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99. Die wirksamen Bestandtheile des Gelsemium sempervirens. 
Yon 

Dr. A r t h u r  R. Cushny, 
Assis tent  des Inst i tuts .  

Gelsemium sempervirens ist schon lange in Amerika, seiner Hei- 
math, bekannt und wurde dort 1852 yon P r o c t e r t) in die Therapie ein- 
gefithrt. Botanisch scheint die Pflanze noch nieht sicher charakterisirt 
zu sein~ indem sic nach de C a n d o l l e  zu den Loganiaceen~ nach 
D e c a i s n e  zu den Apocynaceen und nach C h a p m a n  zu den Rubia- 
cecn gehtirt und mit nicht weniger als 7 •amen bezeichnet wird. 2) Von 
den meisten medicinisehen Autorcn wird sie heutzutage Gelsemium 
sempervirens (Carolina oder yellow jasmine) genannt. Sic verdankt 
ihre arzneiliche Anwendung einer angeblichen, allerdings viel be- 
strittenen Heilwirkung gegen gewisse Neuralgieformen, einer pupillen- 
erweitcrnden und einer ,,antiperiodischcn" Wirkung bei Remittens. 
Aus der Augenheilkunde ist das Mittel zwar vcrschwunden, kommt 
aber noch gelegentlich bei ~Neuralgien zur Anwendung. Auch sind 
wiederholt F~lle yon ttidtlicher Vergiftung in der Literatur angegeben. 

Die erstc chemische Untersuchung der Pfianze ist yon W o r m -  
l e y  z) ausgeftihrt, dem es gelang, aus den Wurzeln eine Si~ure (Gel- 
s emins i~u re )  und ein Alkaloid (Ge l semin)  zu isoliren. Das 
letztere, yon welchem die giftigen Eigenschaften der Pfianze abh~tn- 
gen~ bereitete er aus der Aetherliisung des Extracts durch Zusatz 
yon Kali 'und Ausschtitteln mit Chloroform. Dies Alkaloid bildet 
nach der Rcinigung eine weisse, amorphc Substanz yon intensiv 
bitterem Geschmack, die sich sehwer in Wasser, leicht in Chloro- 

I) American Journal of Pharmacy t852. 
2) Ho lmes ,  Pharmac. Journ. and Trans. 1875--1876. 
3) American Journ. of Pharmacy 1870, gahresber, iL die Fortsehritte der 

Chemie 1870. S. 884. 
A r e h i v  f. experiment. Pathol. u. Pharmakol.  XXXI. Bd. 4 
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form und in 25 Theilen Aether Itist. Alkalien fallen die Base aus 
den wi~ssrigen LiJsungen ihrer Salze. Die letzteren geben Nieder- 
schl~ige mit den meisten Alkaloidreagentien und sind sehr giftig. 

C. F r e d i g k e  ~) bestiitigte die Angaben yon W o r m l e y  und 
konnte 0,49 Prec. Gelsemin aus den Warzeln isoliren. 

Im Jahre 1876 land S o n n e n s e h e i n 2 )  dieselben Bestandtheile 
wie W o r m l e y ,  behauptete aber~ dass die Gelseminsiiure mit Aescu- 
lin identisch sei. Das Gelsemin~ welches uns allein interessirt, be- 
reitete er dureh Fallen des w~ssrig alkoholisehen Auszugs mit essig- 
saurem Blei, Ausfi~llen des Bleies aus dem Filtrate mit Schwefel- 
wasserstoff und Entfernen des Aesculin dutch Ausschtitteln mit Aether 
in saurer Liisung. Sodann warde Kali zugesetzt, his ein Niederschlag 
entstand, den er in Salzsaure ltiste. Aus dieser LSsung fi~llte er 
die Base wieder durch Zusatz yon Kali und schtittelte sie mit Aether 
aas. Naeh dem Verdunsten des Aethers blieb in der Sehale ,ein 
farbloser, darehsichtiger, lack~thnlicher Ueberzug zurtick, weleher beim 
Erwarmen der Schale sieh stark aufbli~hte, unter Verlust des darin 
eingesehlossenen Aethers~ and dann eine amorphe spr(ide Masse bil- 
dete, die zu einem fast farblosen mit einem Stiehe in Rosa erschei- 
nenden Pulver sieh zerreiben liess". Sonst stimmt das yon S o n n en- 
s e h e i n  isolirte Alkaloid mit dem Gelsemin yon W o r m l e y  sehr 
gut tiberein. Er schlligt als Formel (C~tHJgNO2)2HC1 vor and be- 
sehreibt versehiedene Farbenreaetionen. 

D r a g e n d o r f f  3) beschreibt ausftihrlich die Unterschiede der 
Reactionen zwischen Strychnin und Gelsemin. 

In einer spliteren Arbeit 4) leugnete W o r m l e y  die yon Son-  
n e n s c h e i n  behauptete Identitat yon Aesculin und Gelseminsaure~ 
ftigte aber zu seinen frtiheren Mittheilungen tiber das Alkaloid nichts 
~qeues hinzu. 

Das yon A. G e r r a r d~) beschriebene Alkaloid weieht in mehreren 
Beziehungen welt yon demjenigen der frtiheren Forscher ab. Es 
gelang ihm ni~mlieh, sin Alkaloid mit krystallisirbaren Salzen za iso- 
liren. Nach seiner Methode wird das Gelsemin yon S o n n e n s c h e i n  
und W o r m l e y  in Aether geliist und daraus dureh Salzsaare ffefi~llt. 
Die Base wird dann dareh Kali aus der wi~ssriffen L~isang ausge- 

1) Citirt aus Jahresber. ti. d. Fortschritte d. Chemie 1874. S. 914. 
2) Ber. d. deutschert chem. Gesell. zu Berlin 1876. S. 1182. 
3) Arch. Pharm. (3) 12 und Jahresber. ii. d. Fortseh. d. Chemie 1878. S. 1083. 

Pharmaceut. Zeitschr. f. Russland. XXI. 591. Pharmac. Jahresber. 1881--1882. 
S. 875. 

4) Pharmac, Joarn. and Trans. (3) 13. 5) Ibidem. 
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schieden und in Aether wieder gesammelt. Dieses Verfahren wird 
wiederholt, his dutch Salzsi~ure eine weisse krystallinisehe Masse 
aus dem Aether abgesehieden wird, die in kaltem Wasser odor Alko- 
hol wenig, in heissem Wasser odor Alkohol ziemlieh 18slieh ist. Das 
Alkaloid sehmilzt bei 45 o. Die Salze werden aus den wiissrigen 
L~sungen dureh Alkalien gefi~llt, l~sen sich abet wieder in Ueber- 
sehtisse der letzteren. Die Salzsiiuren, sehwefelsauren, salpetersauren 
und bromwasserstoffsauren Salze sind krystalliniseh, sowie die Dop- 
pelsalze mit Platin- odor Goldehlorid. Das salzsaure Salz giebt keino 
Farbenreactionen mit Salpeter- odor Sehwefelsiiure. Setzt man aber 
zu der L(isung in letzterer etwas Mangansuperoxyd hinzu, so entsteht 
eine intensive rothe Fiirbung, die allmi~hlieh in eine grtine tibergeht. 
Pikrinsiiure fi~llt die Salze in grtingelbliehen Krystallen arts. Sehwe- 
felsi~ure mit Kaliumbiehromat giebt eine sehiine rothe Farbe, die in eine 
grUne tibergeht, Kaliumqueeksilberjod einen weissen lqiederschlag, 
der in heissem Wasser l~slieh ist. Die Gold- und Platindoppelsalze 
sind aueh in heissem Wasser l(islich, fallen aber beim Abktthlen 
wieder gelb aus. G e r r a r d  giebt seiner Base die Formel Cl~HI41qO~. 

Im Jahre 1887 isolirte T h o m p s o n ~ )  naeh einem dem Ger-  
r a r d'sehen ahnliehen Verfahren dieselbe Base. Seine Methode weicht 
yon derjenigen yon G e r r a r d  nut darin ab, dass er Chloroform start 
Aether gebraueht und empfiehlt, die Alkaloide dem Chloroform dureh 
Sehwefelsi~ure start dutch Salzsi~ure zu entziehen, weil das sehwefel- 
saute Gelsemin in Wasser l(islieher ist, als das salzsaure. Er be- 
stiitigte die Besehreibung yon G e r r a r d ,  ausgenommen dass er alas 
schwefelsaure Salz amorph fand, und fUgt den yon G e r r a r d  ange- 
gebenen Reaetionen einige hinzu. Ceroxyd mit Sehwefelsaure erzeugt 
eine rothe Farbe, die in eine braune und endlieh in eine grtine Uber- 
goAt. Jodjodkalium giebt einen braunen amorphen Niedersehlag, der 
in Essigsi~ure 15slich ist. Das salpetersaure Salz unterseheidet sieh 
von allen ttbrigen dadureh, dass es bei Zusatz yon Sehwefelsi~ure und 
Braunstein sieh rSthtieh und dann grtinlieh f~irbt. T h o m p s o n  land 
bei der Elementaranalyse der Chloride und Chlorplatinsalze dieFor- 
reel: C~4H89N40~(HCt)3. 

R i n g e r  und M u r r e l l  ~) batten sehon aus einer pharmakologi- 
sehen Untersuehung den Sehluss gezogen, dass in dem harzartigeD~ 
ki~ufliehen, Gelsemin genannten Extract und im Gelsemin yon W orm-  
l e y  wahrseheinlieh zwei Alkaloide vorkommen. T h o m p s o n  fand 
nun in der That ein zweites Alkaloid in der iitherischen Mutterlauge, 

1) Pharm. Journ. and Trans. (3) 17. 
2) The Lancet. I. 1576. 

4* 
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welches er G e l s e m i n i n  nennt. Es ist eine stark basische~ sehwarz- 
braune, harzartige Masse, die sieh zu einem gelben Pulver zerreiben 
liisst, in Wasser wenig, in Alkohol, Aether und Chlorofom leicht 18slich 
ist. Die Salze sind amorph~ braun, harzartig, in Wasser und Alkohol 
leicht l(islieh. Sehwefels~ure giebt eine gelbliche, Salpetersaure eine 
grtine Fiirbung. Schwefelsaure und Braunstein crzeugen eine violette~ 
die in eine bl~uliche tibergeht, Sehwefels~ure und Kaliumbiehromat eine 
rothviolette~ die in grtin tibergeht. Mit Ceroxyd und Schwefelsaure 
wird es auch rothviolett. Starke Salzsaure giebt keine Reaction. 
Kaliumqueeksilberjodid giebt cinch Niederschlag, der in Wasser etwas 
l~stich ist~ Pikrinsliure einen gelbweissen, Jodjodkalium einen braunen 
Niederschlag. Phosphorwolfl'amsaures Natron fallt das Alkaloid weiss 
aus, Platinehlorid braun~ Gerbsiiure grauweiss. Durch Alkalien wird 
dis Base aus den Liisungen ihrer Salze ausgefallt, liist sich aber 
wieder, wenn sic im Ueberschuss zugesetzt sind. 

G e r r a r d  und T h o m p s o n  waren nicht im Stande, eine phar- 
makologisehe Untersuchung" ihrer Alkaloide auszufUhren, und unsere 
Kenntniss der Wirkung derselben beruhte hauptsiiehlieh auf Unter- 
suchungen, die mit dem robert Gelsemin yon W o r m l e y  und Son-  
n e n s e h e in ,  oder mit noch roheren Praparaten ausgefiihrt sind. Ieh 
habe deswegen die beiden Basen pharmakologiseh untersucht, sic 
aber erst einer chemischen Priifung und tier Elementaranalyse unter- 
worfen. Zu dicsem Zwecke wurde das rohe, unter dem Eamen ,Gel- 
semin" k~iufliche, harzartige Extract mit heissem, schwefels~iurehal- 
tigem Wasser ausgezogen, die gelbe~ fluorescirende Fltissigkeit mit 
kohlensaurem Natrium alkalisch gemacht und mit Aether ausge- 
schtittelt. Der abgegossene Aether wurde mit alkalisehem Wasser 
gewaschen~ bis das letztere sich nicht mehr f~rbte, und die Alkaloide 
dann in schwefels~urehaltiges Wasser tibergefiihrt. Dieses Verfahren 
wurde mehrmals wiederholt, und der Aether endtich abgedampft. 
Es blieb dann in der Schale das Gelsemin yon W o r m l e y .  Dieses 
wurde mit Salszs~ure neutralisirt~ in verdtinntem Alkohol geliist~ und 
die zwei Alkaloide dnreh fractionirtes Fallen mit Aether yon einan- 
der getrenn b indem das krystallinische Gelseminehlorid viel weniger 
liislich ist, als das salzsaure Gelseminin. Da aber die Menge des 
rohen Extractes~ die mir zur Verftigung stand, nur klein war~ so babe 
ich die rohen kiiuflichen Alkaloide angewandt und sic in der ange- 
gebenen Weise gereinigt. Das krystallisirte Alkaloid ist in Deutsch- 
land unter dem Namen ,krystallisirtes Gelseminin" bekannt, in Eng- 
land als ,Gelsemin (Ger ra rd ) " .  Das zweite kommt als ,Gelseminin 
amorphum" in den Handel. Ieh habe die Namen yon G e r r a r d  und 
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T h o m p s o n beibehalten und nenne die leicht krystallisirende Base 
G e l s e m i n ~  die andere G e l s e m i n i n .  

Das G e 1 s e m i n ~ rein dargestellt~ entspricht in seinem Verhalten 
und in seinen Reaetionen vollkommen dan Besehreibungen yon G er-  
r a r d  und T h o m p s o n .  Die freie Base bildet eine weisse~ trocken% 
nicht krystallinische~ stark alkalisch reagirende, in Wasser nnl(isliche, 
bitter sehmeekende Masse. Die Elementaranalyse babe ieh mit dem 
salzsauren Salsa ausgefiihrt, das wiederholt aus heissem Wasser um- 
krystallisirt und dann bei 100 o bis zu constantem Gewiehte getrock- 
net war. 

Priiparate I und II, M a r k ' s  krystallisirtes Gelsemininchlorid, das 
wiederholt aus heissem Wasser umkrystallisirt wurde. 

Priiparat III aus dem harzartigen Gelsemin nach dem oben an- 
gegebenen Verfahren bereitet. 

1. (I) 0~3164 Substanz bei der Verbrennung mit chlorsaurem Blei 
und vorgelegter Kupferspirale geben 0~6685 CO~_~ entspreehend 0~1823 C 
~---57~61 Prec. und 0~1796 H20~ entsprechend 0~0199 H ~ 6~32 Prec. 

2. (II) 0~1450 Substanz geben 0~3078 C02~ entspreehend 0~0839 C 
~- 57~86 Prec. nnd 0~0857 H~O~ entspreehend 0~0095 H ~ 6~55 Prec. 

3. (III) 0~1670 Substanz geben 0~3538 C02~ entspreetiend 0~0965 C 
57~78 Prec. und 0~0973 H20~ entsprechend 0~0108 H ~---6~47 Prec. 
4. (I)0~2938 Substanz geben nach der Methode yon K j e l d a h l  

0~0198 i~ ~ 6~73 Prec. 
5. (III) 0~ 4227 Substanz geben 0~0293 lq ~ 6~93 Prec. 
6. (I) 0~4410 Substanz geben 0~1277 AgCI~ entspreehend 0~0316 C1 

7~16 Prec. 
Gefunden wurden : 

1 2 3 4 5 6 Mittel 
C 57~61 57~86 57~78 - -  - -  - -  57~75 
H 6~32 6~55 6~47 - -  - -  - -  6~44 
1 ~  - -  - -  - -  6~73 6~93 - -  6~83 
Cl . . . . .  7~16 7~16 

Diesen Zahlen entsprieht am besten die folgende Fermel: 
C49H6~lqsOI42HC1. 
Berechnet Gefunden 

C 57~76 57~75 
H 6~38 6~44 
1~ 6~88 6~83 
C1 6~97 7~16 

l~achdem das Gelsemin aus der alkoholisehen L~isung dutch 
Aether gefallt war~ blieb noch das Gelseminin darin zartiek. Die 
LSsung wurde daher eingedampft~ und der Rtiekstand, der noeh etwas 
Gelsemin enthielt~ wiederholt in Alkohol gel~ist nnd mit Aether ge- 
fiillt und eingedampft. Endlieh blieb eine braune, harzartige Masse 
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zurtick, ~hnlich dem yon T h o m p s o n beschriebenen Gelseminin. Diese 
wurde in Wasser gelSst und die Base nach Kalizusatz in wenig Aether 
tibergeftihrt. Die ~ttherische L~Jsung wurde dann mit Petroleumiither 
bis zu starker Trfibung versetzt und stehen gelassen, big ein Nieder- 
schlag entstand. Die Fltissigkeit wurde dann abgegossen nnd wieder 
stehen gelassen, bis ein zweiter •iedergehlag sich gebildet hatte. Die 
ersten h]iederschlage waren braune~ amorphe Massen, die gew~ihnlieh 
wenig Alkaloid enthielten. Beim Stehen und Verdunsten der athe- 
rigehen Liigung fiel eine weisse Subgtanz aug, die beim Eintroeknen 
glashell durchsichtig wurde. Sie wurde wieder in Aether gelOst and 
mit Petroleum~ther gefiillt. Die so erhalteue Base ist ganz amorpb~ 
farblos, wird abet bei Zugatz yon Si~uren hellgelb. Das salzsaure 
Salz habe ieh direct zu den Thierversuchen verwandt. Was das 
Verhalten gegen verschiedene Reagentien betrifft, zo kann ieh die 
Angaben yon T h o m p s o n  vollkommen best~tigen. Die Salze, soweit 
ich sie untersucht habe, sind amorphe, gelbtiehe Substanzen, die, in 
LSsung gebracht, hellgelb oder in coneentrirtem Zustande braungelb 
erscheinen. Diese F~rbung rUhrt anseheinend yon einer geringen 
Verunreinigung mit Zersetzungsproducten der Base her. 

Zur Elementaranalyse habe ieh das Platinchloriddoppelsalz be- 
nutzt. Dasselbe ist in Wasser und Alkohol ziemlich 15slich. Seine 
Darstellung erfolgte in der Weise, class zu einer LSsung des salz- 
sauren Gelseminins Platinchlorid hinz,Jgeftigt nnd die filtrirte Flfisgig- 
keit im Vacuum fiber Schwefels~nre eingetrocknet wurde, wobei sich 
das Platindoppelsalz in Form yon Krusten augschied. Diese warden 
dann auf einem Filter gegammelt, vorgiehtig mit wenig Wasser und 
Alkohol ausgewasehen und dann in viel Wasser wieder gel~Jst, die 
LiJsung abermals eingetrocknet and das ansgesehiedene Platinsalz auf 
einen Filter gebracht. Es bildet eine amorphe, braunlich-gelbe Masse, 
aus tier das salzsaure Alkaloid durch Chlorkalium and Ausziehen 
der eingetroekneten LSsung mit absolutem Alkohol fi'ei gemacht werden 
kann. Dabei erleidet abet ein Theil der Base wahrseheinlieh durch 
Polymerisirung sine Ver~inderung, indem sic sieh in eine dunkel- 
braune, in Sanren, Alkohol und Aether unlOsliche Masse umwandelt. 
Doch bringt der Antheil, welcher sich in Siinren liJst, die charakte- 
ristischen Wirkungen an Thieren hervor. FUr die Analyse wnrde 
das Platindoppelsalz bei 100 o bis zum constanten Gewicht getroeknet. 
(Priiparate I and II.) 

1. (I) 0~2934 Substanz geben bei der Verbrennung mit chromsaurem 
Blei und vorgelegter Kupferspirale 0,4578 CO-~ entsprechend 0~1248 C 

42~57 Proc. und %1106 H~O, entsprechend 0~0123 H ~---4~19 Pros. 
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2. (II) 0,2985 Substanz geben 0,4627 C0~, entsprechend 0,1262 C 
42,28 Proc. und 0,1071 H~O, entspreehend 0,0119 H ~ 3,99 Proc. 

3. (I) 0,3700 Substanz geben 0,5742 C02, entsprechend 0,1566 C 
-~-42,32 Proc. und 0,1269 H20, entsprechend 0,0141 H ~ 3,81 Proc. 

4. (II) 0,2204 Substanz geben bei der Methode yon K j c l d a h l  
0,00838 N ~ 3,80 Proc. 

5. (I) 0,2374 Snbstanz geben 0~00857 1~ ~ 3,61 Proc. 
6. (I) 0,268l Substanz geben bei der Verbrennung mit Natronkalk 

und darauffolgender Bestimmung mit salpetersaurem Silber 0,0395 C1 
---~ 14,73 Proe. 

7. (I) 0~0723 Substanz geben 0,0119 Pt ~ 16,46 Proc. 
8. (II) 0,0902 Substanz geben 0,0145 Pt ~ 16,29 Proc. 

Gefunden wurden : 
1 2 3 4 5 6 7 8 Mittel 

C 42,57 42,28 42,32 . . . . . .  42,39 
H 4,19 3,99 3,81 . . . . .  4,00 
N - -  - -  - -  3,80 3,61 - -  - -  - -  3,70 
Cl . . . . .  !4,73 - -  - -  14,73 
Pt . . . . . .  16,46 16,29 16,38 

Diesen Zahlen entspricht am besten die fblgende Formel: 
C42 H47 N3 014 HC1PtCh 
Berechnet Gefunden 

C 42,28 42,39 
H 4,03 4,00 
N 3,52 3,70 
C1 14,88 14,73 
Pt 16,52 16,38 

Die pharmakologischen Wirkungen des Gelsemins. 

B e i m  F r o s c h e .  Die einzigen Angaben tiber die Wirkung des 
reinen Alkaloides beim Frosche,  die sich in de r  Literatur finden, 
stammen yon G. R o u c h 1), der einige Versuchr mit einem yon G e r r a r d 
dargestellten Pr~parate ausgeftihrt hat and seine Resultate selbst als 
unsicher bezeichnet. Er fand die Wirkungen bei den beiden Frosch- 
arten vcrschieden, and zwar bei Rana temporaria eine narkotische 
Wirkung auf das Grosshirn, Verschwinden der willktirlichen Bewe- 
gungen, Zunahme der Refiexerregbarkeit, und eine merkwtirdige bogen- 
fiirmige Stellung dcr vorderen Beine. Bei Rana esculenta war dio 
Haupterscheinung erh~ihte Refiexerregbarkeit, die er yon der durch 
Strychnin hervorgebrachten dadurch unterscheidet, dass bei den 
Kr~mpfbn die Beine nicht gerade gestreckt werden,  sondern aus- 
einandergehen, so dass er diese Krampfform derjenigen nach Pikro- 

1) Pharmaceut. Journ. and Trans. 1883. p. 643. 
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toxin oder Bruein iihnlich fi~det. Unter den Autoren, die ein Gemiseh 
yon Gelsemin und Gelseminin benutzten, beobaehteten R in g e r 1) and 
M n r r e l l ,  P u t z e y s  and R o m i e ~ ) ,  B e r g e r  3) and l~Ioritz 4) 
strychninartige Kr~mpfe, die sie anf erhiihte Erregbarkeit des Riieken- 
mark's zurtiekf'tihren. Doch weieht ihre Beschreibung der Kri~mpfe 
ziemlieh weit ab yon dem Bilde, das ich beobaehtete, well sie es 
gleiehzeifig mit der l•hmenden Wirknng des Gelseminins zu than 
herren. 

Das Gelsemin ist sehr wenig wirksam. An S~iugethieren er- 
hielt ich mit den mir zur Verftlgung stehenden Me~gen tiberhaupt 
keine Vergiftung. Auch an Fr(isehen bringen Gaben yon 5 mg 
nicht sicher eine Wirkung hervor. Dagegen entsteht nach 10 mg 
bei beiden Froscharten eine schwere Vergiftung, besonders aber bei 
Rana temporaria. Die hervorragendste Erseheinnng ist die stark er- 
hiihte Refiexerregbarkeit, die innerhalb 1--2 Stunden nach der In- 
jection yon 10 mg in den Banehlymphsaek eintritt and gelegentlich 
80 Stunden fang andauert. 

Die spontanen Bewegungen sind im Anfange nieht aafgehoben, 
obsehon sie sehr unvollkommen erseheinen, indem die Beine bei jeder 
Bewegung heftig ausgestreekt werden. Solange des Thier ruhig 
sitzt nnd nicht gestiirt wird, verhiilt es sieh zlemlieh normal, aber 
bei der leiehtesten Beriihrung oder bei Ersehiitterung des Tisehes 
treten heftige Kr~mpfe ein, die Hinterbeine werden steif ansgestreckt, 
und der KSrper zeigt Opisthotonus. Der Anfall daaert nicht lange. 
Er hiirt anf, wenn der Reiz entfernt wird~ f~ngt aber gleieh wieder 
an, sobald das Thief wieder beriihrt wird. Die Respiration ist im 
Anfange der Vergiftung wenig afficirt, spiiter abet wird sie nur bei 
~insseren Reizen ausgeftihrt. Noch sparer verschwinden die spontanen 
Bewegnngen, and das Thier bleibt ruhig in der Riiekenlage liegend. 
Ausgepr~igter Opisthotonus ist in diesem Stadium h~ufig zu eonsta- 
tiren, wahrend die Vorderbeine so tibereinandergekriimmt sind, 
dass sie einen Ring bilden, an dem man das Thier vom Tisehe auf- 
heben kann. Die Reflexe sind jetzt nicht leieht zu ermtiden: das 
Thier wird immer yon Neuem yon Kr~impfen befallen and bleibt in 
diesem Zustande auch w~hrend langdanernder Reiznng. Naeh einigen 
Sttmden fiingt die Reflexerregbarkeit an abzunehmen, die Athmnng 

1) The Lancet 1876. I u. II. 
2) Memoires sur l'action physiologique de la Gelsemine. Bruxelles 1878. 
3) Centralbl. f. die reed. Wissenschaft. ~r. 43 u. 44. 1875. 
4) Deutsche Zeitschrift f. prakt. Medicin t878 und Archly f. exp. Path. u. 

Pharm. 1879. 
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wird regelmfissiger, es treten allmlihlich spontane Bewegungen ein, 
und das Thier  kehrt vollkommen zur Norm zurtick. 

Die folgenden Protokolle m(igen die Reihenfolge der Erscheinungen 
veranschaulichen. 

V e r s u c h  L 22. Februar. Mittelgrosse Rana temporaria. 

10 h. 30 m. Vorm. 10 mg salzsaures Gelsemin~ in Wasser geliist~ 
wurde in den Banchlymphsack eingespritzt. 

11 h. 15 m. Das Thier kann nicht so leicht htipfen wie normal: 
die Beine werden bei jeder Bewegung plStzlich ausgestreckt; sonst ziem- 
lich normal. 

12 h. Das Thier kann nicht mehr htipfen~ sondern nnr krieehen~ 
wobei die I-linterbeine hi~nfig ausgestreckt werden. Erh~ihte Refiexe 
beim Klopfen am Rticken. Anf den Rticken gelegt~ kann es sich nicht 
mehr aufrichten. Athmung dauert noch fort. 

12 h. 40 m. :Nachm. Der Frosch kann nicht mehr kriechen. Reflex- 
erregbarkeit ausserordentlich erhSht. Opisthotonus und heftige tonische 
Kritmpfc bei jeder Bertihrung. Vorderbeine ringf~irmig zusammengezogen. 
Er athmet 4- -Smal  regelmi~ssig~ wenn er bertihrt wird~ sonst wenig. 

4 h. lqachm. Derselbe Zustand. Keine spontanen Bewegungen. 
Bis 23. Februar dicselbe erhiihte Reflexerregbarkeit, doch kehren 

Athmung und spontane Bewegungen wieder. 
24. Februar. Dersetbe Znstand wie am 23. 
25. Februar. Reflexerregbarkeit noch erhiiht~ aber das Thief hockt 

jetzt und kann hfipfcn~ obschon die Beine noch dabei ausgestreckt 
werden. 

26. Febrnar. Das Thier erscheint v~illig normal. 

V e r s u c h  II. 22. Februar. Rana temporaria. 

10 h. 30 m. Vorm. 20 mg Gelseminchlorid~ in Wasser gel~ist~ werden 
in den Bauchlymphsack eingespritzt. 

11 h. 15 m. Das Thief kann nicht mehr gut htipfcn und nut schwie- 
rig aus der Rtickenlage sich aufrichten. 

12 h. Das Thier macht keine spontanen Bewegungen mehr. Reflex- 
erregbarkeit erh(iht. 

12 b. 40 m. bis 3 h. l~acbm. Reflexerregbarkeit ausserst erh~iht. Beim 
Kneifcn versucht das Thier fortzukriechen~ kann abet nicht wegen der 
hcftigen krampfartigen Ausstreckung der Beine. Opisthotonus. Es athmet 
nur~ wenn es gereizt wird. Die Bewcgungen sind schw~cher als beim 
Frosch% dem nur 10 mg eingespritzt wurden. 

4 h. Keine Reflexbewegungen beim Klopfen auf den Riicken~ nur 
gelegentliche schwache Zuckungen der Hinterbeine and einige Athem- 
bewegungen. 

5 h. 30 m. Das Thier liegt ganz schlaff und bewegungslos da. Beim 
Klopfcn auf den Rticken gelegentliche fibrilllire Zuckungen des Gastro- 
cnemius. Elcktrische Reizung des Rtickenmarks oder des Ischiadicus 
tuft keine Contraction des Gastrocnemius hervor~ directe Muskelreizung 
dagegen bewirkt eine Zuckung. 
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23. Februar. 10 h. Vorm. Reflexerregbcrkeit erh~iht~ doeh sind die 
Bewegungen der Bein% die beim Klopfen des Rtiekens folgen~ sehr sehwaeh. 
Elektrisehe Reizung des Rtickenmarks hat keinen Erfolg~ dagegen raft 
Reizung des Isehiadieus eine sehwaehe Zuekung hervor. 

1 h. lqachmittags. Derselbe Zustand dauert fort~ nur seheinen die 
Muskelzuckungen stirker zu sein~ nnd das Thier athmet gelegentlieh 
sehwaeh. 

6 h. Derselbe Zustand. 
24. Februar. 10 h. Vormittags. Das Thier liegt auf dem Rtieken: 

die Vorderbeine sind bogenfiJrmig gekrtimmt, Reflexerregbarkeit sehr er- 
h~ht~ so dass~ wenn man die Haut bertihrt~ der ganze Ktirper yon klo- 
nischen Kr~tmpfen befallen wird. Gelegentlieh regelmitssige Athmung. 
Opisthotonus aueh in der Riiekenlage. 

5 h. 30 m. Naehm. Bis jetzt ist der Zustand ziemlich derselbe ge- 
blieben, nur sind die klonisehen Zuekungen jetzt weniger ausgepriigt~ and 
statt deren erfolgt nut eine einzige Zuekung. 

6 h. 30 m. Starker Opisthotonus. Das Thier quakt bei Bertihrung. 
25. Februar. 10 h. Vorm. Reflexerregbarkeit noeh etwas erhtiht~ 

aber das Thier hoekt jetzt, kann htipfen und sieh aus der Rtickenlage 
umdrehen. 

1 h. Naehm. Reflexerregbarkeit nicht mehr erhiiht; das Thier krieeht 
mehr als as htipft~ ist aber sonst fast normal. 

4 h. Ganz normal. 

Aus den mitgetheilten Versnehen kann man den Sehluss ziehen, 
dass das Gelsemin die Reflexerreffbarkeit des Rtiekenmarkes sehr er- 
hSht und in grossen Dosen die Nervenendigungen im Muskel iihnlich wie 
das Curarin lahmt. Um festzustellen, ob es sich auch hier, wie naeh 
Stryehnin, um eine Li~hmung des Rtickenmarkes handelt, habe ieh 
einige Versaehe ausgeftihrt, in denen naeh der bekannten Methode 
das Gift dureh Unterbindung der Gefiisse yon einem Beine ausge- 
sehlossen wurde~ w~thrend das letztere noah dureh die Nerven mit 
dem Rtiekenmarke in Verbindung stand. Ieh fand~ dass, nachdem 
das unversehrte Bein bei elektriseher Reizunff des Rtiekenmarkes sehon 
nicht mehr zuekte, das unterbundene Bein sieh noah kr~tftiff contra- 
hirte und sogar refleetorisch krampfartige Anflitle zeigte bei starker 
Reizung des nieht unterbundenen Beines. Dadureh wird bewiesen, 
dass die L~hmung nicht vom Rtickenmark, sondern yon den Nerven- 
endigungen im Muskel abhangt. Ob das Rtiekenmark tiberhaupt dutch 
das Gift gelfihmt wird, konnte ich nicht sieher eonstatiren, welt die 
Muskeln des unterbundenen Beines bald unerregbar wurden infolge 
der Unterdrtiekung tier Bluteirculation. Sobald aber die Nerven dureh 
Erholung wieder f~thig waren, die Reize fortzuleiten, kam die erhtihte 
Reflexerregbarkeit wieder zum Vorschein. Daher ist es wahrsehein- 
lich~ dass das Rtiekenmark nicht wie dutch Strychnin geliihmt wird, 
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sondern die ganze Zeit in einem Zustande erh(ihter Erregbarkeit bleibt. 
Die sensiblen Nerven oder wenigstens die centripetalen Reflexbahnen 
seheinen nach den Versuchen an dem unterbundenen Beine dureh das 
Gift night afficirt zu werden. 

Unter den frtiheren Autoren geben nur P u t z e y s  und R o m i e 6  
diese curarinartige Wirkung an, w~hrend B a r t h o l o w l ) ,  R i n g e r  
and M u r r e l l  and Mori tz  irgend eine Wirkung am Muskel oder an 
peripheren ~erven leugnen. Diese Autoren wendeten zu kleine Dosen 
an, um diese Wirkung zu erhalten. B e r g e r  beobachtete eine Herab- 
setzung der Muskelerregbarkeit, was ieh night sicher eonstatiren konnte. 

Die meisten Fr~ische, die mit grossen Dosen (20 rag) vergiftet 
warden, gingen naeh einigen Stunden zu Grunde, indem das Herz 
zu schlagen aufh(irte, bevor die direete Muskelirritabilitat ganzlich 
erlosehen war. Einige Versuch% die ich mit dem Wil l iam'schen 
Herzapparat austellte, zeigten in der That, dass bei sehr grossen 
Dosen die Herzschlige seltener and kleiner warden, bis endlieh Still- 
stand in Diastole eintrat. Naeh dem Eintritt dieses Stillstandes brachte 
elektrisGhe oder mechanische Reizung des Herzmuskels keine Pulse 
horror, und Atropiu hatte keine Wirkung; wenn aber frisches unver- 
giftetes Blut eine Zeit lung durchgeleitet wurde, so ring das Herz an 
yon sclbst sehwaeh zu schlagen. Diese Hcrzwirkung ist daher auf 
eine Muskelwirkung zurtiekzuftihren. 

Mor i t z ,  R i n g e r  und M u r r c l l  and B e r g e r  beobaehteten Ab- 
nahme der GrSsse and Frequenz des Herzschlages; R i n g e r  and 
M u r r e l l  schreiben die erstere einer unvollkommenen Diastole zu. 
B a r t h o 1 o w konnte keine Veriinderung der Herzthatigkeit constatiren. 

Ueber die Wirkunff des reinen Alkaloides bei S a u g e t h i e r e n  
steht die yon T w e e d y  2) mit dem Gerrard ' sehen  Priiparate ge-  
machte Beobachtung vereinzelt da. Er land, dass das Eintr~ufeln einer 
L~sung des salzsauren Salzes in das Auge kurzdauernde Ciliarinjeetion 
und Pupilleneontraction bewirkt, denen eine Pupillenerweiterung bald 
folgte. Die Reizwirkung soll weniger bemerkbar sein, als die des 
Wormley ' sehen  Priiparates, and die Accomodation soll gar nieht 
beeinfiusst werden. Ich habe yon dem Alkaloid bis 0,5 g Kaninchen 
intraveniis eingespritzt~ ohne irgend eine Wirkung auf Respiration, 
Blutdruck, Temperatur oder das Allgemeinbefinden der Thiere beob- 
achten zu ki~nnen. Bei Eintraufeln in das Auge babe ich zwar Ciliar- 
injection, aber kcine Pupillenerweiterung geschen. Die wiederholt 
beschriebene tiidtliehe Wirkung der Pflanzentheile, Extracte and des 

1) Practitioner u 
2) Pharm. Journ. and Trans. 18S3. p. 643. 
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Wormley ' s ehen  Gelsemins scheinen daher der Wirkung des Gelse- 
minins znzusehreiben zu se~n. 

Die Symptome der Vergiftung an Frtischen sind denjenigen nach 
Stryehnin so ~thnlieh~ dass man das Gelsemin der Gruppe des letzteren 
zuziihlen muss. Von dem Stryehnin weicht das Gelsemin dadureh 
ab~ dass grSssere Dosen niithig sind, und dass die Curarinwirkung 
rascher eintritt. 

Die pharmakologischen Wirkungen des Gelserninins. 

Das zweite Alkaloid, das amorphe Gelsminin, ist viel wirksamer 
als das Gelsemin. Sehon bei Dosen yon 1 mg tritt bei Frtischen eine 
sehwache •arkose ein, die indessen rim" einige Stunden naeh der 
Einspritzung des Giftes anhiilt. Die Reflexerregbarkeit wird nieht 
erhtiht, sondern vielmehr herabgesetzt~ und die Athmung kann un- 
unterbrochen fortdauern, wobei das Thier ganz still sitzt. Bei leiehtem 
Beriihren oder Kneifen hiipft es fort und bleibt nicht in der Rtieken- 
lage liegen. Eine merkwiirdige~ ausnahmslos vorkommende Erschei- 
nung ist das Zittern des Kopfes und des vorderen Theils des Rumples, 
welches eintritt~ sobald man das Thier reizt, oder sobald es eine Be- 
wegung macht. Das Zittern dauert 1--2 Secunden~ und dann sitzt 
das Thier wieder ruhig wie vorher. Nach solehen kleinen Dosen 
erholt sieh das Thier innerhalb 24 Stunden. 

Bei etwas griisseren Dosen (2--3 rag) wird anfangs dieselbe 
bTarkose beobaehtet. Spater aber h(irt die spontane Athmung auf, 
und das Thier athmet nur, wenn es gereizt wird. ~Noeh etwas sp~ter 
fehlt auch diese Erregbarkeit des Athemcentrams~ und das Thief kann 
jetzt mit einiger Vorsicht auf den Riieken gelegt werden~ obschon 
Kneifen oder Schtitteln des Tisehes es gleieh wieder zur Bauehlage 
zurtiekbringt. Es httpft noch bei Reizung, aber dies wird immer 
schwerer ausgefiihrt. Bald verliert das Thier seine nattirliehe hockende 
Stellung, liegt sehlaff auf dem Tische ausgestreekt, der Baueh be- 
rtihrt die Unterlage und der Kopf hiingt herab, so dass die Schnauze 
sich anf den Tisch sttitzt. Das Kopfzittern tritt noeh ein, wenn 
man das Thier kneift, wiihrend jede andere Beweg'ung dabei anter- 
bleibt. Sp~ter kann das Thief mit Gewalt auf den Rtieken geworfen 
werden, ohne dass es andere Bewegungen zeigt, als schwaehes Zu- 
sammenziehen der Hinterbeine, welche dabei aueh zittern. Endlieh 
hiJrt jede Bewegung auf, wi~hrend das Herz noch fortsehliigt und die 
Muskeln bei elektriseher Reizung des Rtickenmarkes noch reagiren. 
Dureh Riiekenmarks- oder Isehiadieusreizung kann aber kein Tetanus 
erzeugt werden. Beim starksten Reize kommt nur eine einzige Zuckung 
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des Gastrocnemius vor, und dann hangt das Bein wieder wie gelahmt. 
bTaeh kurzer Ruhe bringt t in Reiz wieder eine Zuckung zum Vor- 
sehein. Wenn abcr  die Elektroden direct auf  den Muskel gesetzt 
wcrden~ entsteht ein Tetanus wie im normalen Thiere. In vielen 
Fallen zucken die Muskeln zuletzt nur bei direeter Reizung~ und das 
Herz hiSrt anf  zu schlagen. Gaben yon 2 mg k(innen noch nach 
3 Tagen ti~dtlich werden. In anderen Fallen schlagt das Herz schwaeh 
fort 7 die Muskeln bleiben veto Rtiekenmark aus reizbar~ die Iqarkose 
verschwindet allmahlich~ und das Thier  kehrt nach 6 - - 7  Tagen voll- 
standig zur Norm zurtiek. 

Bei Dosen yon 5 mg folgen diese Erseheinungen sehneller auf  
einander~ und die Thiere gehen ohne Ansnahme zu Grande. 

Ieh konnte in der Wirkung an beiden Froseharten keinen Unter- 
schied beobachten. 

V e r s u e h  III.  17. Mai. Kleine Rana eseulenta. 

10 h. 15 m. Vorm. 1 mg Gelsemininchlorid wurde in den Bauch- 
lymphsaek eingespritzt. 

3 h. 30 m. Naehm. Bis zu dieser Zeit war das Thier ziemlieh nor- 
mal geblieben. Jetzt sitzt es ganz still~ die Athembewegungen sind sehr 
klein; es htipft fort~ wenn man es beriihrt~ und maeht aueh seltene spon- 
tane Bewegungen: dreht sieh um~ wenn man es auf den Rticken legt. 

10 h. Abends. Es sitzt ruhig; wenn man es am Rtieken klopft~ so 
quakt es~ und es ist ein geringes Zittern des Kopfes zu beobaehten. 
Naeh wiederholtem Klopfen hiipft es fort~ und sobald es sieh bewegt~ 
tri t t  wieder das Zittern ein. Wenn es ruhig gelassen wird~ so sinkt der 
Kopf fast auf den Boden herab. 

18. Mai. 9 h. Vorm. Das Thier sitzt noeh ruhig, krieeht abet gleieh 
fort~ wenn man es beriihrt~ d a e s  noeh nieht gut hfipfen kann. Kein 
Zittern. 

3 h. Nachm. - -  normal. 

V e r s u e h  IV. 10. Mai. Mitte]grosse Rana eseulenta. 

9 h. 45 m. Vorm. 2 mg Gelsemininehlorid in den Bauehlymphsaek 
eingespritzt. 

10 h. 20 m. Das Thier sitzt still~ Athembewegungen sehr klein. 
Die Stimmblasen sind beim Quaken nicht mehr aufgeblasen~ also ge- 
liihmt. Man kann es mit Vorsieht auf den Rtieken legen. 

10 h. 45 m. Athmet nur gelegentlieh. 
12 h. Htipft noeh~ wenn man es kneift. 
Bis 3 h. •aehm. bleibt es in demselben Zustand. 
5 h. Es liegt ganz schlaff auf der Unterlage. Kopf tief gesenkt. 

Keine Athmung mehr~ htipft nlcht~ sondern krieeht. Zittern des Kopfes 
bei jeder Bewegung. 

7 h. Ist sehr sehlaff. Beine ausgestreekt. Hiipft abet nur bei star- 
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kern Kneifen und fiillt dabei nieht aui die Beine~ sondern auf den Baueh~ 
wobei Kopf und Beine stark zittern. 

9 h. Es bleibt in der Rtiekenlage liegen~ wenn es mit Gewalt hinge- 
worfen wird. Beim Kneifen zieht es die Beine nut schwierig an. 

11. M ai. 10 h. Vormittags. Das Thier liegt ganz still. Die Mus- 
keln zueken bei Reizung des Riiekenmarkes. 

12. Mai. Derselbe Zustand. 
13. Mai. 10 h. Vorm. Todt. 

V e r s u e h  V. 26. Mai. Esculenta. 

l l  h. 30 m. Vorm. 7 mff salzsaures Gelseminin in den Bauchlymph- 
sack eingespritzt. 

12 h. Das Thier sitzt ruhig~ kann noch htipfen und athmet. 
12 h. 30 m. Athmung unregelmiissig. Kopf herabgesunken. Kann 

noch htipfen. Kopfzittern. Stimmblase geliihmt. 
1 h. l~laehm. Kopf tiefer; wenn es ihn hebt~ sinkt er wieder all- 

m~ihlieh unter Zittern herab. Kann auf den Riieken geworfen werden. 
HUpft noeh bei starkem Kneifen. 

2 h. 45 m. Keine Athmung. Kopf am Boden. Hiipft noeh beim 
Kneifen und dreht sieh aus der Rtiekenlage urn, wenn man es reizt. 

6 h. 30 m. Zittern der Beinmuskeln beim Werfen auf den Rticken. 
Beim Steehen bewegt es die Beine unter starkem Zittern. 

10 h. 15 m. Liegt wie todt. Herz sehlagt noeh~ und die Muskeln 
reagiren bei Riiekenmarksreizung. 

27. Mai. 9 h. Vorm. Kein Herzsehlag zu fiihlen. Muskeln reagi- 
ren noeh bei directer Reizung. 3 h. :Naehm. todt. 

In einem Versuche, wo eine grosse, nieht genau bestimmte, abet  
wenigstens tiber 20 mg betragende Dose gegeben wurde,  habe ieh 
beobaehten kSnnen, dass die Gastrocnemii vom Rtickenmarke und 
Isehiadicus aus bald nieht mehr in Zuckung gebracht werden konnten~ 
w~ihrend die directe Erregbarkeit  nieht beeinflusst schien~ d .h .  dass 
die l~ervenendigungen im Muskel curarinartig geliihmt win'den. Der 
baldige Eintritt dieser Liihmung sehliesst eine indirecte Wirkung dutch 
Herzsehwliche aus, aber jeder  Zweifel wurde dutch den folgenden 
Versuch gehoben: Die Gefiisse des einen Beines einer Rana temporaria 
wurden unterbunden und hierauf das Thier  mit einer Gabe yon unge- 
F~hr 20 mg vergiftet. Reizte man uaeh einer Stunde das Riiekenmark~ 
so reagirte der Gastrocnemius des unversehrten (also vergifteten) 
Beines nur mit einer Zuekung, die aueh spiiter ausblieb~ wiihrend 
derjenige des unterbundenen Beines noeh leicht in Tetanus gerieth. 
Bei directer Muskelreizung gingen beide Gastroenemii in normalen 
Tetanus. 

Um diese Lahmung vollstiindig herbeizuftihren, muss man sehr 
grosse Dosen anwenden, aber sehon bei fferingeren Gaben (2--3 rag) 
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wird diese Wirkung dadureh angedeutet~ dass die Muskeln nieht mehr 
yore RUckenmark oder Ischiadieus aus in Tetanus versetzt werden 
kiinnen. 

Bet einigen mit dem W i l l i a  m'schen Apparate ausgeftihrten Ver- 
suehen fand ich~ dass das Herz nur durch ausserst starke Dosen 
afficirt wird~ wobei die Herzschlage seltener und kleiner werden trod 
schliesslieh aufh(iren, wonach tier Herzmuskel dutch e]ektrisehe oder 
mechanisehe Reizung nicht mehr erregt werden kann. Diese Wirkung 
ist daher auf Lahmung des Herzmuskels zurtickzufUhren, sie bietet 
abet wegen tier GrSsse tier erforderliehen Gabe wenig Interesse. Bet 
Versuehen mit blossgelegtem Vagus land ieh bet ganz kleinen Dosen 
eine Li~hmung des Vagus, die abet der Nikotin-, nieht der Atropin- 
wirkung ahnlieh ist, indem Musearin oder Sinusreizung das Herz noeh 
zum Stillstand bringt. P u t z e y s  und R o t a t e 6  besehreiben eine 
Vaguslahmung und vergleiehen dieselbe mit der dureh Atropin her- 
vorgebraehten. 

Die ganze Symptomenreihe beim Frosehe ist 1. ant eine Liihmung 
des Centralnervensystems, die ohne irgend welehe vorherige Erregung 
eintritt und yore Gehirn zum RUekenmark fortschreitet, und % auf eine 
curarinartige Liihmung der Endigungen der motorisehen Nerven zu- 
rtiekzuftthren. Das eigenartige Zittern seheint eentralen Ursprungs 
zu sein, well es nieht gleiehzeitig in allen Muskeln eintritt, sondern 

ers t  den Kopf und die vorderen Theile des Rumples ergreift und 
nut sehr spat auf die Hinterbeine sieh ausbreitet. 

Die meisten frtiheren Autoren (B e r g e r ,  R i n g e r  und Mur re l l t i ,  
M o r i t z ,  P u t z e y s  und Romie6)beobaehteten,  ausser der deprimi- 
renden Wirkung auf das Rtiekenmark, noeh ein darauffolgendes Sta- 
dium erh(ihter Reflexerregbarkeit. Dieses ist leieht dadureh zu er- 
kl~ren, dass sie ein Gemenge yon Gelsemin und Gelseminin zu ihren 
Versuehen angewandt haben. Sonst stimmen die Besehreibungen der 
vorgenannten Autoren~ sowie die yon Bar  t h o l o  w und yon 0 t t ~) 
im Wesentliehen mit meinen Beobaehtungen Uberein, ausser dass 
B e r g e r  und M o r i t z  vor der Lahmung starke Unruhe beobaehteten. 

Aueh an WarmblUtern tuft das Gelseminin eine starke Wirkung 
hervor, so dass i mg die tiJdtliehe Gabe bet Kaninehen yon 2 Kilo 
Gewicht ist. Die Symptome der Vergiftung, die yon obigen Autoren 
aueh genau studirt wurden, sind folgende: Bis etwa 10 Minuten 

1) Daraus zogen Ringer und Murre11 den Schluss, dass ihre Substanz 
zwei Gifte enthielt, und zwar ein ~etanisirendes und ein li~hn~endes. 

2) Philadelphia Medical Times 1875. Citirt nach dem Centralblatt fttr die 
reed. Wissensch. 1876. 
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nach der intravenSsen oder subcutanen Injection des Giffes benimmt 
sich das Kaninehen wie ein normales, bald abet wird as sehr ruhig, 
giebt seine bockende Stellung auf nnd bleibt etwas ausgestreekt liegen. 
Ein Anfangsstadium yon Unruhe, wie B e r g e r  angiebt, habe ieh nie 
beobaehtet. Die Athmung wird jetzt etwas dyspnoiseh~ die Nasen- 
flUgel bewegen sich mehr als gewShnlich, und der Kopf sinkt herab, 
so dass die Schnauze den Boden berUhrt. Das Thier hebt ihn immer 
yon Neuem, lasst ihn aber wieder allm~hlieh sinken. Wie beim 
Frosch tritt jetzt auch hier ein merkwtirdiges Zittern des Kopfes, 
der Schultern und der Vorderbeine ein, wenn das Thier irgend eine 
Bewegung maeht oder bertihrt wird. I:Iaufig versueht es, sich riick- 
warts zu bewegen, wobei hauptsachlieh die zitternden Vorderbeine 
gebraueht werden, wahrend die Hinterbeine wie gelahmt erseheinen. 
Das Zittern verbreitet sich bald tiber den ganzen KSrper, das Thief 
athmet stossweise mit langen Pausen, wobei die exspiratorischen 
Bauehmuskeln starker wirken, als bei einem gesunden Thief. Jetzt 
kann das Thief sich nieht mehr yon der Stelle bewegen, wenn es 
ffereizt wird, bald f~lit es auf die Seite, and die Athmung wird 
langsamer und sehwacher, bis sie endlich aufh~rt, was gewSbnlieh 
unter sehwaehen Krampfen und Sehreien erfolgt. Das l:ierz sehl~gt 
noch einige Minuten lang, nachdem die Respiration aufgeh~rt hat. 
Die Pupillenreflexe und die Sehmerzempfindliehkeit bleiben bis zum 
Tode erhalten. Wenn man naeh dem AufhSren der natUrliehen Athmung 
die kanstliche einleitet, so gelingt es, das Thief lange Zeit am Leben 
zu erhalten oder sogar ganz wiederherzustellen. Dabei sieht man 
die Symptome in umgekehrter Ordnung verschwinden. Das Zittern 
und die Schwaehe der Kopfmuskeln bleiben Stunden lang bestehen. 

Bei einer Katze~ an weleher ieh mehrere Versuehe ausftihrte, 
wurden dieselben Erseheinungen wie bei den Kaninchen beobaehtet. 
Nut machte das Thief bald nach dem Eintritt der Athemst~rungen 
einige Brechbewegungen und entleerte etwas Koth. Die Sehw~che 
der Kopfmuskeln war bei dieser Katze sehr deutlich: sie suchte den 
Kopf auf allerlei Gegenstande zu sttitzen. Lange naehdem die Ath- 
mung sehon sehr beschwerlich geworden war, iief sie noeh herum. 
Das Zittern schien mir weniger ausgepr@t, als bei den Kaninchen, 
und die Katze erholte sieh ohne ktinstliehe Athmung naeh Gaben, 
die bei den ersteren sicherlich tSdttieh gewesen waren. 

V e r s u c h  VL 8. April. Grosses Kaninchen yon 2~850 kg Gewicht. 

4 h. 35 m. bis 4 h. 36 m. Img Gelsemininchlorid in die Vena saphena 
eingespritzt. 
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4h .  
4h .  
4 h. 
4h .  
4h .  

rtihrend. 
4h .  

37 m. Das Thier hiipft wie gewiihnlieh. 
40 m. Sitzt ruhig, etwas ausgestreekt. 
42 m. Es athmet stossweise 120real pro Minute. 
44 m. Es htipft noeh. 
45 m. Der Kopf sinkt herab, mit der Sehnauze den Boden be- 
Nasenfliigel bewegen sich heftig. 

47 m. t05 Respirationen pro Minute. 
4 h. 49 m. Der Kopf wird gelegentlieh unter starkem Zittern yore 

Boden erhoben, fallt abet gleieh wieder herab. Respirationen 76 pro 
Minut% klein nnd stossweise ausgeftihrt. 

4 h. 52 m. Htlpft noch, wenn man es reizt. Der Kopf flillt auf 
die Seite. 

4 h. 54 m. Respirationen nut 40 pro Minute, sehr klein. Jetzt zittert 
der ganze Kiirper. 

4 h. 57 m. Krampfartige Bewegungen der Hinterbeine. 
4: h. 58 m. Cornealreflex noeh vorhanden. Papillen yon normaler 

Weite. Athmet 20real pro Minute. 
4 h. 59 m. Die Respiration hiirt auf. Sehreien. Sehwaehe Kr~tmpf% 

dann starke Bewegungen der Bauchmuskeln. 
5 h. 1 m. Starker Krampf. Herz sehliigt noeh. 
5 h. 3 m. Kein Herzschlag mehr zu ftihlen. 

Die allgemeinen Symptome bei Warmbltitern entsprechen genau 
denjenigen beim Frosehe und sind einer absteigenden Liihmung des 
eentralen l~ervensystems zuzusehreiben, ich habe die V e r ~ n  d e -  
r u n g ' e n  d e r  A t h e m b e w e g u n g e n  genauer untersueht und dazu 
den yon D re  s e r 1) zum Messen der Athemgriisse eingeriehteten Apparat 
angewandt und spiiter den K r o n e e k e r - M a r e k w a l d ' s e h e n ~ )  Zwereh- 
fellhebel zum graphischen Registriren benutzt. 

In Bezug auf die Zahl und GrSsse der Athemziige ergab sich, 
dass dieselben gewShnlieh yore Anfange der Vergiftung an abnehmen. 
Nut in einigen Fiillen sehienen sie mir im Anfange etwas zuzunehmen. 

Die Curven der graphiseh registrirten Athembewegungen zeigten 
die Veriinderung bald nach der Gifteinspritzung. Die Inspirationen 
und Exspirationen werden ktirzer und sind yon einer Pause gefolgt, 
die allmiihlieh liinger wird, bis sie endlich 10real so lange anhiilt, 
als die Ein- und Ausathmungsphasen zusammen gereehnet. Wenn 
diese langsame Athmung eintritt, so fiingt das Thier  an dyspnoiseh 
zu werden. Dies wird dureh heftige Bewegungen der Nasenfltigel 
gekennzeiehnet, sowie dureh die foreirten Exspirationsbewegungen der 
Bauehmuskeln, welehe in die Pause zwisehen den Zwerehfellathmun- 
sen fallen und sie unterbreehen. Etwas sparer bleiben die Zwereh- 

1) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. Bd. XXVI. S. 253. 
2) Zeitschr. f. Biologie. Bd. XXIII. 1887. S. 149. 

A r c h i v  f. experiment. Patho]. u. Pharmakol. XXXI. Bd" 
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fellbewegungen gelegentlich aus, und h~ufig unterh~ilt die rhythmisehG 
Bewegung der Bauchmuskeln die Respiration ftlr einige Zeit. Die Re- 
spirationen werden gleiehzeitig kleiner und langsamer. Ein dem 
C h e y n e- S t o k e'schen ~ihnlieher Athmungsmodus tritt haufig ein: 
- -  eine Reihe yon 5--9 Athemztigen, die an GrSsse erst zu- und dann 
abnehmen und yon einer Pause gefolgt sind. Manchmal wird dig 
Athmung einige Minuten lang ausschliesslich thoraeah 

Allmiihlich werden dig Pausen 1}inger, dig Athemztige kleiner, 
bis sic Gndlich fast verschwinden, dann tritt ein ganz neuer Ath- 
mungsmodus ein. W~ihrend bis jetzt das Zwerehfell sich pl~tzliGh 
contrahirte und gleich wieder erschlaffte, zieht es sigh jetzt lang- 
samer zusammen und bleibt 2 SeeundGn lang eontrahirt, bevor es 
wieder erschlafft. Mitten in dieser Pause ist h~iufig eine zweite 
sGhwaGhe Contraction zu bemerkGn. WGnn die Bauchathmung zusam- 
men mit diGsem Athmungsmodus auftritt, so findet keine inspirato- 
rische Pause statt, sondern die Einathmung wird yon einer langsamen 
Ausathmung gefolgt. Diese Athmung dauert hitufig einige Zeit und 
geht allmithlich in die plStzliche Zwerehfellathmung auf; gewShnlich 
aber werden die Bewegungen schw~ieher, Kr~impfe treten Gin, und 
das Thier geht zu Grunde. Wenn ktinstliehe Athmung frtih genug 
angewandt wird, erholt sigh das Thief, und die pl~tzliche Zwerch- 
fellathmung tritt wieder ein. 

Nachdem alle Bewegungen aufgeh~rt haben, zuckt das Zwereh- 
fell noch bei elektrischer Reizung des Phrenieus. Wenn die Vagi 
durchschnitten werden, so verlangsamt sich die Athmung, aber die 
Vergiftung wird sonst night beeinflusst. 

Unter den frtiheren Autoren haben B u r d e n  S a n d e r s o n 0 ,  
R i n g e r  und Murre l l ,  s0WiG P u t z e y s  und R o m i e 6  die Respira- 
tion genauer untersucht. B u r d e n  Sande r son~  wie auch R i n g e r  
uud Mur re l l  beschreiben ausfiihrlich die C h e y n e - S  tok  e'sche Ath- 
mungsart; sie glauben, dass die Pause in die Mitte der Einathmung 
f~illt, worin P u t z e y s  und Romie6  mit ihnen tibereinstimmen. Alle 
leugnen, dass das Gelsemin (Wormley'sehes)  eine anf~ingliehe Be- 
schleunigung der Respiration bewirkt, sowie dass es am ZwerehfGll 
oder andGren Muskeln eine Wirkung auf die peripheren Nerven her- 
vorbringt. B e r g e r  glaubt, dass gleichzeitig mit der L~ihmung des 
Athemcentrums in der Medulla oblongata auch die Vagusenden in 
den Luugen afficirt werden. 

Auf die C i r c u l a t i o n  abt das Gelseminin keine directe Wit- 

1) The  Lance t  1876. 
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kung aus. Lange Zeit, naehdem die Athmung aufgeh~rt hat, ist 
der Blutdruek nur wenig oder gar nicht herabgesetzt, wenn kiinst- 
liehe Athmung angewandt wird. 

B a r t h o l o w ,  Mori tz ,  P u t z e y s  u n d R o m i e 6  geben eine Ab- 
nahme der T e m p e r a t u r  an. Diese Herabsetzung habe ieh hie, aueh 
nieht bei t~dtlieher Vergiftung gesehen. Sogar naehdem die Athmung 
sehon 2 Minuten aufgehSrt hatte, fand ieh die Temperatur nut um 
0,10 niedriger als die Anfangstemperatur. 

Das Gelseminin hat eine starke Wirkung auf die P u p i 11 e, die 
in einer Pupillenerweiterung und Aceommodationsl~hmung besteht, 
wie dies yon den meisten Autoren far das Gelsemium angegeben 
wird. Bei subeutaner Einspritzung kommt die Pupillenerweiterung 
abet fast hie zu Stande, well sie nur langsam eintritt. Bei loealer 
Application auf das Auge stellt sich w~hrend etwa 10 Minuten RS- 
thung der Conjunetiva ein, und Thr~nenfluss und Schmerzen zeigen 
die reizende Wirkung des Giftes, die ich auch an meinem eigenen 
Auge erfahren habe. Auf die Zunge gebraeht ist keine Reizung zu 
bemerken. Ungefahr 15 Minuten naeh dem Eintraufeln ist diese 
Reizwirkung vortiber, und die Pupille fangt an sich zu erweitern. 
Noeh sparer tritt Aceommodationslahmung ein. Diese Ver~nderungen 
am Auge werden allm~ihlieh starker, erreichen ihren HShepunkt naeh 
6--10 Stunden und verschwinden innerhalb 60--70 Stunden fast voll- 
st~ndiff. Der Liehtreflex wird gel~hmt, aber die Erweiterung ist kaum 
so vollst~ndig wie naeh Atropin. Diese Wirkung des Gelseminins 
stimmt im Wesentliehen mit derjenigen des Wormley ' sehen  Gelse- 
rains die yon Tweedy~)  angegeben wird, tiberein. Bei Kanlnchen 
muss das Gift vorsiehtig ins Auge gebracht werden, well die Re- 
sorption yon der Conjunctiva so sehnelt erfolgt, dass eine tSdtliehe 
Vergiftung eintreten kann, bevor die Pupitlenerweiterung beginnt. 

Alle Wirkungen des Gelseminins stimmen in dem Maasse mit 
denjenigen des Coniins iiberein, dass man ohne Zweifel berechtigt ist, 
diese zwei Substanzen in die gleiche Gruppe einzureihen. Kr~mpfe 
treten allerdings seltener auf, und die !Curarinwirkung findet nut 
bei sehr grossen Gaben start, doch sind die anderen Aehnlieh- 
keiten so ausgesproehen, dass diese Untersehiede nieht in Betracht 
kommen. 

Diese Ergebnisse meiner Versuehe deuten auf keine therapeu- 
tisehe Anwendung des Gelsemins oder des Gelseminins bin. Der 

1) Lancet 1877. I. 
S. 783 .  

CentrMblatt fi/r die medicinische Wissenschaft. 1877. 

5* 
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Auszug der Gelsemiumwarzelu ist bis jetzt gegen Intermittens and 
gewisse ~Neuralgienarten, sowie in der Augenpraxis gebraucht wor- 
den. Ueber die inne're Anwendung bei den genannten Krankheiten 
kann ich kein Urtheil aussprechen: eine antipyretische Wirkung 
besitzen die Alkaloide nicht. Die Reizwirkung, sowie das spate Ein 
treten der Pupillenerweiterung scheint mir seiner Anwendung in der 
Augenpraxis entgegenzustehen. 


