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Beobachtungen iiber Stoffweehselverhalten, Muskeltonus 
und einige Kreislauigriil~en beim Menschen 

unter LSD-25-Einwirkung 
Von 

P. HERTLE~ K. E. ZIPF und H. BROGHAMMER 

)/[it 4 Textabbildungen 

(Eingegangen am 7. Juli 1961) 

Die zahlreichen, bisher sm Menschen unter LSD-Einwirkung dutch- 
ges Untersuchungen ergsben eine Reihe yon tIinweisen und Beob- 
aehtungen auf ein vers psycho-motorisehes VerhMten. Angaben 
der Versuehspersonen wie Vibrierea, Bewegungsdrsng, eigenartiges 
Kraftgeffihl, krampfsrtige Verspammngen und wellenfSrmig ablaufende 
Kontraktionen der Muskulatur waren sehr h~ufig*. AuffMlend war dabei, 
da~ der Ablauf der Bewegungssensationen immer wieder mit ,,in Wellen 
wiederkehrend" gekennzeichnet wurde. 0bjektiv konnten diesen Empfin- 
dungen pl6tzliehe, oft unkoordinierte Bewegungen, Krampfzus~s in 
einzelnen Muskelgruppen, GliedmaBen oder am ganzen Rumpf, L~ch- 
kr/~mpfe (oft grimassen~hnlich), Vereinzelt Tremor, Stereotypien und an- 
deres mehr zugeordnet werden. Es wurden aber auch fiber ausgesproehene 
Bewegungssensationen beriehtet, ohne dab ffir den Beobachter sichtbar 
irgendwelche Veri~nderungen der Haltung oder Krampfzust~nde ein- 
zelner Muskelgruppen beobachtet werden konnten. Fast immer war der 
Eindruck eines zwanghaften Bewegtwerdens deutlich, eine Beobsehtung, 
die die Versuchspersonen bestiitigten. Auch den Charakter eines wellen- 
fSrmigen Abiaufs der Kon~raktionen konnte man in einzelnen F~llea 
erkennen, wobei gleicl~zeitig auch fiber entsprechende subjektive Sen- 
sstionen beriehtet wurde. Von Bedeutung schien uns dabei such die Fest- 
stellung einer intimen Koppelung zwischen Affekt und motorischer 
Erregung, eine Beeinflussung der Affektlage und der BewnBtseinsinhMte 
aus der besonderen 1Viotorik der Versuchspersonen bzw. die gegenl/~ufige 
Zuordnung. 

Es lag nun nahe, den Versuch zu unternehmen, das motorische Ver- 
halten im LSDd%auseh elektromyographisch zu untersnchen und dabei 
gleichzeitig die Affektlage und subjektiven Empfindungen des Probanden, 
seine vegetativen I~eaktionen und SensibilitgtsanomMien festzuhalten. 

$ 3,5~9,~5~27 ~35~40~48549 ~ 
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Die exper imente l l  s icher nachgewiesenen Zusammenhi /nge  zwischen 
Energiestoffweehsel ,  im besonderen  der  musku lg ren  Akt iv i t / i t ,  und  psy-  
chisehen F a k t o r e n  bei  gesunden Personen  (Lit.  bei  20,sl) und  such  bei  
Ge is teskranken  2s veran laBten  uns, gleiehzei t ig  Stoffweehseluntersuehun- 
gen durehzufi ihren.  F i i r  unsere Frages te l lung  spiel te  es dabe i  keine  Rolle,  
ob der  L S D - R a u s e h  als , ,~ode l lpsyehose  ''2~ v e r s t a nde n  werden konn te  
oder  ledigl ich als aku te  toxisehe exogene Psychosea,7,s,aT, sTa zu deft- 
n ieren war.  Es  schien uns yon  Wich t igke i t  zu untersuchen,  inwiewei t  ein 
vergnder tes  motor isches  Verha l t en  e l ek t romyograph i seh  nachweisbar  
war  und  dieses sich im Energiestoffwechsel  ausdr i ickte .  We l t e r  soll te ver- 
sueht  werden,  ob sieh e inem b e s t i m m t e n  mo~orisehen Verha l t en  ent-  
sprechende Empf i~dungsqua l i t / i t en  zuordnen  l iegen. Dera r t ige  Unter -  
suehnngen wurden  naeh  unserer  K e n n t n i s  noch n ieht  durehgef i ihr t .  

Versuehsanordnung  
Die Untersuchungen wurden an sieben freiwilligen Probanden in einer weit- 

gehend schalldichten Klimakammer durchgeffihrt. Vor Versuchsbeginn bestanden 
ffir alle Versuchspersonen, die auf einem bequemen dreiteiligen Siesta-Stuhl lagen, 
Grundumsatzbedingungen. Die Stoffweehselmessungen erfolgten mittels Schlauch- 
dnrchffihrungen auBerhalb des Versuchsraumes mit dem H & B-Stoffweehselger~t * 
(offenes System). Der ~uskeltonus wurde ebenfalls aul3erhalb der Klimakammer 
registriert, lJber Oberfl~chenelektroden wurden die Potentiale naeh Verstgrkung 
in zwei R-C-Verstgrkern mit einem Kathodenstrahloscillographen dargestellt und 
photokymographiseh aufgezeiehnet. Abgeleitet wurde veto N. frontalis links, 
M. zygo'matieus reehts, der rechten Unterarmextensorengruppe (UAE) und dem 
N. quadriceps rechts. Die Muskeltonus- und EKG-Elektroden blieben fiber die 
Dauer des Versuches liegen. --  Der Blutdruck wurde mit der Methode yon Riva- 
Roeci, die Pulsfrequenz an der A. radialis gemessen. 

Vor Applikation der Substanz erfolgten naeh einer h~lbstfindigen Ruheperiode 
yon allen Nel3gr613en mehrmalige I~uhevergleiehsbestimmungen. Ans teehnisehen 
Grfinden lieg sich eine zeitliche Koordination der versehiedenen NeBgrSBen sowohl 
bei einer Versuchsperson Ms such der Versuchspersonen nntereinander nieht immer 
streng durehfiihren. Grundumsatz- und ~uskeltonusbestimmungen lagen jedoch 
simultan oder unmiitelbar hintereinander. 

Entsprechend der zeigliehen Zuordnung unserer )/fessungen mlterseheiden wir drei 
Versuehsphasen. 1. Phase yon 0--75 rain post inj., 2. Phase: 75--135 rain p. inj. 
und 3. Phase: 135--195 rain p. inj. (siehe Tab.2 und Abb. 1). In diesen Versuehs- 
phasen wurden in zwei Dreiminutenversuehen der Grundumsatz bestimmt und 
gleichzeitig oder unmittelbar vor oder naeh dieser Nessung zweimal fiber 5 see mit 
schneller Sehreibung und dazwisehen fiber 3--5 rain langsam der Muskeltonus 
registriert. Insgesamt wurden an den sieben Versuehspersonen aeht Untersuehungen 
unter LSD**-25~Einwirkung durehgeffihrt, davon zwei mit peroraler, seehs mit 
intravenSser Applikation. Die Dosierung betrug 1 y/kg. Tab. 1 zeigt eine t)bersieht 
fiber die Versuehe mit knrzer Skizzierung der Konstitution und Affektlage der 
Versuehspersonen. 

�9 H~rtmann & Braun, Frankfurt am Main. 
�9 * Die Substanz wurde uns yon der Fa. Sandoz A.G., Basel, freundlieherweise 

zur Verffigung gestellt (Handelsname: Delysid). 
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Abb.1, Verhalten Yon Atemminutenvolumen, res!0iratorischem Quotienten ( =  I),  Sauerstoff- 
verbrauch and Energieumsatz unter L SD-Einwirkung. Die Ordinate ftir den 1% Q fin{let sich am rechten 
Rand der Abbildung. Der Energieumsatz wird als prozentuale Abweichung vom :Ruhevergleichswert 

( =  letzte Umsatzmessung vor Applikation der Substanz) angegeben; siehe Text 

Abb.2. a Leichte Grundinnervation, in der deutlieh Entladungen eines ~otoneurons im 10--12 ~z-  
l~hythmus siehtbar werden. ~I. quadriceps. Subjektiv wird (wie auch in b) Vibrieren and Zittern 
angegeben; b Entladung einer mo#orischen Einhei~ im 7 Ez-t thythmus;  M. quadrieeps; :Biider, wie 
sie a und b zeigen, wurden noch h~itlfiger yon der Unterarmextensoren-Gruppe erhalten; c Verschie- 
dene Formen leichter Krampfaktivit~it, die sich aus (kiirzerdauernden) Aktivierungen, analog der 
Abb.3, lind aus kurzen, abrupt beginnenden und ebenso plOtzlich abbrechenden gleichzeitigen Ent- 

ladungen einer Vielzahl yon Motoneuronen zusammensetzt 

38* 
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S~mt]iche Versuehe wurden mit allen Gespr~ichen fiber sin Tonband proto- 
kolliert, nach Abklingen der Substanzwirkung gaben die Versuchspersonen einen 
ausfiihrlichen Bericht ihrer erinnerbaren Sinneswahrnehmungen und Empfindungen, 
abschlieBend erfolgte eine Exploration durch den Versuchsleiter. 

Ergebnisse 
Die folgenden Ergebnisse beziehen sich nur auf die Versuche mit 

intravenSser Applikation. Unter peroraler Gabe der Substanz in Dosen 
yon 70 und 80 y haben sich auller den bekannten psychischen Ver- 
gnderungen keine eindeutigen Abweichungen ira Verhalten yon Stoff- 
wechsel, motorischer Aktivit~t und Xreislauf gefunden. 

1, Das Verhalten von Energiesto]/wechsel und Atmung 

Bei allen Versnchspersonen wurden vor Applikation der Substanz 
zwei oder drei Ruheniichternbestimmungen durchgeffihrt. Als Ruhe- 
vergleichswerte legten wir unseren Berechnungen den jewefls letzten 
Weft  zugmnde, um damit den ,,Gew6hnungseffekt" der Versuchsper- 
sonen an die Apparatur weitgehend auszusehalten. In Abb. 1 wird ein 
(~berblick fiber das Verhalten yon Grundumsatz, Atemminutenvolumen, 
Blutdruek und 02-Verbraueh ftir die Versuche L 3 bis L 8 gegeben. Die 
Stoffwechselbestimmungen resultierten aus Mittelwerten yon zwei 3-min- 
Versuchen und werden in Prozent yore Ruhevergleichswert angegeben. 
Man erkennt deutlich die starke Streuung der Werte sowohl tiber den 
zeitlichen Verlanf der LSD-Einwirkung als auch ffir die einzelne Ver- 
suchsperson. Eine Dosis-Wirkungsbeziehung ist in keinem Fall nachweis- 
bar. Die Zuordnung der respiratorischen Quotienten zu dem Atem- 
minutenvolumen als Kriterium einer kurzfristigen tIyperventilation 
l~13t die gefundene Stoffwechselsteigerung in ihrer absoluten H6he fiir 
eine Reihe yon Bestimmnngen als teilweise hyperventilationsbedingt 
erseheinen. Dies trifft fiir die Versuche L 3, L 7 und L 8 zu, w/ihrend ffir 
L 4 und L 6 mit eehten Stoffwechselsteigerungen gerechnet werden kann. 
Das Wiederabsinken des R Q bei L 3 und L 8 etwa 21/2 Std post inj. 1/~13t 
mSglicherweise auf eine chronische Hyperventilation schliel3en. Mit Aus- 
nahme yon L 4 und L 6 war eine v611ige motorische ~uhe wghrend der 
Stoffwechselbestimmnngen praktiseh nicht zu erreichen. Tab. 2 gibt eine 
Zusammenstellung der zeitlichen Zuordnung yon Motorik, Stoffwechsel- 
nnd Affektlage. Wie man sieht, t raten hi~ufig unter der )/[essung Zittern, 
rhythmisches Vibrieren, abet auch regelrechte Schfittelkr~mpfe (L 3) and 
mehr oder weniger stark ausgepri~gte, yon der Versuchsperson nicht zu 
unterdrfiekende Zueknngen und Streckkr/~mpfe (L 8, L 5) auf. Die den 
Stoffwechselbestimmungen zuzuordnende Affektiviti~t der Versuchs- 
personen wies vSllig gegens~tzliche Stimmnngslagen anf: Es wurden tiber 
schwere depressive emotionelle und vegetative Verstimmtheiten im 



LSD-25-Einwirkung beim Menschen 573 

Wechsel mit vSlligem Unbeteiligtsein (L 3), ,,trostlose Leere", ebenfalls 
als Ausdruck fehlender affektiver Betefligung (L 5), angstvolle Bedroht- 
heir im Wechsel mit starker emotioneller Erregung und Weinen (L 7) 
sowie ausgesprochener innerer unruhiger Gesp~nntheit (L 8) berichtet. 
Im Gegensatz dazu berichte~ die Vcrsuchsperson in L 4, ,,sie habe Lust, 
allerhand zu unternehmen", es komme ihr a.lles ebwas l~cherlich vor, 
wiihrend die ~ffektive Beteiligung der Versuchsperson in L 6 ~ul3erst 
gering war, die wellenfSrmigen Abl~ufe wurden mit ,,~uBerst angenehm" 
bezeichnet, die Gesamteinstellung der Vp. konn~e am besten mit ,kon- 
templativ' angegeben werden. 

2. Das Verhalten der motorischen Aktivit~it 

Eine quantitative Oarstellung der GrSBe der motorischen Aktivit/~t 
ist fiir die Einzelperson bei Interferenzmyogrammen mittels Oberfl~chen- 
elektroden nur unter bestimmten Voraussetzungen 2~ mSglich. Wir be- 
schri~nken uns desh~lb auf eine Beschreibung der Re~ktionsformen fiir 
die betreffenden Muskeln und ~uskelgruppen. Ganz allgemein lieBen 
vier (siehe auch Tab. 2) yon den sechs Versuchspersonen, n~mlich L 3, 5, 7 
und 8, mit Einsetzen der Subs~anzwirkung und in wechselnder Ausprs 
gung anhaltend bis lgngstens 3 S~d post inj. eine gesteigerte motorische 
Unruhe erkennen. Diese auBerte sich in spontanen, abrupten und un- 
motivierten Bewegungen, die gelegentlich auch kr~mpfa, rtigen Zuckua- 
gen glichen. Fiir die Motorik der Gesichtsmuskeln ist zu erwahnen, dab 
bei drei Versuchspersonen (L 4, L 5 und L 7) Lschkri~mpfe und in Ver- 
bindung damit zwanghafte Vorstellungen, Lachen oder Grinsen zu miis- 
sen, auftr~ten. In zwei Versuchen (L 4 und L 6, hier besonders ~uffallend) 
blieb das /iuBere motorische Verhalten der Versuchspersonen wghrend 
der Registrierungen pr~ktisch unzuff~llig. Elektromyogr~phisch stellten 
sich jedoch gerade hier, vor allem in der Quadricepsgruppe, bis 1~/~ rain 
d~uernde (L 6), langs~m anschwellende und meist abrupt abbrechende 
krampfartige Kontr~ktionen dar, ohne dzI~ diese makroskopisch immer 
sichtbzr wurden. Diese wellenfSrmig zblaufenden Kontraktionen, die 
guch als Streckkr~mpfe angegeben und beobachtet wurden, fanden sich 
bei allen Versuchspersonen mehr oder weniger in~ensiv und h~ufig zusi~z- 
lich zu dem oben angefiihr~en Mlgemeinen motorischen Verhalten. 

Die Empfindungsqu~lit/~t dieser Kontraktionen wird yon vier Ver- 
suchspersonen mit ,,wellenfSrmig ablaufend" angegeben oder verglichen 
mit einem ,,stgndigen Wogen plastischer Gegenst~nde", einem ,,merk- 
wiirdig gesteigerten Muskelschwellen bis zum Platzen" oder ,,wie ein 
warmer Bluteinstrom in d~s Bein". Interessant ist, d~B diese subjektivea 
KSrperempfindungen yon der sie begleitenden motorischen Aktivitgt -- in 
dem Versuch L 6 sicher nachgewiesen -- um einige Sekunden fiberdauert 
wurden. Kennzeichnend fiir die fremd~rtigen EmpfindungsquMititten der 
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Versuehspersonen war die Aussage einer Versuchsperson (L 3) beim Auf- 
legen der Elektroden, sie habe ,,das Gefiihl, als spritzten die verschie- 
denen Sinnesqualitg, t e n d e r  t tantsinne auseinander". Bezeiehnend war 
auch eine Xugerung der Versuchsperson in L 6: ,,Man ist bis auf seine ver- 
/~nder~e KSrpersensibili~t noeh vSllig unver/~ndert". Ein Pilaster auf der 
Wange wurde als gToge ,,anaes~hetisehe Wunde" oder Blase empfunden, 
an den Extremitgten bemerk~e die Versuehsperson weehselndes Kribbeln. 
In L 7 wurde tiber Taubheitsgefiihl im Gesieht beriehtet, -- ,,die Elek- 
troden driieken mir den Kopf  ein". Die Versuehsperson in L 8 empfand 
ebenfalls ein lebhaftes Priekeln, weehselnd am ganzen KSrper. -- Was 
die Affektlage der Versuehspersonen wghrend der elektromyographisehen 
Registrierungen betrifft, entsprieht sie etwa dem ftir die Stoffweehsel- 
messung besehriebenen Zustand (siehe dazu aueh Tab. 2). Bei allen Ver- 
suehspersonen waren naeh Applikation der Substanz Patellarsehnen-, 
Aehillessehnen- und l~adiusperiost-Reflex deutlieh gesLeigert. 

Im einzelnen zeigten die beiden Gesichtsmuskeln (M. frontalis und zygo- 
matieus) ein sehr untersehiedliehes tonisehes Verhalten, ein zeitlieh ver- 
gleiehbares Maximum der Aktivit/it war nieht zu erkennen. Es wurden 
sowohl starke ErhShungen der Grundinnervation unmittelbar naeh 
Applikation der Substanz mi~ sehr untersehiedliehen interferenzmustern 
wie aueh ein dem guhevergleieh entspreehendes motorisehes Verhalten 
zum Zeitpunkt grSBter Substanzwirkungen (ca. 40--80 min pos~inj.) 
beobaehtet. Im Gegensatz zur Extremitgtenmuskulatur wurde ftir die 
Gesiehtsmuskeln nur in einem Fall die Empfindung eines ,,wellen- 
f6rmigen" Kontraktionsablaufes beriehtet, wobei die Versuehsperson 
(L 4) Laehkr/impfe und anhaltende Zwangsvorstellungen, Laehen oder 
Grinsen zu mtissen, angab. Im Elektromyogramm zeigte sieh ein etwa der 
Abb. 2 e en~spreehendes mo~orisehes Verhalten. 

Von den Extremitiitenmuskeln zeigten die Unterarmextensoren (UAE) 
ein verh/iltnism/~gig konformes Verhalten. Abgesehen yon den bekannten 
elektromyographisehen Korrela~ionen bei Zi~tern, Zuekungen und 5 bis 
10 see dauernden Streekkr/~mpfen lieBen sieh im Tonusverhalten keine 
Auffglligkeiten beobaehten. Bei drei Versuehspersonen (L 3, L 5, L 7) 
t raten "r Motoneuronenpotentiale in einem 8--10 I-Iz-I~hythmus 
auf, wie sie in Abb. 2 a, b --  hier v611ig analog fiir den M. quadrieeps (L 8) 
wiedergegeben -- sieh darstellen. 

An der Quadriceps-Gruppe kamen die bei alien Versuehspersonen beob- 
aehteten und meist subjektiv als ,,wellenf6rmig ablaufend" empfundenen 
krampfartigen Kontraktionen besonders deutlieh zur Beobaehtung. Ihre 
Dauer weehselte yon wenigen Sekunden bis maximal etwa 11/2 min. Die 
Abb. 2 e und Abb. 3 sind Beispiele ~ron langsam registrierten Interferenz- 
myogrammen soleher krampfartigen Aktivierungen, wie sie --  in den 
beiden gezeigten Fgllen (L 6, L 8) --  bei v611iger guBerer Ruhe erhalten 
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werden konnten. Gelegentlich nahmen diese Kontraktionen an In~en- 
sitgt so zu, dab sie aueh als solehe erkennbar wurden. Elektromyogra- 
phiseh imponierten immer die beiden, in Abb. 2 e und Abb. 3 aufgenom- 
menen Formen: Kurze, meist pl6tzlich beginnende, selten lgnger als 
15 see anhaltende und abrupt abbreehende Aktionsstromgruppen und 
allmghlieh beginnende, in der In~ensitgt langsam zunehmende und bis 

A b b .  8. A l l m g h l i c h  z u n e h m e n d e  l~ekru~ierung  yon  m o t o r i s c h e n  E i n h e i t e n  be i  gIe iehzei t iger  F requenz -  
s t e i g e r u n g  e inzelner  Motoneurone ,  so dab  bis  1~/~ ra in  d a u e r n d e  A k t i v i e r u n g e n  resu l t i e ren ,  die sub jek -  

t i v  mi~ , ,we l l en fS rmigem I~Iuskelschwel len"  k o m m e n t i e r t  we rden ;  M. quadr iceps ,  L 6 

/Sa /GO [- RR~m Hg Z 3 ~ ~ -  
140 ~- 
120 V .~ 

loaf 
20 

100 Fv o .----,~ o 
80 y - ~ " - - - - - - - - - ~  
GO 

1r iPR~ Hg LG Z7 / , 8  

i I I_I  : , t i : 2  : i [ L_[ i i r 2 I I : : i J f I 
O 40 gO IZO /GO ZOO O r 80 120 0 r 20 120 /GO 

mm rain rain 
Abb.4. Verhal~en yon Blutdruok lind Pulsfrequenz unter LSD-Einwirkllng; ]~inzelheiten siehe Tex~ 

11/2 rain dauernde, abel" meist schlagargig endende kktivierungen, wie sie 
in den gezeigten Interferenzmyogrammen sieh darstellen. Beide Formen 
der Aktivitgt traten vorwiegend in der S~reekmuskulatur auf. Subjekgiv 
kSnnen ihnen wie oben besehrieben ein krampfartiges Spannungsgefiihl 
und die ,,wellenf6rmig" ablaufende Kontraktion zugeordnet werden. 
Wie bei den UAE beobaehteten wir aueh bier gelegen~lieh 8--10 Itz- 
Rhy~hmen, wobei in einem Fall (L 7) subjektiv Zi~tern und Vibrieren 
angegeben wurden. 

3. Kre%lau/ver~inderungen unter LSD-25 

Betrachtet man die Kreislaufvergnderungen unter LSD-25-Eirt- 
wirkung, wie sie fiir Blu~druck und Pulsfrequenz in Abb.4 dargestellt 
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sind, so f~llt auf, dal~ sich die beiden GrSBen nicht systematisch verhalten. 
Ffir L 3, L 5 und L 7 kann eine geringe ErhShung des Blutdruekes beob- 
aehtet werden, wobei es zu einer geringffig~gen AmplitudenvergrSl~erung 
kommt. Diese wird im wesentlichen fiber eine ErhShung des systolisehen 
Blutdruckes erreicht. Gleichzeitig erkennt man eine initiale Pulsfrequenz- 
steigerung. Bei L 3 bestand konstitutionell eine ausgesprochen vagotone 
Kreislaufeinstellung. 70 rain post inj. kam es zu einem kollapsartigen 
Zustandsbild mit einem Blutdruek yon 85/60 mm Hg. Subjektiv kom- 
mentierte die Versuehsperson diesen Zustand mit : . . . . . . .  es ist alles still, 
a]les an mir ist vagoton, aueh das Bewul~tsein ist vagoton". Bei L 4 mit 
einer sympathikotonen Grundeinstellung zeigte sich bei einer maximalen 
AmplitudenvergrSi~erung mit A~stieg des systolischen Druekes ein 
g]eichzeitiger deutlicher Abfall des diastolischen Druekes. Bei L 6 blieben 
Blutdruek und Pulsfrequenz praktiseh unvergndert. Wie sehon in Tub. 2 
ffir die Zuordnung des subjektiven Erlebens zu Stoffweehselverhalten und 
Muskeltonusmessung besehrieben, blieb die Versuchsperson emotional an 
der Versuchssituation praktisch unbete~ligt. 

Die Vergnderungen im EKG v o r u n d  naeh Applikation der Substanz 
waren ebenfalls uncharakteristisch; angedeutet traten unter LSD- 
Wirkung bei einigen Registrierungen ST-Senkungen und T-Abflaehungen 
a u f .  

Besprechung der Ergebnisse 

1. Allgemeines, Kreislau/ und EKG 
Unsere Befunde kennzeichnen LSD-25 als eine Substanz mit aus- 

gesproehen psycho-somatischem Wirkungseharakter. Es erfibrigt sich, 
im Rahmen unserer besonderen Fragestellung im einzelnen auf die 
Psyehopathologie des dutch LSD hervorgerufenen Rausehzustandes ein- 
zugehen. Unsere Beobaehtungen entspreehen denen zahlreicher anderer 
Untersucher*, die teils nur die psychischen Veri~nderungen beschrieben, 
teils mehr das psychophysisehe Simultangeschehen in den Vordergrund 
rfickten**. Uns kam es im wesen%lichen auf das Verhalten yon Stoff- 
wechsel, Atmung, muskuli~rer Aktivit~t uad der mSglichen Interpre- 
tation der beobachteten Vers an. Die gleichzeitig mitregistier- 
ten KreislaufgrSl~en (Abb. 4), -- Blutdruek und Pulsfrequenz -- zeigten 
das auch yon anderen Untersuehern festgestellte, wenig eharakteristische 
Verhalten***: eine initiale Pulsfrequenzsteigerung sowie eine geringe 
Steigerung des Blutdruckes mit vorwiegender ErhShung des systolischen 
Wertes. Naeh Ko~ETS~:Y 4~ lieI~ sich fiir beide GrSBen keine Signifikanz 
gegenfiber Placebo-Kontrollen im doppelten Blindversuch erbringen, es 

* 1,5,17,27,28,37,41a,b,67a,b 11.~. 

** 3,17,27,~5,40,48 ]].~. 

***  3~32,37,40,48,56,65 ]].~b. 



LSD-25-Einwirkung beim Menschen 579 

bestand jedoch eine Korrelation zu den ,,objektivierbaren" psycho- 
logischen Substanzwirkungen tl~, w~hrend die dabei berichteten sub- 
jektiven Empfindungen und Wahrnehmungen entslorechend den Test- 
fragen yon AB~AMSON U. Mitarb. 1 nicht korrelierten. Analoge Ergebnisse 
fanden SOKOLOFF u. Mitarb. GS. -- Die gefundenen Ver/~nderungen im 
EKG miissen als unspezifisch bezeichne~ werden, worauf auch DI- 
MASClO 4s hinwies. -- Von den meisten der genannten Untersucher wird 
das Verhalten yon Blutdruck und Herzfrequenz (wie auch der Atmung, 
worauf wit noch eingehen werden), im Zusammenhang n i t  den  durch 
LSD verursachten gesteigerten Erregungszustand zentraler sympathisch- 
vegetativer Zentren diskutiert. In diesem Sinne lassen sich auch die Be- 
funde zahlreicher Tierversuche verstehen*, wobei nach BOI~GtIAMMEI~, 
TAItAGI U. SC~AEFE~ 11 ein Angriff der Substanz an peripheren, sym- 
pathischen Ganglien unwahrscheinlich erscheint. Von verschiedenen 
Untersuchern** wird zur Analyse der peripheren LSD-Wirkungen der 
bekannte Antagonismus zwischen LSD-25 und 5-Hydroxytrypt~min 
(GADDUM29; PAGE 52) tierexperimentell herangezogen, wobei hinsichtlich 
der Kreislaufeffekte die Ergebnisse nicht einheitlich sind. Inwieweit die 
Untersuchungen yon GINZEL 3~ naoh dessert Ergebnissen eine tIem- 
mung der Afferenzen aus den  Carotis-Sinusgebiet nach intraventricul/~r 
appliziertem LSD am Zustandekommen der Kreislaufreflexe beteiligt sein 
sollen, auch analogiter fiir den Mcnschen Geltung haben, muB dahin- 
gestellt bleiben. 

Die bekannten und h/~ufig beschriebenert vegetativen Krisen n i t  
ihren Symptomen wie Schwitzen, Heil~-Kalt-Empfindungen, Ubelkei~, 
Brechreiz, gesteigerte Salivation, Mydriasis und anderes traten bei unse- 
ren Versuchen in unterschiedlicher St/irke gegen Ende der ersten halben 
Stunde naoh Injektion der Substanz auf und wiederholten sich im Laufe 
der n//chsten 3 Std n i l  starken individue]len Unterschieden in H/~ufig- 
keit, Intensit/it und Erlebnisausmal~ (siehe Tab. 2). 

2. Das Verhalten von Sto//wechsel, Motori]c und Atmung 

a) Sto//wechsel. Betrachtet man das Stoffwechselverhalten in seiner 
Gesamtheit w~hrend tier drei Stadien, so lassen sich zun//chst einheitlich 
ftir s//mtliche Messungen mehr oder weniger deutliche Erh6hungen des 
Energieumsatzes erkennen; die maximale prozentuale Steigerung liegt 
Joei d-85~ gegeniiber den  Ruhevergleichswert (L 5, Stadium 2). Mit 
Ausnahme des Verhaltens in L 8 (siehe Tab. 2) kann im Mittel fiir alle Be- 
stimmungen im zweiten Stadium (75--/35 mii1 post inj.) ein Maximum 
der Umsatzsteigerung konstatiert werden, -- unabh/~ngig davon, wie die 
jeweilige Steigerung fiir die Einzelmessung interpretiert werden muB. 

* 32,57,58b,59,60,61,64 

$* 32,57,58b,60,61,66. 
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Inwieweit in dieser Beobachtung eine Dosis-Wirkungsbeziehung siehtbar 
wird, 1/il3t sich bei der groBen individuellea Streubreite sehwer entschei- 
den, die Angaben der einzelnen Autoren hinsiehtlieh des Zeitpunktes der 
maximalen Substanzwirkung sehwanken im iibrigen und sind sehwer 
vergleichbar~,35,4~ 4s u.a. Ffir die Einzelbestimmung ist das Zustande- 
kommen der untersehiedlichen Stoffweehselsteigerung dureh eine all- 
gemein giiltige Erkl/irung nicht m6glich. Zun/~ehst f~llt bei der Dureh- 
sicht der in Abb. 1 dargestellten Gr6Ben die starke Hyperventilation auf, 
die ihren Ausdruek in den teilweise stark angestiegenea respiratorischen 
Quotienten (R Q) finder. Nimmt man --  bei fehlenden Blutgaswerten und 
alveol/~ren Gasspannungen -- den R Q als Kriterium einer Hyperventi-  
lation bei normaler Lnngenfunktion ~1, so sind die Bestimmungen yon 
L 3, 6 und 8 in der 1. Phase mit Sieherheit zu einem Tell hyperventila- 
tionsbedingt und dasselbe wiirde fiir alle ~essungen der 2. Phase mit 
Ausnahme yon L 4 zutreffen. Inwieweit eine teilweise riieklgufige Be- 
wegung des I~Q noeh bei erh6hten Atemminutenvolumina (ANV) im 
Sinne einer ehronisehen ttyperventilation verstanden werden kann, lggt 
sieh (bei Fehlen der entspreehenden alveolgren C02-Partialdrueke), nieht 
mit Sieherheit entseheiden. (Zumindest mSehten wir das Verhalten yon 
L 3 so erkl/iren, we eindeutig die Zeiehen einer Ityperventilationstetanie 
zu beobaehten waren). W/ihrend bei kurzdauernder Hyperventilation 
eine Zunahme der Ventilatioasgr6Be um etwa 20--25~ keinea signi- 
fikanten Effekt auf den Gesamtenergieumsatz naehweisbar maeht, 
steigen mit einer weiteren Erh6hung der Ventilation die Stoffweehsel- 
werte etwa proportional mit dem Logarithmns der AMV an ~~ Die H6he 
der Umsatzsteigerung ist dabei sieherlieh nicht dureh den Mehraufwand 
an Atemarbeit erkl/irbar6, 51. Die dabei gemessene 02-Mehraufnahme ist 
als Ausdruek einer Umsatzsteigerung problematiseh und weist auf 
sekundgre Energieums/itze hin, wobei welter Verschiebungen im Mineral- 
haushalt eine l%olle spielen werden 6,1~. Naeh dem Gesagten ist somit die 
absolute GrSBe der Stoffweehselbestimmnng fiir den EinzelfM1 -- mit 
Ausnahme der Werte ffir L 5 -- zu einem unterschiedIiehen Anteil hyper- 
ventilationsbedingt, wenn aueh fiir keine ?r dutch diesen Effekt 
vollstgndig erkl/irbar. Eine weitere ErklgrungsmSgliehkeit bestfinde in 
einer direkten ]3eeinflussung des cellul/~ren Stoffweehsels dureh LSD. 
Untersuchungen dariiber liegen unseres Wissens nieht vet. Die Befunde 
yon MAu 56, wonaeh nnter LSD die G]ykogenverbrennung nieht 
fiber die Stufe des Hexosemorrophosphates hinaus gehen sell, sind unter 
dem Gesiehtspunkt eines m6gliehen enzymhemmenden Wirkungs- 
meehanismus yon LSD im Bereich des zentralen Zel]stoffwechsels zu 
verstehen. Ira Sinne unserer Fragestellung geben sie keinen Hinweis auf 
eine direkte Zellstoffweehselsteigerung dureh LSD. SOKOLOrr u. Mitarb. 65 
konnten im fibrigen eine Gehirnstoffwechselsteigerung beim !Vfensehen 
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nicht best~tigen. Inwieweit die im Tierversuch beobachtete Zunahme der 
KLrpertemperatur 59 (Lit. bei 5sa) auf eine solehe Wirkung hindeutet und 
analog ftir den Menschen Giiltigkeit hat, 1/~Bt sieh zun/~chst nicht ent- 
seheiden. 

Wir m6chten nun annehmen, dab die Stoffwechselsteigerungen zu 
einem wesentliehen Anteil (fiir den Einzelfall a]lerdings nicht exakt be- 
stimmbar) durch die erhLhte muskul/~re Aktivit/it bedingt sind. Sowohl 
das allgemeine motorische Verhalten der Versuchspersonen (siehe Tab. 2) 
als auch die elektromyographischen Befunde weisen in diese t%ichtung. 
Zahlreiche Untersucher haben auf diese motorische Komponente der 
Substanz schon hingewiescn*, ohne allerdings ihre Beobaeh~ungen gleich- 
zeitig elektromyographisch zu kontrollieren. Lediglich DIMAscIo 48 land 
mit dieser Methode eine deutliche ErhLhung der Frontalis-Aktivitgt. 
Auch gleichzeitige Stoffwechsclmessungen wurden unseres Wissens nicht 
vorgenommen. -- Ein quantitativer Vergleich zwischen muskulgrer Akti- 
vi~gt und der GrLl?e des zugehLrigen Stoffweehselanteils ist fiir Inter- 
ferenzmyogramme mit Oberfl~chenelektroden nur unter bestimmten 
Voraussetznngen 2~ mLglich. Doch lgBt sich berechnen, wie Scga~s]nz 62 
in seinen Ausfiihrungcn zum Tonusproblem unter Benutzung der Er- 
gebnisse yon HILL u. HA~Tn]~E darlegte, dal~ bei einem 70 kg schweren 
Mann sehon bei einer Aktivierung -con 1/1000 seller Muskulatur eine Soll- 
umsatzerh6hung yon etwa 12~ zu erwarten ist. Da die lVIuskulatur des 
Menschen etwa 2/s seiner K6rpermasse betr~gt, sind die yon uns gefun- 
denen StoffwechselerhLhungen bei einem Vergleich mit dem in Tab.2 
dargestellten motorischell Verhalten der Versuehspersonen ohne weiteres 
vorstellbar. Die starken Streuungen der Werte, die ja jeweils nur einen 
Momentanumsatz repr//sentieren, sind yon zahlreichen Faktoren ab- 
h/ingig und nur erst zum Tell erklgrbar. Der Versuch, diese Schwankun- 
ge l  zu interpre~ieren, hat gezeigt, da~ dem quantitativen Verhalten der 
Motorik ftir die t t6he der Einzelmessung eine welt grLBere Rolle zukommt 
als bei der Betrachtung des Kollektivs 22. Im wesentlichen h/~ngt dies mit 
der fiir das Kollektiv gr61~eren Anzahl yon Determinanten zusammen, 
hinzu kommt in unserem Falle als zus~tzliche Variable die 3{Lglichkeit 
einer direkten Stoffwechselwirkung der Substanz. All diese Griinde 
machen das Siehtbarwerden einer Dosis-Wirkungsbeziehung in dem 
gefundenen Stoffwechselverhalten sehr unwahrscheinlich, auch wenn eine 
solche de facto bestiinde. 

Die gelegentlich geguBerte Bezeichnung des LSD-Rausches als 
,,Modellpsychose" k6nnte in diesem Zusammenhang die Frage nach 
Stoffwechselverhalten und ?r bei echten Psychosen stellen lassen. 
Solche Untersuchungen wurden durehgeftihrt 2a und ergaben auch bei 
Geisteskranken gegenseitige Abh~ngigkeiten beider GrLBen, wenn auch 

* 3,5,9,17,27,28 ~35,49,67D ~68 
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keine korrelierbare Zuordnung. Ein Vergleieh scheint uns jedoeh nicht 
angebracht, da wir in Ubereinstimmung mit anderen Autoren (7,aT,4S,67a 
u.a.) im LSD-Rauseh lediglieh eine akute, toxisehe Psyehose yore 
exogenen Reaktionstyp erblieken. 

b) Motorik. i%aehdem a]s sieher gelten kann, dab sich in den Umsatz- 
erhShungen zu einem Grol]teil eine Zunahme der muskulgren Aktivitgt 
ausdrfickt, stellt sieh die Frage naeh dem Zustaadekommen dieser Akti- 
vitgtssteigerung, mit anderen Worten naeh den pharmakologisehen 
Angriffspunkten der Substanz. Von dem beobaehteten motorisehen Ver- 
halten aus -- aperiodisehe und wechselnd starke Steigerungen der 
musku]gren Grundinnervation bis zu fast rhythmisehen, krampfartigen 
Aktivierungen ganzer lV[uskelgruppen -- ist eine Einwirkung yon LSD 
sowohl auf die peripheren (bahnenden)l~eeeptoren als aueh spinale 
und/oder supraspinale Iqeuronensysteme bzw. deren Synapsen denkbar. 
Allgemein kSnnte diese in einer FSrderung yon bahnenden Afferenzen 
oder einer Hemmung yon hemmenden Systemen bestehen. 

Fiir das Verstgndnis einer direkten Einwirkung yon LSD auf die 
motorisehen Systeme scheint uns der in Abb.2c und 3 dargestellte 
elektromyographische Befund besonders geeignet zu sein: eine deutlieh 
zunehmende Rekrutierung motorischer EJnheiten bei gleichzeitiger 
Frequenzsteigerung einzelner Motoneurone, so dal~ sieh die gezeigten, 
bis 11/2 min dauernden und meist abrupt in die vorangegangene Grund- 
innervation abbrechenden Aktivierungen ergeben. Besonders ausgeprggt 
beobachteten wir dieses motorisehe Verhalten bei der Versuchsperson in 
L 6, die einer weitgehend passiven ,,Hingabe" in das sich abspielende 
psyehophysiologische Gesehehen fghig war. Ahnliches wfirde mit leichter 
Einsehrgnkung auch ffir die Versuchspersonen L ~ und 5 zutreffen. Das 
fast vSllige Fehlen affektiver Reaktionen, denen bekanntlich in der ~ehr-  
zahl der Fglle ein motorisches Korrelat  zuzuordnen ist, zusammen mit 
der auffglligen Form dieser muskulgren Aktivitgt bei den Probanden der 
Versuche L 6, sowie L 4 und L 5 kSnnen unseres Eraehtens nur im Sinne 
einer direkten (pharmakologisehen) Substanzwirkung verstanden werden. 
Es wgre r~un vorstellbar, dal] LSD durch selektive Einwirkung auf die 
Muskelspindeln zu einer Sollwertverstellung dieses Ffihlers in der Gamma- 
Sehieife ffihrt und damit fiber vermehrte ~-Afferenzen eine Aktivierung 
der ~-~Y[otorik in der beobaehteten Form solange unterhglt, bis die auto- 
gene Hemmung dieser vorwiegend an der Streckmuskulatur beobaehteten 
Entladungen fiber die Golgi-Sehnenorgane (GI~A~IT s3a) einsetzte oder --  
was uns wahrseheinlicher erseheint -- der im Bereieh der Vorderhorn- 
zellen sieh abspielende Hemmungsvorgang (Renshaw-Hemmunglg, 54) 
induziert wird. 

Eine Substanz mit selektiver Einwirkung auf die Spindelfasern ist 
uns in Succinylcholin bekannt, doch liegen ffir LSD dariiber keine speziel- 
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len Untersuchungen vor. Diese MSglichkeit einer LSD-Wirkung genfigt 
jedoch sicher nicht, die Vielgestaltigkeit der bcobachteten Bilder zu 
erkl~ren. AuBer den in Abb.2c und 3 dargestellten motorischen Akti- 
vierungen, zeigten sich elektromyographiseh haufig nur eine allgemeine 
Zunahme des eontractilen Tonus, kurzdauernde Salven zahlreieher Moto- 
neuronenentladungen oder lediglich rhythmiseh auftretende Potentiale 
motorischer Einhei~en oder ,,subunits". Auch das (elektromyographisch 
nicht festgehaltene) allgemeine motorisehe Verhalten der iibrigen Ver- 
suehspersonen -- vermehrte motorische Unruhe, Bewegungsdrang, 
gelegentliche Stereotypien, vermehrtes Lachen und Sprechen -- 1/~$t 
sich unseres Eraehtens nur unter der Annahme spinaler und supraspinaler 
Angriffspunkte verstehen. Hinweise dafiir geben elektroencephalo- 
graphische Beobachtungen am Tier und ~enschen und in Verbindung 
damit Un~ersuehungen fiber die Aktivierung spinaler ~otoneurone durch 
supraspinale Einfliisse. So konnten 13~AnL~Y u. ELKEss,~~ 25 zeigen, dag 
unter LSD-Einwirkung bei direkter Reizung der Stammhirn-l~eticul//r- 
zone (AI~S = ascending reticular system) keine 24nderung der Sehwellen 
ftir die ,,arousal reaction" eintrat, diese jedoch deutlich bei sensorisehen 
(Ger//useh)-l~eizen abfiel. Die elektroencephalographisch zu beobachten- 
den Wirkungen zeigten sich welter deutlieh abh~ngig yon den Um- 
gebungsbedingungen beim nicht narkotisierten Tier und konnten beim 
,ene@hale-isold-Pr/~parat' nicht mehr beobachtet werdcn. Die le~ztere 
Beobachtung wiirde bedeuten, dag LSD auch an spinalen Systemen 
anzugreifen vermag. Die Verfasser schlieBen daraus, sowie aus weiteren 
Untersuehungen auch am ~ensehen 9, dal~ LSD die yore ARS ausgehen- 
den prim//ren Afferenzen zum Cortex unbeeinfluBt 1/~gt und wahrschein- 
lich an den diesem System vorgeschaltenen Kollateralen des Hirnstamm- 
gebietes erregend angreift. Zu /~hnlichen Ergebnissen kommen Pus- 
:PUl~A53a,b,c: FELD 11. Mitarb.  26 MAI~I%AZZI 44,45 und 1V[Al%l~AZZI U. I-IAI~T 46,47 
Ihre Befunde sprechen jedoeh dariiber hinaus einerseits fiir eine Hemmung 
der zentrencephalen Bahncn (aufsteigende retieul/~re und thalamocorti- 
eale Verbindungen) und -- in analogen Dosen -- fiir eine Bahnung spezi- 
fischer (sensibler) afferenter Bahnen wie der prim/~ren akustischen und 
optisehen Neuronen. Sinngemi~B wiirde dies auch fiir die spinal-sensiblen 
afferenten Bahnen gelten. Fiir ers~ere wgren als Angriffsort die exoden- 
tritischen Synapsen, fiir die letztgenannten Bahnert axosomatische 
Synapsen anzunehmen. 

In Erg/~nzung zu dem Gesagten erbringen die Untersuehungen yon 
WEID~IAN~ u. CE~L~TTI ss fiir LSD aueh den Naehweis spinaler Angriffs- 
punkte. So konnten die Autoren an der Spinalkatze schon mit relativ 
geringen Substanzdosen eine deutliche und langanhaltende Erregung 
mono- und vor aUem polysynaptischer Extensor- und Flexorreflexe 
beobaehten. Eine eindeutige Kennzeiehnnng des Angriffslounktes yon 
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LSD am spinalen Substrat war nicht mSglich, aus der besonderen Beein- 
flul~barkeit mehrfach geschalteter Reflexe kann jedoch auf eine Mit- 
betefligung interneuronaler Strukturen gesehlossen werden. Diese Befunde 
sind gut mit der oben beschriebenen Substanzwirkung zu vereinbaren, 
wonaeh in bestimmten Gehirnzentren die axodendritischen Synapsen 
gehemmt, die axosomatisehen dagegen gebahnt werdenSaa, b,c ; bekanatlieh 
stehen die Neuronen des l~fiekenmarks durch axosomatische Synapsen 
miteinander in Verbindung. 

Die Befunde lassen mit einiger Vorsicht die Deutnng zu, dab unter 
LSD-Einwirkung innerhalb der Stammhirnreticulgrzone das tonus- 
f6rdernde motorische Aktivierungssystem (RIIXl~]~s u. 1VIAGOUN 55 ; MAGOUlV 
u. MORUZzI43) und  auf spinaler Ebene interneuronale Sehaltsysteme 
erregt w e ~ ,  Das elektromyographlseh beobaehtete Verhalten der 
Motoneurone liege sieh fiber diesen Me6hanismus ohne Schwierigkeiten 
erkl~ren. Dabei k~me es sehr wahrscheinlich als Folge einer Reizung der 
Stammhirnreticuli~rzone zun~chst zu einer vermehrten Anregung der 
y-Aktiviti~t und erst bei grSl~erer ~eizintensivits zu einer DJrektwirkung 
auf die ~-Motorik (GI~ANIT U. KAADA~4; ELDRED, GRANIT U. MERTON24; 
GRA~IT3). Das gelegentlieh beobaehtete fast periodisehe An- und Ab- 
schwellen der wellenfSrmig ablanfenden Kontraktionen li~Bt mSglicher- 
weise auf einen l~echanismus schliel]en, wie er den langsamen Blutdruek- 
schwankungen (Mayer-Wellen) zugrunde liegt (AN])]~ssoN, K]~N]~Y 
u. NE~2a). Dabei wfirden den Muskelspindeln die Rolle der Ffihler in 
diesem sieh selbst steuernden Regelsystem zufallen, das -- einmal in 
Gang gekommen -- fiber die oben besehriebene Koppelung yon c~- und 
y-Motorik die beobaehtete Periodiziti~t der motorisehen Aktivielmngen 
aufrecht erhalten kSnnte. Bei der Vielzahl yon Angriffspunkten auf 
spinaler und supraspinaler Ebene versteht es sich jedoch yon selbst, da6 
eine derartige Periodik nut unter besonderen, im einzelnen nieht analy- 
sierbaren Bedingungen zustandekommen kann und in der Regel ein sehr 
vielgestaltiges motorisehes Verhalten resultieren wird. 

c) Atmung. Im Zusammenhang mit der fiir die ~otorik diskutierten 
Wirkungsweise yon LSD-25 stellt sieh die Frage nach dem Zustande- 
kommen der yon uns in allen Versuehen beobachteten Hyperventilation. 
Die wenigen Angaben darfiber in der Literatur* sind nieht einheitlich und 
sehwer vergleichbar, da meist niedrigere Dosen und perorale Applikation 
angewendet wurde oder (in Tierversuehen) eine methodiseh unseren Ver- 
suehen nicht vergleichbare Versuchssituation vorlag. Naeh dem ffir die 
Motorik Gesagten ist es jedoch durehaus denkbar, dal~ fiber Zellgruppen 
im rhombencephalen Retieuli~rgebiet 36 die Inspirationsneurone aktiviert 
werden. Wahrseheinlich gehSren diese Zellen zu der Stammhirnreticuliir- 

32,40,57,58b,60 D.a.  
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zone yon I~HI~ES U. M~GOUN 55. In diesem Zusammenhang ist ein Befund 
yon ]~cH 4 erwahnenswert, der tierexperimentell durch Reizung im 
Bereich dieser Zellgebiete gleichzeitig eine Anregung der Ventilation und 
einen gesteigerten Kniesehnenreflex beobachten konnte. SchlieBlieh sei 
darauf hingewiesen, dab in Entspreehung zu dem ffir die ~otorik Gesag- 
ten fiber die oben angeffihrten Synapsengebiete aueh eine Beeinflussung 
der zentrieephalen Bahnen zu den corticalen respiratorischen Hemm- und 
Accelerationsfeldern (KAA])A 3s) denkbar ist. Diese sind wiederum durch 
ihre Projektionen zu tieferen Hirnteflen eng mit der ~otorik und Um- 
stellungen der Atmung im Sinne yon Erregbarkeits~nderungen der 
primi~ren Atemzentren verknfipft. 

3. Bemer]cungen i~ber das psycho-physische Simultangeschehen unter 
LSD-25-Einwirkung 

Motorik und Atmung besitzen unter den physiologischcn GrSBen, 
deren Verhalten wir unter LSD verfolgten, in besonderem MaBe den 
Charakter eines ,,Ausdruekverhaltens". Sowohl fiber die psychomoto- 
rischen Verhaltensformen 39 (Lit. bei 13,xs,6a) als auch den Ausdrucks- 
charakter der Atmung (Lit. bei 13-18) liegen zahlreiehe Untersuchungen 
vor. -- In Tab.2 versuchten wir zu zeigen, dab zwischen motorischem 
Verhalten und subjektiver Empfindung oder Wahrnehmung eine mehr 
oder weniger enge Zuordnung besteht. Typisch fiir die dem motorischen 
Geschehen zuzuordnenden Empfindungsqualit/~ten mSchten wir die 
immer wieder als ,,wellenfSrmig", ,,plastisches Wogen", ,,inneres 
Vibriercn" oder ,,Muskelschwellen" beschriebcnen Sensationen ansehen. 
Diese Zuordnung finder am deutlichsten Ausdruek in L 6, wo dutch einc 
fast reflektierende Haltung der Versuchsperson die Unmittelbarkei~ des 
psycho-somatisehen Simnltangesehehens am eindrucksvollsten erlebt und 
ausgedriickt wurde. A~A~soN u. Mitarb. 1, die diese Zuordnung in 
einem eigens ausgearbeiteten, 47 Fragen umfassenden Testverfahren 
untersuchten, fanden hinsichtlich der 1Vfotorik die Antworten: inheres 
Vibrieren, Bewegung (Wogen) der umgebenden Dinge und Lippenstellung 
wie beim Lachen, als signifikant h/~nfiger positiv im Vergleich zu Placebo- 
Kontrollen. Der Umstand, dab lediglieh drei sich auf das motorisehe Vcr- 
halten beziehende Antworten genanllt werden, ist dureh die Art der 
Zusammenstellung der Fragen bedingt. -- F fir die Atmung (Hyperventila- 
tion) fanden wir/ihnliche Entsprechungen wie,,Bediirfnis, tief zu atmen" 
oder,,lustvolles Atmen",insgesamt weniger h~ufig. Dies magunter anderem 
damit zusammenh/~ngen, dab unser EmpfindungsvermSgen fiber die 
Tiefensensibilit/~t der Extremit/~tenmuskeln geschulter ist als das ffir 
Zwerchfell- und Atemmuskulatur. Zudem hat der Atmungsvorgang als 
solcher schon den Charakter eines wellenfSrmigen Ablaufes. Sicherlich 
h/~tten aber eine gezieltere Fragestellung und die gleichzeitige Schreibung 
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yon Spirogrammen als methodisch faBbarer Ausdruok der Atemmotorik 
weitere, derartige Entsprechungen gebracht. Gerade das Spirogramm 
erlaubt, wie Cm~ISTIA~ u. Mitarb. 15,16 zoigen konnten, eine recht brauch- 
bare Aussage fiber den Ausdrueksgehalt der Atmung. 

Wie wit oben ausfiihrten, lassen sich die unter LSD-Einwirkung beob- 
achteten Ver~nderungen yon Stoffwechsel, Atmung und 1Vfotorik mit aus- 
reichender Sicherheit aus der Pharmakodynamik der Substanz erld/~ren. 
Die auff~lligs~en Wirkungen dieser Verbindung bestehen bekanntlieh in 
St6rungen der Wahrnehmung, Sensibflit/~tsanomalien, Andennlgen im 
Affektverhalten und der Iehsph~re. Es w~ro nun naheliegend zu fragen, 
ob nieht umgekehrt lorim~r StSrungen der Sensibilit~ odor starko 
emotionale Reaktionen zu den Ver~nderungen der physiologischen 
GrSBen gefiihrt haben. Ffir lV[otorik und Stoffwechsel ist eine derartige 
Abhi~ngigkeit yon (vorwiegond) emotionalen Faktoren gut untersueht ~0,~1 
und bewiesen, und wit kSnnen auch fiir unsere Versuehe diese MSglich- 
keit nicht ausschlieBen. Die Tatsache, dab gerade bei Probanden mit aus- 
gesprochen starker emotionaler Betefligung (siehe Tab. 2) das motorische 
(Ausdrueks)-Verhalten deutlieh violgestaltiger wird und bei affektiv 
weniger oder nicht betefligten Versuehspersonon die in Abb. 3 gezeigten 
Abl/~ufe weniger h~ufig auftre~en, mag in diesem Sinne deutbar sein. 
Dieselbe Frage ws entspreehend auch fiir die beobachteton Sensibili- 
ts zu stellen. (Die wenigen, yon uns genannten Beispiele aus 
der KSrpefffihlsph/ire w~ren zu ergiinzen dureh die bekannten StSrungell 
der optisehen und akustisehen Wahrnehmungen.) KAIIDEI~S 39 weist in 
seiner Studio fiber psyehomotorisehe StSrungen auf eine derartige enge 
Koppelung zwisehen Affekt und motoriseher Erregung hin und naeh 
ihm hat sehon WEI~NIOK~ die Bedeutung abnormer KSrpersensationen 
ftir die AuslSsung yon Reaktionsbewegungen erkannt und die ,,Tendenz, 
iKotorisehes iiberhaupt mit Sinn zu erfiillen" bildete eino wesentliehe 
methodisehe Voraussetzung fiir die ,,Erkl~rungswahnideen" yon Wm~- 
I~ICK~. -- In diesem Zusammenhang ist noeh eine Beobaehtung bei L 6 
erws : die in Abb. 3 dargestell~e motorisehe Aktivierung iiber- 
dauerte die deutlich als ,wellenfSrmigos ~uskelsehwellen" besehriebene 
Empfindung um mehrere Sokunden; dieser Vorgang lieB sieh mohrere 
~ale verifizieren. -- Eine Erkl/irung fdr das Zustandekommen der ver- 
zerrten ,,dissozierten" Sinnesqualit~te n versuehen BRADLEY U. ELKES 9 
ZU geben. Danach fiihl% LSD (fiber die oben angefiihrten Angriffspunkte) 
zu einer Anderung des ,,Spiegels dot tonisehen Aktivit/~t dos ,arousal 
system' odor des Cortex iiberhaupt", derart, dab derselbe Reiz nun eine 
andere l%eizantwort -- in diesem Falle eine Empfindungsverzerrung -- 
zur rolge habe. Diese Vorstellung lieBe sich natiirlieh analog auf die 
spinalen Synapsen fibertragen und wiirde deft das besehriebene psycho- 
motorisehe Simultangesehehen mitbedingen. 
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Naeh dem Gesagten lassen sich gegenseitige Abh/ingigkeiten soma- 
tiseher (physiologiseher) l~el3grSBen yon psyehisehen BedJngtheiten und 
aueh eine umgekehrte Beeinflussung ffir den LSD-Ranseh nieht aus- 
sehliel3en. Es kam uns jedoch darauf an zu zeigGn, dab alle experimen- 
tellen Antworten zu psychosomatischen Abh/~ngigkeiten dnrch dig 
1Vfethode bestimmt bleiben. Die Frage naeh dGr weehselseitigen ,,Ver- 
ursachung" soleher Simultanabl/~ufe 1/~13t sich methodisch grunds~tzlich 
nicht kls Aueh zu diesem Problem sollten unsere Untersuchungen Gin 
Beitrag sein. 

Zusammenfassung 
An seehs freiwilligen Probanden wurde naeh i.v. Injektion yon 1 y/kg 

Lysergss (LSD-25) das Verhalten yon Motorik, Stoff- 
wechsel, Atmung, Herzfrequenz, Blutdruek und EKG untersucht. Die 
den physiologisehGn Messungen zeitlieh zugeordneten subjektiven Emp- 
findnngen und Wahrnehmungen, sowie die Sensibflit/~tsanomalien wur- 
den fiber ein Tonband festgehalten und w/~hrend der l~egistrierpausen 
und am Versuchsende durch Exploration der Versuehspersonen erggnzt. 

Es wurden folgendG Be/undo erhoben: 
Bei den Sto//wechselmessungen ergaben sieh in alien Bes~immungen 

dentliehe Steigerungen, maximal his 85~ Im allgGmeinen war im Sta- 
dium2 (75--135 min post inj.) ein Maximum dGr Umsatzsteigerung 
erkennbar. Die Einzelbestimmungen zeigten starke Streuungen, dGren 
HShe anf die muskul/@e Aktivit/~t zurfickgeffihrt wird. Ein HinwGis auf 
direkte Stoffwechselwirkung der Substanz lieI3 sieh nieht erbringen. Aneh 
das Atemminutenvolumen wurde gesteigert. 

Es wird angenommen, da~ die Substanz an Synapsen spinalGr und 
supraspinaler motoriseher Systeme vor allem dem tonusfSrdGrnden 
motorischen AktiviGrungssystem der Stammhirnretieul/irzone angreift. 

Das VGrhalten yon Blutdruck, Pulsfrequenz und Elektrokardiogramm 
zeigte auSer einer initialen FrequenzerhShung mit geringgradigGr Blut- 
drueksteigerung keinen auffs Befund. 

Dem motorisehen Geschehen und der Atmung k6nnen bestimmte 
Empfindungsqualit/~ten zugeordnet werden. Dabei lassen sieh Atmung 
und Motorik als ,,AusdrucksvGrhalten" verstehen. Die Eigenar~ des 
psycho-somatisehen Simultangeschehens erlaubt es nicht, die gegen- 
seitigen Abhs somatischer (physiologischer) MeBgrSSen yon 
psychischen Bedingtheiten oder eine umgekehrte Beeinflussung ,,urs//ch- 
lich" zu klgren. 

Literatur 
1 ABRAI~SON, H .A . ,  ~V[. E. JAEVT_K, 1V~. R. KAUFIKAN, C. KORNETSKY, A. LEVlNE 

and M. WAG~CnR: Lysergio acid diethylamide (LSD 25): I. Physiological and 
perceptual responses. J. Psychoh (Provincetown) 39, 3 (1955). 

39* 



588 F. HERTLE, K. E. ZIPF llud H. BROGHA_WI~ER: 

ANDE!ZSON, E. W., and K. RAWNSLEY: Clinical studies of lysergic acid diethyl- 
amide. 1Vfsehr. Psychiat. l%uroh 128, 38 (1954). 

eaA~DERSSON, B., R. A. I~ENNEY and E. NEIL: The role of the chemoreceptors of 
the carotid and aortic regions in the production of the ~ayer-waves. Aeta 
physiol, seand. 20, 203 (1950). 

3 ARNOLD, 0. H., u. H. H o ~ :  Untersuchungen fiber die Wirkungsweise yon Lyserg- 
s/~uredi/ithylamid. Wien. Z. Nervenheilk. 6, 129 (1953). 

BACH, L. IV[. : Relationship between bulbar respiratory, vasomotor and somatic 
facilitatory and inhibitory areas. Amer. g. Physiol. 171, 417 (1952). 

BEOXE~, A.M.: Zur Psychopathologie der Lysergsauredigthylamidwirkung. 
Wien. Z. Nervenheilk. 2, 402 (1949). 

BE~ZINGER, TH., u. H. HA~TIVL~H: Die Zusammenh/~nge zwischen Atemvolumen 
nnd Gasstoffweehsel untersucht mit fortlaufend registrierenden ~ethoden. 
Luftfahrtmed. 1, 129 (1937). 

7 BLEULEI~, M. : Psychiatrische Irrtfimer in der Serotoninforschung. Dtseh. reed. 
Wschr. 81, 1078 (1950). 

s B~ADLEY, P. B., and J'. ELXES: The effects of some drugs on the electrical activity 
of the brain. Brain 80, 77 (1957). 

o B~ADLEY, P. B., C. ELKES and J. ELKES: On some effects of LSD-25 in normal 
volunteers. J. Physiol. (Lend.) 121, 50 P (1953). 

10 BRADLEY, P. B., and g. ELKES: The effect of amphetamine and a-lysergic acid 
diethylamide (LSD-25) on the electrical activity of the brain of the conscious 
cat. J. Physiol. (Lend.) 120, 13 P (1953). 

n BROOtr~VIER, H., K. TAKAGI U. H. SCHAEFER: Die Wirkung yon Lysergs~iure- 
Di~thylamid (LSD) und Urethan auf die Tatigkeit eines sympathischen 
Ganglions. Naunyn-Schmiedeberg's Arch. exp. Path. Pharmak. 280, 358 
(1957). 

12 BRow~, E. B., jr., G. S. CA~rBELL, J. O. ELAM, F. GOLLAN, A. HE~rn~GWAY and 
1~. B. VISSCHE~: Electrolyte changes with chronic passive hyperventilation 
in man. J. appl. Physiol. 1, 848 (1948/49). 

~s BUYTE~DIJ~, F. J. J. : Allgemeine Theorie der menschlichen Haltung und Bewe- 
gung. Berlin, GSttingen, Heidelberg: Springer 1956. 

~t Cm~IST~, P. : Die Atembewegung als Verhaltensweise. Nervenarzt 1957, 243. 
15 Cm~S~AN, P., P. l~omz u. W. U~VrE~: Das nerv5se Atmungssyndrom bei Vege- 

tativ-Labilen. Dtsch. Arch. klin. ~ed. 201, 702 (1955). 
~ C~RIST~W, P., P. iYfom~, W. ULME~ u. IVL SC~RENK: Zur Phs der 

ahnormen Atmung beim sogenannten ,,NervSsen Atmungssyndrom". Nerven- 
arzt 1955, 191. 

~7 CONDRA~, G.: Klinisehe Erfahrung an Geisteskranken mit LSD. Aeta psyehiat. 
scand. 24, 1 (1949). 

~s C~E~ER~US, J. : Rheumatisehe 1Vfuskel- und Gelenkerkrankungen als funktionel- 
les Geschehen. Z. psycho-sore. ~ed. 1, 173 (1955). 

~9 ECCLES, g. C., P. FATT and K. KOKETSU: Cholinergic and inhibitory synapses in 
a central nervous pathway. J. Physiol. (Lend.) 126, 524 (1954). 

20 E~FF, A. W. v. : Grundumsatz und Psyche. Berlin, GSttingen, Heidelberg: Sprin- 
ger 1957. 

21 EIFF, A. W.v . ,  u. H. J .  JESDINSKY: Zur  Berechnung des Grundumsatzes bei 
Stoffwechselbestimmungen mit offenem Respirationssystem. Xrztl. Wschr. 
1955, 31. 

22 EIFF, A. W. v., H. J. JESDrNSKY U. H. J~ROENS : Extrathyreoidale Einfiiisse auf 
den Grundumsatz. Yerh. dtseh. Ges. inn. ~/led. (ira Druck) (1960). 



LSD-25-Einwirkung beim Menschen 589 

23 E I r r ,  A .W.~ . ,  B. LOTTI~EI% I-I. GOPFERT, F. PFL]~IDEREI% U. TK. STEFFEN: 
Energienmsatz und ~uskeltonus bei Psychosen. I)tseh. Arch. klin. ~ed.  199, 
581 (1952). 

24 ELDnED, E., R. GlCA~IT and P. A. ~ R T O ~ :  Supraspinal control of the muscle 
spindles and its significance. J. Physiol. (Lond.) 122, 498 (1953). 

25 ELKF, S, J., C. ELKES and P. B. BRADLEY: The effect of some drugs on the electri- 
cal activity of the brain and behavior. J. ment. Sci. I00, 125 (1955). 

2G FELD, ~[., J. I~. GOODMAN and J. A. GUIDO : Clinical and laboratory observations 
on LSD-25. J. nerv. ment. Dis. 126, 176 (1958). 

27 FISCHER, R., F. GEOnGI n. t~. WEB,a: Psyehophysische Korrelationen: VIII .  
l~[odellversuche zum Schizophrenieproblem: Lysergs~ure-I)iathylamid und 
~escalin. Schweiz. reed. Wsehr. 1951, 817. 

-zs F o R a ~ ,  G.R. ,  and R. D. GOLDman: Experimental physiological studies with 
lysergic acid diethylamide (LSI)-25). A. M. A. Arch. Neurol. Psychiat. 65, 
581 (1951). 

29 GADDUM, J .  ]:~., and K. H. HA)IEED: Drugs which antagonize 5-hydroxytrypt- 
amin. Brit. J. Pharmacol. 9, 240 (1954). 

8~ K. I-L : Some central effects of lysergic acid diethylamide on vasomotor 
response. J. Physiol. (Lond.) 129, 61 P (1955). 

30bGI~zEL, K. I~. : Die Wirkung yon d-lysergsguredi~thylamid (LSD) auf Kreislauf- 
reflexe. R~aunya-Schmiedeberg's Arch. exp. Path. Pharmak. 228, 149 (1956). 

3~ GOPF~T, H. : Energieumsatz und ~uskelaktivit~t bei geistiger Arbeit und im 
physiologischen Test. Psychol. Beitr. 2, 439 (1956). 

~2 G~A~[AM, J. I)., and A. KIL~LIDI: The action of d-lysergic acid diethylamide 
(LSD-25). Part. I. General Pharmacology. J. Fac. ~ed.  Iraq 18, 1 (1954); 
zit. Ber. Physiol. 171, 121 (1955). 

33~GR~IT, I~.: Antogenie inhibition. Electroenceph. clin. Neurophysiol. 2, 417 
(1950). 

~bGlc• R.: Receptors and sensory perception. New ~-~aven: Yale Univ. Press 
1955. 

a~ G n ~ I T ,  R., and B. 1%. KAADA: Influence of stimulation of central nervous struc- 
tures on muscle spindles in eat. Acta physiol, scand 27, 130 (1953). 

"~ G~EI~E~, T., N. 1%. Bu~c~ and R. EDELBEI~C: Psychopathology and psycho- 
physiology of minimal LSI)-25 dosage. A preliminary dosage-response spec- 
trum. A. M. A. Arch Neuroh Psychiat. 79, 208 (1958). 

~ HoF~, I{./~., and C. G. BEECKENRIDGE: The medullary origin of respiratory 
periodicity in the dog. Amer. J. Physiol. 158, 157 (1949). 

a7 ISBELL, I-I., R . E .  BELLEVILLE, I~. F. FRASER, A. WIKLE~ and C.R. L o o ~ :  
Studies on lysergic acid diethylamide (LSD-25). I. Effects in former morphine 
addicts and development of tolerance during chronic intoxication. A. 5s A. 
Arch. Neuro]. Psychiat. 76, 468 (1956). 

as KA~DA, B. R. : Somato-motor, autonomic and electrocorticographic responses 
to electrical stimulation of rhinencephalic and other structures in primates, 
cat and dog. Acta physiol, scand. 24 Suppl. 83, 285 (1951). 

s9 KAUDERS. O. : Zur Klinik und Analyse der psychomotorischen StSrung. Berlin: 
S. Karzer 1931. 

a0 KOn~E:rSKu C. : l~elation of physiological ~nd psychological effects of lysergic 
acid diethylamide. A. 5/[. A. Arch. Neurol. Psychiat. 77, 657 (1957). 

a~Kon~ETSKu C., and O. Kv~r~m~Es: The relationship between the effects of a 
number of centrally acting drugs and personality. A. ~ .  A. Arch. Neurol. 
Psyehiat. 77, 325 (1957). 



590 F. HERTLE, K. E. Zrev und H. B~O~m~M~]~R: 

41bKoRI~ETSKY, C., 0. I~UMPHRIES and E. V. EVARTS: A comparison of the physio- 
logical effects of certain centrally acting drugs in man. A. M. A. Arch. l~eurol. 
Psychiat. 77, 318 (1957). 

42 I~ILJESTRAI#D, A. : I~eural control of respiration. Physiol. Rev. 38, 691 (1958). 
43 MAGOV~, K. W., and G. MoRvzzI: Brain stem reticular formation and activation 

of EEG. Electroeneeph. clin. lqeurophysiol. 1, 455 (1955). 
~ M~RAzzI, A. S. : Some indications of cerebral humeral mechanism. Science 118, 

367 (1953). 
MA~AzzI, A. S. : The effects of certain drugs on cerebral synapses. Ann. I~. Y. 

Acad. Sci. 66, 496 (1957). 
4~ NL~AzzI, A. S., and E. R. HAST: Relationship of hallucinogens to adrenergic 

cerebral neuro-humors. Science 121, 365 (1955). 
a7 MARAZZI, A. S., and E. R. I-I~T : Possible role of inhibition at adrenergic synapses 

in mechanism of hallucinogenic and related drug action. J.  herr.  ment. Dis. 
122, 354 (1955). 

48 DI~/[ASCIO, A., 1~. GREE:NBLATT and R. W. I~YDE: A study of the effects of LSD: 
Physiological and psychological changes and their interrelations. Amer. J.  
Psychiat. 114, 309 (1957/58). 

49 M~TE~I, L.: Mescalin- und Lysergsiiurediathylamid-Rausch. Confin. neurol. 
(Basel) 12, 146 (1952). 

50 MAYER-GR0ss, W., W. MC-ADA~ u. J.  WALKER: Lysergs~iure-Di~thylamid und 
KK-Stoffweehsel. Nervenarzt 23, 30 (1952). 

51 MOLLEa, E. A., H. MIc~r-~LIs u. A. M~LLEa : Der Energieaufwand fiir die Atmung 
beim Mensehen. Arbeitsphysiol. 12, 192 (1943). 

~2 PAC~E, J .  I-[. : Serotonin (5-Hydroxytryptamine) Physiol. Rev. 34, 563 (1954). 
53aPvRPU~A, D .A . :  Electrophysiological analysis of psychotogenie drug action. 

A. M. A. Arch. Neuroh Psychiat. 75, 122 (1955). 
5abPuR~'VRA, D.A. :  II .  General nature of LSD-25 action on central synapses. 

A. M. A. Arch. Neurol. Psychiat. 75, 132 (1955). 
59cPv~rv~A, D. A. : Experimental analysis of the inhibitory action of lysergic acid 

diethylamide on cortical dentritic activity. Ann. N.Y.  Acad. Sei. 66, 515 
(1957). 

54 I:~EI~SI~IAW, B. : Central effects of centripetal impulses in axons of spinal central 
roots. J.  Neurophysioh 9, 191 (1946). 

55 R ~ E S ,  tr and I-L W. ~ o o v ~ :  Brain stem f~cili~ation of eor ~ieal motor response. 
J.  Neurophysiol. 9, 219 (1946). 

56aRIIqKEL, M., H. J.  DESt~ON, ~.  W. HYDE and H. C. SOLOmOn: Experimental 
schizophrenia-like symptoms. Amer. J .  Psychiat. 108, 572 (1952). 

56bRIl~!KEL, 1~., 1~. W. HYDE, I~. C. SOLONION and ]-[. HOAGLA~D: Clinical and 
psycho-chemical observations in experimental psychosis. Amer. J.  Psychiat. 
111, 881 (1955). 

~ ReTeLlS, E. : Pharmacology of LSD and some of its related compounds. Aus 
,,Psyehofropie Drugs" (Proceed. of the Internat. Syrup. on psyehotropic 
drugs, Milan 1957, 36--47). Milan: Edit. S. Garattinie & V. Ghetti 1957. 

~S~RoTH~, E., and A. CE~LETT~ : LSD-25 and Mescalin in experimental psychiatry. 
New York and London: Grune &St ra t ton  Inc. 1956. 

~S~ROT~H~, E., and A. CEgLETT~ : Ann. 1~. Y. Acad. Sci. 66, 668 (1957) ; zit. nach ~ 
59 ROTn~IN, E., A. CERLETTI, H. KONZETT, W . R .  SGtL&LCK U. M. TAESCttLER." 

Zentrale vegetative LSD-Effekte. Experentia (Basel) 12, 154 (1956). 
s0 S ~ o ~ x ~ H I ,  G. X., J.  W. McCuBIN and J .  H. P ~ E :  Effects of d-lysergic acid 

diethylamide and its bromderivate on cardiovascular responses to serotonin. 
and on arterial pressure. J.  Pharmaeol. exp. Ther. 119, 240 (1957). 



LSD-25-Einwirkung beim Menschen 591 

61 SAVlNI, E. C. : The antagonism between 5-hydroxy tryptamin and certain deri- 
rates of lysergie acid. Brit. J. Pharmacol. 11, 313 (1956). 

62 SCHAEFER, H. : lJber das Tonusproblem. Arztl. Forseh. g, 185 (1949). 
6S SCHELLAOK, ~).: Psychisohe Faktoren bei ~uskel- und Gelenkerkrankungen. 

Z. psyeho-somat, l~ed. 1, 161 (1955). 
G~ S~o~E, P.A., S.L. SILVE~ and B. B. BRODIE: Interaction of serotonin and 

lysergio acid diethylamide (LSD) in the central nervous system. Experientia 
(Basel) 11, 273 (1955). 

65 SOKOLOFF, L., S. PE~Lr~, C. KORXETZKu and S. S. KETr: Effects of lysergio 
acid diethy]amide on cerebral circulation and over-all metabolism. Ann. N. u 
Acad. Sci. 66, 468 (1957). 

6G SOLLEaO, L., J. ~ .  PAGE and G. C. SALMO~AGm: Brom-lysergic acid diethyl- 
amide: a highly potent serotonin antagonist. J. Pharmacol. exp. Ther. 117, 
10 (1956). 

67aSToLL, W. A. : Lysergs~ure-di~thylamid, ein Phantastieum aus der ~utterkorn- 
gruppe. Sehweiz. Arch. ~Teurol. Psyehiat. 60, 279 (1947). 

67bSTOLL, W. A.: Ein neues, in sehr kleinen Mengen wirksames Phantasticum. 
Schweiz. Arch. I~eurol. Psychiat. 60, 1 (1947). 

6s WEID~ANN, H., U. A. CERLETTI: Die Wirkung yon D-Lysergsaure-diathylamid 
and 5-Hydroxytryptamin (Serotonin) auf spinale Reflexe der Katze. Helv. 
physiol, pharmaeol. Aeta 15, 376 (1957). 

Dr. F. ]~ERTLE, Bochum, 
Klinische Abteflung des Silikose-Forschungsinstitutes, KunscheidtstraBe 12 


