saponin-Reaction
auf eine Verunreinigung gen. Substanz zuriickzufiihren sei, ist er
zuriickgekommen.  Ausser derselben fiihrt dieser ausgezeichnete
Forscher auch das Verhalten des Saponin gegen Friohde's Re-
agens und gegen concentrirte Schwefelsiure ohne Brom
oder Molybdinzusatz an. Letzteres Reagens liefert eine briunliche,
zuletzt einen Stich ins Blauviolette zeigende Auflisung. FEigentliche
Farbenreactionen — von der Schwefelsiure abgesehen — zu ent-
decken ist mir nicht gelungen. Dass ich mich ernstlich darum be-

1) Beitrige zur gerichtlichen Chemie einzelner organ. Gifte, p. 47.










































