


Ein Beitrag 

z u r 

und ihre) ' 

Alkaloide. 

Inaugural-Bissertation 
z u r JE r l a n g u n g d e s C3- r a. d e s e i n e s 

Doetors der Medicin 
verfasst und mit Bewi l l i gung 

Einer Mochverordneten medicinischen Facultät 
der Ka i ser l i chen U n i v e r s i t ä t ;,u Jurjew ( D o r p a t ) 

zur öffentlichen V e r t h e i d i g u n g b e s t i m m t 

von 

Kuno von Bunge 

O r d e n t l i c h e O p p o n e n t e n : 

Dr. H. Büttner. — Prof. Dr. 0. Küstner. — Prof. Dr . R. Robert. 

— ^ w ^ ^ - t - — f — 

Dorpat. 
D r u c k v o n C. M a t t i e s e n . 



U e ' i a r a i i o ch paap'Iimeniii M e ^ n u i m c K a r o (JiaityjibTCTa H i i u e p a r o p c i a r o 

K)pbei icKaro ynimepciiTera. 

Pe4>epe>rn> •" Ilpmlieccopi AP 1'- P- Hoöeprb. 

KJpi, e m > , 12 Anpl;.iii 1893 r. 

JV° 274. fleirain. : .ftpareHAOpep-b. 



Meiner Mulicr 
und 

meinem Grossvater, dem wirkl . S taa ts ra th 

S*r. ifriedrich (>eerq von Bunqc 
in L i e b e und D a n k b a r k e i t 

«••('widmet. 





jDeim Scheiden von hiesiger Hochschule fühle 

ich mich gedrungen, allen meinen verehrten Lehrern 

für die mir zu Theil gewordene wissenschaftliche 

Ausbildung meinen besten Dank auszusprechen. 

Insbesondere bitte ich meinen hochverehrten Leh­

rer , den Herrn Prof. Dr. R. K o b e r t , für die in 

liebenswürdigster Weise geschehene Förderung und 

Unterstützung meiner Arbeit meinen tiefempfundenen 

wärmsten Dank entgegennehmen zu wollen. 

Meinein lieben Landsmann stud. med. Eugen 

K a e g e l e r , dessen Liebenswürdigkeit ich die dieser 

Arbeit beigefügten Zeichnungen verdanke, fühle ich 

mich zu lebhafter Erkenntlichkeit verpflichtet. 





In der gynäkologischen kSection der 56. deutschen Natur­
forscherversammlung am 19. September 1883 in Freiburg wies 
S c h a t z auf ein neues, von ihm erprobtes Arzneimittel, die 
H y d r a t i s c a. n a d o n s i s hin, die in Amerika schon lange 
im Gebrauch , sich in Europa bisher noch keinen Eingang zu 
schaffen vermocht hatte. Ausgehend von der Erwägung, dass 
bei dem raschen Fortschreiten der Chirurgie auch auf gynäkolo­
gischem Gebiet die medicamentöse Behandlung der Krankheiten 
der weiblichen Sexualorgane zu sehr auf Kosten der operativen 
in den Hintergrund gedrängt und dass bei vielen Störungen 
neuerdings regelmässig zum Messer gegriffen werde, wo eine 
Heilung auf unblutigem Wege durch zweckentsprechende Arznei­
mittel noch sehr wohl erzielt werden könnte, stellte S c h a t z 
bei Menstruationsanomalien Versuche mit einem von der Firma 
Parke, Davis & Co. in Detroit bezogenen Fluidextrakt aus der 
Hydrastis canadensis an und gelangte mit demselben zu Resul­
taten, die weitere Untersuchungen durchaus wünschenswerth er­
scheinen liessen. In schneller Aufeinanderfolge brachte nun die 
Literatur der folgenden Jahre eine Reihe von Publicationen so­
wohl über therapeutische Erfolge mit dem Fluidextract und dem 
späterhin statt seiner in Anwendung gezogenen Hydrastinin, als 
auch über chemische und pharmacologische Untersuchungen der 
aus der Mutterdroge gewonnenen Alkaloide, insbesondere des 
Hydrastin und Hydrastinin. 

Als ich mich nun vor einigen Monaten an Herrn Professor 
K o b e r t mit der Bitte um ein Thema zur Dissertation wandte, 
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schlug- er mir freundlichst vor, die bisher über diesen Gegenstand 
erschienene Literatur zusammenzustellen und zugleich das (' a n a -
d i n , als das jüngste in der Hydrastis entdeckte Alkaloid, über 
dessen physiologische Wirkungen bisher noch nichts bekannt ge­
worden, einer pharmacologischen Untersuchung zu unterziehen, so­
wie mit dem H y d r a s t i n in einige Controllversuche anzustellen, 
resp. das bisher darüber Ermittelte zu vervollständigen. Dieser 
Aufforderung des Herrn Prof. K o b e r t bin ich nun in vor­
liegender Arbeit nachgekommen und zwar in der Weise, dass 
ich im I. Theil derselben nur die bereits vorhandene Literatur, 
soweit mir dieselbe zugänglich war, zusammenstellte, im IL Theil 
aber meine eigenen Untersuchungen über die genannten Alka-
loide, die ich mit von der Firma E. Merck in Darmstadt geliefer­
ten Präparaten unternahm, darlegte. 



E r s t e r Theil, 

Capitel I. Allgemeine Mittheilungen über die Stamm­
pflanze, ihre Bestandteile und Verwendung1). 

H y d r a s t i s c a n a d e n s i s L i n n e , s. W a r n e r i a c a n a ­
d e n s i s M i l l e r (Syn. a m e r i c : Golden Seal, Yellow Puccoon, 
Indian Dye, Indian turmeric; f r a n z . : Hydrate du Canada; 
d e u t s c h : canadisches Wasserkraut, gelbes Blutkraut) ist eine 
zur Familie der ßanunculaceen und zur Gruppe der Helleboreae 
gehörige Pflanze, welche in Nord-Amerika von Canada bis Caro­
lina und Tenessee hin weit verbreitet ist, wo sie in schattigen, 
humusreichen Laubwäldern wächst. 

Nach W i t t s t e i n heisst der Name eigentlich Hydrostis und 
ist auf eine Amerikanerin dieses Namens zurückzuführen. Wie 
L i n n e auf die Bezeichnung Hydrastis gekommen, ist nicht ganz 
verständlich, da eine Ableitung von od(op und dpöxo, oder uötop 
und dÖTTj (= Wasserbürgerin), wie sie von einigen Autoren 
vermuthet wird, wohl nicht ganz zutreffend erscheint, da die 
Pflanze keineswegs im Wasser oder an sehr feuchteu Orten 
wachsend angetroffen wird (G. P a b s t ) . Die alten Griechen 
kannten eine bdpäonva. (Diosc. noth. III , 166.) und verstanden 
darunter den Waldhanf, doch wird L i n n e an diesen wohl 
ebenfalls nicht gedacht haben. In England wurde die Pflanze 
1759 von P. M i l l e r eingeführt und von ihm im folgenden Jahre 

1) Die ausführl ichste Monographie der Hydrast is canadens is geben J. U. u. 
C. G. L 1 o y d in ihren „Drugs and Medicines of North-America" 1884 Nr. 1 - -4 . 

Die für dieses Capitel v o n mir benutzte Literatur umfasst die NNr. 1—17 
des a m Schluss dieser Arbeit angefügten Li teraturverze ichnisses . 
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als Warneria canadensis zu Ehren des Richard Warner in Wood­
ford abgebildet und beschrieben. 

Die Hydrastis ist ausgezeichnet durch einen nicht über 
30 cm. hohen, behaarten nur zwei Blätter tragenden Stengel, 
welcher mit einer einzigen Blüthe abschliesst, die von einer aus 
drei grünlich weissen Blättchen gebildeten Blüthenhülle umgeben 
ist. (Siehe Tafel I) . Im Juli zeitigt dieselbe eine rothe, aus 
einer Anzahl kleiner, saftiger, zweisaamiger Beeren bestehende 
Sammelfrucht von brombeerähnlicher Gestalt und werden zu die­
ser Zeit auch die Rhizome, aus denen der einjährige Stengel 
hervorgeht und welche die wirksamen Bestandtheile enthalten, 
eingesammelt. Dieselben weisen eine Länge von 3—6 cm. auf, 
sind durchschnittlich 6 mm. dick und an ihrer unteren Seite 
mit dichten, 7—10 cm. langen und 1 mm. dicken spröden 
Wurzelfasern bedeckt. Im frischen Zustande haben die jungen 
Rhizome einen scharf narcotischen Geruch, der im späteren Alter 
schwindet und zeichnen sich durch ihren grossen Saftreichthum 
aus. Auf dem Bruch sind sie gelbfarbig lactesirend, in ihrem 
Verlauf hin und her gebogen, mit knotigen Anschwellungen ver­
sehen und auf der oberen Seite mit zahlreichen Narben besetzt, 
welche von den abgefallenen einjährigen Stengeln herrühren und 
wie das Innere des Rhizoms gelb aussehen. Von diesen gelben 
siegelartig gestalteten Narben stammt auch der Vulgärname 
„Golden Seal" ( = Goldsiegel). 

Was den inneren Bau des Rhizoms anlangt, so beschreibt 
ihn F l ü c k i g e r folgendermassen: „Der Querschnitt zeigt 
gewöhnlich 10 von breiten Markstrahlen auseinander gehaltene 
Gefässplatten (Xylemstrahlen), welche von einem wenig umfang­
reichen Marke ausgehen und von einer Cambialzone umschlossen 
werden. Ausserhalb dieser enthält die Rinde die entsprechende 
Zahl von Phloemstrahlen, welche sammt dem Parenchym von 
einer wenig ausgeprägten Endodermis begrenzt werden; zwischen 
dieser Zone und der dünnen Korkschicht liegt eine schmale 
Aussenrinde. In den Holzbündeln lassen sich 2 oder 3 Zonen 
unterscheiden, welche vermuthlich die Perioden des Zuwachses 
bezeichnen. Die Wurzeln zeigen in einem sehr breiten Rinden-
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gewebo einen durch eine Endodermis geschlossenen Strang von 
4 Gefässbündeln. Das Parenchym des Rhizoms und der Wur­
zeln enthält in reichlicher Menge kleine Stärkemehlkorner." Die 
gelbe Farbe rührt vom Berberin her, wegen dessen das Rhizom 
als Färbemittel von Alters her bei den Indianern im Gebrauch ist. 

Die getrocknete Droge, welche zuerst im Jahre 1847 als 
R a d i x h y d r a t i s c a n a d e n s i s ( S y n : Yellow root, 
Orange root, Racine orange ou d'or, canadischer Gelbwurzol) im 
Handel auftauchte und hauptsächlich von Cincinnati aus ver­
breitet wurde, schmeckt bitter und hat einen durchaus charak­
teristischen narkotischen Geruch, durch den sie sich auch von 
der Wurzel der Papaveracee S t y l o p h o r u m d i p h y 11 u m 
N u 11 a 1 (Meconopsis D. C.) unterscheidet, welche in frischem 
Zustande ebenfalls einen goldgelben Saft besitzt und häufig zu 
Verfälschungen benutzt wird. Man trifft sie sogar als „ E x t r a 
1 a r g e g o l d e n S e a l " im Handel a n ' ) . Ausser dieser 
Wurzel w'erden zu Verfälschungen benutzt: S e n e g a 2 ) , C y p -
r i p e d i u m , C o l l i n s o n i a , J e f f e r s o n i a , S e r ­
p e n t a r i a und andere, welche sogar die Hälfte des Gewichts 
der Droge ausmachen können (L e w i n). 

Die Radix, oder richtiger das R h i z o m a hydrastis cana­
densis enthält 3 Alkaloide: B e r b e r i n , H y d r a s t i n und 
C a n a d i n , ein viertes, das H y d r a s t i n i n ist nach 
A. B. L y o n s im Wurzelstock nicht vorgebildet, sondern ent­
stellt erst artificiell durch Oxydation des Hydrastin. Ausserdem 
findet sich im Rhizom nach den Analysen von L e r c h e n : 
Eiweiss, Zucker, Extraktivstoffe, ein in Weingeist lösliches 
braunes und bitter schmeckendes Harz, eine sehr geringe Monge 
eines ätherischen Oeles von unangenehmem Geruch und eine 
Säure, welche mit Ferrichlorid einen grünen Niederschlag bildet, 
sich aber gegen Chinaalkaloide und Leimlösung indifferent zeigt 
und somit nicht als Gerbsäure betrachtet werden kann. M a r -
t i li F r e i i n d erhielt aus dem Extract dos Wurzelstocks durch 

1) Vergl : S e i l e , Arch. d. Apothekervere ins 1890- 2 2 8 , 96. 
2) D i e absichtl iche Verfä lschung der Droge durch S e n e g a erscheint sehr 

unwahrscheinl ich , da diese v ie l theurer ist, als Hydrast i s (D. Verf.). 
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Ausschütteln mit Aether noch eine geringe Menge einer stick­
stofffreien Substanz, die sich als Meconin (Anhydrid der Meco-
uinsäure) erwies, welches durch Oxydation mit Kaliumpermanga­
nat in Hemi pinsäure übergeht und K e r s t e i n konnte das im 
Mutterkorn, der Theobroma cacao, dem Lycopodium und anderen 
fettes Oel enthaltenden Drogen vorkommende Phytosterin auch 
in der Hydrastis nachweisen. 

Was den Procentgehalt der Alkaloide im Rhizom anbetrifft, 
so wird derselbe von den verschiedenen Autoren verschieden 
angegeben, was wohl auf den schwankenden Gehalt der Handels­
sorten zurückgeführt werden muss. So beträgt beispielsweise die 
Menge des aus der Hydrastis canadensis zu gewinnenden Ber-
berins nach P e r r i n s 7%, während E. S c h m i d t 
L l o y d im Mittel \,&% und L e s l i e S o n i e nur 0,34 bis 
2 , 2 8 ^ fand. Nur die beste Waare enthält nach Lloyd über 
1,8%. Der Hydrastingehalt wird von P e r r i n s und 
E. S c h m i d t übereinstimmend auf \,b% angegeben, W. S i ­
m o n s ö h n dagegen fand im Mittel nur 0 , 1 2 5 % ; die schlech­
testen Sorten enthielten 0,05—0,06%, die besten 0,213 bis 
0,238% Hydrastin. Ueber den Canadingehalt des Hydrastis-
rhizoms finden sich in der Literatur bisher keine näheren An­
gaben, doch scheint derselbe noch geringer zu sein, als der der 
beiden andern Alkaloide. 

In ihrem Heimathlande ist die Wurzel von Alters her bei 
Augenkrankheiten, sowie als tonisirendes, gallentreibendes und 
leicht eröffnendes Mittel bei Dyspepsie, Icterus, chronischem Darm­
katarrh, Haemorrhoiden, Gonorrhöe und Leucorrhöe im Gebrauch 
und steht als Ersatzmittel des Chinins bei Intermittens in gutem 
Ruf. Wie C. M o h r angiebt, ist Hydrastis die in Amerika am 
meisten gebrauchte Arzneipflanze, von der allein in Cincinnati 
jährlich ca. 40 ,000 Pfund auf Fluidextract verarbeitet werden '). 
In Alabama ist wegen dieses Massenverbrauchs die Pflanze, 
welche früher dort sehr häufig war, fast ausgestorben. Zur An-

1) Be i d iesem co lossa len Verbrauch der D r o g e in Amerika ist es auf­
fallend, dass ihrer in „The P h a r m a c o l o g y of the n e w e r Matoria Medica 1883 
et 1892" nicht einmal E r w ä h n u n g gethan wird. (D. Verf.) 
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Wendung gelangt in Amerika ein wässriges Infus, eine Tinctur 
und ein Extractum Hydrastis canadensis aquosum. Letzteres 
wird auch äusserlich bei Aphthen, Stomatitis, Urethritis, Vagi-
nitis etc. zu adstringirenden Spülungen gebraucht. Auch das 
Alkaloid Hydrastin, welches nicht mit dem ebenfalls Hydrastin 
genannten Resinoid aus der Hydrastis canadensis, dem nach 
P o w e r eine leicht abführende Wirkung zukommen soll, ver­
wechselt werden darf, befindet sieh in Amerika, schon seit langer 
Zeit als Tonicum und Antiperiodicum im Arzneischatz '). In 
Russland sind sowohl das Rhizom, als auch das Extr. fluidum Hy­
drastis canadensis seit kurzem officinell und in der neuen Phar-
macopoe sub Nr. Nr. 566 und 216 verzeichnet. 

Capitel 2. Historisches über die Alkaloide der Hydrastis 
und deren allgemeines chemisches Verhalten 2 ) . 

A. Berberin. 
Das Berberin ist ein im Pflanzenreich weit verbreitetes Al­

kaloid, welches sich nicht nur in verschiedenen Gattungen der 
Berberidaceen, sondern auch in Pflanzen der verschiedensten 
Familien, als Menispermeen, Leguminosen, Papaveraceen, Ruta-
ceen, Caesalpineen und anderen vorfindet. Am reichlichsten 
vertreten ist es im Holz des Coscinium fenestratum (ceylonisches 
Colomboholz), dem Rhizom der Hydrastis canadensis und der 
Wurzel von Berberis vulgaris, weshalb es auch aus diesen fa-
brikmässig dargestellt wird. 

In letztgenannter Pflanze wurde es zuerst von R u d o l f 
B r a n d e s im Jahre 1824 aufgefunden, und gleichzeitig von 
F . G. H ü t t e n s c h m i d t in Heidelberg in der Rinde von 
Geoffroya jamaicensis Murray, einer Leguminose, entdeckt und 

1) Vrgl. a u c h : W i l l i a m M a r t i n d a l e , F. C. S. „The ex tra phar-
niacopoeia. Bd. VII. London, H. K. Lewi s 1892, p. 225 seq. 

2 ) Die für d ieses Capitel benutzte Literatur umfasst die NNr. 18 78 
des Literaturverzeichnisses . 
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mit dem Namen Jamaicin belegt, bis G a s t e i l (1865) seine 
Identität mit Berberin nachwies. 

Bald darauf (1826) stellten A l p h o n s C h e v a l l i e r 
und P i e r r e P e 11 e t a n aus der Rinde von Xantoxylon clava 
Herculis einen in gelben Nadeln krystallisirenden, bitter schmecken­
den Körper dar, den sie X a n t h o p i c r i t nannten, der sich jedoch 
später (1862) nach den Untersuchungen von P e r r i n s eben­
falls als Berberin erwies. Rein wurde es zuerst durch B ü c h ­
n e r sen. und jun. im Jahre 1835 aus der Wurzelrinde von 
Berberis vulgaris dargestellt, von denen auch der Name „ B e r ­
b e r i n " stammt, doch zeigte erst K e m p 1841, dass es sich 
mit Säuren verbindet und F 1 e i t m a n n charakterisirte es 5 
Jahre darauf näher als Alkaloid. 

Nach E. S c h m i d t lässt sich das Berberin am einfach­
sten aus dem im Handel vorkommenden Fluidextract von Hy­
drastis canadensis gewinnen, indem man dieses mit dem halben 
Volumen verdünnter Schwefelsäure versetzt, worauf sich nach 
48 Stunden Berberinsulfat ausscheidet. Dieses wird mit etwas 
Alkohol ausgewaschen, in heissem Wasser gelöst, filtrirt und 
von Neuem mit verdünnter Schwefelsäure vermischt; es scheidet 
sich dann reines Berberinsulfat ab, aus welchem sich die Base 
durch Behandeln mit Barytwasser gewinnen lässt. 

Das Berberin hat nach P e r r i n s die Formel C 2 0 H, 7 

N 0 4 , welche durch die Untersuchungen von H 1 a s i w e t z , 
v. G i l m , E. S c h m i d t und C. S c h i 1 b a c h bestätigt 
wurde und ist als ein Abkömmling des Isochinolin aufzufassen. 

Die aus wässriger Lösung krystallisirte Base enthält 6 Mol. 
Krystallwasser, von denen es bei 100° 0. 4 Mol. verliert. Es 
bildet feine glänzende Nadeln und Prismen von gelber Farbe 
und bitterem Geschmack und schmilzt bei c. 140°C. zu einer 
rothbraunen Harzmasse, kann bei höherer Temperatur sublimirt 
werden und reagirt neutral. Nach R e i l und E. S c h m i d t 
löst es sich in Wasser bei einer Temperatur von 15° C. im 
Verhältniss von 1 : 500 und in Alkohol von 1 : 250, während 
W. P r o c t e r dasselbe in letzterem \% zu lösen vermochte. 
In kochendem Wasser ist das Berberin leicht löslich, schwer in 
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Benzin und Schwefelkohlenstoff, ganz unlöslich in Aether und 
Petroläther. Die Lösungen reagiren neutral und sind optisch 
inactiv. 

Von Interesse ist das Verhalten des Berberin gegen Kalium­
permanganat, das von f! o u r t , S c h u b a c h und Friedrich 
W i l h e l m auf Veranlassung von E. S c h m i d t studirt wurde. 
Hierbei ergaben sich höchst bemerkenswerthe Beziehungen 
des Berberin zu einem der wichtigsten Opiumalkaloide, nämlich 
dem Narcotin. was um so auffallender erscheinen muss, als 
diese beiden Pflanzenbasen weder durch ihr Vorkommen, noch 
ihr physiologisches Verhalten etwas derartiges voraussetzen Hessen. 
Ausserdem konnte eine nahe Verwandtschaft des Berberin mit 
dem in seiner physiologischen Wirkung von diesem gleichfalls 
sehr abweichenden H y d r a s t i n ermittelt werden , wie weiter 
unten bei Besprechung des letzteren dargethan werden soll. 

Die Salze des Berberin, welche schon von B u c h n e r . 
F 1 e i t m a n n, H 1 a s i w e t z und Anderen, am eingehendsten 
aber von 1). S c h m i d t und seinen Schülern untersucht und 
beschrieben wurden, bilden meist goldgelbe, bitter schmeckende 
Krystalle, reagiren zum Theil neutral und sind in reinem Was­
ser leichter löslich, als in säurehaltigem. Aus sauren Lösungen 
wird das Alkaloid dnrch Ammoniak nicht gefällt, wohl aber 
durch Kalihydrat und zwar in braunen Harzklumpen. 

Aus wässrigen, alkalisch reagirenden Lösungen geht das 
Berberin allmählich vollständig in Chloroform über, nachdem zu­
vor Beimengungen, durch welche die Reaction etwa gestört wer­
den könnte, durch Ausschütteln mit Benzin aus saurer Lösung 
entfernt worden. Auf diesem Wege lassen sich noch 0,001 grm. 
Berberin in 100 ccm. Harn nachweisen (Dragendorf f ) . Auch 
durch Kohle kann das Alkaloid in wässrigen Lösungen nieder­
geschlagen und durch Weingeist der Kohle wieder entzogen 
werden. 

Von den Reactionen des Berberin seien hier nur die von 
L. v. H i r s c h h a u s o n als am geeignetsten zum Nachweis 
empfohlenen und einige wenige andere angeführt: 
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A. Lösungen schwefelsauren Berberins geben mit folgenden 
Reagentien Niederschläge. 

1) Kaliumwismuthjodid giebt sofort einen massigen, orange-
rothen, amorphen Niederschlag. Grenze: V20 mSr-

2) Kaliumquecksilberjodid giebt sofort einen starken, grün­
lichgelben, amorphen Niederschlag. Grenze : V20 m ? r -

3) Kaliumkadmiumjodid giebt sofort einen intensiv gelben, 
amorphen Niederschlag. Grenze: V20 m ? r -

4) Pikrinsäure giebt einen hellgelben, amorphen Niederschlag. 
Grenze: Vi00 mSr-

5) Jod-Jodkalium. Die alkoholische Berberinlösung wird 
mit wässriger Jod-Jodkaliumlösung versetzt. Bei geringen Mengen 
des Reagens entsteht ein aus haarförmigen grünen Krystallen be­
stehender Niederschlag; beim Ueberschuss des Reagens bilden 
sich gelbbraune Krystalle. Grenze: Vi 00 mSr-

6) Chlorsaures Kali fällt aus Lösungen salzsauren Berbe­
rins einen gelben voluminösen Niederschlag (D r a g e n d 0 r f f). 

7) Phosphormohybdänsäure giebt einen gelben, amorphen 
Niederschlag; derselbe wird durch Ammoniak blau ( D r a g endor f f ) . 

B. Farbenreactionen. 

1) Das Alkaloid wird in einigen Tropfen einer 33 % igen 
Salzsäure gelöst und die Lösung mit 1 Tropfen Chlorwasser ver­
setzt; es entsteht eine kirschrothe Färbung. Grenze: Vi00 m 8 T -

2) Schwefelsäure (40—50 %) giebt mit Berberiii in Sub­
stanz zuerst eine purpurrothe Färbung, die allmählich in braun 
übergeht (A. B. L y o n s). 

B. Hydrastin. 
Im Jahre 1851 entdeckte D u r a n d in Philadelphia das 

Hydrastin in der Wurzel der Hydrastis canadensis, ohne es je­
doch als chemisches Individuum zu charakterisiren. Erst J. D. 
P e r r i n s , der sich im Jahre 1862 eingehender mit dem Studium 
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jener Droge befasste und dabei auch das Hydrastin in den Be­
reich seiner Forschungen zog, erkannte in ihm ein neues Alka­
loid und stellte das Picrat desselben in krystallinischem Zustande 
dar. Kurze Zeit darauf nahm F. M a h l a in Chicago die Unter­
suchung aufs Neue auf und erhielt die Base in Form weisser, 
rhombischer Säulen, für welche er auch den Schmelzpunkt und 
eine Structurformel ermittelte, die indess beide durch spätere 
Untersuchungen modificirt worden sind. Von den Salzen stellte 
er das Chlorhydrat, die Gold- und die Platinverbindung her, 
welche, wie die meisten Salze des Hydrastin, colloid sind. Eine 
Reihe weiterer Beobachtungen stellte 20 Jahre später F r e d e -
r i c k B. P o w e r an, welcher constatirte, dass die Krystalle des 
Hydrastin wasserfrei, farblos und glänzend sind und bei 132° 
schmelzen. Nach den neuesten Untersuchungen von D e i c h -
m a n n liegt der Schmelzpunkt des absolut reinen Alkaloides bei 
143°. Unter dem Einfluss höherer Temperaturen zersetzt es 
sich unter Entw ;ickelung eines Carbolgeruches. 

Die geruchlose und bitter schmeckende Base ist in Wasser 
und Petroleumbenzin fast unlöslich, löslich dagegen in verdünn­
ten Säuren, Chloroform, Aether, Alkohol und Benzol. Die Salze 
sind in Wasser leicht löslich. 

P o w e r analysirte ferner das Sulfat und das Goldchlorid­
doppelsalz und stellte mit F l ü c k i g e r s Beihilfe die specilische 
Drehung des Hydrastin auf — 170° fest. 

Eingehendere chemische Untersuchungen über das Hydrastin 
und seine Derivate wurden durch M. F r e u n d und W. W i l l 
im Jahre 1885 in Berlin begonnen und später von ersterem 
theils allein, theils in Gemeinschaft mit seinen Schülern fortge­
setzt. Gleichzeitig mit diesen Forschern, aber unabhängig von 
ihnen, untersuchten F r i e d r i c h W i l h e l m und L. D e i c h -
ni a n n unter E. S c h m i d t das Hydrastin und seine Derivate, 
das bisher Bekannte durch neue interessante Thatsachen vervoll­
ständigend. 

Nach den genannten Autoren wird das Hydrastin aus der 
Mutterdroge gewonnen, indem man die fein pulverisirte Wurzel 
mit Aether erschöpft und den Verdunstungsrückstand aus Al-

2 
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kohol umkrystallisirt. Man erhält alsdann schwach gelblich ge­
färbte, gut ausgebildete Krystalle, die dem rhombischen System 
angehören und den Charakter einer tertiären Base tragen. Sehr 
charakteristisch für diese ist ihr hohes Krystallisationsvermögen 
und gelingt es nach S c h m i d t ohne Schwierigkeit, aus Essig­
äther Krystalle von der Grösse einer Wallnuss zu erzielen, 
während die Salze schlecht krystallisiren ' ) . 

Den Untersuchungen von E y k m a n n zu Folge, kommt dem Hy­
drastin die auch von F r e u n d und S c h m i d t bestätigte Formel 

C 2 1 H 2 ) N 0 6 

zu und ist dieser Körper, ebenso Avie das Berberin, als ein Ab­
kömmling des Isochinolin aufzufassen. 

Durch Beductionsniittel, als Kalilauge oder Wasserstoff in 
statu nascendi, wird das Hydrastin nicht verändert, wohl aber 
zerfällt es bei Behandlung mit oxydirenden Substanzen in Opiansäure 
und H y d r a s t i n i n , eine neue Base von der Formel 

C u H l 3 M ) 3 . 

Durch dieses Verhalten ergiebt sich eine sehr auffallende Ana­
logie zwischen dem Hydrastiu und dem Narcotin ( C 2 2 H 2 3 N 0 7 ) , 
welches durch Reductionsmittel ebenfalls unbeeinflusst bleibt, 
durch Oxydation mit Salpetersäure aber in zwei Substanzen ge­
spalten wird, von denen die eine wiederum Opiansäure ist, während 
die andere sich in gleicher Weise als eine Base und zwar als 
Cotarnin ( C , 2 H , 5 N 0 4 ) erweist 2 ). Es differiren demnach Narcotin 
und Hydrastin, sowie Cotarnin und Hydrastinin, um 1 CH 2 0. 
Ausserdem bestehen zweifellose Beziehungen zwischen dem Hy­
drastin und dem Berberin, wie durch F r i e d r i c h W i l h e l m 
dargethan worden, welcher durch fortgesetzte Oxydation des 
ersteren mit Kaliumpermanganat in alkalischer Lösung, analog 
den von C o u r t und S c h i 1 b a c h mit Berberin angestellten 
Untersuchungen, nachweisen konnte, dass das Hydrastin hierbei 
dieselben stickstofffreien Zersetzungsproducte liefert, wie jenes, 

1) Ausser dem schon v o n P o w o r krys ta l lmisch dargeste l l ten Picrat 
konnten bisher nur das Doppelsalz mit Zinnchlorür und das Hydrastinbitar-
tarat-Merck in Krysta l l en g e w o n n e n werden . 

2) cf. W ö h 1 e r , Liebigs Annalen 50 p. 25. 
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nämlich Oxalsäure, Kohlensäureanhydrid und Hemipinsäure, und 
dass der wesentlichste auf diesem Wege beim Berberin gewon­
nene stickstoffhaltige Abkömmling, die Nicotinsäure, gleichfalls 

. als Spaltungsproduct des Hydrastin vorkommt. Diese Thatsache 
ist um so auffallender, als die beiden Alkaloide sowohl in ihrem äusse-
sen Aussehen und ihrem sonstigen chemischen Verhalten, als auch in 
ihren physiologischen Wirkungen erhebliche Unterschiede aufweisen. 

Aus sauren wässrigen Lösungen lässt sich das Hydrastin 
zum grössten Theil durch Benzin ausschütteln, der Rest wird 
durch Chloroform aufgenommen. In Petroläther geht das Alka­
loid aus saurer Lösung nicht über, daher kann eine solche zum 
Zweck der Reinigung zuvor mit Petroläther ausgeschüttelt werden. 

Die chemischen Reactionen des Hydrastin wurden am ein­
gehendsten von L. v. H i r s c h h a u s e n in Dorpat unter 
ü r a g e n d o r f f untersucht und später von A. B. L y o n s , 
D i o s c o r i d e V i t a I i und Anderen vervollständigt. Ich gebe 
in Nachstehendem die charakteristischsten derselben wieder. 

A. In einem Tropfen verdünnter Salzsäure gelöstes Hydrastin giebt 
mit folgenden Reagentien Niederschläge: 

1) Phosphormolybdänsäure: sofort hell weissgelber Nieder­
schlag. Grenze: V 5 0 m 8 T -

2) Phosphorwolframsäure : sofort rein weisser, käsiger Nie­
derschlag. Grenze: V50 m S 1 - -

3) Kaliumkadmiumjodid: sofort rein weisser, käsiger Nie­
derschlag. Grenze: V50 mSr-

4) Kaliumwismuthjodid: sofort tief oraugerother, amorpher 
Niederschlag. Grenze : V20 m 8 T -

5) Kaliumüuecksilberjodid : sofort rein weisser, käsiger Nie­
derschlag. Grenze: V20 m 8 ' r -

6) Jod-Jodkaliumlösung (wässrige): sofort sehr starker, tief­
brauner, flockiger Niederschlag. Grenze : Vi00 mST-

7) Pikrinsäure: sofort starker, intensiv gelber, flockiger 
Niederschlag. Grenze: Vi00 mST-

8) Gallusgerbsäure: sofort sehr starker, rein weisser, käsi­
ger Niederschlag. Grenze: Vi00 m 8 r -
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Ausserdem geben Fällungen: 
Goldchlorid, Brombromkalium, Platinchlorid, saures chrom­

saures Kali, Zinnchlorür, Ferrocyankalium und Quecksilberchlorid. 

B. Farbenreactionen : 

1) Selensäure löst farblos, nach Zusatz von concentr. Schwe­
felsäure entsteht eosinrothe Färbung, die bald in gelb und grün 
übergeht. 

2) Fröhde's Reagens löst grünbraun, bei kleinen Mengen 
blassgrün. 

3) Yanadinschwe feisäure löst schön hellroth. Diese Farbe 
geht bald in orangeroth über und erblasst allmählich. Grenze: 

V50 m S r -
4) Reine Schwefelsäure löst das reine Hydrastin mit schwach 

gelber Farbe, die beim Erhitzen in dunkles Violettblau übergeht. 
5) Reine Salpetersäure löst das Alkaloid mit orangegelber 

Farbe. Bei Wasserzusatz scheidet sich ein harziger Rückstand 
ab und die Lösung zeigt schön blaue Fluorescenz ' ) . 

6) Löst man das Hydrastin in concentrirter Schwefelsäure 
und setzt darauf eine Spur Mangansuperoxyd hinzu, so tritt 
eine orangegelbe Färbung auf, welche in kirschroth und schliess­
lich in carminroth übergeht. Nach einiger Zeit wird die 
Mischung wieder blass orangegelb. (Charakteristisch zum Unter­
schied von Berberin und Strychnin). 

7) In Schwefelsäure gelöst giebt das Hydrastin bei Zusatz 
von Baryumhydrat oder Jodsäure carmoisinrothe Färbung, die in 
orange übergeht. 

8) Sulphomolybdänsäure giebt mit Hydrastin eine grüne, 
langsam in braun übergehende und dann allmählich verschwin­
dende Farbe. (Sehr charakteristisch). 

9) Setzt man zu einer Hydrastinlösung etwas verdünnte 
Schwefelsäure und darauf einige Tropfen einer Lösung von Kalium­
permanganat, so verschwindet sofort die durch den Permanganat-

1) Durch Bildung' von Hydras t in in ! (d. Vorf.). 
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zusatz bedingte Rothfärbung und es entstellt intensiv blaue 
Fluorescenz, die bei weiterem Zusatz der Ohamäleonlösung wieder 
schwindet ' ) . 

10) Hydrastin oder ein Salz desselben in Schwefelsäure 
gelöst und mit einem Körnchen Kalisalpeter versetzt giebt eine 
rothviolette Färbung, deren Eintritt von Salzsäureentwickelung 
begleitet ist. 

Zum Schluss soien noch einige interessante Hydrastinreac-
tionen angeführt, auf die E. S c h m i d t hinweist, da sie eine 
Aehnlichkeit mit 'den Reactionen auf Morphin zeigen: „Geringe 
Mengen Hydrnstin mit conc. Schwefelsäure verrieben und mit 
etwas basisch Wismuthnitrat bestreut, rufen eine rothbraune, 
sehr rasch in braunschwarz übergehende Färbung des aufge­
streuten Wismuthnitrats hervor. (Aehnlichkeit mit der von 
F 1 ü c k i g e r angegebenen Morphinreaction). Auch in dem 
Verhalten gegen Titansäure enthaltende Schwefelsäure, gegen 
Jodsäure und gegen Eisenchlorid enthaltende Ferricyankaliumlö-
siing lässt sich eine Aehnlichkeit zwischen Morphin und Hydra­
stin nicht verkennen 2). Eine Verwechslung beider Basen ist 
jedoch ausgeschlossen, da Hydrastin mit dem F r o h de 'schon 
Reagens sowie bei der II u s e m a n n ' sehen Reaction keine be­
sonders charakteristischen Färbungen liefert." 

C. Hydrastinin. 
Während das Hydrastin schon in der Mitte dieses Jahr­

hunderts ein Gegenstand chemischer Untersuchungen war, entdeckte 

1) Durch Bildung- v o n Oxyhydras t in in ! (d. Verf.) 
2) Hans M e y o r (Uebor die W i r k u n g e in iger Papaveraceenalkalo ide . Arch. 

f. exper im. Pathol . u. Pharniacol . 1SD2 Hd. XXIX. ) stellt 3 Gruppen der Opium-
basuti auf und ordnet auch das Hydrast in in dieselben folgendormassen e i n : 
1. M o r p h i n g r u p p e : 2. C o d e i n g v u p p e : 3. P r o t o p i n { T r u p p e : 

Chelidonin Papaverin Protopin 
' / -Homochelidonin CodeTn ,5-Homochelidomn 
Morphin. Laudanosin Cryptopin. 

Narkotin 
Hydrocotarnin 
SaiifTiiinai'in 
Thebain 
Laudan in 
H y d r a s t i n. 
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F r . B. P o w e r zuerst im Jahre 1886 in der Wurzel der Hy­
drastis canadensis einen Stoff, der sich durch starke Fluorescenz 
auszeichnete und sprach die Vermuthung aus, dass es sich hier 
um ein Oxyhydrastin handle. Bald darauf (22. Nov. 1886) 
machte W. W i l l in einem Vortrage in der deutschen chemi­
schen Gesellschaft zu Berlin nähere Mittheilungen über diesen 
Körper, der in der Folgezeit von M. F r e u n d und seinen 
Schülern noch eingehenderen chemischen Untersuchungen unter­
worfen wurde. Hure Ii diese Autoren wird die Vermuthung 
P o w e r' s, dass es sich um ein Oxydationsproduct des Hydrastin 
handle, bestätigt und diesem der Name „ H y d r a s t i n i n " beigelegt. 

Es ergab sich nämlich, dass das Hydrastin beim Behandeln 
mit oxydirenden Substanzen in Opiansäure und Hydrastinin zer­
fällt, nach der Formel: 

Das Hydrastinin ist eine Base, welche als Methylenaether 
des Brenzcatechins aufzufassen ist, in welchem zwei Kernwasser-
stoffatome ersetzt sind. Von den beiden Substituenden, welche 
sich in Orthostellung befinden, ist der eine die Gruppe CH 2 — 
CH 2 — NH . CH 3 , der andere eine Aldehydgruppe. Es ergiebt 
sich demnach folgende Structurformel: 

In reinem Zustande erscheint die Base vollkommen weiss 
und krystallinisch, schmilzt bei 1 1 6 — 1 1 7 ° und erweicht, län­
gere Zeit auf 100° erhitzt, zu einer zähen, braungefärbten Flüs­
sigkeit. Sie enthält ein Mol. H 2 0 so fest gebunden, dass sie 
dasselbe beim Umkrystallisiren aus wasserfreien Lösungsmitteln 
nicht abgiebt. Die Salze enthalten ein Mol. H 2 0 weniger, als 
die Base. 

Das Hydrastinin ist in Alkohol, Aether und Chloroform leicht 
löslich, schwerer in warmem Wasser. 

C2.H2.NOe + 0 + H 2 0 = C , 0 H 1 0 0 5 + C..H.3N03 
Opiansäure. Hydrastinin. 

CH, 2 

o-

http://C2.H2.NOe
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Beim Kochen mit Kalilauge zerfällt das Hydrastinin in 2 
neue Körper, das H y d r o h y d r a s t i n i n und das 0 x y h y -
d r a s t i n i n. Diese Reaction kann, wenn für das Hydrastinin 
die seinen Salzen entsprechende Formel C n H n N 0 2 zu Grunde 
gelegt wird, in folgender Weise interpretirt werden: 

2 C U H U N 0 2 + H 2 0 = C M H 1 3 N 0 8 - f CuHnNO,, 
Hydrohydrast inin. Oxyhydrast in in . 

Das Hydrohydrastinin ist eine starke Base, die bei 6 6 0 

schmilzt und mit den Halogen Wasserstoffen, sowie einigen andern 
Körpern (Platin, Chrom etc.) schön krystallisirende Salze bildet, 
das Oxyhydrastinin dagegen, welches aus Ligroi'n in fächerartig 
gruppirton, bei 97—98° schmelzenden Nadeln krystallisirt, ist 
eine schwache Base, deren Salze sehr unbeständig sind und schon 
durch Zusatz von Wasser oder Alcohol zerlegt werden. 

Vergleicht man diese 3 Körper, das Hydrastinin, das Hydro­
hydrastinin und das Oxyhydrastinin mit einander, so rechtfertigt es 
sich, das erstero als ein Aldehyd aufzufassen, das Hydrohydras­
tinin aber als einen diesem entsprechenden Alkohol, während 
das Oxyhydrastinin als eine Säure betrachtet werden kann '). 

Mit den Halogenwasserstoffen, mit Schwefelsäure, Phosphor­
säure und Oxalsäure bildet das Hydrastinin leicht lösliche Salze, 
schwerer lösliche mit Chromsäure, Ferro- und Ferricyanwasser-
stoffsäure. Platinchlorid und Goldchlorid bilden in verdünnten Lösun­
gen von salzsaurem Hydrastinin schön krystallisirende Doppelsalze. 

Von diesen Salzen beansprucht das s a l z s a u r e H y d r a s t in in 
besonderes Interesse, da dieses sowohl bei den bisher angestell­
ten pharmacologischen Untersuchungen, als auch therapeutisch 
ausschliesslich in Anwendung gekommen ist. Dasselbe hat die 
Formel : 

C n H n N 0 2 . HCl, 

krystallisirt in schwach gelblich gefärbten Nadeln von intensiv 
bittcrem Geschmack, verliert auf 1 0 0 u erhitzt kein Krystall-
wasser mehr und schmilzt bei 205—208° unter Zersetzung. 

1) Ob le tz tgenannter Körper auch sauer reagirt, ist mir unbekannt. 
(Der Verf.) 
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Da« Salz ist in Wasser und Alkohol leicht und vollkommen lös­
lich (nach A r c h a n g e l s k y bis zu 50%) , die wässrige Lö­
sung ist gelb gefärbt, zeigt intensiv blaue Fluorescenz, rcagirt 
neutral und ist optisch activ. 

Reactionen des Hydrastinin. 

D i o s c. V i t a 1 i stellte einige Farbenreactionen mit dem 
Hydrastinin an, die hier Platz finden mögen : 

1) Das Hydrastinin oder seine Salze geben beim Ueber-
giessen mit Schwefelsäure eine gelbe Farbe, welche beim Um­
rühren nicht verändert wird. Fügt man einen kleinen Salpeter-
krystall hinzu, so entsteht eine mehr weniger intensive braun­
gelbe Farbe, deren Intensität von der Menge des vorhandenen 
Alkaloidos abhängt. — Diese Farbe wird beim Verdünnen mit 
Wasser nicht zerstört. 

2) Behandelt man ein Hydrastininkrystall mit Salpetersäure, 
so entsteht eine gelbe Farbe; beim Erhitzen und Abdampfen 
bei gelinder Wärme bleibt dieselbe bestehen, wird aber beim Er­
kalten des Rückstandes durch alkoholische Kalilauge braungelb 
und hinterlässt nach dem Verdampfen des Alkohols eine grün­
braune Masse. Wird dieser erkaltete Rückstand mit Schwefel­
säure behandelt, so entsteht eine tief violette Farbe. 

Weitere chemische Reactionen stellte ich mit dem mir zu 
Gebote stehenden salzsauren Salze an und theile die Ergebnisse 
meiner Untersuchungen weiter unten mit. 

D. Canadin. 

Während das Berberin und das Hydrastin schon seit vielen 
Decennien als Bostandtheile des Rhizoms von Hydrastis canaden­
sis bekannt waren, hatte sich ein drittes darin präformirt ent­
haltenes Alkaloid bis in den Anfang der siebenziger Jahre der 
wissenschaftlichen Forschung entzogen. Da entdeckte A. K. 
H a i e (Michigan) im Jahre 1873 in der Mutterlauge des Hy­
drastin eine neue Base, die er „ C a n a d i n " nannte. Bald darauf, 
(1875) bestätigte J o h n C. B u r t diese Entdeckung und stellte 
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mit dem zunächst noch unrein gewonnenen Körper einige Reak­
tionen an, wobei er nachwies, dass derselbe Stickstoff enthalten 
müsse. Eine neue Bestätigung für die Anwesenheit dieses dritten 
Alkaloides in der Hydrastis canadensis erbrachte 3 Jahre später 
H e r m a n n L e r c h e n und schlug für dasselbe den Namen 
„ X a n t h o p u c c i n " (mit Bezug auf Yellow Puccoon) vor, L l o y d 
dagegen und P o w e r vermochten selbst bei Verarbeitung vieler 
Tausende von Pfunden der Pflanze keine Spur davon zu entdecken. 

Nun ruhte die Erforschung des Canadin wiederum längere 
Zeit, bis E. S c h m i d t der Frage aufs Neue näher trat und 
durch seine Schüler F r i e d r. W i l h e l m und L u d w i g 
D e i e h m a n n chemische Untersuchungen mit genannter Base 
anstellen Hess. Während ersterer das Canadin aus der Mutter-
droge nur in geringen Quantitäten zu isoliren vermochte, experi-
mentirte D e i e h m a n n mit einem von E. Merck in Darm­
stadt hergestellten Präparate und gelangte hierbei zu folgenden 
Resultaten: 

Das reine Canadin krystallisirt aus verdünntem Alkohol in 
schneeweissen, feinen, seideglänzenden Nadeln, die sich, dem Licht 
ausgesetzt, gelblich verfärben, vollkommen geruch- und geschmack­
los sind, auf 100° erhitzt kein Krystallwasser mehr abgeben 
und bei 134° C. schmelzen. In Wasser sind dieselben voll­
kommen unlöslich, leicht löslich dagegen in Benzol, etwas weni­
ger leicht in Alcohol, Aether, Essigaether, Aceton, Chloroform, 
Methylalkohol, schwer in Petroläther. Die Lösungen des Cana­
din sind optisch activ und drehen die Schwingungsebene des po-
larisirten Lichtstrahls nach links. 

Das Canadin ist eine tertiäre Base, hat die Formel 

C 2 1 H 2 1 N 0 4 

und ist als ein Dihydromothylberberin anzusprechen, welches 2 
Mothoxylgruppen enthält und sich in folgende Construetionsfor-
mel auflösen lässt: 

C 1 8 H 1 2 ( C H 3 ) N 0 2 ( O . C H 3 p . 

Durch Oxydationsmittel wird das Canadin vollständig zer­
stört, wobei es in Oxalsäure und harzartige Massen zerfällt. 
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Von den S a l z e n dos Canadin stellte D e i c h m a n n dar: 
das chlorwasserstoffsaure, schwefelsaure und salpetersaure Cana­
din, ferner die Platinchlorid- und Goldchloridverbindung, sowie 
das Canadinjodid, -methyljodid und -aethylchlorid. Diese Salze 
zeichnen sich dadurch aus, dass sie in Wasser und Alkohol 
schwer löslich sind; nur das Sulfat ist in Wasser leicht löslich, 
wenig löslich in Alkohol, unlöslich in Aether, Essigäther und 
Chloroform. Bei Zusatz von Ammoniak in schwachem Ueber-
schuss zu den Lösungen der Canadinsalze scheidet sich die Base 
krystallinisch weiss aus, fügt man jedoch Ammoniak in starkem 
Ueberschuss auf einmal hinzu, so bilden sich momentan feste, 
hellgelbe, harzartige, amorphe Massen, die in Alkohol gelöst sich 
nach Wasserzusatz wieder krystallinisch ausscheiden. 

Reactionen des Canadin. 

Die von D e i c h m a n n mit dem Canadin angestellten Far-
benreactionen, die ich nachgeprüft habe, und deren Richtigkeit 
ich bestätigen kann, sind folgende: 

1) Vanadinschwefelsäure bewirkt anfangs eine Bräunung, 
alsdann ein Verblassen. Nach einigem Stehen bildet sich ein 
brauner Niederschlag in milchig getrübter Flüssigkeit. 

2) Concentrirte Salpetersäure lässt sofort unter lebhaftem 
Aufbrausen ein rothbraunes Oxydationsproduct entstehen. 

3) Concentrirte Schwefelsänre löst farblos nach schnell 
vorübergehender grünlicher Verfärbung. Nach einiger Zeit ent­
steht eine milchige Trübung. 

4) Erdmann's Reagens löst farblos. 
5) Fröhde's Reagens ruft sofort eine olivengrüno Verfär­

bung hervor, die allmählich in hellbraun übergeht. 

Ausserdem verhält sich das Canadin zu einer Ferricyanka-
lium in Spuren enthaltenden verdünnten Eisenchloridlösung und 
zu concentrirtor Schwefelsäure mit aufgeschüttetem basisch Wis-
muthnitrat ähnlich wie Morphin, wie dieses auch beim Berberin 
zur Beobachtung gelangte und nach D e i c h m a n n auch für 
Hydrastin und seine Salze zutreffen soll. Auch ist das Canadin, 
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ebenso wie Morphin, im Stande, aus Jodsäure Jod frei zu machen, 
freilich in weit geringerem Maasse. 

Da die Alkaloidreactionen mit Canadin nicht gemacht wor­
den sind und ebenso Ausschüttelungsversuche noch fehlen, so 
habe ich solche mit einem von Merck-Darmstadt bezogenen salz­
sauren Salze angestellt, und theile meine Resultate weiter un­
ten mit. 

Capitel 3. Pharmacologische Untersuchungen über die 
Hydrastis Canadensis und ihre Alkaloide ')• 

A. Hydrastis canadensis. 

Die ersten experimentellen Untersuchungen über die physio­
logische Wirkungsweise der Hydrastis canadensis stellte L e o ­
p o l d F e 11 n e r (1684—85) im Laboratorium des Prof. B ä s c h 
in Wien an, wobei er das therapeutisch vielfach in Anwendung 
gezogene Extract. fluid, aquos. Hydrast. canad. seinen Beobachtungen 
zu Grunde legte. Seine durch Experimente an Hunden und Ka­
ninchen gewonnenen Resultate sind kurz zusammengefasst folgende: 

Das Mittel bewirkt in kleinen Dosen eine Blutdruck­
steigerung, bedingt durch Contractionen im Gefässsystem 
in Folge von Reizung der Gefässnervencentra. Grosse Gaben 
oder wiederholte kleine veranlassen anfangs ein Steigen, 
dann ein Sinken des Blutdruckes, indem nun durch Läh­
mung der vasomotorischen Centra eine Erweiterung der Ge-
fässe eintritt. Die Contractionen, resp. die Erschlaffung der 
Gefässe erfolgt in allen Gefässterritorien, hauptsächlich aber 
innerhalb der vom Splanchnicus innervirten Gebiete. Die 
Hydrastis ist mithin ein G e f ä s s g i f t. 

Parallel der Blutdrucksteigerung geht eine Pulsvcr-
langsamung, zu der sich bei grösseren Dosen Aenderungen 
in der Rhythmik der Herzcontractionen gosellen. Es treten 
pulsus bigeminus, trigeminus, Arhythmie, langandauernde 

1) Die für dieses Capitel benutzte Literatur umfasst die NN. 79—104 des 
Literaturverzeichnisses . 
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Herzstillstände ein und endlich erfolgt der Tod. Die Puls-
verlangsamung ist theilweise abhängig von der Blutdruck­
steigerung, theilweise jedoch Folge von Vagusreizung und 
einer directen Einwirkung der Hydrastis auf das Herz, resp. 
die in demselben gelegenen Nervencentra. Die Hydrastis 
ist also ein H e r z g i f t. 

Gleichzeitig mit der Blutdrucksteigerung erfolgt eine 
kräftige Contraction des ganzen Genitalschlauches und oft 
auch der ligg. rotunda, verbunden mit Contractionen der 
Blutgefässe des Uterus, während mit jeder Senkung dos 
Blutdruckes der Genitalschlauch erschlafft und die Blutge­
fässe desselben sich erweitern. Aehnliche Erscheinungen 
lassen sich auch am Darm beobachten. Die Hydrastis regt 
also sowohl die Uterus-Muskulatur, als auch die Blutge­
fässe desselben zur Contraction, resp. Erschlaffung an. 

Weitere Untersuchungen auf diesem Gebiet wurden ein paar 
Jahre später von S h i w o p i s z e f f in Moskau angestellt, der 
sich im Allgemeinen F e l l n e r anschliesst, in einigen wesent­
lichen Punkten jedoch von diesem abweicht. 

Nach diesem Autor ruft die Hydrastis bei Kaltblütern 
totanische Zuckungen hervor, welche nach einiger Zeit 
einem Zustande der Lähmung weichen. Die Herzaction ist 
bedeutend verlangsamt. 

Bei Warmblütern treten ebenfalls Zuckungen der Ex­
tremitäten auf, begleitet von heftigem Zittern des ganzen 
Körpers, wobei hochgradige Pulsbeschleunigung besteht, be­
dingt durch centrale Vaguslähmung. 

Der Blutdruck sinkt bei allen Dosen ohne vorheriges 
Ansteigen und kommt dieses zu Stande durch eine läh­
mende Wirkung des Mittels auf die vasomotorischen Centra, 
besonders im Gebiet des Splanchnicus. 

Auch auf das Athmungscentrum wirkt die Hydrastis 
lähmend ein, wodurch die Respiration oberflächlich und ver­
langsamt wird. 
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Die Erscheinung einer erhöhten Darmperistaltik unter 
dem Einfluss der Hydrastis canadensis ergab sich nur dann, 
wenn der Darm in situ zur Beobachtung gelangte, nicht 
aber an einer isolirten und künstlich durchströmten Darm­
schlinge, woraus hervorgeht, dass die Verstärkung der Darm­
bewegungen nicht von einer directen Einwirkung des Mittels 
auf die in der Darmwand gelegenen nervösen Elemente her­
rührt, sondern auf eine Erregung der den Darm beein­
flussenden Centraiorgane zurückzuführen ist. 

Am graviden und puerperalen Uterus ruft die Hydrastis 
lebhafte Contractionen hervor, so dass es mit Hilfe grösserer 
Dosen gelingt, bei Thieren in der zweiten Hälfte der 
Schwangerschaft Frühgebrut zu erzielen. Auch am virgi-
nalen Uterus treten Contractionen auf, doch sind diese be­
deutend schwächer. Die Wirkung kommt zu Stande durch 
Reizung des im Rückenmark gelegenen Centrums für die 
Uterusbewegung, während die Muskulatur des Organs und 
die peripheren nervösen Apparate desselben durch das Mittel 
unbeeinflusst bleiben. Wahrscheinlich sind ausserdem noch 
vasomotorische Momente für das Zustandekommen der Uterus-
contractionen durch Hydrastis verantwortlich zu machen. 

Vergleicht man nun die durch F e 11 n e r und S h i w o -
p i s z e (' f gewonnenen Resultate, so zeigt sich vor Allem, dass 
die Ansichten dieser beiden Forscher in der wichtigen Frage über 
die Wirkung der Hydrastis auf Herz und Blutdruck wesentlich 
von einander abweichen. Während nämlich F e 11 n e r bei kleinen 
Dosen eine Pulsverlangsamung zu constatiren vermochte, begleitet 
von einein nicht unbedeutenden Ansteigen des Blutdruckes und 
erst bei grösseren, schon als toxisch zu bezeichnenden Gaben 
Beschleunigung des Pulses und Sinken des Blutdruckes fand, 
will S h i w o p i s z e f f nur die letztgenannten Erscheinungen 
bei allen Dosen beobachtet haben. Wäre dem so, so müsste 
eine therapeutische Verwendung des Mittels a priori ausgeschlos­
sen und dasselbe als rein toxisch wirkend aus dem Arzneischatze 
verbannt werden, zumal eine prompte Wirkung auf den Uterus 
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nach S h i w o p i s z e f f nur bei grösseren Graben zu Stande 
kommen soll. Die günstigen und ohne störende Nebeneinwirkung 
beobachteten therapeutischen Erfolge widersprechen dem aber 
durchaus. Erwägt man nun noch den Umstand, dass das Hy­
drastin, als das am stärksten wirkende Alkaloid aus der Droge, 
in kleinen Dosen zweifellos eine Steigerung des Brutdruckes be­
dingt , keine der in der Hydrastis enthaltenen wirksamen Sub­
stanzen dagegen unter sonst gleichen Verhältnissen ein Sinken 
desselben zur Folge hat, so dürfte wohl die Annahme berechtigt 
erscheinen, das S h i w o p i s z e f f bei seinen Experimenten mit 
zu grossen Dosen gearbeitet hat und daher nur das Stadium der 
Lähmung des Vagus sowohl, als des vasomotorischen Centrums 
beobachten konnte, das Reizstadium dagegen übersah. Vergleicht 
man daraufhin die von den beiden genannten Autoren injicirten 
Mengen des Fluidextractes, so ergiebt sich denn auch die That-
sache, dass S h i w o p i s z e f f pro Kilo Thier 0 ,23—0,50 grm. 
verbrauchte, F . e l l n e r dagegen 5—6 Theilstriche einer Pravaz-
Spritze pro Hund als „kleine Dose" bezeichnet und sogar 1 — r / 2 

Theilstrich genügend ' fand, um ein Ansteigen des Blut­
druckes über die Ausgangshöhe zu erzielen. Schwerer zu ent­
scheiden ist die Frage nach der Ursache der durch das Mittel 
bedingten Uteruscontractionen, doch wird wohl auch hier eine 
specifische Hydrastinwirkung zur Geltung kommen und somit eine 
Beeinflussung nur des im Rückenmark gelegenen Centrums für 
die Bewegungen der Gebärmutter massgebend sein. Eine directe 
Reizung der Uterusmuskulatur, wie F e 11 n e r annimmt, er­
scheint zum Mindesten unwahrscheinlich, zumal wir bisher kein 
Mittel kennen, welches mit Sicherheit eine derartige Wirkung 
entfaltet, ohne gleichzeitig auf die Muskulatur der verschieden­
sten Organe energisch reizend einzuwirken. 

B. Berberii i . 

Als das älteste der uns beschäftigenden Alkaloide hatte das 
Berberin schon früh das Interesse der Therapeuten wachgerufen 
und bereits im ersten Drittheil dieses Jahrhunderts rinden wir 
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es in der Reihe der zu Heilzwecken angewandten Stoffe, nament­
lich in Italien, mehrfach erwähnt. Die physiologische Wirkung 
des Berberin auf den gesunden menschlichen Organismus eq>robte 
wohl zuerst B u c h n e r an sich selbst und fand, dass es in 
Dosen von 0 ,20—0,60 grm. den Appetit reize, in grösseren Gaben 
aber (1 ,0—1,25 grm.) breiige Stühle ohne Leibschmerz hervorrufe. 

L. K o c h , W i b r a e r , H e r b e r g e r und W ü h r konn­
ten diese Angaben im Allgemeinen bestätigen, während R e i l 
in kleinen Dosen eine tonisirende und den Stuhl anhaltende 
Wirkung fand. B u c h h e i m und J a b 1 o n o w s k i (in Dor-
pat) konnten nach Einnahme von Berberin. sulfuric. in Pulver­
form bis zu 1,50 grm. ausser einem Wärmegefühl im Magen, dass 
sich zu brennenden, ausstrahlenden Schmerzen steigerte, um dann 
allmählich wieder an Intensität abzunehmen und zu verschwinden, 
nichts Wesentliches constatiren und B e r g sowie M a c c h i a -
v e 11 i fanden es ganz wirkungslos. 

Die ersten weiter gehenden pharmacologischen Arbeiten über 
das Berberin stammen aus dem Anfang der fünfziger Jahre, wo 
es durch C. Ph. F a 1 c k und G u e n s t e auf seine physiologischen 
Wirkungen hin näher geprüft wurde. 

Diese Autoren fanden, dass nach Application grösserer 
Dosen per os vorübergehendes Zittern und Durchfall ein­
trat, begleitet von Appetitlosigkeit; auch wurde in einigen 
Fällen Erbrechen beobachtet. 

Parallel den genannten Erscheinungen zeigten sich 
Beschleunigung und Unregelmässigkeit des Pulses, Erschwe­
rung der Respiration, allgemeine Entkräftung und nach 
einiger Zeit ein bedeutender Gewichtsverlust, worauf all­
mählich wieder völlige Restitution eintrat. Ein lethaler Aus­
gang kam bei innerer Darreichung von Berberin nie zur 
Beobachtung. Wurde das Mittel subcutan in kleinen Dosen 
(0,10 grm. pro Kaninchen) angewandt, so traten die ersten 
Vergiftungssymptome nach Verlauf von 3 Stunden auf. 
Diese äusserten sich in Niedergeschlagenheit, Respirations­
störungen (anfangs frequento und tiefe, späterhin kurze und 
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oberflächliche Athmung), Beschleunigung der Herzthätigkeit, 
sowie Zittern der Extremitäten, insbesondere der hinteren. 
Der Stuhl war von normaler Consistenz. Bei fortschreiten­
der Schwäche stellte sich dann bald eine völlige Paralyse 
der hinteren Extremitäten ein, die Sensibilität erwies sich 
als herabgesetzt und unter convulsivischen Zuckungen und 
hochgradiger Dyspnoe erfolgte nach 3 0 — 4 0 Stunden der 
Tod. — Frühzeitig wurde Mydriasis in geringem Grade 
beobachtet und kurz vor dem Exitus stellte sich oft starke 
Salivation und Epiphora ein. 

Nach grösseren subcutanen Dosen (0 ,50—1,0 grm. pro 
Kaninchen) kamen im Ganzen dieselben Vergiftungserschei­
nungen zur Beobachtung, nur traten dieselben unmittelbar 
nach der Injection auf, verliefen stürmischer und führten 
in kürzerer Zeit (1 Stunde) zum Tode. 

Intravenöse Injectionen von 188 c. cm. einer schwachen 
Lösung salzsauren Berberins riefen bei einem Hunde allge­
meinen Tremor, mehrmaliges Erbrechen und einige dünne 
Stühle hervor. Die Pulsfrequenz war erhöht, die Respira­
tion beschleunigt, das Allgemeinbefinden hochgradig gestört, 
die hinteren Extremitäten paretisch und die Pupillen er­
weitert. Die im Rectum gemessene Temperatur zeigte eine 
Steigerung um 0 , 6 ° C. Nach Verlauf von 24 Stunden 
trat völlige Restitution ein. 

Die S e c t i o n der mit Berberin vergifteten Thiere 
ergab bei allen: venöse Hyperämie der Unterleibsorgane 
und der Lungen, welche auch Randemphysem und Extra­
vasate zeigten. Das Herz war namentlich rechts mit dunk­
lem Blut gefüllt, der Darm stark' contrahirt und in 2 Fäl­
len (1 Hund und 1 Kaninchen) auch die Milz verkleinert (!). 
Magen und Gehirn wiesen nichts Abnormes auf. 

Bei den durch subcutane Application von Berberin ge-
tödteten Kaninchen fand sich an der Injectionsstelle Hyper­
ämie und plastische Exsudation, sowie eine Gelbfärbung 
in weitem Umkreise. 
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Neuere Untersuchungen über das Berberin verdanken wir 
den Italienern A n t o n i o C u r c i und P i o M a r f o r i , so­
wie J u 1 i u s K ö h l e r , L. F e 11 n e r und M. A. S c h u -
r i n o f f . Es sei mir gestattet in Folgendem die von genann­
ten Autoren gewonnenen Resultate in Kürze wiederzugeben. 

0 u r c i experimentirte mit schwefelsaurem und salz­
saurem Berberin und fand, dass orsteres in 1 # - iger Lö­
sung einen Einfluss auf die Bewegungsfähigkeit von Bac-
terien ausübt und rothe sowohl als weisse Blutkörperchen 
zu zerstören vermag. Die rothen Blutkörperchen Hessen 
unter dem Einfluss des Berberin eine körnige Veränderung 
ihrer Structur erkennen, wobei der Kern deutlich hervortrat 
und die ganze Zelle eine Verkleineruug erfuhr. Die Leu-
cocythen verkleinerten sich ebenfalls, wurden körnig und 
verloren ihre amoeboide Bewegung. 

Diese Erscheinungen wurden beobachtet sowohl bei 
Injection des Mittels direct in eine Veno, als aiuch bei 
Application auf zartere Körpertheile, wie Zunge und Mesen­
terium vom Frosch. In letzterem Falle „bedingt Berberin. 
sulfuric. Lösung Stillstand des Kreislaufes in den der Appli­
cation zunächst befindlichen Capillaren, später auch in den 
Arterien und Venen, ohne dass eine Contraction der Ge-
fässwandungen nachweisbar ist, 1 ' vielmehr liess sich oft eine 
kolossale Erweiterung derselben constatiren. 

Die quergestreifte Muskulatur wird durch Berberin-
sulfat gleichfalls verändert. Es zeigt sich ein deutlicheres 
Hervortreten der Querstreifnng, die Muskelfaser scheint 
anzuschwellen und weist deutliche, in Zwischenräumen auf­
tretende, knotige Anschwellungen auf. 

Subcutan angewandt ruft das Berberin. sulfuric. Oedem. 
Blutextravasation und Trombose in den Gefässen hervor, 
bei mehrfacher Wiederholung Hyperplasie und lederartige 
Induration des Bindegewebes. 

Directe Injectionen in den Darm bewirken sogleich 
eine Zusammenziehung des Lumens auf 1 / m Vermehrung 

3 
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der Schleimsecretion und Entleerung des Inhaltes. (Ref. 
nach H u s e m a n n). 

Mit Berberin. hydrochlor. angestellte Versuche ergaben 
eine Erniedrigung des arteriellen Blutdruckes, Beschleuni­
gung der Herzthätigkeit und anfangs eine Zunahme der 
Respirationsfrequenz, später eine Verminderung derselben. 
Das Sinken des Blutdruckes ist abhängig von einer Läh­
mung des vasomotorischen Apparates, sowohl des centralen, 
als auch des peripheren. Gleichzeitig machte sich eine 
allgemeine Mattigkeit der Versuchsthiere bemerkbar, es trat 
Durchfall ein und die Temperatur sank. Der Tod erfolgte 
schliesslich durch Respirationslähmung. 

Bei längere Zeit fortgesetzter subcutaner Application 
des Mittels wurde parenchymatöse Nephritis beobachtet. — 
Eine Einwirkung auf die Milz, wie sie von F a 1 c k und 
G ü n s t e gesehen und auch von einigen Therapeuten (vgl. 
das folgende Capitel) betont worden, konnte C u r c i nicht 
bestätigen. 

Die tödtliche Dosis bei subcutaner Anwendung beträgt 
für den Frosch 0,02, für Kaninchen 0,10 grm. Durch 
Einführung des Giftes per os konnte auch bei grossen 
Dosen keine letale "Wirkung erzielt werden. 

Die Ausscheidung des Berberins aus dem Organismus 
geht sehr langsam vor sich und erfolgt hauptsächlich durch 
die Nieren, zum Theil durch den Darm und vielleicht 
auch durch die Galle. (Ref. nach S c h u r i n o f f ) . 

Auf Veranlassung von L. L e w i n in Berlin untersuchte 
J u l i u s K ö h l e r (1883) ein von der Firma Parke, Davis 
und Co. in Detroit (Michigan) geliefertes Berberinhydrochlorat l) 
und stellte fest, dass dieses im Stande sei, Gährungsvorgänge 

extra corpus zu verhindern, woraus er den Schluss zieht, dass 

1) In se inen chemischen Angaben über das Berberin (Beber ine?) we icht 
K ö h l e r so auffallend von den übrigen Autoren ab, dass es zweifelhaft er­
scheint , ob das bei se inen E x p e r i m e n t e n verwandte Präparat re ines Berberin 
g e w e s e n . (D. Verf.) 
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die von den Therapeuten angegebene Wirkung des Berberin 
auf Magen- und Darmaffectionen, die mit Zersetzungen ein­
hergehen, in seinem antifermentativen Verhalten zu suchen sei. 
Auch dem Verdauungsvorgang setzt das Berberin. hydrochlor. 
in grossen Dosen einen entschiedenen Widerstand entgegen, 
während geringe Mengen dieses Präparates, namentlich in 
wässriger Lösung, sich als nicht hemmend erwiesen, wie aus 
ebenfalls extra corpus angestellten Versuchen hervorging. 

Entsprechend den C u r c i 1 sehen Untersuchungen über 
die Einwirkung des Berberin auf Zunge und Mesenterium 
vom Frosch wurden auch von K ö h l e r Versuche ange­
stellt und fand er, dass die Gefässe unter dem Einfluss 
einer „gesättigten" Berberinlösuug anfangs zusammen­
schrumpften, darauf aber „trat plötzlich eine enorme Er­
weiterung derselben ein mit sichtbaren weissen Blutkörperchen 
am Randstrom und im daneben liegenden Gewebe. Bei 
wiederholtem Znsatz von Berberinlösung war eine noch stär­
kere Erweiterung zu bemerken," worauf nach einiger Zeit 
vollkommene Stase mit Erweiterung der Gefässe ad maximum 
zur Beobachtung gelangte. K ö h l e r glaubt zur Erklä­
rung dieser Vorgänge von einer Beeinflussung der Vaso­
motoren durch das Berberin absehen zu dürfen und meint, 
dass dieses sich in seiner Wirkung analog dem Tannin 
verhalte, bei welchem L e w i n auf ähnliche Verhältnisse 
aufmerksam gemacht hat, wir also berechtigt seien, das 
Berberin als ein wirkliches Adstringens aufzufassen. 

Aus dem Organismus ausgeschieden wird das Berberin 
sowohl durch den Harn, als auch durch die Fäces, wie 
schon aus der intensiv gelben Verfärbung letzterer hervorgeht. 

Anschliessend hieran sei einiger Versuche Erwähnung ge-
thnn, die C a r l B e r g und H i r s c h h a u s e n in Dorpat an­
stellton, um zu ermitteln, auf welchem Wege das Berberin den 
thierischen Organismus verlasse. Ersterer nahm an verschiede­
nen Tagen verschiedene Mengen Salzsäuren Berberins zu sich, 
indem er allmählich von 3 Gran auf 60 Gran stieg. Der im 
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Lauf von 24 Stunden secernirte Harn wurde darauf einer sehr 
genauen Untersuchung- unterworfen, die indess jedesmal zu einem 
völlig negativen Resultat führte. Es liess sich weder Berberin, 
noch ein Salz desselben im Harn nachweisen. Eine genaue 
Analyse der Fäces indess ergab stets ein geringes Quantum des 
Alkaloides, niemals jedoch auch nur annähernd die Gesammt-
menge des eingenommenen. Hieraus schloss er, dass das Ber­
berin zum grösseren Theil resorbiert worden, im Organismus 
aber eine Zersetzung erlitten haben müsse und spricht die Ver-
muthung aus, dass eine Spaltung in Kohlensäure, Wasser und 
Harnstoff stattgefunden habe. Diese Annahme wird gestützt 
durch den Umstand, dass es ihm gelang, nach Aufnahme von 
Berberin regelmässig eine Erhöhung der im Urin ausgeschiede­
nen Harnstoffmenge zu constatiren. Auch II i r s c h h a u s e n 
konnte das Alkaloid weder nach subcutaner Anwendung, noch 
nach Einverleibung per os im Harn seiner Versuchsthiere nach­
weisen, dagegen jedesmal im Darminhalt und nach Subcutanan-
wendung auch in der Leber und Galle. 

Obgleich nun alle anderen Autoren das Berberin auch im 
Harn gefunden haben wollen und Schur inof l (siehe weiter unten) 
die Nieren sogar als den einzigen Weg bezeichnet, auf dem 
dieses Alkaloid den Thierkörper verlässt, so scheint mir doch, 
lediglich auf Grund theoretischer Erwägung, die Ansicht von 
B e r g und H i r s c h h a u s e n die grösste Wahrscheinlichkeit 
zu beanspruchen. Auf Grund zahlreicher Untersuchungen näm­
lich, wie ich noch betonen werde, über die Art und Weise, wie 
das Canadin zur Ausscheidung gelangt, ist es mir trotz der 
grössten angewandten Sorgfalt niemals gelungen, auch nur eine 
Spur desselben im Harn wiederzufinden, mochte die Einverleibung-
intravenös, subcutan oder per os erfolgt sein. Dagegen liess es 
sich stets im Darminhalt und der Schleimhaut des Darms (selbst­
verständlich bei zuvor entbluteten Thieren) nachweisen, wobei 
gleichzeitig zweifellos eine Vermehrung der Oxalate im Harn be­
stand. Da nun das Berberin und das Canadin nicht nur in 
chemischer Hinsicht eine nahe Verwandtschaft zeigen, sondern 
auch in ihrem physiologischen Verhalten eine gewisse Aehnlich-
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keit erkennen lassen, so dürfte es doch sehr wohl denkbar sein, 
dass auch bei beiden Alkaloiden die Tendenz vorliegt, zum Theil 
in den Darm abgesondert zu werden, während ein vielleicht grös­
serer Theil im Organismus zerfällt und seine Spaltungsproducto 
durch den Harn zur Ausscheidung gelangen. Jedenfalls wären 
desbezügliche, mit Sorgfalt angestellte Controllversuche dringend 
geboten. 

F e 11 n e r prüfte das reine Berberin und das phosphor­
saure Salz desselben in mehreren "Versuchen und spricht sich 
über die gewonnenen Resultate folgendermassen aus: 

„ Das einfache Berberin in saturirter wässriger Lösung 
und das Berberinum phosphoricum in einpercentiger Lösung 
erzeugen ähnliche Aendorungen des Blutdruckes, wie das 
Extr. fluidum der Hydrastis canadensis und rufen sehr 
mächtige Uteruscontractionen hervor". Selbst 2 mgr. des 
phosphorsauren Salzes vermochten noch merkliche Contrac­
tionen der Gebärmutter auszulösen. 

Durch diese Versuche F o l l n e r ' s wird zum ersten Mal 
auf eine wehenerregende Eigenschaft des Berberin hingewiesen, 
die, soweit mir bekannt, durch andere Autoren bisher noch nicht 
bestätigt worden. Der einzige, der diese Wirkung nachgeprüft 
hat, ist S c h u r i n o f f, welcher jedoch zu negativen Resultaten 
gelangte. Dieser Autor experimontirte an Hunden und beobach­
tete die Wirkungen des Berberin bei directer Injoction in das 
Blut, wobei ausser der Wirkung auf den Uterus auch die auf 
das Herz, den Blutdruck und das Nervensystem zur Beobachtung 
gelangte. Die Ergebnisse seiner Experimente resümirt S c h u -
r i n o f f in folgenden Sätzen: 

1) Berberin verändert die Herzthätigkeit durch cen­
trale Beeinflussung des Vagus, bei tödtlicher Dosis auch 
durch Einwirkung auf die peripheren Endigungen desselben 
und vielleicht auch auf den Herzmuskel. 

2) Der arterielle Blutdruck sinkt durch Lähmung des 
vasomotorischen Centrums, der peripheren Vasomotoren und 
in Folge der veränderton Herzthätigkeit, 
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3) Das Respirationscentrum wird durch Berberin ge­
reizt, bei tödtlich wirkenden Dosen wird es gelähmt. 

4) Der Schwund der Sensibilität hängt ab von einer 
verminderten Leitungsfähigkeit der sensiblen Nerven und 
einer Herabsetzung der reflectorischen Erregbarkeit des 
Rückenmarkes. 

5) Die Einwirkuug des Berberin auf den Magen-Darm­
kanal, Erhöhung der Peristaltik und Erbrechen, ist eine 
centrale. 

6) Aus dem Organismus ausgeschieden wird das Ber­
berin ausschliesslich durch die Nieren. 

7) Eine wehenerregendo Eigenschaft kommt dem Bor-
berin nicht zu. 

Die neuesten Untersuchungen über Berberin wurden von 
P. M a r f o r i in Bologna angestellt. Dieser Forscher schliesst 
sich im Allgemeinen den Angaben seiner Vorgänger an, doch 
seien der Vollständigkeit wegen die von ihm ermittelten Wir­
kungen des Alkaloides auf Herz und Blutdruck hier kurz an­
geführt. 

Kleine Dosen (0,003—0,005grm.) bewirken beim Frosch 
leichte Vermehrung der Pulsfrequenz, nach grossen Dosen 
(0 ,02—0,03 grm.) folgt Pulsverlangsamung, der eine kurzan­
dauernde Pulsbeschleunigung vorausgeht. 

Schliesslich kommt das Herz in Diastole vollständig 
zum Stillstand durch Lähmung der automatischen intracar-
dialen Ganglien. 

Bei W a r m b 1 ü t e r n erfolgt eine Pulsbeschleuni­
gung nach Berborininjection, die abhängig ist von einer 
Lähmung der letzten Enden des Vagus. — „Kleine Gaben 
Berberin vermindern die Erregbarkeit dos Vagus, grosse 
lieben sie auf". 

Auf den Blutdruck und die Gefässe haben kleine Dosen 
(0,001 grm. pro Kilo Thier) gar keinen Einfluss, grössere 
dagegen bewirken ein beträchtliches Sinken desselben, wobei 
der Puls schwach und frequent erscheint. Eine Verenge­
rung der Gefässe konnte nicht constatirt werden. 
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Wenn die liier mitgetheilten Beobachtungen der verschiede­
nen Autoren in einzelnen interessanten Fragen, wie hinsichtlich 
der Wirkung des Berberin auf die Milz, den Uterus, über die 
Art und Weise der Ausscheidung des Alkaloides aus dem Orga­
nismus und in einigen anderen Punkten auch wesentlich von ein­
ander abweichen und weitere desbezügiiche Untersuchungen er­
heischen, so lässt sich andererseits eine Uebereinstimmung der 
gewonnenen Resultate in den wichtigsten Momenten nicht ver­
kennen. Aus diesen geht hervor, dass im Berberin ein Mittel 
vorliegt, welches, in genügend grosser Dosis angewandt, auf eine 
Reihe im Hirn und Rückenmark belegener, lebenswichtiger Centra 
eine lähmende Wirkung ausübt und diese auch weiterhin auf die 
peripheren Nerven und Ganglien zu erstrecken vermag. 

Als Folge einer derartigen Wirkung sind die Beschleuni­
gung des Pulses, das Sinken des Blutdruckes, die Erweiterung 
der Gefässe, der terminale Respirationstypus und die beobachte­
ten motorischen und sensiblen Störungen aufzufassen. 

Wie bei den meisten ähnlich wirkenden Giften, so geht 
auch beim Berberin dem Stadium der Lähmung bisweilen ein 
Reizstadium voraus, ja, in einzelnen nervösen Gebieten gelangt 
uns ein solches zur Beobachtung. So konnten alle Forscher 
constatiren, dass die Respiration anfangs frequent und tief er­
scheint, um erst späterhin den Typus der Lähmung darzubieten. 
Eine ähnliche Erklärung kommt wohl auch der von K ö h l e r 
beobachteten vorübergehenden Gefässverengerung zu, sowie dem 
anfänglichen Steigen des Blutdruckes, wie ihn F e 11 n e r be­
schreibt. Das Auftreten von Erbrechen und die namentlich vou 
F a 1 c k , G u e n s t o und C u r c i beschriebenen Darmcontrac-
tionen werden von den Beobachtern als centrale Reizerscheinun­
gen gedeutet, doch scheinen nach Curci bei letzteren auch locale 
Wirkungen des Mittels in Betracht zu kommen. 

Mit einer gewissen Roserve aber möchte ich mich über die 
von F c 11 n e r gesehenen und auf Berberinwirkung zurück­
geführten Uteruscontractionen aussprechen, zumal diese bisher 
von keinem anderen Beobachter bestätigt wurden und von 
S c h u r i n o f f, der desbezügliche Controllversuche anstellte, 



40 

strict in Abrede gestellt werden. Der durch Laparotomie der 
directen Adspection zugängig gemachte Uterus ist ohne Zweifel 
so vielen, sein physiologisches Verhalten störenden Einflüssen 
ausgesetzt, dass eine grosse Reihe von Versuchen, die mit der 
peinlichsten Sorgfalt angestellt wurden, erforderlich erscheinen, 
um die nöthige Beweiskraft dafür zu beanspruchen, dass das zur 
Untersuchung gelangte Mittel wirklich wehenerregend wirkt und 
Beobachtungsfehler ausgeschlossen werden können. Wie viele 
derartige Versuche von P e 11 n e r gemacht worden und wie die­
selben zur Ausführung gelangten, geht aus seiner Arbeit nicht 
hervor und scheinen mir daher weitere denselben Gegenstand 
behandelnde Controllversuche durchaus geboten. 

Interessant sind die von C u r c i angestellten Experimente zur 
Erforschung der Berberinwirkung auf Bacterien, die morpholo­
gischen Elemente des Blutes und auf quergestreifte Muskeifäsern, 
aus welchen hervorgeht, dass wir im Berberin nicht nur ein 
N e r v e n - , sondern auch ein P r o t o p 1 a s m a g i f t besitzen, 
was durch die von K ö h l e r gefundene gährungswidrige Eigen­
schaft des Alkaloides noch bestätigt wird. 

Gröbere anatomische Veränderungen der Organe wurden, 
abgesehen von einer Induration des Bindegewebes an der In-
jectionsstelle bei subcutaner Anwendung und einer parenchyma­
tösen Nephritis bei längere Zeit fortgesetztem Gebrauch des 
Mittels, nicht beobachtet, soweit ich aus der mir vorliegenden 
Literatur entnehmen kann. 

Auf die am Krankenbett mit dem Berberin gemachten Er­
fahrungen soll im folgenden Capitel noch hingedeutet werden. 

C. Hydrastin. 

Unter den in der Hydrastis canadensis enthaltenen wirk­
samen Substanzen nimmt in Bezug auf Giftigkeit das Hydrastin 
die erste Stolle ein. Seit seiner Entdeckung in der Mitte dieses 
Jahrhunderts zu therapeutischen Zwecken mehrfach angewandt 
und namentlich von amerikanischen Aerzten am Krankenbette 
studirt, fand dieses Alkaloid doch erst spät seine ersten pharma-
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cologischen Untersuchungen. Die ältesten mir bekannt ge­
wordenen Thierexperimente stammen von W i l l i a m R ü t h e r -
l ' o r d in Edinburg (1879), der die Wirkung des „Hydrastin" 
auf die Gallensecretion an Gallenfistelhunden untersuchte. Das 
zu seinen Versuchen benutzte Präparat stellte eine harzähnliche 
Substanz dar, welche von Keith u. Co. in New-York aus der 
Wurzel von Hydrastis canadensis dargestellt worden war und mit 
Alkohol, Galle und Wasser vermischt, den Versuchsthieren ins 
Duodenum injicirt wurde. Bald nach der Injection gelangte 
jedesmal eine vermehrte Gallonausscheidung aus der Fistel zur 
Beobachtung, so dass R u t h e r f o r d das Mittel als „massiges 
Stimulans für die Leber" bezeichnet. Gleichzeitig erblickt er 
auf Grund seiner Sectionsbefunde im Hydrastin ein „schwaches 
Stimulans für den Darm" und sei dasselbe daher wohl werth, 
die Aufmerksamkeit der Aerzte für sich in Anspruch zu 
nehmen. 

B a r t h o 1 o w beobachtete nach Hydrastininjectionen bei 
Fröschen zunächst Motilitätsstörungen, darauf Hyperästhesie und 
Convulsionen. Der Tod erfolgte durch diastolischen Herzstill­
stand. Bei Warmblütern (Kaninchen) zeigte sich ausser den 
genannten Erscheinungen eine geringe Erhöhung des Blutdruckes. 
Aus seinen Experimenten schliesst B a r t h o 1 o w, dass das 
Hydrastin die Reizbarkeit der motorischen Nerven und der Mus­
kulatur erhöhe, durch directe Reizung des Rückenmarkes aber 
zu Krämpfen Veranlassung gebe, die durch Chloral zu beseiti­
gen sind. 

F e 11 n e r , welcher neben dem Fluidextract aus der Hy­
drastis canadensis und dem Berberin auch einige Versuche mit 
Hydrastinum hydrochloricum anstellte, fasst seine mit letzterem 
gewonnenen Resultate in folgenden Satz zusammen: 

„Das Hydrastinum muriaticum in 10X-iger Lösung 
erzeugt schon nach kleinen Dosen (1 — 2 Theilstriche einer 
Pravaz-Spritze) energische Utoruscontractionon. Nach einer 
halben Pravaz-Spritze treten mehrere laugdauernde hohe 
Uteruscontractionen auf." 
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Die nächsten experimentellen Untersuchungen auf diesem 
Gebiet veranstalteten Th. J. M a y s und P e 11 a c a n i , deren 
Resultate, in Nachstehendem Platz rinden mögen. 

M a y s untersuchte (Juli 1885) zunächst die Wirkung 
des Hydrastin auf das Nervensystem an Fröschen und fand, 
dass nach subcutaner Injection des Mittels anfangs ein 
Stadium erhöhter Reizbarkeit zur Beobachtung gelangt, 
worauf spinale Convulsiouen auftreten, die später in Paralyse 
übergehen, wobei die hinteren Extremitäten früher erlahmen, 
als die vorderen. — Local ruft Hydrastin eine Anästhesie 
hervor, deren Eintritt dem Erlöschen der Motilität voraus­
geht. Auch eine allgemeine Anästhesie kommt durch das 
Mittel zu Stande, wobei das Erlöschen der Sensibilität vom 
Centrum zur Peripherie fortschreitet. 

Bei Hunden bewirkt das Mittel in kleinen Dosen Er­
höhung des Blutdruckes und in grossen ein Sinken des­
selben durch Einwirkung auf die Gefässwände, indem diese 
durch kleine Dosen contrahirt, durch grosse dilatirt werden. 
— Während der Periode der Drucksteigerung ist die Herz-
action verlangsamt. 

Kleine Gaben rufen Anämie, grosse dagegen Hyperämie 
des Tractus intestinalis hervor; auch werden durch Hy­
drastin Uteruscontractionen eingeleitet. 

Die Erregbarkeit der motorischen Nerven erhöht es 
und vermindert diejenige der sensiblen. 

Diese Wirkungen kommen nicht zu Stande durch Be­
einflussung der peripheren Organe, sondern sind centraler 
Natur und zwar bedingt durch Einwirkung des Hydrastin 
auf das Rückenmark. (S c h m i d t ' s Jahrb.). 

Bei allen am gesunden Menschen angestellten Ver­
suchen konnte M a y s nach subcutanen Injectionen von 
7,5 ingr. oder bei innerlicher Darreichung von 10 -- 15 ctgr. 
eine deutliche Verlangsamung der Herzthätigkeit, verbunden 
mit Verstärkung der Pulswelle constatiren. 
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Die von P e l l a c a n i studirte Wirkung des Hydrastin auf 
das Froschherz referirt E d m. F a l k folgendermassen: 

„Bei Fröschen bewirkt Hydrastin in kleinen Dosen 
Verlangsamung der Herzaction und Verlängerung der diasto­
lischen Pause, in hohen Dosen Atonie, beides durch directe 
Einwirkung auf den Muskel (wie Physostigmin und Campher), 
da Atropin die Action nicht stört. In einer späteren Ar­
beit sagt er hingegen, dass es in kleinen Dosen die excito-
motorischen Ganglien des Froschherzens erregt, in grossen 
setzt es sie herab und afficirt gleichzeitig den Muskel." 

Bei Warmblütern konnte P e 11 a c a n i nach Einfüh­
rung von 0 ,05—0,30 Grm. Hydrastin in den Magen Er­
höhung des Blutdruckes constatiren, bei grossen Gaben 
aber ein Sinken desselben. Diese Wirkung kommt zu 
Stande durch eine periodische Erregung dos im verlängerten 
Mark belegenen vasomotorischen Centrums und durch locale 
AiFection der Gefässwaudungen, deren Tonus wahrscheinlich 
herabgesetzt wird in Folge einer gleichzeitigen Einwirkung 
des Mittels auf Muskulatur und Nerven derselben. Zu 
letztgenannter Annahme kommt P e l l a c a n i auf Grund einer 
Reihe von Durchströmungsversuchen isolirter Nieren, Darm­
schlingen und Uteri, bei denen nach Zusatz von Hydrastin 
zum durchgeleiteten Blut eine Steigerung der Ausflussmenge 
des letzteren eintrat. 

T r o v a t i (3888) hingegen beobachtete bei künst­
licher Druchströmung der Lungengefässe mit Hydrastin eine 
Zusammenziehung derselben. 

Auf den Menschen wirkt nach P e l l a c a n i das wein­
steinsaure Hydrastin in grossen Dosen (4,50 grm.) antipy­
retisch, in der gewöhnlichen Gabe von 1,0—2,0 grm. ist 
es im Stande, jede Blutung zum Stillstand zu bringen. 

Sehr ausgedehnte Untersuchungen über die physiologische 
Wirkungsweise des Hydrastin auf den Thierkörper stellten A. J. 
S 1 a v a t i n s k y in St. Petersburg und namentlich K. S e r d -
z e f f in Moskau an, deren Resultate ich hier kurz zusammenfasse. 
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S l a v a t i n s k y fand, dass subcutane Dosen von 
1 mgT. bei Fröschen Trägheit und Motilitätsstörungen her­
vorrufen, 2 mgr. aber schon genügen, um heftige tetanische 
Krämpfe der Extremitäten auszulösen, wobei die Reflexer­
regbarkeit gegen Berührung, Erschütterung, Stoss oder 
Schall hochgradig gesteigert ist. Diese Erscheinungen 
werden bedingt sowohl durch Reizung des Rückenmarkes, 
als auch durch Einwirkung des Mittels auf die peripheren 
Nerven. 

Das Stadium der Reizung geht über in eine complete 
Lähmung, worauf allmählich wieder völlige Restitution ein­
treten kann oder der Exitus erfolgt. 

Die Sensibilität, insbesondere die Schmerzempfindung, 
wird durch Hydrastin bedeutend herabgesetzt. — Bei Be­
tupfen der Extremitäten mit verdünnten Säuren oder bei an­
deren Schmerz verursachenden Eingriffen fehlen die Reflexe 
vollständig, während bei einfacher Berührung, wie oben 
angegeben, die Reflexe gesteigert sind. 

Bei Dosen von 1—7 mgr. tritt eine Puls verlangsamung 
ein, wobei jedoch die Herzcontractionen kräftiger werden. 
Nach grösseren Gaben kommt es zu diastolischem Herz- -
stillstand und Tod durch Herzlähmung. Die Pulsverlang-
samung ist hauptsächlich Folge einer Reizung der peripheren 
herzhemmenden Ganglien und Lähmung der Herzmuskulatur, 
vielleicht aber auch zum Theil bedingt durch centrale 
Vagusreizung. 

Die willkürliche Muskulatur wird durch Hydrastin nicht 
beeinflusst. 

Bei Warmblütern (Hunden und Kaninchen) treten die 
ersten äusserlich wahrnehmbaren Vergiftungssymptome nach 
subcutaner Injection von wenigstens 50 mgr. pro Kilo Thier 
auf. Hierbei zeigt sich eine allgemeine Mattigkeit, Schwäche 
und Zittern des ganzen Körpers, begleitet von Dyspnoe, die 
bei grösseren Dosen in Asphyxie übergeht. — Der Puls ist 
bisweilen für kurze Zeit verlangsamt, darauf aber folgt 
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regelmässig Beschleunigung desselben. Die Temperatur 
steigt stets um 0 ,5—1,0° C. 

Reizerscheinungen von Seiten des Rückenmarkes ge­
langten bei subcutanen Injectionen oder bei Einspritzungen 
in die Bauchhöhle nicht zur Beobachtung, bei intravenöser 
Application des Mittels aber traten schon nach Dosen von 
10 mgr. pro Kilo in Folge einer Reizung des in der Me-
dulla oblongata belegenen Krampfcentrums tetanische Zuckun­
gen auf. Dieselben waren von um so längerer Dauer, je 
höher die Dosis gegriffen wurde und befielen besonders die 
Inspirationsmuskeln. 

Nach jeder Applicationsmothode erfolgte ein Sinken des 
Blutdruckes nach vorhergegangenem hohem Ansteigen des­
selben, verbunden mit tetanischen Muskelcontractionen im 
Moment der Einverleibung des Mittels. Nach grossen Dosen 
(0,10 grm. pro Kilo) fällt der Blutdruck auf Null. Das 
Sinken des Blutdruckes ist abhängig häuptsächlich von der 
eintretenden Herzlähmung, daneben aber auch von einer 
Lähmung des vasomotorischen Centrums und einer solchen 
der peripheren Gefässnerven. 

Eine Verlangsamung des Pulses konnte bei Warmblü­
tern nicht constatirt werden, wohl aber bei jeder Dosis 
und jeder Applicationsmethode eine Beschleunigung dessel­
ben. Selten auftretende und vorübergehende Pulsverlang-
samung bei jungen Thieren unmittelbar nach der Injection 
des Mittels führt der Autor auf die gleichzeitig einsetzen­
den Krämpfe als ursächliches Moment zurück. 

Auf das Respirationscentrum übt Hydrastin gleichfalls 
eine lähmende Wirkung aus und führt daher Dyspnoe, 
Asphyxie und Tod herbei. 

Der Uterus wird durch Hydrastin zu Contractionen 
angeregt und lässt sich daher bei graviden Thieren durch 
Darreichung mittelgrosser Dosen Frühgeburt hervorrufen. 
Die tödtliche Dosis bei intravenöser Application beträgt 
40 mgr. pro Kilo. 
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S e r d z e f f untersuchte ein von der Firma E. Merck-Darm-
stadt bezogenes Hydrastinum muriaticum von, welchem bei den 
überaus zahlreichen und. sorgfältig' angestellten Versuchen an 
grösseren Thieren eine 1^-ige Lösung zu Injeetionen direct in 
eine Vene verwandt wurde. Für Kaninchen kam eine Lösung 
von 1 : 1000 in Anwendung. 

Dieser Autor fand, dass sich bei Fröschen nach sub­
cutaner Application von Dosen unter 2 mgr. keine auffal-
den Allgemeinerscheinungen bemerkbar machten. Von hier 
ab aber treten klonische Zuckungen auf, die allmählich in 
Tetanus übergehen, doch gelangen bisweilen von Anfang 
an Krämpfe mit tetanischem Charakter zur Beobachtung. 
Auf dieses Stadium des Reizes folgt ein solches der Läh­
mung, welches je nach der Grösse der Dosis früher oder 
später eintritt und zum Tode führt. 

Die Reizbarkeit für äussere Eindrücke, als Berührung, 
Erschütterung, Schall ist erhöht und werden durch diese 
auf reflectorischem Wege Zuckungen ausgelöst, die Säure­
reflexe dagegen sind herabgesetzt, resp. erloschen. 

Bei allen Dosen (1—20 mgr.) macht sich eine Ver­
langsamung des Pulses bemerkbar, wobei ein Ansteigen der 
Pulswelle durch Vermehrung der Arbeitsleistung des Her­
zens erfolgt. Die Wirkung tritt 5—20 Minuten nach der 
Injection ein. — Die Diastole ist langdauernd, das in sei­
nen Dimensionen vergrösserte Herz während derselben prall 
gefüllt und von dunkelrother Farbe. Bei maximalen Dosen 
(20 mgr. oder mehr) erfolgt Stillstand des Herzens in 
Diastole, doch ist Restitution selbst jetzt noch möglich. 

Die Verlangsamung der Herzaction erfolgt bei kleinen 
Dosen sowohl durch centrale, als auch durch periphere Va­
gusreizung, bei grossen Dosen aber durch Lähmung der 
intracardial gelegenen motorischen Herzganglien. — Von 
der Blutdrucksteigerung ist die Pulsverlangsamung unab­
hängig. 

Nach kleinen Dosen (1 mgr.) steigt der Blutdruck, 
nach grossen sinkt derselbe nach vorhergegangenem An-
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steigen. Die Blutdrucksteigerung unter Einwirkung des 
Hydrastin ist abhängig von einer Reizung des vasomoto­
rischen Centrums, jedoch auch von der Verstärkung der 
Herzaction in Folge der Pulsverlangsamung. Auf die Pe­
ripherie der Gefässe wirkt Hydrastin nicht, wie aus Durch­
strömungsversuchen hervorgeht. 

Bei Warmblütern bewirken intravenöse Injectionen klei­
ner Dosen (1,6 mgr. pro Kilo) nur Pulsverlangsamung, 
mittlere Dosen (10 mgr. pro Kilo) rufen eine Pulsverlang­
samung mit nachfolgender Beschleunigung hervor und ver­
anlassen ausserdem nervöse Erscheinungen, als Schläfrigkeit, 
fibrilläre Muskelzuckungen und Tremor. Temperatur und 
Reflexe bleiben normal. Nach 2 V2 Stunden erfolgt gewöhn­
lich Restitution. Grössere Gaben ( 2 0 — 5 0 mgr. pro Kilo) 
bewirken heftige klonische Krämpfe, die in tonische über­
gehen. Dabei steigt die Pulsfrequenz erheblich, es tritt 
heftige Dyspnoe ein und nach einiger Zeit erfolgt der Tod 
durch Erstickung. 

Die Herzthätigkeit überdauert die Respiration. 
Die bei kleinen Dosen beobachtete Pulsverlangsamung 

ist bedingt durch centrale sowohl, als auch periphere Vagus­
reizung, die Pulsbeschleunigung nach grösseren, schon als 
toxisch zu bezeichnenden Gaben erfolgt durch centrale 
Vaguslähmung und Herzparalyse. 

Kleine Mengen des salzsauren Hydrastin (1,6 mgr. 
pro Kilo) und mittlere (bis 20 mgr. pro Kilo) in refracta 
dosi rufen eine Steigerung des Blutdruckes hervor. Mittel­
grosse Gaben auf einmal injicirt bewirken ein Steigen des 
Blutdruckes mit nachfolgendem Sinken desselben, während 
grosse Dosen (bis 40 mgr. pro Kilo) nur ein Sinken des 
Blutdruckes ohne vorhergehendes Ansteigen zur Folge haben. 
Die Blutdrucksteigerung kommt zu Stande durch Reizung 
des vasomotorischen Centrums, wobei die peripheren Gefäss­
nerven unbeeinflusst bleiben. Das Sinken des Blutdruckes 
nach grossen Dosen ist Folge einer Lähmung des vasomo­
torischen Centrums, zum Theil aber auch abhängig von der 
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nach grossen Graben gleichfalls auftretenden Herzlähmung. 
Die peripheren Gefässe (Splanchnicus) bleiben auch hier un­
beeinflusst. 

Am puerperalen Uterus bei Hunden und Kaninchen ruft 
Hydrastinum muriat. rhythmische Contractionen hervor. Be­
reits bestehende Wehen werden verstärkt und nehmen sowohl 
an Häufigkeit, als an Dauer zu. Am virginalen Uterus lassen 
sich keine bemerkbaren Contractionen nachweisen. — Die 
Contractionen entstehen entweder durch Reizung des im Rücken­
mark gelegenen Centrums für die Uterusbewegung oder wahr­
scheinlicher durch vasomotorische Einflüsse. — Auf die Mus­
kulatur der Gebärmutter hat das Hydrastin keine Einwirkung. 

Was die Dosirung des Mittels betrifft, so sind Gaben 
von 1,6—2,4 mgr. pro Kilo als ganz ungefährlich zu be­
zeichnen, während solche von 20—40 mgr. zu den toxi­
schen zu rechnen sind. 

Fast gleichzeitig mit der eben referirten Abhandlung er­
schienen zwei weitere Arbeiten über Hydrastin, von denen die 
eine aus dem Laboratorium A l b e r t o n i ' s in Bologna hervor­
ging nnd den bereits bei Besprechung des Berberin citirten Dr. 
P i o M a r f o r i zum Verfasser hat. Die zweite Arbeit, in welcher 
ebenso wie in der M a r f o r i 'sehen neben dem Hydrastin auch 
das aus diesem durch Oxydation gewonnene Hydrastinin zur 
Besprechung gelangt, stammt aus der Feder von E d m. F a l k 
in Berlin, welcher seine Untersuchungen im dortigen pharmaco-
logischen Institut anstellte. Die von diesen Autoren gewonnenen 
Resultate versuche ich in Nachstehendem wiederzugeben : 

M a r f o r i experimentirte mit einem Präparat, welches 
er selbst unter Leitung des Prof. G u a r e s c h i in Turin 
darstellte und hinsichtlich seiner physiologischen Wirkung, 
insbesondere auf den Circulätionsapparat, einer Prüfung unter­
warf. Hierbei fand er, dass das Hydrastin in Dosen von 
1—2 mgr. bei Fröschen zunächst Hyperästhesie hervor­
ruft, worauf bald Convulsionen auftreten, die ihren Ursprung 
von einer Reizung des Rückenmarkes herleiten. Die Respi-



49 

ration ist hierbei anfangs beschleunigt,, späterhin auf­
gehoben. 

In Bezug auf das Froschherz (Versuche mit am 
W i l l i a m s 1 sehen Apparat befindlichen, isolirten Herzen 
und directe Beobachtungen nach Fensterschnitt) Jiess sich 
feststellen, dass das Hydrastin das gesammte Herznerven­
system erregt, wobei jedoch unter physiologischen Bedin­
gungen die hemmende Wirkung vorherrscht, so dass es 
zu einer Verminderung der Pulsschlägo kommt. Grosse 
Gaben des Alkaloides führen eine Lähmung vornehmlieh der 
automatischen Herzganglien herbei, was einen Stillstand 
des Herzens in Diastole nach sich zieht. 

Bei Warmblütern erzeugen intravenöse Injectionen von 
0,10—0,20 grm. pro Kilo anfangs eine Erhöhung, dann 
eine Verminderung der Pulsfrequenz. Gleichzeitig tritt 
Dyspnoe ein. es zeigen sich Coordinationsstörangen na­
mentlich der hinteren Extremitäten, worauf sich tonisch-
klonische Krämpfe einstellen. Darauf folgt eine kurz 
andauernde Periode, welche durch das Auftreten paraly­
tischer Erscheinungen ausgezeichnet ist, bald aber wieder 
in ein Stadium der Convulsionen übergeht, wobei der ge­
ringste Reiz genügt, um heftige Krämpfe auszulösen. 

Die Wirkung des Alkaloides auf die Gefässe wurde 
durch Beobachtung von Hundenieren im R o y'sehen Onko­
meter stüdirt, wobei sich zeigte, dass das Hydrastin eine 
constante Volumsverminderung des Organs verursacht, die 
um so schneller eintritt und um so ausgiebiger erscheint, 
je höher die Dosis gegriffen wird. Bei kleinen Dosen 
kommt dieselbe zu Stande durch Oontraction der Nierenge-
fasse, bei grossen ist sie als Folge der verminderten Herz­
thätigkeit aufzufassen. 

Der Druck in der Carotis steigt bei kleinen Dosen 
( V 2 — 1 mgr. pro Kilo) durch Erregung des vasomotorischen 
Centrums. Der Steigerung geht bisweilen eine schnell vor­
übergehende Blutdrucksenkung voraus. Grosse Dosen setzen 
den mittleren Arteriendruck herab. 

4 
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E d m. F a l k beobachtete bei Fröschen nach subcu­
tanen Injectionen von y 2 mgr. salzsauren Hydrastins eine 
Steigerung der Reflexerregbarkeit, die sich bei tactilen 
Reizen durch eintretende Zuckungen äussert. Bei grösse­
ren Dosen (2 mgr.) nimmt dieselbe an Intensität zu und 
führt zu heftigen tetanischen Anfällen, welche nach noch 
reichlicheren Gaben ( 1 0 — 5 0 mgr.) nach kurzer Dauer in 
complete Lähmung übergehen. 

Ausser dieser durch Lähmung der motorischen Sphäre 
des Rückenmarkes bedingten Wirkung wird aber auch der 
Muskel local afflcirt und geräth in einen Zustand der 
Starre. „Daher gelingt es im tetanischen Stadium nicht, 
von der Gegend der Injectionsstelle aus Reflexe auszulösen ; 
bei grösseren Dosen ermüdet die Extremität, in welche die 
Injection gemacht ist, sehr bald und während des heftigsten 
Tetanus bleibt dieselbe in schlaffer Lähmung." 

„Die Pulsfrequenz sinkt bei kleinen Dosen (bis 2 mgr.) 
nach schnell vorübergehender Beschleunigung, während bei 
grösseren Dosen direct eine schnelle Abnahme der Frequenz 

1) H i r s c h h a u s e n , we l cher auch über die A u s s c h e i d u n g s w e i s e des 
Hydrastin aus dem Thierkörper Versuche anstel l te , fand es nach Application 
per os ausser im Harn auch noch in den Fäces . Im Blut dagegen und in 
anderen Organen vermochte er es nicht nachzuweisen . 

Die Pulsfrequenz wird nach kleinen Dosen vermehrt 
durch Reizung der herzbeschleunigenden Nerven, während 
grosse Dosen eine Verlangsamung des Pulses durch Reizung 
der extracardialen Vaguscentra im Gefolge haben, wobei 
der Pulsverlangsamung eine Beschleunigung vorausgeht, die 
jedoch nur von kurzer Dauer ist. Die systolischen Puls-
excursionen werden durch kleine Gaben Hydrastin ver­
stärkt. — Der Tod erfolgt unter Lähmungserscheinungen. 

Das Hydrastin besitzt eine cumulative Wirkung und 
wird aus dem Organismus in unveränderter Form durch 
den Harn ausgeschieden, während es in der Galle nicht 
nachgewiesen werden konnte ')• 
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eintritt. Die Herzaction ist dabei sehr energisch, beson­
ders fällt die starke lang andauernde Diastole auf, bei der 
sich der Ventrikel prall anfüllt; aber auch die Systole ist 
ergiebig, es kommt bei ihr zu vollständiger Entleerung von 
Vorhof und Ventrikel. Bei mittleren Dosen (2 — 5 mgr.) 
nimmt dann die Diastole an zeitlicher Dauer zu, die Systole 
ist .jedoch gleichfalls energisch ; häufig verharrt der Ventri­
kel besonders lange in Diastole, so dass während einer Con­
traction desselben zwei oder mehrere Contractionen der Vor­
hofe stattfinden. Bei grossen Dosen endlich sind am Ven­
trikel bisweilen peristaltische Bewegungen wahrnehmbar, 
die Diastole nimmt immer mehr an Dauer zu, die Zahl der 
Herzcontractionen a,n Frequenz ab, bis schliesslich Stillstand 
des Herzens eintritt; Vorhof und Ventrikel befinden sich in 
schlaffer Diastole ad maximum ausgedehnt." 

Das Hydrastin bewirkt also einen diastolischen Herz­
stillstand und zwar kommt dieser zu Stande durch Lähmung 
der Herzganglien mit nachfolgender Paralyse des automati­
schen Centrums, während die Muskulatur nur wenig bethei­
ligt scheint. 

Bei Warmblütern beginnt das Stadium der Lähmung 
früher, als bei kaltblütigen Thieren und geht gewöhnlich 
dem tetanischen voran. Nach subcutanen Injectionen von 
Hydrastin. muriat. bis zu 0,125 grm. pro Kilo treten 
nur geringfügige und vorübergehende Lähmungserschei-
nungen auf, „wobei die Reflexe unverändert fortbe­
stehen und bei leisester Berührung ausgelöst werden." 
„Mehr in den Vordergrund tritt aber die Reflexsteigerung 
bei grösseren Dosen, sie nimmt an Intensität zu uud führt 
zu heftigen tetanischen Anfällen mit ausgesprochenem Opi­
sthotonus, und unter dem Bilde der höchsten Dyspnoe 
erliegt das Thier den sich bei Reiz von aussen und spon­
tan wiederholenden tetanischen Krämpfen." 

„Durch Einträufeln von Hydrastin in den Conjunctival-
sack wird die Sensibilität nicht herabgesetzt. Hydrastin 
erzeugt also keine locale Anästhesie." 

4* 
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Das Hydrastin ruft vorübergehend Contractionen im Ge-
fässsystem hervor und bewirkt dadurch ein Steigen des Blut­
druckes (subcut. 0,16 grm. pro Kilo, — Exitus nach 25 Min. 
und intravenös 0 ,045—0,10 grm. pro Kilo in refracta dosi, — 
Exitus nach 40 Min. resp. 2 St. 6 Min.), worauf besonders 
während der tetanischen Anfälle ein tiefes Abfallen des 
Blutdruckes und Gefässerschlaffung zur Beobachtung ge­
langt. — Diese Erscheinungen kommen nicht zu Stande 
durch directe Einwirkung des Mittels auf die Gefässe, son­
dern durch Reizung, resp. Lähmung des in der Medulla 
obl. gelegenen vasomotorischen Centrums. 

Gleichzeitig mit dem Sinken des Blutdruckes im teta­
nischen Stadium macht sich eine Verlangsamung des Pulses 
durch centrale Vagusreizung bemerkbar, wobei die Pulswelle 
entsprechend der Gefässerschlaffung hoch ist. Nach dem 
tetanischen Anfall aber tritt eine häufig über die ursprüng­
liche Frequenz hinausgehende Beschleunigung des Pulses 
ein, synchron mit einem erneuten Wiederansteigen des 
Blutdruckes. Im vorgerückten Stadium der Vergiftung 
kommt es stets zu Pulsverlangsamung. 

Der Exitus lethalis tritt bei Hydrastinvorgiftung durch 
Herzlähmung ein. 
Die neuesten pharmacologischen Experimente mit Hydrastin 

(Präparate v. d. Firma Parke, Davis u. Co.) stellte 1891 David 
C e r n a in Philadelphia an und kommt auf Grund seiner Unter­
suchungen zu folgenden Resultaten: 

1) Hydrastin ist ein Gift sowohl für Kalt-, als auch 
für Warmblüter, und zwar beträgt die kleinste giftig wir­
kende Dose für den Frosch (rana esculenta) 1 mgr. pro 30 
grm. Körpergewicht; die kleinste für den Hund bei sub­
cutaner Application tödtliche Dose ist 0,50 grm. pro Kilo. 

2) Hydrastin hebt sowohl die Erregbarkeit der peri­
pheren motorischen Nerven, als auch die der Muskulatur auf. 

3) Sehr grosse Dosen lähmen die motorischen und 
sensiblen Nerven und rufen, local angewandt, Anästhesie 
hervor. 
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4) Kleine Dosen Hydrastin steigern die Reflexe durch 
Reizung des Rückenmarkes, grössere dagegen setzen durch 
Reizung der in der Medulla obl. gelegenen reflexhemmender 
Centra die Reflex erregbarkeit herab und führen schliesslich 
durch Lähmung des Rückenmarkes zu völligem Verschwin­
den der Reflexe. 

5) Hydrastin bewirkt anfangs Krämpfe, dann Läh­
mung. Erstere gehen vom Rückenmark aus, während letz­
tere durch Einwirkung des Mittels auf die Muskulatur, die 
motorischen Nerven und das Rückenmark zu Stande kommt. 

6) Hydrastin hebt die elektrische Erregbarkeit des 
Herzmuskels auf. 

7) In kleinen Dosen ruft das Alkaloid anfangs eine 
Steigerung der Pulsfrequenz hervor, die wahrscheinlich auf 
Reizung der intracardialen excitomotorischen Ganglien beruht. 

8) In kleinen und grossen Dosen vermehrt es die 
Zahl und verstärkt es die Kraft der Herzschläge durch 
Einwirkung auf dio intracardialen Ganglien und die Herz­
muskulatur selbst. 

9) Hydrastin erniedrigt den arteriellen Blutdruck durch 
directe Einwirkung anf das Herz, sowie auch durch Läh­
mung des vasomotorischen Centruras. 

10) Hydrastin bewirkt zuerst Beschleunigung, darauf 
Verlangsamung der Respiration und tödtet durch Respi­
rationslähmung. 

11) Hydrastin setzt die Körpertemperatür herab. 
12) Hydrastin vermehrt die Darmperistaltik. 
13) Hydrastin steigert die Speichel- und Gallen-

secretion, letztere sogar bedeutend. 
14) Local angewandt bewirkt Hydrastin eine Verenge­

rung der Pupillen mit nachfolgender Erweiterung derselben. 

Mit dieser Arbeit C e r n a ' s schliesst die Reihe der bisher 
mit dem Hydrastin angestellten experimentellen Untersuchungen, 
und will ich, um die Uebersicht über das vorliegende Mate-
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rial zu erleichtern, in Nachstehendem die von den verschiedenen 
Autoren gewonnenen Resultate zusammenfassen. 

Als erstes Symptom der Hydrastinvergiftung b e i F r ö s c h e n 
wird von den meisten Autoren ( B a t ho low und S l a v a t i n s k y 
beobachteten zuerst ein Stadium der Depression mit leichten 
Störungen der Motilität) eine erhöhte centrale Reizbarkeit be­
schrieben, die nach M a r f o r i zunächst in einer Hyperästhesie 
ihren Ausdruck findet. Zu dieser gesellt sich alsbald eine Er­
höhung der Reflexerregbarkeit, in Folge deren durch tactile und 
acustische Reize klonische Zuckungen ausgelöst werden, die nun 
in den Vordergrund der Erscheinungen treten und in heftigen 
tetanischen Krämpfen gipfeln. Letztere leiten ihren Ursprung 
von einer Reizung des Rückenmarkes her, werden aber nach 
S l a v a t i n s k y zum Theil auch durch Einwirkung des Griftes 
auf die peripheren Nervenbahnen bedingt. Die Rospiration ist 
hierbei anfangs beschleunigt, späterhin aufgehoben (M a r f o r i). 
— Auf das Stadium der Reizung folgt eine Periode der Läh­
mung, in welcher das Thier meist zu Grunde geht, doch ist 
Restitution möglich. 

Ausser dieser durch Lähmung der motorischen Sphäre des 
Rückenmarkes bedingten Wirkung, besteht auch eine locale 
Affection der quergestreiften Musculatur. Dieselbe wird durch 
Hydrastin in einen Zustaud der Starre versetzt und verharrt in 
Folge dessen die Extremität, in welche die Injection gemacht 
wurde, auch während dos heftigsten Tetanus in schlaffer Läh­
mung (F a 1 k). Die Sensibilität, insbesondere die Schmerz­
empfindung, ist herabgesetzt, resp. erloschen, und zwar geht der 
Verlust der Sensibilität dem Erlöschen der Motilität voraus. 

Auf das Froschherz wirkt das Hydrastin in der Weise ein, 
dass es in kleinen Dosen durch centrale und periphere Vagus­
reizung, sowie wahrscheinlich auch durch gleichzeitige Affection 
des Muskels (P e 11 a c a n i , S l a v a t i n s k y ) eine Verlang­
samung des Pulses bedingt, wobei die Diastole verlängert ist, 
aber auch die Systole ergiebig erscheint. Bei grösseren Dosen 
nimmt die diastolische Pause an Dauer immer mehr zu, die Zahl 
der Herzcontractionen aber an Frequenz ab, und schliesslich 
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kommt es durch Lähmung" der intracardial gelegenen motorischen 
Ganglien und des automatischen Centrums zu Stillstand des 
Herzens in Diastole. 

Die kleinste tödtlich wirkende Dosis beträgt 1 mgr. pro 
30 Kilo Körpergewicht (C e r n a). 

B e i w a r m b l ü t i g e n T h i e r e n rufen nach S er dz off I V 2 
mgr. Hydrastin pro Kilo Thier bei intravenöser Injection nur eine 
Verlangsamung des Pulses hervor, ohne sonst irgend welche ob-
jectiv nachweisbare Wirkungen zu entfalten. Die ersten nervö­
sen Symptome kommen nach Dosen von mindestens 10 mgr. pro 
Kilo bei intravenöser, resp. 50 mgr. pro Kilo bei subcutaner 
Application zur Beobachtung und äussern sich in allgemeiner 
Mattigkeit, fibrillären Muskelzuckungen, Tremor und Coordina-
tionsstörungen, namentlich in den hinteren Extremitäten (M a r -
f o r i , F a l k ) , wobei gleichzeitig Dyspnoe besteht, Temperatur und 
Reflexe aber nach S e r d z e f f normal bleiben, während S 1 a -
v a t i n s k y stets ein Ansteigen, C e r n a aber ein Sinken der 
Eigenwärme zu constatiren vermochte. Wird die Dosis höher 
gegriffen, so tritt nach F a l k auch beim Warmblüter die Beein­
flussung der im Rückenmark belegenen Reflexganglien durch das 
Hydrastin mehr in den Vordergrund, es kommt zu klonisch-to-
nischen Krämpfen, die in heftigen Tetanus übergehen, die Re­
spiration ist hochgradig erschwert und unter dem Bilde der hef­
tigsten Dyspnoe erliegt das Thier schliesslich den sich bei Reiz 
von aussen und spontan immer wiederholenden tetanischen An­
fällen. 

Die Erregbarkeit der sensiblen Nerven wird nach Injectionen 
grösserer Hydrastindosen herabgesetzt, wie M a y s und C e r n a 
ermitteln konnten, dagegen gelang es F a l k nicht durch Instil­
lationen in den Conjunctivalsack eine locale Anaesthesie zu er­
zeugen. 

Die Wirkung des Hydrastin auf das Herz anlangend, sahen 
M a r f 0 r i und C e r n a nach kleinen Dosen anfangs eine schnell 
vorübergehende Beschleunigung des Pulses, abhängig von einer 
Reizung der excitomotorisehen Herzganglien, worauf eine Ver­
langsamung der Herzaction eintritt, die von den übrigen For-
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Schern als erstes Symptom der Hydrastinwirkung beschrieben 
und durch centrale (nach S e r d z e f f auch periphere) Vagus-
reizung zu Stande kommend gedeutet wird. Die systolischen 
Pulsexcursionen sind hierbei verstärkt und die Puls welle erhöht. 
Nach grossen Dosen oder nach wiederholten kleinen wird der 
Vagus central gelähmt und es kommt in Folge dessen zu einer 
Erhöhung der Pulsfrequenz. Im vorgerückten Stadium der Ver­
giftung constatirte F a 1 k stets eine Verlangsamung der Herz-
action, worauf der Exitus lethalis durch Herzparalyse eintritt. 
S l a v a t i n s k y , S e r d z e f f und C e r n a dagegen sind der 
Ansicht, dass die Herzthätigkeit die Respiration überdauere und 
der Tod durch Erstickung erfolge. 

Der interessanten Frage über die Beeinflussung des Blut­
druckes und der peripheren Gefässe durch unser Alkaloid sind 
fast alle bisher genannten Autoren näher getreten und auf Grand 
ihrer experimentellen Untersuchungen auch zu Resultaten ge­
langt, die im Wesentlichen mit einander völlig übereinstimmen. 
Demnach muss als feststehend angenommen worden, dass das 
Hydrastin in kleinen Dosen sowohl bei Einvorleibung per os 
( P e l l a c a n i ) , als auch nach subcutaner und intravenöser ( V 2 — 2 
mgr. pro Kilo) Application ein Ansteigen des Blutdruckes zur 
Folge hat, während nach mittelgrossen Dosen (20 mgr. pro Kilo 
intravenös) ein Sinken des Blutdruckes erfolgt, nach vorüber­
gehendem Ansteigen desselben. Nach grossen als toxisch zu 
bezeichnenden Gaben gelangt stets ein bedeutendes Abfallen 
des Blutdruckes unter die Norm zur Beobachtung. — Das Steigon 
des Arteriendruckes ist zurückzuführen auf eine Verengerung 
des peripheren Gefässsystems, das Sinken indess ist abhängig 
von einer Dilatation desselben und zum Theil auch Folge der 
nach grossen Dosen Hydrastin eintretenden Herzschwäche. Wo­
durch aber die Gefässveränderungen bedingt werden, darüber sind 
die Ansichten der Forscher getheilt. Während B a r t h 0 1 0 w 
sich garnicht darüber ausspricht, nehmen P e l l a c a n i , S l a ­
v a t i n s k y und M a r f 0 r i eine Reizung, resp. Lähmung des 
vasomotorischen Centrums als Ursache an, die sich combinirt mit 
einer localen Affection der Gefässwandungen. M a y s erkennt 
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nur letztere an, F a l k hingegen und S e r d z e f f negiren die 
directe Einwirkung des Alkaloides auf die Gefässe und wol­
len die Druckveränderungen nur durch eine Beeinflussung des 
vasomotorischen Centrums erklären. — Dass das Hydrastin je­
doch eine locale Wirkung auf die peripheren Gefässe ausübt, 
geht aus den Durchströmungsversuchen isolirter Organe, wie sie 
von den italienischen Autoren angestellt wurden, deutlich hervor 
und möchte daher auch ich mich der Ansicht derjenigen For­
scher zuneigen, die beide Factoren, sowohl die centrale, als auch 
die periphere Wirkung betonen. 

Die Darmperistaltik wird nach C e r n a durch Hydrastin 
angeregt und die Speichel- und Gallensecretion vermehrt. Letztere 
Wirkung wurde schon durch R u t h e r f o r d experimentell er­
härtet, doch erscheint es zweifelhaft, ob dieser mit dem, wenn 
auch unreinen Alkaloid Hydrastin, oder dem gleichnamigen Resi-
noid aus der Hydrastis canadensis gearbeitet hat. 

lieber eine Einwirkung des Hydrastin auf die Pupille findet 
sich nur bei Cerna eine Angabe, der anfangs eine Verengerung, 
in späteren Stadien der Vergiftung aber eine Erweiterung derselben 
beobachten konnte. 

Eine der wichtigsten Eigenschaften des Hydrastin besteht 
(vorausgesetzt, dass Beobachtungsfehler ausgeschlossen sind) da­
rin, dass es den Untersuchungen von M a y s , F e 11 n e r , 
S l a v a t i n s k y und S e r d z e f f zu Folge im Stande ist, 
schon nach Dosen von 2 0 — 3 0 mgr. pro Thier (F e 11 n e r) 
Uteruscontractionen hervorzurufen, die sich dadurch auszeichnen, 
dass sie einen rhythmischen Charakter darbieten, wodurch sie 
sich von dem nach Seeale cornutum auftretenden tonischen 
Krampf der Gebärmutter vortheilhaft unterscheiden. Diese Ute­
ruscontractionen sind nach S e r d z e f f entweder Folge einer 
Reizung des im Rückenmark belegenen Centrums für die Uterus­
bewegung, oder wahrscheinlicher abhängig von vasomotorischen 
Einflüssen. Die Musculatur der Gebärmutter wird durch Hy­
drastin jedenfalls nicht beeinflusst. 

Längere Zeit verabfolgt, entfaltet das Hydrastin nach 
M a r f o r i eine cumulative Wirkung. — Aus dem Organismus 
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ausgeschieden wird es unverändert durch 'den Harn, doch ver­
mochte H i r s c h h a u s e n nach Darreichung des Alkaloides 
mittelst der Schlundsonde dasselbe auch in den Fäces nachzu­
weisen. 

Bei intravenöser Application beträgt die tödtliche Dosis 
0,03 grm. pro Kilo Thier, während bei subcutaner Anwendung 
die Dosis zehn Mal höher gegriffen werden muss, um eine lethale 
Wirkung zu erzielen. 

Aus Vorstehendem erhellt, dass wir im Hydrastin einen 
Körper besitzen, der, in kleinen Dosen angewandt, auf bestimmte 
im verlängerten Mark gelegene Centra eine Reizwirkung ausübt, 
der zu Folge es zu Verlangsamung des Pulses, Steigerung des 
arteriellen Blutdruckes und Beschleunigung der Respiration kommt. 
Wird die Dosis höher gegriffen, so werden diese Centra gelähmt, 
an Stelle der Pulsverlangsamung tritt Beschleunigung desselben, 
der Blutdruck sinkt und es stellt sich hochgradige Dyspnoe ein. 
Gleichzeitig wird nun die motorische Sphäre des Rückenmarkes 
gereizt, wodurch heftige klonisch-tonische Krämpfe erzeugt wer­
den, während die Sensibilität gelähmt erscheint. D a s H y ­
d r a s t i n i s t a l s o e i n N e r v e n g i f t . Ausserdem be­
steht eine directe Einwirkung unseres Alkaloides auf das Herz, 
indem es die excitomotorischen Ganglien desselben lähmt und 
so zu Herzparalyse führt. M i t h i n i s t d a s H y d r a s t i n 
a u c h e i n H e r z g i f t. 

Wenn die therapeutisch in Frage kommenden Wirkungen 
des Hydrastin, als die Verlangsamung des Pulses, die Verenge­
rung der Gefässe und vor Allem die Beeinflussung der Uterus­
bewegungen auch bereits nach kleinen, keineswegs toxisch wir­
kenden Gaben zu Stande kommen sollen, so lässt doch der Um­
stand, dass wir es mit einem gefährlichen Nerven- und Herz­
gift zu thun haben, eine ausgedehntere Anwendung des Mittels 
am Krankenbett nicht wünschenswerth erscheinen, zumal seine 
zu Heilzwecken in Frage kommenden Eigenschaften auch dem 
Fluidextract aus des Hydrastis canadensis zukommen, welches 



_ 59 

den Mittheilungen des Therapenten zu Folge in medicinalcn 
Dosen keine störenden Nebenwirkungen entfaltet. 

D. Hydrastinin. 
Die ersten pharmakologischen Mittheilungen über das von 

M a r t i n F r e u n d durch Oxydation des Hydrastin gewonnene 
Hydrastinin machte der schon mehrfach citirto Italiener P i u s 
M a r f o r i , welcher die durch das salzsaure Salz hervorgerufe­
nen Vergiftungserscheinungon an Fröschen und Warmblütern 
studirte und ausserdem einige Manometerversuche an Hunden 
anstellte. 

Dieser Autor fand, dass Injectionen von 5 mgr. Hydra­
stinin. hydrochloric. bei Fröschen nach 5—10 Minuten Be­
wegungsstörungen hervorrufen, die nach 20 Min. in com-
plete Lähmung übergehen. Die Respiration wird schwach 
und hört schliesslich ganz auf, das Herz steht in Systole 
still und ist blutleer. Eine directe Einwirkung auf das 
Herz existirt aber nicht, vielmehr stehen die Modificationen, 
die die Herzthätigkeit erfährt, in Beziehung zu den allge­
meinen Vergiftungserscheinungen. 

Bei kleinen Säugern (weisse Mäuse) erzeugt Hydra­
stinin in Dosen von 10—40 rngr. leichte Hyperästhesie, 
allgemeines Zittern und Athombeschwerden; dann tritt Parese, 
hauptsächlich der vorderen Extremitäten ein, die allmählich 
in völlige Bewegungslosigkeit übergeht, so dass solbst starke 
elektrische Reize nur eine schwache Reaction hervorzurufen 
vermögen. Zwei bis vier Stunden nach der Injection stirbt 
das Thier unter den Erscheinungen einer allgemeinen Para­
lyse. Bei grösseren Thieren (Hunde, Kaninchen) sind sehr 
grosse Dosen (über 0,50 grm.) erforderlich, um dieselben 
Erscheinungen hervorzurufen. 

Der Blutdruck wird durch Hydrastinin erhöht, aber 
weniger erheblich, als durch Hydrastin. Das Mittel steigert 
die Energie dor systolischen Excnrsionen und verlangsamt 
den Puls. Die Blutdrucksteigorung ist abhängig ausschliess­
lich von einer Reizung des vasomotorischen Centrums. 
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Gleichzeitig mit dieser Arbeit (1890) erschien die ebenfalls 
bereits gelegentlich der Besprechung des Hydrastin namhaft 
gemachte Abhandlung von Edm. F a l k , welcher in gleicher 
Weise wie M a r f o r i constatirte, dass 

Hydrastinin bei Fröschen in Dosen von wenigstens 1 mgr. 
nach 10 Min. Lähmungserscheinungen hervorruft. „Die 
Sensibilität bleibt vollständig erhalten, der Frosch reagirt 
auf jeden Reiz, selbst bei weit fortgeschrittener Lähmung, 
eine Steigerung der Reflexe besteht jedoch nicht. — Die 
Lähmung ist eine rein centrale. 

„Eine locale Wirkung besitzt Hydrastinin nicht, von 
der Injectionsstelle lassen sich wie von allen übrigen Thei-
len der Körperoberfläche Reflexe auslösen; es findet sich 
an der Stelle der Injection keine Muskelstarre. 

„Auf das Froschherz wirkt Hydrastinin erregend ein 
und zwar wirkt es wahrscheinlich reizend auf die Musku­
latur; das Herz zeigt daher das Bestreben, in Systole zu 
verharren, es kommt, bevor die Diastole vollständig, zu 
erneuter Systole, und so anfangs zu einer Pulsbeschleuni-
gung, später aber zu einer Pulsverlangsamung durch langes 
Verweilen des Herzens in Systole." (Versuche am isolirten 
in den Williams'schen Apparat eingeschalteten Horzen). 

„Bei sehr grossen Dosen Hydrastinins scheint eine 
lähmende Einwirkung auf die Muskulatur des Herzens zu 
bestehen, doch ist dieselbe äusserst gering. Hydrastinin 
ist also im Gegensatz zum Hydrastin kein Herzgift. 

„Bei Warmblütern zeigt sich als wesentlichstes Symp­
tom der Hydrastinin Vergiftung ebenfalls eine Lähmung, 
dieselbe tritt nach subcutanen Injectionen von 0,15 grm. 
Hydrastinin. mur. pro Kilo Kaninchen ein, während als 
tödtliche Dosis 0 ,25—0,30 grm. gefunden wurde." Die 
Pupillen sind weit, die sichtbaren Gefässe stark contrahirt. 
Die Temperatur ist entsprechend der Lähmung um V 2 — 1 ° 
gesunken. Local anästhesirende Wirkung hat Hydrastinin 
nicht. 

„Hydrastinin ruft eine starke Gefässcontraction hervor, 
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als Massstab welcher die Blntdrueksteigerung dient, die bei 
Hydrastinin anhaltender und vor Allem wesentlich stärker 
ist, als bei Hydrastin." (Von 50 auf 80 bis 100 mm.). 

„Auch bei intravenöser Injection von Hydrastinin tritt 
eine durch Gefässcontraction bedingte, sehr wesentliche 
Blutdruckstoigerung ein, bei der gleichzeitig (in Folge 
centraler Vagusreizung) Pulsverlangsamung und eine ener­
gische Herzaction besteht. Die Blutdrucksteigerung ist 
anhaltend und nicht, wie bei Hydrastin, durch tiefes Sinken 
mit gleichzeitiger Gefässerschiaffung unterbrochen. 

„Die Gefässcontraction ist besonders in den Abdomi­
nalorganen eine sehr bedeutende, so dass die Urinsecretion, 
da, eine zu geringe Menge Blut durch die Nieren fliesst, 
sistirt. Die Gefässcontraction dauert sehr lange an, was 
durch einen sehr langen Bestand der Anurie hervorgeht, 
die bis zum Exitus bestehen bleibt, wo in Folge der läh­
menden Einwirkung des Hydrastinin auf das Athmungs-
centrum, der Blutdruck so gesunken ist, dass derselbe zu ge­
ring erscheint, um die Urinsecretion noch einmal anzuregen." 

Im Gegensatz zum Hydrastin ist die Wirkung auf die 
Gefässe eine vorherrschend periphere, indem durch Einwir­
kung auf die muskulären Elemente derselben oder die in 
ihnen befindlichen Nervenendigungen ein Contractionszustand 
hervorgerufen wird. Ausserdem findet wahrscheinlich auch 
eine Erregung des vasomotorischen Centrums statt. 

Auch bei Warmblütern bewirkt Hydrastinin die Nei­
gung des Herzens in den Contractionszustand überzugehen, 
daher anfangs Pulsbeschleunigung, später Verlangsamung 
durch längeres Verweilen des Herzens in Systole. 

„Der Exitus erfolgt durch Lähmung des in der Medulla 
oblong, gelegenen Respirationscentrums. Die Blutdruck­
senkung, die bei dem Exitus eintritt, ist nicht durch Läh­
mung des vasomotorischen Centrums bedingt, wie dieses 
beim Hydrastin der Fall ist, sondern ist rein secundär, 
durch die sistirende Athmung erzeugt und durch künstliche 
Respiration zu lieben." 
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Ausser den beiden genannten Arbeiten und zeitlich auf die­
selben folgend liegen mir zwei St. Petersburger Dissertationen 
vor, welche sich mit den physiologischen Wirkungen des Hydra­
stinin beschäftigen. In der ersten derselben, „Materialien zur 
Pharmacologie des Hydrastinin, eine experimentelle Studie und 
klinische Beobachtungen" von P. J. A r c h a n g e l s k ) ' (aus dem 
physiolog. Institut des Prof. T a r c h a n o f f ) , wird das Hy-
drastininum hydrochloricum — M e r c k einer eingehenden Un­
tersuchung über seine Wirkung auf Kalt- und Warmblüter unter­
worfen, während in der zweiten, aus der Klinik von M e r s h e -
j e w s k y hervorgegangenen Abhandlung von W. Gr. K i s e -
l e f f speciell die Beeinflussung der Grosshirnrinde durch Hy­
drastinin zur Besprechung gelangt. 

Nach A r c h a n g e 1 s k y bewirken kleine Dosen von 
1—3 mgr. bei Fröschen eine Beschleunigung der Respira­
tion und der Herzthätigkeit sowie eine Steigerung der Tast-
und Schmerzempfindung, auch tritt bei 3 mgr. bereits eine 
kurz andauernde Parese der hinteren Extremitäten auf. Nach 
Verlauf von 1—3 Stunden ist das Thier wieder völlig 
normal. 

Toxische Dosen (5—20 mgr.) rufen schon nach 5 Min. 
Dyspnoe und Störungen dor Motilität hervor; der Druck­
sinn ist erhöht, die Schmerzempfindung vermindert. Die 
Respiration wird immer erschwerter und sistirt schliesslich 
ganz, wobei die Parese der Extremitäten in völlige Paralyse 
übergeht. Gleichzeitig bestehen Oedeme und die Haut 
nimmt durch Schwund des Pigmentes eine hellere Färbung 
an. In 2—3x24 Stunden schwinden alle diese Erschei­
nungen wieder und zwar tritt zuerst Restitution der Sen­
sibilität, darauf der Respiration und endlich der Motilität ein. 

Die lethale Dosis beträgt 15—30 mgr. und führt in 
3 6 — 7 2 Stunden zum Tode. Die Herzthätigkeit wird durch 
kleine Gaben beschleunigt, indem die peripheren Endigungen 
des Vagus gelähmt, die intracardialen motorischen Centra 
aber gereizt werden. Nach grösseren Dosen tritt eine be­
trächtliche Verlangsamung der Herzaction zu Tage , bis-
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weilen nach vorausgegangener, kurzandauernder Beschleu­
nigung. 

Der Blutdruck wird erhöht durch Verengerung der 
peripheren Gefässe. 

Bei Warmblütern ruft Hydrastininum hydrochloricum 
zunächst einen Depressionszustand, allgemeinen Tremor und 
Beschleunigung der Respiration hervor, sowie ein periodisch 
auftretendes Erblassen der sichtbaren Schleimhäute und 
Verlangsamung des Pulses (0 ,02—0,03 auf 100 grm. Ratte; 
0 ,03—0,04 pro Kilo Hund; 0 ,04—0,05 pro Kilo Ka­
ninchen). Grössere Dosen bewirken Dyspnoe, Beschleuni­
gung der Herzaction, Erweiterung der Pupillen und Motili­
tätsstörungen (Parese namentlich der hinteren Extremitäten; 
schwankender Gang) mit Uebergang in Paralyse. An der 
Injectionsstelle tritt Schwund der Sensibilität ein und kön­
nen von jener durch elektrischo Reize keine Reflexe mehr 
ausgelöst werden. Schliesslich stockt die Respiration und 
das Thier stirbt, wobei das Herz noch mehrere Minuten 
weiter arbeitet. 

Die tödtliche Dosis liegt für weisse Ratten bei 0,10 grm. 
pro 100 grm. Körpergewicht, für Hunde aber bei 0 ,25—0,30 
und für Kaninchen bei 0 ,30—0,35 grm. pro Kilo bei sub­
cutaner Application. 

Die Schmerzempfindung wird durch Hydrastinin herab­
gesetzt in Folge einer Lähmung der peripheren Enden der 
sensiblen Nerven, welche späterhin auch auf die centralen 
Centra des Rückenmarkes übergreift. 

Durch grosse Dosen wird die Reizbarkeit auch der 
peripheren motorischen Apparate (quergestreifte Muskula­
tur) herabgesetzt. 

Die Pupillen werden auch durch locale Anwendung von 
Hydrastinin erweitert, wie A r c h a n g e l s k ) ' an sich 
selbst erprobte. Nach Instillation von 1—2 Tropfen einer 
10% igen Lösung in das Auge stellte sich nach '/a Stunde 
Mydriasis ein, die ihr Maximum nach 2 — 3 Stunden er­
reichte und 12—15 Stunden anhielt. 
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Auf das Hera wirkt Hydrastinin in der Weise ein, 
dass es in Dosen von 0,05 — 0,10 grm. pro Kilo eine Puls-
beschlennigung hervorruft, die nach ein paar Secunden in 
Verlangsamung übergeht, welche mindestens 10 Min. an­
dauert und mit einer Erhöhung der Leistungsfähigkeit des 
Herzens verbunden ist. Hierbei vergrössern sich die systo­
lischen Excursionen, das Herz zeigt die Tendenz in den 
systolischen Zustand überzugehen und verharrt länger in 
diesem. Bei grossen Dosen tritt eine Beschleunigung des 
Pulses ein. — Diese vSymptome kommen zu Stande durch 
centrale und periphere Vagusreizung, verbunden mit Reizung 
der excitomotorischen Herzganglien und der Muskulatur. 
— Das Hydrastinin reizt somit sowohl die herzhemmenden, 
als auch die herzbeschleunigenden Centra, doch überwiegt 
die hemmende Wirkung. 

Der arterielle Blutdruck wird durch Hydrastinin er­
höht, sowohl nach intravenöser und subcutaner Injection, 
als auch nach Application per os und per rectum. Um 
eine lang andauernde Drucksteigerung zu erzielen, genügen 
schon 2—3 mgr. pro Kilo bei directer Einspritzung in 
eine Vene. Grosse Dosen lassen den Blutdruck wieder sin­
ken, doch fällt derselbe nicht unter die Norm, solange die 
Respiration normal ist, — Diese Blutdrucksteigerung wird 
bedingt hauptsächlich durch Reizung des in der Gefäss-
wandung gelegenen peripheren vasomotorischen Apparates, 
aber auch durch Reizung des vasomotorischen Centrums in 
der Medulla oblongata. (Versuche mit Durchschneidung des 
Depressor, der Splanchnici und des Rückenmarkes, sowie 
an chloralisirten Thieren). 

Das Respirationscentrum wird durch mittelgrosse Dosen 
Hydrastinin (8 mgr. pro Kilo) gereizt, grosse dagegen, 
als toxisch zu bezeichnende Gaben (50 mgr. pro Kilo) läh­
men dasselbe und sind alsda,nn selbst die stärksten elektrischen 
Ströme nicht mehr im Stande, eine Reizwirkung zu entfalten. 

Die Wirkung des Hydrastinin auf den Uterus wurde 
an schwangeren und puerperalen Thieren (Hunde, Kaninchen, 
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Ratten 3 Wochen post partum) studirt und constatirt, dass 
das Mittel im Stande ist, durch Reizung der Uterusmus­
kulatur und unabhängig von vasomotorischen Einflüssen, 
rhythmische Uteruscontraetionen hervorzurufen. Die hierzu 
erforderliche Dosis ist 0,02 grm. pro Kilo Thier. Wieder­
holte grosse Gaben von Tfydrastinin bei schwangeren Thieren 
führen zum Abort. 

Aus dem Organismus ausgeschieden wird das Hydra­
stinin durch die Nieren. 

Bei längerem Gebrauch entfaltet das Hydrastinin eine 
cumulative Wirkung. Diese erklärt sich dadurch, dass in 
Folge der durch das Mittel verursachten Verengerung der 
Nierengefasse und dadurch bedingten Harnverhaltung, die 
sich bis zu völliger Anurie steigern kann, die Ausscheidung 
des Alkaloides durch die Nieren nur langsam von Statten geht. 

Ein besonderes Interesse beansprucht der Umstand, dass 
das Hydrastinin sich als ein A n t i d o t b e i S t r y c h n i n -
V e r g i f t u n g erwies. Es konnte nämlich festgestellt werden, 
dass weisse Ratten Strychnininjectionon, welche die tödliche 
Dosis um das dreifache überstiegen, vertrugen, ohne die 
charakteristischen Vergiftungssymptome zu zeigen, wenn 
ihnen gleichzeitig Hydrastinin in genügender Menge beige­
bracht wurde. Andererseits hörten die durch Hydrastinin 
bedingten toxischen Erscheinungen nach Injection von Strych-
nin sofort auf. 

Beim Frosch konnten Intoxicationserscheinungen, welche 
durch Application von 0 ,03—0,05 mgr. Strychnin hervor­
gerufen wurden, durch 5 mgr. Hydrastinin beseitigt werden 
und auch bei Warmblütern wurde ermittelt, dass sich die 
beiden Gifte in ihrer Wirkung aufheben, sobald sie im Ver­
hältnis von 1 : 500 bis 1000 angewandt werden. 

Auf die von A r c h a n g e l s k y mit dem Hydrastinin 
an Wöchnerinnen und bei Herzkranken gemachten Erfah­
rungen soll im folgenden Capitel hingewiesen werden. 
Nachdem im Februar 1892 T a r c h a n o f f in der psychia­

trischen Gesellschaft zu Petersburg ein Meerschweinchen mit 
5 
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mich Brown-Sequard künstlich hervorgerufener Epilepsie demon-
strirt hatte, bei welchem nach Injection einer nicht toxischen 
Dose von Hydrastinin die epileptischen Krampfanfällo sistirten 
und durch die vorher angewandte Methode nicht wieder hervor­
gerufen werden konnten, stellte K i s e 1 e f f eingehendere Unter­
suchungen an über die Wirkung des genannten Alkaloides auf 
die psychomotorische Sphäre der Grosshirnrinde. Die Experi­
mente wurden an Meerschweinchen vorgenommen und zwar eben­
falls mit dem Hydrastininnm hydrochloricum — M e r c k , welches 
in 5—15 %iger Lösung subcutan oder intravenös applicirt wurde. 

Seine auf genannten Gegenstand bezüglichen Resultate fasst 
K i s e 1 e f f in folgenden Sätzen zusammen : 

„Die Reizbarkeit der Hirnrinde sinkt nach Hydrasti-
nininjectionen, erlischt aber selbst nach tödtlichen Dosen 
nicht vollständig. 

„Selbst bei künstlich hervorgerufener hochgradiger 
Hyperämie der Hirnrinde, wird deren Reizbarkeit durch Hy­
drastinin herabgesetzt. 

„Das Hydrastinin entfaltet bei längerem Gebrauch eine 
cumulative Wirkung, wobei gleichzeitig die Reizbarkeit der 
Hirnrinde abnimmt. 

„Das Hydrastinin erniedrigt die Reizbarkeit der weissen 
Substanz, doch in viel geringerem Grade, als die der grauen. 

„Epileptische Krämpfe bei Meerschweinchen werden 
durch Hydrastinin abgeschwächt und bei entsprechender 
Dosis aufgehoben. 

„Bei toxischer Epilepsie tritt dieselbe Wirkung ein. 
„Hydrastinin setzt die Schmerzempfindung herab." 

Ausser diesen Untersuchungen über die Beeinflussung der 
grauen und weissen Hirnsubstanz durch Hydrastinin stellte K i s e -
l e f f noch einige Controllversuche über die allgemeine Wirkungs­
weise dieses Alkaloides an, wobei er im Wesentlichen die Resul­
tate der übrigen Autoren bestätigt. So unterstützt er die An­

sicht, dass das Hydrastinin eine anregende Wirkung auf 
das Herz ausübe, konnte aber bei Dosen von 0 ,05—0,10 
grm. pro Kilo keine Verlangsamung der Herzthätigkeit mehr + 
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constatiren. sondern fand vielmehr eine Erhöhung' derselben, 
die bei allen folgenden Injektionen noch anstieg. Gleich­
zeitig nahm die Pulswelle an Kraft ab und trat schliesslich 
eine derartige Beschleunigung des Pulses ein, dass derselbe 
sich nicht mehr zählen Hess. 

Vor dem Herzstillstand trat Respirationslähmung ein. 
welche den Tod zur Folge hatte. 

Eine merkliche Aenderung im Verhalten der Hirngc-
fässe gelangte nach kleinen Dosen nicht zur Beobachtung, 
aber schon nach mittleren zeigte sich eine auffallende Er­
weiterung und stärkere Füllung der Venen. — Die Pupil­
len wurden nach grösseren Dosen stets erweitert gefunden. 

Aus den hier mitgetheilton Arbeiten geht hervor, dass das 
Hydrastinin sich vom Hydrastin zunächst dadurch unterscheidet, 
dass es keine motorischen Reizerscheinungen hervorruft, sondern, 
in grossen Dosen verabfolgt, anfangs zu paretischen Zuständen 
Veranlassung giebt, die allmählich in allgemeine Paralyse über­
gehen. — Die Sensibilität wird nach F a 1 k durch das Mittel 
nicht beeinflusst, während die übrigen Autoren nach grossen 
Dosen eine Herabsetzung der Schmerzempfindung zu constatiren 
vermochten, nach kleinen Gaben aber meist eine leichte Hyper­
ästhesie beobachteten. Der Blutdruck steigt nach Application 
von Hydrastinin in Folge einer durch centrale und periphere 
Wirkung bedingten Gefässcontraction, wie F a l k und A r c h a n ­
g e l s k y ermittelten, während M a r f o r i diese Erscheinung 
ausschliesslich auf eine Reizung des vasomotorischen Centrums 
in der Medulla oblongata zurückführt. Ein Sinken des Blut­
druckes unter die Norm wurde beim Hydrastinin nicht beob­
achtet, so lange keine Rcspirationsstörungeu eintraten und unter­
scheidet sich auch hierin das Hydrastinin in vorteilhafter Weise 
vom Hydrastin. — In Bezug auf die Beeinflussung des Herzens 
durch Hydrastinin sind alle Autoren darin einig, dass das Mittel 
in Folge einer Reizwirkung auf den Vagus und die excitomoto-
rischon Ganglien die Arbeitsleistung des Herzens steigert und 
die Pulsfrequenz vermindert, falls die Dosis nicht zu hoch ge-

ö* 
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griffen wird. Tn letzterem Falle tritt nach K i s e 1 e f f Beschleu­
nigung des Pulses ein. 

Um am Schluss dieses Capitels eine vergleichende Zusam­
menfassung des vorliegenden Materials zu ermöglichen, habe ich 
in nebenstehender Tabelle die hauptsächlichsten Wirkungen des 
Fluidextractes aus der Hydrastis canadensis und der aus der 
Droge gewonnenen Alkaloide, mit Ausschluss des zur Zeit noch 
nicht untersuchten Canadin, neben einander gestellt und hoffe da­
durch die Uebersiclit über die bisherigen pharmakologischen Lei­
stungen auf diesem Gebiet zu erleichtern. 

Capitel 4. Therapeutische Mittheilungen über die 
Hydrastis canadensis und ihre Alkaloide '). 

Wie bereits an früherer Stelle hervorgehoben, sind die Hy­
drastis canadensis und deren Präparate in ihrem Heimathlande 
schon seit vielen Decennien zu therapeutischen Zwecken in aus­
giebigster Weise im Gebrauch und werden bei Leiden der ver­
schiedensten Art äusserlich und innerlich mit bestem Erfolge an­
gewandt. Um so auffallender erscheint die Thatsache, dass das 
Mittel in Europa lange Zeit fast ganz unbekannt geblieben ist, 
bis S c h a t z gelegentlich der 56. deutschen Naturforscherver­
sammlung zu Freiburg i./Br. im Jahre 1883 zuerst die Blicke 
der medicinischen Welt auf dasselbe richtete und es zur Heilung 
gewisser gynäkologischer Erkrankungen warm empfahl. Hier­
durch angeregt wurde in erster Linie das Extr. Hydrast. canad. 
fluid, und späterhin auch das Hydrastinin in Form des salzsauren 
Salzes von vielen Klinikern am Krankenbette erprobt. Von den 
zahlreichen Mittheilungen über die mit dem neuen Heilmittel er­
zielten Resultate führe ich in Nachstehendem die mir zugänglich 
gewordenen an, wobei es mir gestattet sei, der Vollständigkeit 
wegen auch die Berichte der fremdländischen, insbesondere der 

1) Die für dieses Capitel benutzte Literatur umfasst die Nr. Nr. 105 181 
des Iliteratiii'vei'zoichnissos. 





Extr. fluid. Hydrastis canad. Hydrastin. hydroehlor. j Hydrastinin. hydrochlor. Berberin. hydrochlor. et sulfur. 

N e r v e n s y s t e m : 
Motilität, Sensibil ität. 

VV i r k u n g a u f K a l t b l ü t e r . 
N e r v e n s y s t e m : 

Motilität, Sensibil ität. 
Te tan i sche Zuckungen mit Uebergang in Paralyse . S te igerung d e r Ref l exerregbarke i t , k lonisch - tonische Krämpfe mit 

Uebergang in Tetanus . 
W i r k u n g central , nach S lavat insky zum Theil auch peripher. 
Schmerzempflndung herabgesetzt . 

L ä h m u n g ohne vorhergehendes Reizstadium (Falk) . 

Sensibil i tät nach Archange l sky anfangs g e s t e i g e r t , später herab­
gese tz t : nach Falk unbeeinflusst. 

Muskulatur. Muskulatur local ge lähmt (Falk). Muskulatur unbeeinflusst. Anschwel l en der Muskelfasern m i t in Zwischenräumen auftretenden 
knot igen Anschwe l lungen (Curci). 

Heiz . Bedeutende Yer iangsamung der Herzaction (Shiwopiszeff) . Nach kle inen D o s e n Pul sver langsamung , nach g r o s s e n D o s e n s y s t o ­
l ischer Herzst i l lstand durch Lähmung der motor ischen Herzgang­
lien und des automat i schen Cent rums. 

Anfangs Besch leunigung , später Ver langsamung der Herzact ion und 
Bes trehen des Herzens in S y s t o l e zu verharren. 

Nach kle inen D o s e n Vermehrung, nach grossen Verminderung der 
Pulsfrequenz bis zum diasto l i schen Herzst i l lstand durch Lähmunrr 
der automat i schen und intracardialen Herzgaugl ien (Marfori). 

( i o f i i s s e . Periphere Gefässe verengert . Erwe i terung der Gefässe und Stase (Curci). 

Blutdruck. | 

! 
1 Blutdruck erhöht (Archangelsky) . 

Respiration. j 1 Respirat ion anfangs beschleunigt , später ge lähmt. 

Tödt l iche D o s e und j i »nm. Körpergewicht (Cerna). 
Todesursache . ] r ° r t < ü u x ' h Herzlähmung. 

i ' 

15 — 20 mgr. p r o Frosch. 20 mgr. p r o Frosch (Curci;. 
Tod durch Herzlähmung. 

N e r v e n s y s t e m : 
Motilität. Sensibi l i tät . 

W i r k u n g a u f W a r m b l ü t e r . 
N e r v e n s y s t e m : 

Motilität. Sensibi l i tät . 
Zuckungen der Extremitäten u n d Zittern d e s ganzen Körpers (Shi­

wopiszeff). 
Depress ionss tadium : Muskelzuckungen, a l lgemeiner Tremor, Coordi-

nat iouss törungen , klonisch-tonische Krämpfe, Tetanus . 
Sensibil ität nach Mays u. Cerna herabgesetzt , nach Falk unverändert. 

D e p r e s s i o n s s t a d i u n i : paret. Ersche inungen mit Uebergang in Paralyse . 
Reizbarkei t der Grosshirnrinde herabgesetzt . 
Locale u n d a l lgemeine Anaes thes ie nach Archange l sky und Kiseleff: 

Falk negirt dieses . 

Parese der Extremi tä ten und Zittern d e s ganzen Körpers , darauf 
Lähmung. 

Sensibil i tät erl ischt (durch Lähmung der peripheren sensiblen Nerven i. 
Roflexe s chwinden (Schurinoff). 

Pupil len. Anfangs Myosis , dann Mydriasis (Cerna). Mydriasis. Mydriasis. 

Muskulatur. Reizbarkeit der Muskulatur herabgesetz t (Archangelsky) . 

Herz. Nach kle inen D o s e n Pul sver langsamung , nacli grossen Aenderungen 
i n der Rhythmik d e s Herzons mit Ausgang in Herzlähmung (Fellner). 

Nach kle inen D o s e n P u l s v e r l a n g s a m u n g , nach grossen Pti lsbeschleu-
n i g u n g mit A u s g a n g in Herzlähmung. 

Schnel l vorübergehende Pu l sbesch leun igung m i t anhaltender Puls­
ver langsamung, wobe i die Arbei ts le i s tung des Herzens verstärkt 
i s t . Nach Kiseleff enorme Pu l sbesch leun igung nach grossen Dosen . 

Pu l sbesch leunigung (durch Vagus lähmung) . 

Gefässe . Nach k le inen Dosen Gefässvorongerung, n a c h grossen Gefässerwei-
terung : centrale u n d periphere W i r k u n g (Fcllner). 

Nach kleinen D o s e n G e f ä s s V e r e n g e r u n g , nach grossen Gefässerwei te-
r u n g ; centrale und periphere W i r k u n g . 

Gefässverengerung. Gofässerwei terung nach g r o s s e n Dosen . bedingt durch centrale und 
periphere W i r k u n g (Schurinoff). 

Blutdruck. Nach kle inen Dosen Ste igen d e s Blutdruckes . 
Nach grossen D o s e n S te igen d e s Blutdruckes mit nachfolgendem Sin­

ken (T'el lnerV 

Nach kle inen Dosen Ste igen dos Blutdruckes . 
Nach mit te lgrossen D o s e n S t e i g e n d e s Blutdr. mit nachfolg. Sinken. 
Noch t o x i s c h e n Dosen tiefes Linken d e s Dlutdniclces. 

S te igen des Blutdruckes . Kleine D o s e n s ind wirkungs los (Marfori). 
Nach grossen D o s e n s tarkes Sinken des Blutdruckes . 

Respiration. Respiration oberflächlich u n d ver langsamt durch Lähmung des Respi-
rat ionscentrums (Shiwopiszeff) . 

D y s p n o e : Respirat ionslähmung. Respiration anfangs frequent, dann ver langsamt durch Reizung resp. 
L ä h m u n g des Respirat ionscentrums. 

Respiration anfangs frequent, darauf ge lähmt. Re izung r e s p . Lähmung 
d e s Respirat ionscentrums (Schurinoff). 

Magen-Darmtractus . Erhöhung der Darmperista l t ik durch centrale W i r k u n g (Shiwopiszeff). Erhöhung der Darmperistal t ik i Cerna). Erbrechen; Durchfa l l ; Contract ionen des Darmes . 

Speichel- , Gallen-, Thränen-
Secret ion. 

Spuichelsecret ion vermehrt (Cerna). 
Gal lensecret ion vermehrt (Rutherford und Cerna). 

Speichel- und Thränenfluss kurz vor dem Tode (Fa lck und Guenste ) . 

Uterus. Uteruscontract ionen, wahrsche in l ich durch vasomot . Einflüsse, v ie l le icht 
auch durch Re izung des Centrums im Rückenmark (Shiwopiszeff). 

Uteruscontract ionen mit rhy thmischem Charakter, wahrsche in l ich in 
Fo lge vasomotor i scher Einflüsse (Serdzeff). 

Uteruscontract ionen unabhängig von v a s o m o t o r i s c h e n Einflüssen 
(Archangelsky) . 

Uteruscontract ionen nach F e l l n e r ; von Schurinoff negirt . 

Ausscheidung aus dem Orga­
nismus . Cumnlative W i r k u n g ; Aussche idung unverändert durch die Nieren 

(Marfori). 
Cumnlat ive W i r k u n g ; Aussche idung durch die Nieren. Aussche idung nach Schurinoff und Köhler durch Darm und Nieren, 

nach Berg und Hirschhausen nur durch den Darm. 

Antidot. 
Strychnin. 

Tödtl iche Dos i s und Todes­
ursache. 0,04 grm. bei intravenöser , 0,40—0,50 grm. p r o Kilo bei subcutaner 

Application. 
Nach Falk Tod durch Herzlähmung, nach S lavat insky . Serdzeff und 

Cerna durch Respirat ions lähmung. 

0,10 grm. pro 100,0 grm. w e i s s e Ratte, 0,25—0,30 grm. pro Kilo Hund, 
0,30—0,50 grm. pro Kilo Kaninchen bei subcutaner Application. 

Tod durch Respirat ions lähmung. 

0,10 grm. pro Kaninchen subcutan. 
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amerikanischen Autoren aus älterer Zeit zu berücksichtigen, die 
ich zum grössten Theil nach den von C e r n a gegebenen Refe­
raten citire. Hierbei bin ich bestrebt gewesen, die chronologi­
sche Reihenfolge nach Möglichkeit einzuhalten und bringe zuerst 
die Mittheilungen über die D r o g e und das F l u i d e x t r a k t , 
denen sich die Berichte über H y d r a s t i n und H y d r a s t i n i n 
anschliosson und die Literatur über B e r b e r i n gestreift wird. 

Zum »Schluss fasse ich auch hier, wie im vorigen Capitel, 
ähnlich dem Vorgange C e r n a ' s , das Hauptsächlichste in einer 
Tabelle zusammen, indem ich dadurch die Uebersichtlichkeit über 
den Stoff zu erhöhen hoffe. 

Die ältesten Angaben über Heilerfolge, welche mit der 
Hydrastis canadensis erzielt wurden, finden sich bei 

B a r t o n , der in einer Arbeit aus dem Jahre 1798 Fol­
gendes berichtet: „Mir wurde von den Cherokee-Indianern mit­
ge te i l t , dass sie den Krebs mit einer Pflanze heilen, deren 
Wurzel sehr bitter ist und die Hydrastis canadensis zu sein 
schien." In einer weiteren Mittheilung vom Jahre 1804 sagt 
derselbe Autor: „Die Hydrastis ist in einigen Thoilen der Ver­
einigten Staaten ein Volksmittel. In den westlichen Theilen 
Pensylvaniens und anderen ist ein alkoholischer Auszug der 
Wurzel als bitteres Tonicum im Gebrauch und es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass unser Mittel in dieser sowohl, als auch 
in anderer Form mit viel Erfolg angewandt werden kann. Ein 
mit kaltem Wasser bereitetes Infus aus der Wurzel ist zum 
waschen entzündeter Augen im Gebrauch". 

R a f i n e s q u e (1828) giebt an, die Pflanze werde von 
den Indianern bei wundon Füssen und vielen anderen äusseren 
Leiden als locales Tonicum angewandt. Innerlich werde sie in Form 
eines Infuses oder einer Tinctur bei Magen- und Loberleiden 
gebraucht und diene als Diuretikum, Excitans und Escharoticum. 

H o w a r d empfiehlt Golden Seal bei Dyspepsie und 
B e a c h (1833) constatirt, dass sie tonische Eigenschaften 

besitze und ein Laxans sei, welches bei dyspeptischen Störungen 
in Anwendung gezogen zu werden verdiene. 
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T h o m s o n (1833) meint, die Hydrastis gewähre einen 
grossen Nutzen bei Magen- und Darmbeschworden im Kindesalter, 
auch sei sie ein Regulator für den Stuhl und ein wurmtreiben­
des Mittel. 

L e w i s (1834) berichtet, die Droge sei ein ausgezeich­
netes Mittel bei Ophthalmie und 

S a n b o r n (1835) giebt an, sie werde von den Indianern 
als Diureticum angewandt. 

K o s t empfiehlt die Hydrastis canadensis in Form eines 
Infuses bei Entzündungen der Schleimhäute und bei Erysipel. 

D u n g 1 i s o n (1852) berichtet, dass in Kentucky Wunden 
mittelst localer Application der Pflanze behandelt werden. 

Eingehendere Mittheilungen über die Aousscrungen der drei 
amerikanischen Schulen über Hydrastis canadensis finden sich in 
L l o y d ' s Buch „Drugs and Medicines of North-America" 
1884—1885 . Die H o m ö o p a t h e n , hauptsächlich vertreten 
durch E. M. H a l e , wandten das Mittel mit viel Erfolg bei den 
meisten Krankheiten der Schleimhäute an, als: Conjunctivitis, 
Otorrhöe, Katarrh der Tuba Eustachii, Rhinitis, Pharyngitis, bei 
Erkrankungen des Magens und Darmes, der GalJemvege, der 
Urethra. Vagina, des Uterus und anderen. In Anwendung ge­
langte meist eine Tinctur oder das salzsaure Uydnistin. Ausser­
dem erwies die Hydrastis sich als heilsam bei Hautkrankheiten, 
wie: Lupus, Psoriasis, Kxcoriationon, Geschwüren aller Art und 
entfaltete selbst bei Variola eine günstige Wirkung. Auch bei 
Leiden des Gastro-Intestinaltractus wird sie empfohlen und als 
ein Tonicum bezeichnet, welches selbst die Wirkungen der China­
rinde und ihrer Alkaloide übertrifft, 

Die E k l e k t i k e r , vortreten durch J. M. S c u d d e r , J. K i n g 
sowie Z. F r e e m a n und N e w t o n , rühmen gleichfalls die 
touisirende Wirkung der Hydrastis bei Krankheiten des Magen­
darmkanals und erzielton glänzende Erfolge bei Stomatitiden, 
verbunden mit gesteigerter Salivation, bei acuter und chronischer 
Pharyngitis und selbst bei geschwürigen Processen im Rectum. 
Weiter kam das Mittel in Anwendung, und zwar mit anscheinen­
dem Erfolg, bei Rhinitis, in allen Stadien der Gonorrhöe, bei 
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acuter und chronischer Conjuctivitis und bei Erkrankungen des 
Cervicalkanals mit profuser Secretion. Die Application war in 
allen diesen Fällen eine localo. 

Unter den A l l o p a t h e n ist es namentlich B a r t ho l o w , 
welcher die Hydrastis in ausgiebigster Woise anwandte und zu 
sehr günstigen Resultaten gelangte. Auf Grund seiner Beobach­
tungen am Krankenbett empfiehlt er das Mittel als vorzügliches 
Stomachicum und Tonicum bei Schwächozuständen nach acuten 
Krankheiten und bei Magenkatarrhen, welche mit fermen-
tativen Processen einhergehen, die durch Sarcina ventriculi und 
andere Schädlichkeiten bedingt sind. Von entschiedenem Nutzon 
erwies es sich ferner bei Gastroduodenalkatarrhen in Folge von 
chronischem Alkoholismus, selbst bei Complicationen mit Katarrh 
der Gallonwege und Icterus. Auch die Katarrhe des Ductus 
cysticus mit ihren Folgezuständen, wie: Eintrocknen der Galle 
und Crystallisation des Cholesterins, werden durch den Gebrauch 
der Droge entschieden gebessert, In Anwendung gelangten bei 
derartigen Fällen die Tinctur oder das Extr. Hydrast, canad. 
fluid, in Dosen von 5—15 Tropfen 3 X täglich vor den Mahl­
zeiten. 

Local wandte B a r t h o 1 o w das Fluidextract mit günsti­
gem Erfolge bei mercurieller und aphthöser Stomatitis an, sowie 
bei Gonorrhöe nach Ablauf des acuten Stadiums und namentlich 
bei Nachtripper (Gleet). Bei letzteren Affectionen kamen Injec-
tionen mit Hydrastinlösung in Gebrauch. Als durchaus nützlich 
empfiehlt B. das Mittel zu localer Anwendung bei folgenden 
Krankheiten: Spermatorrhöe, Prostatorrhoe, Katarrhen der Va­
ginal-, Urethral- und Uterinschleimhaut, forner bei Ulcerationen 
und Erosionen der Cervix, bei Ulcus molle und alten Fuss- und 
Unterschenkelgeschwüren. 

M i l l e r (1858) erzielte mit Hydrastis canadensis vollstän­
dige Heilung in einem Falle von hartnäckiger Diarrhöe, beglei­
tet von Nachtschweissen, bei einem 4 Wochen alten Kinde. 

In neuerer Zeit (1872) hat P a y n e über einen Fall von 
Carcinoma mammae und einen von Carcinoma recti berichtet, 
die durch Behandlung mit Extr. Hydrast. canad. fluid, in einer 
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Verdünnung von l : 60 günstig beeinflusst wurden. Die oxulce-
rirten Tumoren reinigten sich sofort und gelangten allmählich 
zur Heilung. 

M a c a u l i f f e berichtet über drei Fälle von Driisenschwellungen 
(Bous) bei scrophulüs boanlagten Kindern, die nach achttägiger 
Behandlung mit dem Fluidextract, 4 x täglich 1 Dessertlöffel, 
zu vollständiger Heilung gelangten. Di einem vierten Falle 
wurde die Entwickelung der Schwellung durch das Mittel coupirt. 

V a n d o r E s p t erzielte bedeutende Besserung in einem 
Falle von schwerer Dyspepsie und 

B r e d i n empfiehlt die Hydrastis in allen Stadien der 
Gonorrhöe. 

G o r d o n verabreichte in zahlreichen Fällen von Uterusblu­
tungen 2 0 — 3 0 Tropfen der Tinctura Hydrastis in kurzen Inter­
vallen, bis die Blutung zum Stillstand gelangte, worauf mit 
2—5 Tropfen in 2—4 stündlichen Gaben, je nach der Schwere 
des Falles, mit der Medication fortgefahren wurde. Bei Menor­
rhagien führten 2—5 Tropfen der Tinctur, 2—3 stündlich gege­
ben, zu rascher Besserung. Nach Sistiren der Menses ist mit 
2 Tropfen 2 X tgl. bis zum Eintritt der nächsten Periode fort­
zufahren, worauf, wenn nöthig, wieder mit der Dosis gesteigert 
wird. Bei Dysmenorrhöe, abhängig von chron. Endometritis 
wurden durch 7—10 Tropfen der Tinctur, mit einer gleichen 
Menge einer Bromsalzlösung 2 x tgl. verabfolgt, sehr günstige 
Resultate erzielt. 

B 1 o s c h stellte ein an Drüsonschwellungen leidendes, 
scrophulös beanlagtes Kind von 4 Jahren in 5 Tagen durch 
Hydrastis her. Zur Verordnung gelangte 4 stündlich 1 Thee-
löffel des Fluidextractes. Derselbe Autor will ferner eine ganze 
Reihe ähnlicher Fülle in 3—5 Tagen in gleicher Weise zur 
Heilung gebracht haben und zieht daher die Hydrastis bei 
scrophulösen Hautaffectionen allen anderen, ähnlich wirkenden 
Mitteln vor. 

S c h a t z erprobte ein von der Firma Parke, Davis u. Co. 
Detroit (Michigan) bezogenes Fluidextract aus der Hydrastis 
canadensis in 50 Fällen von Uterusblutungen und äussert sich 
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sehr zufrieden über die mit demselben erzielten Erfolge. Nach 
seiner Ansicht entfaltet das Mittel hauptsächlich eine vasomoto­
rische Wirkung, durch welche die Gefässe des Unterleibes und 
der Genitalien zur Contraction gebracht werden, so dass dadurch 
in diesen Gebieten Anämie erzeugt wird. Günstige Resultate 
ergaben sich daher namentlich bei Metrorrhagien in Folge von 
Myomen, wo Secalo im Stich gelassen hatte, bei puerperalen 
Blutungen, bei Menorrhagien im jugendlichen und klimakteri­
schen Alter ohne anatomische Ursachen, bei Molimina menstruaiia 
rein congestiver Art und bei Endometritiden, bei welchen selbst 
nach Auskratzung des Uteruscavums die Blutungen fortbestanden. 
Mit dem Gebrauch des Mittels wurde meist eine Woche vor 
Eintritt der Menses begonnen, bei zu häufig eintretender Men­
struation schon länger vor dem normalen Eintrittstermin. Die 
Dosis betrug ungefähr 3x tgl. 20 Torpfen. Von Nebenwir­
kungen verdient Erwähnung eine bemerkenswerthe Zunahme des 
Appetits, während unangenehme Erscheinungen sich nicht zeigten. 
Nur in einem Fall wurde eine gewisse Trägheit und in einem 
andoren Exaltationszustände beobachtet. 

Eine wehenerregende Wirkung, wie sie an Thieren consta-
tirt wurde ( F e i 1 n e r , S h i w o p i s z e f f ) , vermochte S c h a t z , 
trotz wiederholter Versuche, beim Menschen nicht nachzuweisen. 

E d g a r K u r z in Florenz wandte das Fluidextract in 
gleicher Weise wie S c h a t z in einer grossen Reihe von Men­
struationsanomalien, so namentlich bei zu langer Dauer der 
Periode und sehr profuser Blutung, an und erzielte Heilung. 
Auch gegen Blutungen bei Metritis, Oophoritis, intramural on 
Uteruslibromen, bei mangelhafter Involution der Gebärmutter 
nach Abort u. drgl. erwies sich das Mittel als zweckmässig. 

H o i t z m a n n (Wien) theilt 14 Krankengeschichten 
mit, in welchen die Hydrastis zur Bekämpfung der Uterusblu­
tungen in Anwendung gelangte. Der Erfolg war verschieden, 
je nach der Ursache der Blutung. Handelte es sich um 
schwerere anatomische Veränderungen, a ls : Endometritis villosa 
oder Neubildungen der Gebärmutter (Myome), so war der Erfolg 
zweifelhaft oder blieb ganz aus. Speciell bei Blutungen, die 
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durch Myom veranlasst werden, zieht H e i t z m a n n das Seeale 
der Hydrastis entschieden vor, da ersteres nicht allein auf dio 
Gefässe des Uterus, sondern auch auf diesen selbst einen Ein­
fluss hat, was bei der Hydrastis nicht als feststehend zu er­
achten ist. 

In einem Fall von Uterusblutung, die auf Hämophilie be­
ruhte und bei zwei Fällen von vorgeschrittener Lues, in welchen 
ebenfalls heftige atypische Blutungen auftraten, ohne dass merk­
liche anatomische Veränderungen der Schleimhaut nachzuweisen 
waren, Hess die Hydrastis gleichfalls im Stich. 

Ueberaus günstige Resultate dagegen wurden mit dem 
Hydrastisextract in den Fällen erzielt, bei welchen es sich um 
profuse Menstrualblutungcn handelte, die in nur ganz oberfläch­
lichen Erkrankungen des Endometriums ihren Grund hatten, und 
sieht daher H o i t z m a n n in der Hydrastis canadensis ein 
souveränes Mittel zur Bekämpfung speciell der reinen Endome­
tritis hämorrhagica. 

0 h r o b a k (Wien) empfiehlt das Extr. fluid. Hydrast. 
canad. insbesondere bei profusen Menses oder atypischen Blutun­
gen, die durch Myom bedingt sind und sah regelmässig Heilung 
eintreten, wenn das Mittel lange genug gebraucht wurde. Auf 
das Wachstum der Goschwulst übt die Hydrastis keinen Ein­
fluss aus. Schädliche Nebenwirkungen gelangten selbst bei 
monatelanger Anwendung nicht zur Beobachtung. Die Dosis 
betrug 80 Tropfen pro die. 

P o e h 1 empfiehlt das Extr. Hydrast. canad. fluid, in Dosen 
von 20 Tropfen mehrmals täglich gegen Metrorrhagie. 

S h o e m a k e r wandte die Hydrastis bei Hautkrankheiten 
innerlich und local an und bezeichnet sie gleichzeitig als ein 
Tonicum für den Magen und für die Leber. Nach seinen Be­
richten werden Hautkrankheiten, als: Seborrhoea sicca und oleosa, 
besonders wenn sie von Verdauungsstörungen abhängig sind, 
durch 10—20 Tropfen des Fluidextractes 3x tgl. oft in kurzer 
Zeit geheilt. Ausserordentliche Erfolge wurden bei scrophulösen 
Hautaffectionen erzielt. Auch bei Lupus, Sycosis, Furunkeln, 
Carbunkeln und Geschwüren, deren Ursache auf Eruährungsstö-
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rungen zurückzuführen waren, leistete das Mittel vorzügliche 
Dienste. Selbst Eczemc wurden durch den reichlichen Gebrauch 
des Mittels sehr gebessert und sogar geheilt. In Fällen von 
Eczema impetiginosum oder von Milchschorf bei Kindern gab S. 
kleine Dosen ( l — 5 Tropfen) des Fluidextractes 3x tgl. mit 
sehr gutem Erfolg. Bei allen diesen Krankheiten ist die toni-
sirende Wirkung der Droge das Massgebende und sind bei 
Syphilis und kachektischen Zuständen erzielte Erfolge gleichfalls 
auf diese zu beziehen. 

Immer wurde die innerliche Anwendung dos Mittels mit 
einer localen combinirt und scheint letztere die erstere noch zu 
übertreffen durch eine stimulirende und adstringirendo Einwirkung 
auf die exeoriirte oder entzündete Haut. — Einige Bemerkun­
gen desselben Autors über seine therapeutischen Erfahrungen 
mit dem Hydrastin folgen weiter unten. 

M o n d e s d e L e o n (Amsterdam) wandte, durch S c h a t z 
angeregt, das Extr. lluid. Hydrast. ennad. in seiner gynäkologi­
schen Privatpraxis an und berichtet über 40 Fä l le , die mit 
dorn Mittel behandelt wurden. Die Dosis betrug 15—20 Tropfen 
4—5 X tgl. Er erzielte vorzügliche Resultate bei Menorrhagien, 
bei katarrhalischen Zuständen der Schleimhaut des Uteruskörpcrs 
und der Cervix, bei chronischen Entzündungen des Beckenbindc-
gewobes, bei Lageverändcrungcn des Uterus, bei klimakterischen 
Blutungen, sowie in 2 Fällen von Myom. Die Wirkung kommt 
nach Ansicht M e n d e s' dadurch zu Stande, dass in Folge von 
Gefässcontractionen in den Unterleibsorganen die Congestion zu 
den Genitalion abnimmt und daher während der Periode sowohl 
die Blutung eine geringere wird, als auch die durch genannte 
pathologische Zustände bedingten Schmerzen vermindert werden 
oder ganz schwinden. 

Von Nebenwirkungen beobachtete M. eine Steigerung des 
Appetits, wenn derselbe vorher verringert war. In zwei Fällen 
zeigton sich nervöse Erscheinungen : einmal eine starke Depres­
sion mit schwachem und frouuentem Puls und Hallucinationen, 
das andere Mal sogar Delirien und kurz andauernde Bewusstlosig­
keit. Im Allgemeinen ist M. der Ueberzeugung, dass die Hy-
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drastis häufig- von weit grösserem Nutzen sei, als Ergotin und 
andere ähnlich wirkende Mittel. 

M a s s i n i (Basel) heilte einen Fall von Magenschmerz, 
verbunden mit hartnäckiger Oonstipation, in welchem eine ganze 
Reihe üblicher Abführmittel versagt hatte, mit dem Extraetum 
Hydrastis canadensis, von dem er 20—30 Tropfen nach den 
Mahlzeiten nehmen Hess. 

W i n c k e I spricht sich in seinem „Lehrbuch der Frauen­
krankheiten" im Allgemeinen günstig über die Wirkung des 
Fluidextraktes bei Uterusmyomen aus, da er bei vielen Kranken 
eine ganz frappante Wirkung in Bezug auf Abnahme der Blu­
tungen beobachtete und bisweilen sogar ein Kleinerwerden der 
Geschwulst zu bemerken glaubte. 

F e 11 n e r (Franzensbad) wandte die Hydrastis canadensis 
in 50 Fällen an: zunächst bei Metrorrhagien und Menorrhagien 
ohne Lage- und Texturveränderung des Uterus und bei virginalen 
Blutungen ; ferner bei Blutungen im Gefolge von Metritis, En­
dometritis, Para- und Perimetritis, bei solchen in Folge von Sub-
involutio uteri und bei Lageveränderungen der Gebärmutter. In 
den meisten Fällen war ein günstiger Erfolg des Mittels bemerk­
bar. Die Anwendung geschah unter gleichzeitiger Benutzung der 
Bade- und Trinkkur in Franzensbad und unterstützte meist die 
Wirkung letzterer. Beim Gebrauch des Mittels besserte sich 
der Appetit und Vordauungsbeschwerden vorschwanden. Sehr 
günstigen Einfluss sah F . von der Hydrastisanwendung bei Fi-
bromyomen, die nach mehrwöchentlicher Kur auffallend kleiner 
wurden. Bei Blutungen in Folge von Endometritis villosa, boi 
2 Fällen von Schleimpolypen und einem Fall von fibrinösem 
Polyp mit Blutungen wurde kein Erfolg erzielt. 

Günstig erwies sich die Anwendung der Hydrastis canaden­
sis noch bei Blutungen aus der Nase , einige Mal bei Hämor-
rhoidalblutungen und in einem Fall von Hämoptoe. 

Verordnet wurde das Fluidextract, meist nach folgender 
Formel: 
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Rp. Extr. Hydrast. canad. fluid. 
Vini Malacensis aa 30,0. 
Syrup. Cinnamomi 15,0. 
M. D. S. 2 — 4 stündlich ein Theelöffel bis % Ess­

löffel voll zu nehmen. 
Nach g'rösserern Dosen gelangten unangenehme Nebener­

scheinungen zur Beobachtung. (Welche?) 
T o r g g 1 e r (Innsbruck) injicirte in einem Fall behufs 

Einleitung der künstlichen Frühgeburt das Fluidextract subcu­
tan, worauf sich schon nach einer halben Pravaz'schon Spritze 
leichtes Ziehen im Kreuz einstellte. Bei Anwendung einer ganzen 
Spritze erfolgte nach 20 Minuten eine deutliche Uteruscontraction, 
nach erneuter Injection einer vollen Spritze traten 3 kraftige 
Wehen ein, durch die die Cervix etwas verkürzt wurde. Mithin 
vermag das Mittel nach Ansicht T o r g g l e r ' s also auch beim 
Menschen Uteruscontractionen auszulösen. 

Die Injectionen waren nicht schmerzhaft und hatten für 
die Frauen absolut keine nachtheiligen Folgen. 

A n a n o f f sah entschiedenen Nutzen von der Anwendung 
der Hydrastis canadensis bei Blutungen, welche abhängig waren 
von chronisch entzündlichen Processen des Uterus. Geradezu 
glänzende Resultate wurden erzielt bei Blutungen in der Schwan­
gerschaft und in Fällen von drohendem Abort, da das Mittel 
keine Wehen auslöst und somit keine Gefährdung der Schwanger­
schaft eintritt. 

W o l f e r i n g bezeichnet die Hydrastis canadensis als ein 
überaus nützliches Mittel boi Metrorrhagien nach Tumoren und 
Wochenbettleiden, sowie bei Uterus- und Eierstockentzündungen 
oder ähnlichen Krankheiten. 

P a l l i n bringt eine Statistik von ungefähr 53 Fällen 
(eigene?) die im Laufe dreier Jahre mit Hydrastis behandelt 
wurden und erblickt in dieser ein überaus wirksames Mittel gegen 
chronische Mutterentzündung und Blutungen aus den Genitalien. 

V e i t (jun.) empfiehlt die Anwendung des Fluidextractes 
(4 X tgl. 20 Tropfen) besonders bei jungfräulichen Individuen, 
deren Menstruation in den ersten Jahren nach dem Eintritt sehr 
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profus ist, da es den schlaffen oder noch nicht recht ausgebil­
deten Uterus zu tonisiren vermag'. Ferner empfiehlt sich das 
Mittel, um bei beweglichen und durch Pessar retinirten Formen 
von Retroffexionen durch Tonisirung des Uterus den Wiederein­
tritt der Lagoveränderung zu verhüten, wenn man nach einiger 
Zeit das Instrument entfernt. In nicht allzu hochgradigen 
Fällen von Endometritis und Metritis chronica ist das Extr. 
fluid. Hydrast. canad. geeignet, bei längerer Anwendung wesent­
liche Besserung zu bewirken. Weniger günstig sind die Er­
fahrungen, welche V. bei 8 Patientinneu mit Myom machen 
konnte, indem bei diesen die Anwendung des Mittels sich meist 
völlig illusorisch erwies. 

F u c h s berichtet über einen Fall von profuser Menstrua­
tion ( 2 — 3 wöchentlicher Typus und 10—12 tägige Dauer), die 
unzweifelhaft durch ein nahezu kindskopfgrosses Myom hervorge­
rufen wurde, welches der vorderen Uteruswand angehörte. Hier­
bei wurde das Extr. fluid. Hydrastis canadensis unausgesetzt 3 
Monate lang täglich 4 Mal zu je 20 Tropfen verabreicht, Schon 
die erste nach Beginn der Behandlung eintretende Regel wurde 
um 6 Tage hinausgeschoben und nach y4 Jahr war der 28-tägigo 
Typus wieder hergestellt. Das Mittel wurde durchaus gut vertra­
gen und nebenbei noch die Verdauung in günstiger Weise beeinflusst. 

S h i w o p i s z e f f hatte im Laufe von 1 7 2 Jahren Ge­
legenheit circa 150 gynäkologische Fälle im Krankenhause Kaiser 
Paul's I. in Petersburg mit dem Fluidextract aus dem Rhizom 
von Hydrastis canadensis zu behandeln und bespricht die hier­
bei gewonnenen Resultate in seiner Inaugural-Dissertation. Die 
in Anwendung gelangten Dosen schwankten zwischen 20 Tropfen 
und 1 Theelöffol 3—4 x täglich und zwar wurden in mehr 
acuten Fällen, bei denen es sich um sehr reichliche Blutungen 
aus den Genitalien handelte, grössere Gaben in kürzerer Zeit 
verabfolgt, während bei chronischen Erkrankungen kleinere Do­
sen 3 Wochen und längere Zeit in Gebrauch kamen. 

Bei Blutungen rein congestiver Art (72 Fälle) wurden 
durchweg die glänzendsten Resultate erzielt. Bei chronischer 
Metritis und Endometritis, bei Erosionen und Hypertrophie der 
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Portio vaginalis sistirton die Blutungen, die oft Wochen und 
Monate lang bestanden und jeder anderen Behandlungsweise ge­
trotzt hatten, nach 2- bis höchstens 4-tiigigem Gebrauch regel­
mässig vollständig. Bei fortgesetztem Gebrauch des Mittels bei 
chronischer Metritis verkleinerte sich der Uterus sichtlich , die 
Schmerzen verloren sich und etwa bestehender Fluor albus ver­
schwand. Bei Neubildungen des Uterus: Carcinomen, Sarkomen, 
Myomen, Polypen, versagte die Hydrastis; in einigen Füllen von 
Fibromyom liess sich eine günstige Beeintlussung durch das 
Mittel nicht verkennen. Bei Dysmenorrhöen und Metrorrhagien 
in Folge von Lageveränderungen der Gebärmutter, sowie bei 
Blutungen im Klimakterium und bei Menorrhagien ohne nach­
weisbare anatomische Ursache leistete das Fluidextract Vorzüg­
liches, namentlich wenn die Darreichung desselben schon einige 
Zeit vor der zu erwartenden Menstruation begonnen wurde. Die 
Schmerzen verloren sich sehr schnell und bei fortgesetztem Ge­
brauch des Mittels gelang es fast stets, die Periode in den normalen 
Grenzen zu halten. Atonische Blutungen post partum eigneten 
sich weniger für die Behandlung mit Hydrastis, doch liess sich 
auch hier nach grösseren Gaben ( 3 — 4 )< tgl. 1 Theelöffel) in 
einigen Fällen eine gewisse Beeinflussung des Zustandes nicht 
verkennen. Bei Blutungen in der Schwangerschaft oder bei dro­
hendem Abort (2 Fälle) entsprach die Hydrastis nicht den an 
sie gestellten Erwartungen, vielmehr wurden durch dieselbe deut­
liche Wehen ausgelöst, so dass das Mittel schleunigst ausgesetzt 
und eine Opiumbehandlung eingeleitet werden musste. In Folge 
dessen hält S h i w o p i s z e f f die Hydrastis in solchen Fällen 
für contraindicirt. Anders verhält es sich bei schon eingetrete­
nem Abort oder bei Blasenmole, wobei die Hydrastis durchaus 
am Platze ist und in 9 desbezüglichen Fällen ausgezeichnete 
Dienste leistete. Bei para- und perimetritischon Processen, die 
mit Blutungen aus den Genitalien und starken Schmerzen im 
Unterleibe combinirt zur Behandlung gelangten, vermochte S h i ­
w o p i s z e f f nach Verabreichung von Extr. iluid. Hydrast. canad. 
keine Besserung zu erzielen und musste daher zu anderen thera­
peutischen Massnahmen gegriffen werden. In Fällen von Blutungen, 
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die als Folgezustände constitutione! I er Leiden oder als Theiler-
scheinungen anderer Organorkrankungen auftreten, konnte durch 
die Hydrastis ebenfalls keine Besserung erzielt werden. 

Unangenehme Nebenerscheinungen wurden durch die Medi-
cation in keinem der behandelten Fälle beobachtet, selbst nicht 
wenn das Mittel wochenlang ohne Pause gebraucht wurde. Die 
Mehrzahl der Kranken empfand nach Einnahme der gewöhnlichen 
Dosis ein angenehmes Wärmegefühl im Epigastrium und Magen, 
das sich bei grösseren Gaben zu einem leichten Brennen steigerte. 
Bei Hosen von 30 Tropfen oder mehr wurde bisweilen nach circa 
15—20 Minuten ein leichtes Gurren in den Därmen vernommen, 
das bedeutend stärker erschien, wenn das Mittel nüchtern ge­
nommen wurde (Auslösung peristaltischer Bewegungen durch Hy­
drastin und vielleicht auch Canadin ?); Aufstossen, Erbrechen oder 
Schmerzen im Epigastrium wurden selbst nach den grössten 
Dosen nie bemerkt. Selbst nach 3—4 wöchentlichem ununter­
brochenem Gebrauch des Mittels waren nicht nur keine dyspep-
tischen Störungen zu beobachten, sondern vielmehr eine deutliche 
Verbesserung des Appetits und der Verdauung zu verzeichnen, 
ja, in 6 Fällen von Gastralgie trat nach 2—3 Gaben von 20 
Tropfen bedeutende Besserung und Genesung ein. Nach grossen 
Dosen (1 Theelöffel) trat eine Beschleunigung des Pulses bei 
allen Patientinnen ein, doch selten um mehr als 10 Schläge in 
der Minute. Bei blutarmen und nervösen Individuen wurde öfters 
eine narkotische Wirkung beobachtet. Sofort nach Eingabe des 
Mittels stellte sich bei den Patientinnen eine angenehme Müdig­
keit und Schläfrigkeit ein, so dass vier sonst an Schlaflosigkeit 
leidende Kranke schon nach den gewöhnlichen Dosen in tiefen 
Schlaf verfielen, obgleich kein anderes Narkoticum gereicht wurde. 

Kopfschmerz, Schwindel, Ohrensausen, Motilitäts- oder Sen­
sibilitätsstörungen kamen nie vor, ebenso wenig nervöse Aufre­
gung, Hallucinationen oder gar Dilirien. Auf die Harnorgane 
übte das Mittel keine Wirkung aus und gelang es nie, die 
Alkaloidreactionen auf Hydrastin und Berberin mit dem Harn 
anzustellen, weshalb Sh. der Ansicht ist, dass diese Alkaloide 
im Organismus zersetzt werden (!). 
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R u t h e n f o o r d tlieilt 5 Fälle mit, die er wegen starker 
Blutungen bei Fibromyoracn mit Hydrast. canad. zu behandeln Ge­
legenheit hatte und bei denen das Mittel stets den gewünschten 
Erfolg bedingte. 

K o e n i g e r wandte das Fluidextract der Hydrastis cana­
densis in Gaben von 2 0 — 3 0 Tropfen 3 X tgl. bis 2 stündlich 
bei Lungenblutungen an und war die Wirkung selbst bei stärkerer 
Haomoptöe in vielen Fällen unzweifelhaft günstig. In einer Anzahl 
von Fällen mit periodisch auftretenden Blutungen (Haemoptyse 
während der Menses?) hatte das Mittel, prophylaktisch genom­
men, ausnahmslos den Erfolg, den Eintritt der Blutung zu ver­
hüten. Auch auf den Magen wirkte das Fluidextract günstig 
ein und erwies es sich als ein gutes Tonicum und Appetit be­
förderndes Mittel. Schädliche Nebenwirkungen zeigten sich 
selbst bei längerem Gebrauch niemals, nur trat hin und wieder 
nach Gaben von mehr als 40 Tropfen vorübergehend Kopf­
schmerz auf. 

S c h m i d t (i. Prag) beschreibt einen Fall von Utorusmyom, 
bei dem nach Sl/2 Monate langem Gebrauch von Extr. fluid. Hy­
drast, canad. nicht nur die bis dahin unregelmässigen und pro­
fusen Menses zur Norm zurückkehrten, sondern auch eine deut­
liehe Abnahme der Grösse des anfangs mannskopfgrossen Tumors 
constatirt werden konnte. Weder der Appetit noch die Kxcre-
tionen litten unter der Anwendung des Mittels. 

F e l s e n b u r g hat das Ertr. fluid. Hydrast. canad. in 
einer Reihe von Fällen bei chron. Pharyngitis mit und ohne 
Vergrößerung der Tonsillen angewandt. Die Behandlung 
bestand in täglichen Gurgelungen. Die überaus zufrieden­
stellenden Erfolge geben diesem Autor Veranlassung, das Mit­
tel bei chronischen Erkrankungen der Schleimhäute wann zu 
empfehlen. 

C a b a n e s empfiehlt die Hydrastis als ein vortreffliches 
Mittel bei Uterusblutungen und Dysmenorrhöe und hebt 
hervor, dass die Verdauung durch dieselbe gebessert und 
der Appetit angeregt werde. Auch bei Dyspepsie, als Folge-

6 
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erscheinung von chron. Alcoholismus, wurden ausgezeichnete 
Erfolge erzielt. 

B ö 11 r i c h (in Hagen i. W.) zieht die Hydrastis zur 
Behandlung der Haemoptöe heran, sobald die ersten Symptome 
durch Einhaltung absoluter Ruhe und die Anwendung von 
Morphium, sowie Plumb. acet. mit Opium geschwunden sind. 
Auch bei Haemoptysis verordnet er neben Inhalationen mit Liq. 
ferri sesquichlor. die Hydrastis zu innerem Gebrauch und erzielte 
mit dem Mittel vorzügliche Erfolge. In einem Fall von hysteri­
scher Haemoptöe (Patientin war wreder hereditär belastet, noch 
zeigten sich irgend welche krankhafte Erscheinungen an den 
Lungen) stand die Blutung nach achttägiger Anwendung von 
Hydrastis. 

Eine günstige Wirkung entfaltete das Mittel auch bei häu­
figem Auftreten von Blutungen aus der Nase und ist B. gerade 
hier mit den Erfolgen ausgezeichnet zufrieden. 

G l a t t e r (Wien) macht die Mittheilimg , dass die Hy­
drastis canadensis im Stande sei, Blutungen aus den Genitalien, 
insbesondere auf endonietrischer Basis beruhende Menorrhagien 
und atypische, durch beginnende Myomentwicklung hervorgeru­
fene Blutungen günstig zu beeinflussen. In welcher Weise das 
Mittel seine Wirkung entfaltet, will er nicht entscheiden, gewiss 
sei, dass es dem Seeale cornutum vorzuziehen ist, da es auf das 
Herz nicht so schlecht einwirke (?). Die Menstruation wird um 
Tage, ja um Wochen hinausgeschoben. In einem Falle, wo er 
wegen zu häufigen Auftretens der Regel 3 Monate hindurch 
täglich 3 X 2 0 Tropfen nehmen liess und in der Zeit mit der 
Wirkung sehr zufrieden war, blieb die vierte Menstruation aus, 
worauf die Menses 2 Monate lang sistirten, trotzdem das Mittel 
wegen Verdacht auf Schwangerschaft ausgesetzt wurde, um nach 
Ablauf dieses Zeitraums in regelmässiger Folge wieder aufzu­
treten. G. weist ferner darauf hin, dass die Hydrastis auf die 
physiologische menstruale Blutausscheidung in gleicher Weise 
einwirkt, wie auf pathologisch veränderte Menses, wodurch die 
Ansicht gestützt werde , dass es sich um eine Einwirkung des 
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Mittels auf diejenigen nervösen Centra handele, von welchen der 
Impuls zum Eintritt der Menstruation ausgeht. 

C r u s e hatte Gelegenheit die Hydrastis canadensis bei 
Haemoptöe der Phthisiker anzuwenden und fand, dass dieses Mittel 
nicht nur auf die Lungenblutungen von günstigem Einfluss war, 
sondern dass auch die Na.chtschweisse gänzlich unterdrückt 
wurden. Dieser Erfolg trat besonders deutlich in einem Falle 
hervor, wo es sich um einen Phthisiker im letzten Stadium han­
delte. In anderen Fällen, wo Atropin, Agaricin, Sulfonal und 
Mutterkorn bei Nachtschweissen im Stich gelassen hatten , war 
Extr. fluid. Hydrast. canad., 30 Tropfen Abends vor dem 
Schlafengehen genommen, von guter Wirkung. 

P a l m e r (1891) theilt mit, er habe die Hydrastis cana­
densis bereits seit 30 Jahren bei entzündlich afficirten Schleim­
häuten, insbesondere der des Pharynx, mit guten Resultaten local 
angewandt. Nicht minder günstige Erfolge sah er bei Anwen­
dung des Mittels, wenn möglich in directer Application, auf die 
krankhaft afficirte Bronchialschleimhaut. Seit 4 Jahren verwen­
det er das Mittel zu Inhalationen mittelst Dämpfen. In einem 
Falle wurde diese Inhalation bei Bronchitis und chronischer He­
patisation der Lunge angewandt, worauf nicht nur die Bron­
chitis, sondern auch die Hepatisation schwand. Seit 3 Jahren 
gebraucht P. das Mittel auch bei Phthise verschiedenen Grades 
mit sehr zufriedenstellendem Erfolg. Im ersten Monat verschwin­
den die TVachtschweisse, Husten und Expectoration werden ge­
ringer, der Appetit steigt und das Körpergewicht nimmt zu. In 
Verbindung mit Kochsalz 1 : 3 sind die Erfolge noch günstiger. 

F e d o r o w (1892) erzielte bei hartnäckigem Erbrechem 
der Schwangeren sehr schnellen Erfolg nach Verabreichung von 
Hydrastis canadensis. Er giebt 4 X tgl. 20 Tropfen vom 
Fluidextract. 

B o s s i (1891) theilt mit, das Extr. fluid. Hydrastis cana­
densis sei in Gaben von 100—200 Tropfen pro die in 3—4 
Einzeldosen in allen Stadien der Schwangerschaft, der Geburt 
und des Wochenbettes ohne Gefahr für Mutter und Kind curativ 
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und prophylaktisch gegen Blutungen anwendbar und sehr zu 
empfehlen. 

Mit letztgenannter Mittheilung schliessen die mir bekannt 
gewordenen Veröffentlichungen über die therapeutische Verwen­
dung des Fluidextractes aus der Hydrastis canadensis und lasse 
ich in Nachstehendem die Berichte über die practische Verwendung 
des H y d r a s t i n und des H y d r a s t i n i n folgen. — Während 
das erstgenannte Alkaloid in Europa bisher nicht vermocht hat 
sich einen Platz im Arzneischatz zu erobern und auch in Ame­
rika seiner Giftigkeit wegen in den letzten Jahren wohl kaum 
mehr in ausgiebiger Weise zu innerlichem Gebrauch in Anwen­
dung kommt, findet das Hydrastinin, wie es den Anschein hat, 
immer mehr und mehr Anhänger, wenn auch die Zahl der bis 
jetzt in der Fachliteratur veröffentlichten Krankengeschichten und 
Besprechungen eine relativ geringo ist. 

Das Hydrastin in Form seiner Salze betreffend, beschränkt 
sich seine Anwendung auch in Amerika hauptsächlich auf äussere 
Applicationen bei Augen- und Ohrenleiden, Hautkrankheiten und 
drgl. Die auf diesen Gebieten von den amerikanischen Autoren 
mitgetheilten Resultate lauten im Allgemeinen nicht ungünstig 
und scheint das Mittel hierbei auch eine local anästhesirende 
Wirkung zu entfalten. So berichtet 

C h a r l e s B u r n e t t in Philadelphia über mehrere Fälle 
von Otorrhöe, die [er mit Hydrastinum boricum behandelte und 
bei denen er constatiren konnte, dass selbst in Fällen, wo reine 
Borsäure Reizzustände und Schmerzen hervorrief, die Patienten 
bei genanntem Präparat über keinerlei Unbehagen klagten und 
die Heilung in einiger Zeit prompt erfolgte. 

S a t t l e r gebrauchte das Hydrastin ebenfalls in der Ohren-
und Augenpraxis mit ermuthigendem Erfolge. Er empfiehlt es 
bei verschiedenen Erkrankungen der Conjunctiva, besonders bei 
Conjunctivitis chronica sicca. Auch bei Conjunctivitis follicularis 
granulosa und Blepharitis marginalis wandte er es mit guten 
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Resultaten an. Das Mittel übt nach diesem Autor „einen be­
sonderen iocalen Effect aus, indem es eine mehr weniger aus­
gesprochene Hyperämie der Conjunctiva hervorruft und dadurch 
einen acuten Reiz auf die Yascularisation und Secretion ausübt." 
Zur Anwendung gelangte eine 5%ige Lösung des Hydrastinum 
hydrochloricum. Schwächere Lösungen hatten einen tonisirenden 
Einfluss auf die Schleimhaut, stärkere dagegen einen mehr weniger 
reizenden. Contraindicirt ist das Mittel bei allen Erkrankungen 
der Cornea, Iris und des inneren Auges, da sich seine Wirkung 
nur auf die Conjunctiva beschränkt. 

Als von entschiedenem Werth erwies sich das Alkaloid bei 
Ohrenkrankheiten, besonders bei reizenden, eitrigen Ausflüssen 
und bei Affectionen des äusseren Gehörganges, bei welchen Er­
krankungen die gewöhnlichen mineralischen Adstringentien vom 
Hydrastin weit übertroffon werden. Auch in 2 Fällen von acuter 
und 5 Fällen von chronischer purulenter Otitis media war das 
Hydrastin von zweifellosem Werth. Sämmtliche Patienten wurden 
bedeutend gebessert. 

Selbst im Fällen von Granulationen und polypösen Wuche­
rungen erwies sich das Mittel, in Pulverform applicirt, als nütz­
lich, indem es das Verschwinden dieser Hypertrophien bewirkte. 

S h o e m a k e r (vrgl. pag. 74) wandte , da die locale 
Application des Extr. fluid. Hydrastis canadensis unangenehme 
Flecke auf Kleidern und Wäsche zurücklässt, statt dieses später­
hin vielfach das salzsaure Hydrastin an und sind die von ihm 
bei Hyperidrosis, Seborrhöe, Acne, Eczem und verschiedenen 
Geschwüren erzielten Erfalge höchst zufriedenstellende. Das Mittel 
wurde von ihm in 1—5% iger alkoholischer Lösung oder als 
2 — 1 2 ^ ige Salbe verordnet. 

L a n g d o n behandelte 6 Fälle von Gonorrhöe nach Ablauf 
der ersten acuten Symptome mit Hydrastinum hydrochloricum, 
welches in wässriger Lösung (0 ,06—0,12 : 30,0) zu Injectionen 
in die Harnröhre ordinirt wurde. Die Resultate waren sehr 
gute, und selbst bei Nachtripper (Gleet) erwies sich das Mittel 
von grösstem Werth, besonders wenn mit schwachen Lösungen 
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( 1 : 1000) begonnen und diese allmählich, je nach Bedarf, ver­
stärkt wurden. 

Innerliche Anwendung erfuhr das Hydrastin durch 

B a r t h o l o w (vrgl. pag. 71), der es als Antipyreticum und 
Antiperiodicum, doch anscheinend mit wenig Erfolg, verordnete. 
In zwei Fällen von Intermittens acuta gab er Hydrastin von 
Wayne in Cincinnati in Dosen von 1 grm. 3 Mal vor der zu 
erwartenden Attaque. Im ersten Fall wurde der Anfall zwar 
abgeschwächt, aber keineswegs coupirt, im zweiten dagegen war 
der Erfolg ein guter. In drei weiteren Fällen von chronischer 
Intermittens kam die 3—4 fache Dosis in Verwendung, wobei in 
zwei allerdings sehr bösartigen Fällen der Erfolg ausblieb, da 
die Patienten das Mittel nicht vortrugen und zu Chinin gegriffen 
werden musste. 

Hieraus folgert B., dass bei fieberhaften Processen den 
Chinaalkaloiden entschieden der Vorzug vor dem Hydrastin zu 
geben sei. — Auch bei Tripper verordnete B. das Hydrastin in 
wässriger Lösung zu Injectionon in die Urethra und ist or mit 
den gewonnenen Resultaten zufrieden. 

M a y s , welcher, wie oben (pag. 42) dargothan, die Wir­
kung des Hydrastin hauptsächlich an Thieren studirte, wandte 
dasselbe späterhin auch am Krankenbette an und will gute Er­
folge bei katarrhalischen Zuständen des Magens und Darmes, 
sowie in einem Fall von Kachexie boi chronischem Alkoholismus 
gesehen haben. 

Das Hydrastinin wurde, wie in pharmacologischer Hin­
sicht, so auch therapeutisch zuerst von 

E d m . F a l k (1890) erprobt, der in der Privatklinik des 
Dr. L a n d a u in Berlin an einer Reihe von gynaekologischen Fäl­
len seine Beobachungen anstellte. In Anwendung gelangte das 
Salzsäure Salz, welches in Dosen von 0,05 bis 0,10 grm. in wäss­
riger Lösung subcutan injicirt wurde. Als besonders zuverlässig 
erwies sich das Mittel bei Uterusblutungen in Folge von ein-
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facher hyperplastischer Endometritis und congestiver Dysmenor­
rhöe (5 Falle), sowie bei Menorrhagien jungfräulicher Individuen, 
indem durch Contraction der Gefässe der Blutzufluss zu den 
Genitalien vermindert wird. Die Blutungen wurden schnell und 
dauernd zum Schwinden gebracht, namentlich wenn das Mittel 
prophylaktisch vor Eintritt der zu starken Menstruation verab­
reicht wurde. Selbst in Fällen, bei denen Ergotin und sogar 
Abrasio uteri im Stich gelassen hatten, wurde durch Hydrasti­
nin Heilung erzielt. Auch bei Menorrhagien wegen Eterusmyom 
(13 Fälle) gelang es durch prophylaktische Darreichung des 
Mittels fast stets, die zu starke Menstruation abzuschwächen und 
das Wiedereintreten derselben hinauszuschieben. Weniger sicher 
war der Erfolg bei chronischer Metritis und bei Blutungen in 
Folge schwerer Neurosen, dagegen empfiehlt F. auch bei Blu­
tungen aus anderen Organen (Darm) das Hydrastinin hydrochlor. 
als nützliches Heilmittel. 

Nach den Injectionon klagten die Frauen wiederholt über 
wehenartige Schmerzen, die mehrere Stunden anhielten. Irgend 
welche Reizerscheinungon oder Schmerzen an der Injectionsstelle 
fehlten, dagegen traten Vorhärtungen und Knötchen auf und 
vereinzelt zeigte sich auch eine Sugillation, die jedoch nach 
2 — 3 Tagen sehwand. 

C Z e m p i n und E m a n u e l (Berlin 1891) verabfolgten 
das Mittel mit ganz vereinzelten Ausnahmen nicht subcutan, 
sondern per os und zwar in Form von Trochisken : 

Rp. Hydrastinin. hydrochlor. 0,025 
Sacchar. all). 1,0 

M. f. trochiscus. D. dos. tal. Na XII. 
S. 4 X tgl. 1 Pastille. 

oder als Perles gelatineuses ( F r e u n d — Merck ) ä 0,025 grm. 
Hydrastinin. hydrochlor. Diese wurden 4 — 5 Mal täglich 2—3 
Tage lang genommen und zwar raeist in den ersten Tagen der 
auftretenden Blutung, selten schon einige Tage vor der zu er-
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wartenden Menstruation. Wo diese Dosis nicht half, waren 
grössere Gaben ebenfalls erfolglos. 

In Behandlung gelangten Patientinnen mit Endometritis 
consecutiva (12 Falle), Endometritis chronica (20 Fälle), Myoma 
uteri (4 Fälle) und Congestionszuständen verschiedener Art (11 
Fälle) — im Ganzen 47 Fälle. Hiervon wurden 26 sehr gute 
Erfolge, 9 geringe und 11 negative Resultate erzielt; zu letzteren 
gehörten die 4 Myome. Schädigende Nebenwirkungen ergaben 
sich keine. 

Da das Hydrastinin durch seine gefässcontrahirenden Eigen­
schaften vorzugsweise auf die kleinen Gefässe der Schleimhaut 
zu wirken scheint, nie aber Contractionen der Uterusmuskulatur 
auslöst, so hält C z e m n i n dasselbe in allen den Fällen für indi-
cirt, „wo eine gesunde Uteruschleimhaut durch Functionsstörun-
gen der Ovarien (Klimakterium) oder durch pothologisclio Zu­
stände der Adnexa in einen Zustand der Congestion versetzt ist 
und zu Meno- oder Metrorrhagien Veranlassung giebt. Es ist 
ferner in denjenigen Fällen anzuwenden, in denen durch chronisch 
katarrhalische Erkrankungen der Utorusehloimhaut eine Nei­
gung zu stärkeren menstruellen oder atypischen Blutungen be­
steht." 

A r c h a n g e 1 s k y stellte vergleichende Beobachtungen 
über die Wirkung des Seeale cornutum und des Hydrastinin auf 
den Uterus bei Wöchnerinnen an, wobei sowohl Primi- als Multi­
paren berücksichtigt wurden. Es ergab sich, dass das Hydrastinin 
in Dosen von 0,10 grm. ein Mal täglich subcutan injicirt den 
Uterus schneller involvire, als zwei Mal tägliche Gaben von 
0,60 grm. Seeale cornutum per os. Besonders ist dieses bei 
Multiparen der Fall. 

Als Cardiacum in 4 Fällen versucht (in Pillen zu 0,05 grm., 
täglich 3—4 Stück) ergab sich einmal ein positiv günstiges Re­
sultat, in zwei Fällen war der Erfolg ein zweifelhafter und im 
vierten Falle blieb jede Wirkung aus. Das Mittel wurde gut 
vertragen. .Bei subcutaner Injection einer 10^-igen Lösung 
stellte sich au der Injectionsstello ein Kältegefühl mit nach-
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folgender Anaesthesie ein, späterhin traten daselbst kleine Knötchen 
auf, die indess bald wieder schwanden. 

Eine anaesthesirende Wirkung des Mittels wurde auch an 
oxcoriirten und schmerzhaften Körperstellen nach Application 
einer 10^-igen Lösung auf dieselben constatirt. 

Durch Instillation einer derartigen Lösung ( l — 2 Tropfen) 
in den Conjunctivalsack trat eine Erweiterung der Pupille ein, 
die nach 2—3 Stunden ihr Maximum erreichte und circa 12 
bis 15 Stunden andauerte. 

B a u m m , Direktor der Provinzial-Hebammen-Lehranstalt 
zu Oppeln und sein Assistenzarzt Dr. F a b e r stellten (1891 
bis 1892) an einem grösseren Krankenmaterial Versuche mit 
dem Hydrastinin an, die zu folgenden Ergebnissen führten. In 
der dritten Geburtsperiode lässt das Hydrastinin bei stärkeren 
atonischen Blutungen (31 Fälle) im Stich, da sich eine wehen­
erregende Wirkung hier nicht nachweisen lässt und leistet es 
mithin nicht mehr, als die Seealepräparate. Auch die practische 
Bedeutung der durch Hydrastinin bewirkten Gefässcoutraction 
stellt B a u m m für die dritte Geburtsperiode in Abrede, da an­
gestellten Blutbesthnmungen zu Folge eine nennenswortho Blut­
ersparnis in der dritten Geburtsperiode, beziehungsweise in den 
ersten Stunden nach der Geburt, sich nicht feststellen liess. 

Aus Versuchen, die an Schwangeren und Kreissenden vor 
Ausstossnng des Kindes angestellt wurden, ging indess hervor, 
dass das Hydrastinin den schwangeren Uterus zweifellos zu Con­
tractionen reize, dieselben weichen aber insofern von der nor­
malen Wehe a b , als sie den gesammten Uterus — also auch 
das untero Segment — betreffen und den Charakter eines oft 
lang andauernden Tetanus (bis 15 Minuten) zeigen, ähnlich den 
nach Secaleverabfolgung, so dass der Eortgang der Geburt eher 
verzögert, als beschleunigt wird. 

An einem gynäkologischen Material von 15 Fällen der ver­
schiedensten Art angewandt, hatte das Hydrastinin in 9 Fällen 
eine gute, in 6 Fällen eine befriedigende Wirkung. 
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S t r a s s m a n n in Glessen stellte (1891) Beobachtungen 
über die Wirkung des Hydrastinin in 3 Fällen von Blutungen 
intra und post partum an , bei welchen 0,20 grm. erfolgreich 
subcutan injicirt wurden. — Wehen wurden durch das Mittel selbst 
am graviden Uterus nicht hervorgerufen. 

Auch in 24 gynäkologischen Fällen kam das Hydrastinin 
in Anwendung. Hier handelte es sich um Menorrhagien nach 
schweren, operativ beendeten Geburten, um solche bei Endome­
tritis, chronischer Parametritis und Blutungen, die auf nervöser 
Basis beruhten. Ferner kamen in Betracht Metrorrhagien im 
Anschluss an puerperale Vorgänge, Erkrankungen der Parame-
trien und Tuben, sowie 4 Fälle von Myoma uteri. In Anwen­
dung kam das Hydrastininum muriat. subcutan in Dosen von 
0 ,05—0,20 grm. und hauptsächlich per os als Perles gelatineuses 
ä 0,025 grm. (Freund-Merck) in Dosen bis zu 0,15 grm. pro 
die. Der Erfolg war ein günstiger und trat durchschnittlich 
nach 2—3 wöchentlicher Behandlung und Verbrauch von 1,0 
bis 1,50 grm. des Mittels ein und wurden nie irgend welche üble 
Nebenwirkungen beobachtet. (Die grösste von einer Patientin 
verbrauchte Menge betrug 4,15 grm. im Laufe von 34 Tagen). 
Abscedirungon oder Schmerzen an der Injectionsstelle fehlten 
stets. Bei einigen Patientinnen zeigte sich nach dem Gebrauch 
der Perles vermehrter Appetit und konnte in 3 Fällen ein Sinken 
der Pulsfreqenz beobachtet werden. 

A b e l in Berlin wandte (1892) das Hydrastinin in einer 
grossen Zahl von Fällen gegen Gebärmutterblutungen an, denen 
entweder ein objectiver anatomischer Befund zu Grunde lag 
(Endometritis, Metritis, Parametritis, Myom, Tubar- und Tu-
boovarialtumoren), oder bei denen ein solcher fehlte (Meno- und 
Metrorrhagien). 

Zur Anwendung gelangte das salzsaure Hydrastinin in 
iO^iger wässriger Lösung und zwar in Dosen von 0,50—1,0 grm. 
subcutan. Die Injectionen waren schmerzhaft und wurden je 
nach der Schwere des Falles 1 Mal wöchentlich bis 1 Mal täg­
lich ausgeführt. „Die^Frauen klagen nach den Injectionen, die 
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auf der rechten und linken Unterbauchseite gemacht wurden, 
über brennende Schmerzen, die nicht lange anhalten und durch 
kalte Umschläge gemildert werden können. Am Tage nach der 
Injection verfärbt sich die Injcctionsstello häufig in der Grösse 
eines 2 Mark Stückes blauschwarz; einmal dehnte sich diese 
Verfärbung über den ganzen Unterleib aus. Dieselbe schwindet 
allmählich wieder und es bleibt an der Injectionsstelle eine In­
duration übrig, die nur langsam schwindet und noch lauge Zeit 
auf Druck schmerzhaft ist. Abscesse traten niemals auf." 

Bei den ovariellen Blutungen wurde die Periode bei 2—3 
wöchentlicher Anwendung des Hydrastinin fast ausnahmslos und 
in den meisten Fällen auch dauernd normal; bei Endometritis 
schwanden die Blutungen bei länger fortgesetztem Gebrauch des 
Mittels. Ebenso günstig waren die Resultate bei Metritis, Para-
metritis chronica und einem Fall von Pyosalpinx sinistra, während 
in einem Fall von Pyosalpinx duplex der Erfolg ausblieb. Auch 
bei Blutungen intra gravitatem (3 Fälle) leistete das Hydrastinin 
gute Dienste. Die Wirkung des Mittels zeigte sich orst nach 
längerem Gebrauch und ist dasselbe daher bei acut auftretenden 
Blutungen nicht anzuwenden. A b e l ist der Ansicht, dass 
durch die Behandlung mit Hydrastinininjectionen die Uterusaus­
schabungen sowohl, als auch die operative Entfernung der er­
krankten Organe per laparotomiam bedeutend eingeschränkt 
werden könnten. 

G o t t s c h a l k (Berlin) zieht das Hydrastinin bei Gebär­
mutterblutungen dem Fluidextract aus der Hydrastis canadensis 
vor, da es schneller und sicherer, als dieses, wirke. Günstige 
Erfolge wurden erzielt namentlich bei Gebärmutterblutungen, 
welche auf gesteigerte Congestion zum Uterus zurückzurufen sind 
und bei Menorrhagien verschiedener Art. Palliativen Nutzen ge­
währt das Mittel bei Blutungen, welche in einer Endometritis 
ihr pathologisch - anatomisches Substrat haben. Die Anwendung 
geschah entweder per os (Max. Dos. 3 X tgl. 0,05 grm.!) oder 
meist subcutan, wobei die Glutäalgegend bevorzugt wurde, ohne 
dass jemals Infiltrationen oder gar Verfärbungen an der Injections-
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stelle aufgetreten wären. War die Dosis per os zu hoch ge­
griffen , so gelangten oft Uebelkeit und Magenschmerz zur 
Beobachtung. 

K i s e l e f f (vrgl. pag. 66) behandelte (1892) einige 
Epileptiker mit Hydrastinin in täglichen Graben von 0,06—0,12 
grm. in refracta dosi und will günstige Erfolge erzielt 
haben. 

H a u s m a n n empfiehlt das Hydrastinin in Dosen von 
25 mgr. 3—4 X täglich in Pulverform in Fällen von Lungen­
blutungen, wo Atropin contraindicirt ist und lässt das Mittel 
nach dem Sistiren der Blutung noch 8—14 Tage 1 Mal täglich 
weiter brauchen. 

W i l d (Cassel) endlich beobachtete bei einer Patientin, 
welche wegen profuser Menstruation ohne nachweisbare Ursache 
im Laufe von 43 Tagen 17 Injectionen von Hydrastinin ä 0,10 
grm. erhalten hatte, das Auftreten einer ausserordentlich hart­
näckigen und schmerzhaften Pharyngitis. Bei der objectiven 
Untersuchung zeigten sich an der hinteren Hachen wand um­
schriebene Plaques, welche etwa 2 mm. hoch sich von der an­
fangs normal erscheinenden, späterhin aber auch stark gerötheteu 
Schleimhaut abhoben. Dabei bestanden heftige bis zum Ohr 
ausstrahlende Schmerzen, die das Schlucken von festen Speisen 
dauernd, das von flüssigen zeitweise unmöglich machten. Alle 
angewandten Mittel blieben erfolglos. Die Genesung erfolgte 
erst 13 Tage nach dem Auftreten der ersten Symptome. Bei 
einer erneuten Injection von 0,07 grm. Hydrastinin zeigte sich 
dasselbe Krankheitsbild. Die menstruelle Blutung blieb unbeein­
flusst. W i l d fasst diese durch Hydrastiningebraneh verursach­
ten Beschwerden als Folge einer Lähmung secretotrischer Ner­
ven auf. 

Was die therapeutische Verwendung des Berberin an­
langt, so sind die Mitteilungen über dasselbe in neuerer Zeit 
sehr spärliche und auch in den ersten Jahren nach seiner Dar-



I 

93 

1) Vireho-w-Hirseh. Jahrosber. 188!). II. p. 20. Referirt nach Merek-Darm-
stadt. „Bericht über 1892''. pag. 47. 

Stellung scheint er sich — wenigstens in Deutschland — wenig 
Anhänger erworben zu haben. 

Der erste, welcher dieses Alkaloid als Heilmittel anwandte 
und es als Stomachicum, besonders in der Reconvalescenz nach 
fieberhaften Erkrankungen, empfahl war 

B ü c h n e r , der sich auch lobend über seine „dem Rha­
barber ähnliche Wirkung" auf die Gallenabsouderung ausspricht. 
Auch L. K o c h wandte es bei Verdauungsstörungen verschiedener 
Art in Dosen von 1—3 Gramm 3 Mal täglich bis 3 stündlich 
an und äussert sich über dasselbe, wie folgt: „Die Wirkung des 
Berberin ist in seiner Analogie mit dem Gallenbitter begründet, 
wodurch es auf die Mischung der Galle nicht minder, als auf 
die des Magensaftes Einfluss üben muss". Selbst gegen die 
Cholera führt er das Berberin ins Feld und lobt speciell dessen 
günstigen Einfluss im Stadium der Reconvalescenz, da es den 
Magen und Darmkanal durch sein Volumen nicht belästige, son­
dern leicht und schnell assimilirt werde. 

Auch von anderen älteren Autoren, als: R e i 1, A 11 i n , 
W i b m e r , H e r b e r g e r wurde es als Stomachicum und To-
nicum in kleinen Dosen gepriesen, sowohl zur Beförderung der 
Verdauung, als auch bei Diarrhöe aus verschiedener Veranlassung. 
Grosse Dossen dienten als leichtes Abführmittel. Verordnet wurde 
es in Pulverform oder als concentrirte alkoholische Lösung, die 
in Tropfen gegeben wurde. 

Weitere Ausbreitung fand das Mittel in Italien, wo es von 
C u r c i , M a g g i o r a n i , P e t r a g 1 i a , B a d o 1 i n i , 
B u f a 1 i n i und Anderen namentlich gegen Milztumoren in Folge 
von Malaria verordnet wurde, ja! M a c c h i a v e l l i will unter 
52 derartigen Fällen 36 Mal vollständige Heilung und 16 Mal 
wesentliche Besserung mit dem Berberin erzielt haben. In 
neuerer Zeit (1885) ist es aufs Neue von A r z e l a 1 ) als ein 
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sehr wirksames Mittel bei frischer, wie veralteter Malaria 
empfohlen worden, da, es im Stande sei. schon in Dosen von 1 grm. 
pro die die Milz zu contrahiren, wobei es gleichzeitig als toni-
sirendes und antifermentatives Agens wirken und den Pfortader­
kreislauf entlasten soll. Ausgiebigere Beobachtungen und Unter­
suchungen über diesen Gegenstand wären jedenfalls noch sehr 
erwünscht. 

Beim einem Rückblick auf vorliegendes Material imponirt 
zunächst die Thatsache, dass die verschiedenen Beobachter im 
Allgemeinen zu auffallend übereinstimmenden Resultaten gelangt 
sind, wenngleich in einigen nicht unwesentlichen Punkten die 
Acten bisher auch noch nicht als geschlossen betrachtet werden 
dürfen und namentlich noch die Frage, ob die Hydrastis beim 
Menschen ein Wehen erregendes Mittel sei, oder nicht, ihrer 
Entscheidung harrt. — Das Urtheil der Autoren über die Wir­
kungsweise der Hydrastis canadensis und ihrer Alkaloide lautet fast 
ausnahmslos günstig, insbesondere gilt dieses vom Fluidextract 
und dem Hydrastinin, so dass es wohl den Anschein hat, als 
könnten diese Präparate sich einen dauernden Platz im Arznei­
schatz sichern. Weniger geeignet, eine umfassendere therapeu­
tische Verwertung zu finden, sind das Berberin und Hydrastin, 
letzteres insbesondere der deletären Wirkung wegen, welche es 
auf das Herz ausübt, ohne nebenbei andere unersetzliche Eigen­
schaften zu besitzen. Das Berberin könnte den Ausführungen 
der Fachleute zu Folge allenfalls als Stomachicum in Frage 
kommen, es sei denn, dass durch weitere Untersuchungen dar-
gethan wird, dass diesem Alkaloid tatsächlich eine specifische 
Wirkung auf die Milz zuzuschreiben sei ')• 

1) D a s mir während des Druckes d ieser Arbeit z u g e g a n g e n e April-Heft 
der Therap. Monatshft. enthält e ine Mitthei lung von V e h s e m e y e r (Frei­
burg i/Br.) „Beitrag zur Therapie der Leukämie", der zu Folge s ich die Tinct. 
Berber is vulgaris und das Berberin . sulf. in e inem Fall von Leukämie , combi-
riirt mit Rhachit is bei e inem 9 Monate alten Mädchen gut bewährt haben soll . 
Die Milz verkle inerte s ich zusehends und das Verhäl tniss der w e i s s e n zu den 
roth.cn Blutkörperchen wurde normal. 

http://roth.cn
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In umstehender Tabelle habe ich versucht, das ca.suistische 
Material, namentlich der neueren Zeit, über das Extr. fluid. 
Hydrastis canadensis und das Hydrastinin möglichst nach dem 
zur Behandlung gelangten Krankenmaterial geordnet zusammen­
zustellen, in der ITeberzeugung. dass dadurch am leichtesten eine 
bequeme Orientiruug zu ermöglichen sei. 



Tabelle der therapeutischen Mittheilungen über das Extr. fluid Hydrast. canad. und das 
Hydrastinin. 

A. Extr. fluid. Hydrastis canadensis. 

.V! Autor. , Art der Krankheit . , Art der A n w e n d u n g . ' t

A n z ^ h l „ d e r ^ ^ " / f 1 " B e o b a c h t e t e Neben- B e m e r k u n g e n 
6 • t en Fa l l e und Erfolg. e r schemungen . uemei*uugöu 

1 Mays : Magenkatarrh, Alkohol- j ostündl. 3 — 4 Tro- 2 Fälle. Hei lung in 
i (99) *. k a c h e x i e . ' pfen. 5 resp. 24 Tagen. 

2 ; Massini Magenschmerz und 20— 30 Tropfen nach 1 Fall . Hei lung. 
I (143). ihartnäckige Constipation. den Mahlzeiten. 

3 j F e d o r o w i V o m i t u s grav idarum. , 4 X tgl. 20 Tropfen, i Mehrere Fälle . 
! (123). i " Sehnel le Heilung. 

4 : S h o e m a k e r j Von Verdauungs- 1 — 1 0 Tropfen 3 X ; Zahlreiche Fälle . 
(160). ; S t ö r u n g e n abhängige tägl ich neben loca ler : Sehr befriedigende 

Hautkrankheiten. Behandlung mi t Hy- ] Erfolge! 
drastin. 

ö i Macaulift'e ; D r ü s e n s c h w e l l u n g e n bei i 4 X tgl. 1 -Dessert - 4 Fälle. Hei lung in 
1 (142). s crophulösen Kindern. "löffei. 8 Tagen . 

6 Blesch ] D r ü s e u s c h w e l l u n g e n bei 4 stündlieh 1 Thee- 1 Fall. Hei lung in 
(111). , scrophulösen Kindern. löffei. 5 Tagen. 

Gordon 
(129). 

Uterusblut imgen ver­
schiedener Art. 

20- -30 Tropfen mehr- Zahlreiche Fäl le . Sehr 
nials täg l ich . güns t ige Resultate . 

Schatz Menorrhagien im jugendl . 
(154). Alter, im Klimakterium, 

bei Endometri t i s etc. 
Metrorrhagien bei Myom. 

X tgl. 20 Tropfen. ca. 50 Fälle. Resul- Ste igerung des Appe-
tate sehr befriedi- t its . In 2 Fäl len ner-

gend, auch bei Myom, v ö s e Erscheinungen. 

Das Mittel ruft ke ine 
W e h e n hervor. 

91 Kurz 1 Menstruat ionsanomal ien 
(138). : und B l u t u n g e n bei Me-

: trit is , Oophorit is etc . 
Intramurales Fibrom. 

3 X tgl. 20 Tropfen. Mehrere Fälle . 
Sehr befriedigende 

Resultate . 

10 I Heitzmann I Uterusblutungen von 
(131). I verschiedenen Ursachen 

abhängig . 

14 Fäl le . 
Günst ige Erfolge. 

Zweifelhafte Resultate 
bei B lutungen , beru­
hend auf s c h w e r e n 
anatomischen Verän­
derungen (so auch bei 
Myom). Ausgezeich­
nete Erfolge bei Endo­
metrit is haemorrhagie . 

11 ! Chrobak 
(117). 

Profuse Menstruation. 
Atypische Blutungen 

bei Myom. 

80 Tropfen pro die. Mehrere Fälle. 
Ausgeze i chnete Er 

folge. 

Keine schädl iche 
N e b e n w i r k u n g auch 

bei m o n a t e l a n g e m 
Gebrauch. 

Das W a c h s t h u m der 
Myome wird durch das 
Mittel nicht beeinflusst. 

*) D ie Zahl bedeutet die .\», unter we lcher der betreffende Autor im Literaturverzeichnis aufgeführt ist. 



Autor. 
. , , r-r ,, ... . , , , . „ J „ . , „ Anzahl der behandel- Beobachte te Neben-Art der Krankheit . Art der A n w e n d u n g . , t f i n F ä U e u n d E r f ( ) l g ; e r s c h e i n l l n g e n . B e m e r k u n g e n . 

12 : Poehl 
(149). 

Metrorrhagien. 20 Tropfen 
mehrmals tägl ich. 

Mehrere Fälle. 
Befr iedigende Er­

folge. 

13 i Mendes | Menorrhagien. 4—5 X tgl. • 40 Fälle . S t e igerung des Appe-
i de Leon ] Atypische B lu tungen bei 15—20 Tropfen. Vorzügl iche Erfolge, tits In 2 Fäl len ner-

(144). ; M y o m etc. - ! ' ~ ™ u " : v ö s e Erscheinungen. 

1 4 ! W i n c k e l i B lu tungen bei Myom. 
I (165). 

15 Wol fer ing i Metrorrhagien aus ver-
(166). i schiedenen Gründen. 

Mehrere Fäl le . 
V o r z ü s l i c h e Erfolge. 

Mehrere Fälle . Sehr 
güns t ige Resultate . 

j B i s w e i l e n w u r d e s o g a r 
ein Kle inerwerden der 
G e s c h w u l s t beobach­

tet . oo 

16 I Vei t ; Menorrhagien.besonders 4 X tgl. 20 Tropfen. : Mehrere Fälle , 
i (163). i i m jugendl ichen Alter. Resultate sehr gün-

Lageveränderungen des ; st ig. 
; Uterus . Metritis, Endo-
: metr i t i s etc. 

B lutungen bei Myom. 8 Fäl le . 
Resultate günst ig . 

17 Shiwopiszef f 
(159). 

Uterusblut imgon der 
verschiedensten Art. 

3 - 4 t ä g l i c h 
20 Tropfen bis 

1 Theelöftel . 

ca 
Sehr 

150 Fälle, 
befr iedigende 
Erfolge. 

Wärmegefüh l im 
Epigastr ium, Gurren 

in den Därmen . 
Leicht narkot i sche 

W i r k u n g bei s chwäch­
l ichen Individuen. 

Keine s törenden 
Nebenersche inungen . 

Das Mittel l ö s t e , bei 
S c h w a n g e r e n ange­
wandt , W e h e n aus . 

18 Cabanes 
! (116;. 

19 

20 

21 

Glatter 
(128). 

Fuchs 
(127). 

Ruthenfoord 
(151). 

Uterusblutungen und 
D y s m e n o r r h ö e . 

; Menorrhagien und 
' a typ i sche B lu tungen bei 
i Myom. 

Profuse Menses 
bei k indskopfgrossem 

Myom. 

3 X tgl. 
20 Tropfen längere 

Zeit 
(bis 3 Monate). 

4 X tgl. 
20 Tropfen 3 Monate 

lang. 

B lutungen bei Myom. 

Günst ige Erfolge. 

Mehrere Fälle. 
Erfolge sehr günst ig . 

1 Fall. 
Hei lung der Menor­

rhagie. 

5 Fälle. 
Stets Heilung. 

S te igerung des Appe­
tits , Beförderung 
der Verdauung. 

Verdauung g ü n s t i g 
bee inf luss t . ke ine 

s törenden Nebener­
sche inungen. 

SO 

22 Schmidt 
(156). 

Profuse Menses bei 
mannskopfgrossem 

Myom. 

3 1 , Monate lang 
4 - 3 X tgl. 
25 Tropfen. 

1 Fall. 
Hei lung der Menor­

rhagie. 

Deut l i ches 
Kle inerwerden des 

Tumors . 



N« Autor. Art der Krankheit . Art der Anwendung . 
; Anzahl der behandel­

ten Fä l l e und Erfolg. 
Beobachte te Neben­

ersche inungen . 
B e m e r k u n g e n . 

23 

2 4 ' 

Ananoff 
(105). 

Torgg ler 
(162). 

B lu tungen bei chro- J 
nisch entzündl ichen P r o - : 

. c e s sen des Uterus . Blu- i 
t U i i g e n bei Schwanger- ; 

schaff ix. drohendem Abort; 

Künst l i che Frühgeburt . 2 1 / j Pravaz 'sche 
Spritzen subcutan. 

Mehrere Fäl le . 
Sehr güns t ige Re­

sultate. 

1 Fall . 
Günst iger Erfolg . 

Inject ionen schmerz­
los und ohne nach­

the i l ige F o l g e n . 

D a s Mittel ruft k e i n e 
W e h e n h e r v o r ! 

Es werden W e h e n 
durch das Mittel aus ­

ge löst . 

25 Boss i 
(114). 

B l u t u n g e n während der , 
Schwangerschaft , Geburt 

i und des W o c h e n b e t t e s . 

1 0 0 - 2 0 0 Tropfen 
pro die. 

Curativ und prophy­
laktisch sehr wirk-

Es w e r d e n k e i n e 
W e h e n durch das 
Mittel a u s g e l ö s t ! 

2 6 ! Fe l lner 
(124). 

Menorrhagien und Me­
trorrhagien aus ver­
sch iedenen Gründen. 

Nasenbluten. Haemor-
rhoidalblxxtungen. Hae-

moptöe . 

50 Fäl le . 
Sehr güns t ige Er­

folge. 

S te igerung des Ap­
petits : Verschwin­
den bes tehender Ver­

dauungss törungen . 
Nach sehr g r o s s e n 
D o s e n s törende Ne­

benwirkungen . 

Gle ichze i t ig w u r d e 
die Trink- und Bade-
Kur in Franzensbad 

gebraucht. 

27 I Koeniger Haemoptys i s und Hae-
(136,1. moptöe . 

3 X tgl. 
2 0 - 3 0 Tropfen. 

Mehrere Fälle . 
Sehr güns t ige Er­

folge. 

S t e igerung des Ap­
pet i ts , ke ine unange­
n e h m e n Nebenwir­

kungen . 

2 8 1 Cruse Haenxoptöe und Nacht-
'• (118). s chwe i s s 

der Phthisiker. 

Bei N a c h t s c h w e i s s j Mehrere Fälle. 
30 Tropfen v o r dem j Erfolg sehr günst ig . 

Schlafengehen . 

29 j Boettr ich Haemoptöe, Haemoptys i s 
(112). und Nasenbluten. ' 

Mehrere Fälle. 
Erfolge sehr günst ig . 

30 ; Fe lsenburg Chronische Pharyngi t i s , 
i (125). 

Gurge lungen . Mehrere Fälle . 
Erfolg überaus günst ig . 

3 1 ; Pa lmer , Katarrhal ische Zustände ; 1 Theil Extr . fluid. 1 A n w e n d u n g seit 
(147). ] des P h a r y n x und der I Hydrast . canad. auf j 30 Jahren mit sehr 

Bronchien . ! 3 The i l e Kochsalzlö- Dünstigem Erfolg, 
su i ig zu Inhalationen. : 

B. Hydrastininum hydroehloricum. 

Autor. Art der Krankheit . 1 Art der Anwendung. ^ n z ^ 1 „ d e r ^ ^ f 1 " Beobachte te Neben- ; B e m e r l n m < r o n 
s ten Fal le und Erfolg, i ersche inungen. ß e m e i Klingen 

Falk (Menorrhagien im Jugend- 0 ,05- -0 ,10 grm. sub-
(173;. Jüchen Alter, Endometrit is; cutan. 

jhyperplastica, congest ivej 
[Dysmenorrhöe, Menorrha-I 
i g ien bei Myom etc. 

Darmblutungen. 

Grosse Anzahl von 
Fäl len, darunter 

13 Myome. 
Sehr g u t e Erfolge. 

W e h e n a r t i g e Schmer- J 
zen nach den Injec­
t ionen. Vorüberge­
hende Indurationen 
und Sugi l lat ionen an 
der lnject ionsste l le . 



Autor. Art der Krankheit . Art der Anwendung . Anzahl der behandel­
ten Fälle und Erfolg. 

Beobachte te Neben­
ersche inungen . B e m e r k u n g e n . 

I Czempin 
und 

Emanue l 
(170 u. 171). 

B lu tungen bei Endo­
metr i t i s c o n s e c u t i v a 
und chronica, eonges-
t i v e n Zuständen aller 

Art und Myom. 

I 

4 X tägl ich 
1 Past i l l e resp. Per-

les ge la t ineuses 
a 25 mgr. 

47 Fälle , d a v o n : 

26 gehei l t , 
9 gebessert , 

11 ungehei l t , 

darunter alle Myome 
( 4 . 

Keine unangenehmen 
Nebenersche inungen . 

D a s Mittel löst n ie 
Contract ionen der 
Uterusmus kulatur 

aus ' 

Got t schalk 
(174). 

Uterusb lutungen ver­
schiedenen Ursprunges . 

W i l d 
(180). 

5 Strassmann 
(179). 

Per os 3 X tgl . 
bis 0,05 ! oder sub­

cutan. 

Profuse Menstruation 
o h n e nachwe i sbare Ur­

sache . 

Menorrhagien verschie ­
dener Art. 

Subcutan 0.10 grm. 
pro die 

(17 Injeerionen in 
43 Tagen) . 

0,05—0,20 grm. sub­
cutan oder 

Grosse Anzahl von 
Fäl len . 

Erfolg sehr befriedi­
gend. 

1 Fall . 
Erfolg ungünst ig . 

20 
in 

Fälle. Hei lung 
2—3 Wochen . 

Uebelkei t und Ma­
g e n s c h m e r z e n 

nach Uebersehrei-
tuug der Maximai-

Dos i s von 0 ,05 ! 
per os. 

Keine Infiltrationen 
oder Verfärbungen 

an der Inject ions-
stelle. 

Hartnäckige schmerz­
hafte Pharyngi t i s . 

1 S te igerung des Appe­
t its , in 3 Fäl len Sin-

Blutungen bei Myom. 

B lutungen intra und 
post partum. 

Abel j Uterusb lutungen ver-
(167). ! s ch iedener Art, auch 

B lu tungen intra gravi-
ditatem (!:. 

per os 0 , 1 5 pro die 
als P e r l e s gelat ineu-

0.20 grm. subcutan. 

0 ,50—l ,0 ( ! ) in lO° / 0 i ger j 
I L ö s u n g subcutan 
j 1 X wöchent l i ch bis 1 

! 1 X täglich. ; 

4 Fälle. 
Günst iger Erfolg. 

3 Fälle. 
Erfoig gut . 

Grosse Anzahl v o n 
Fäl len. 

Meistenthei l s Hei­
lung. 

ken der Puls frequenz; i 
sons t ke ine s törenden j 

N e b e n w i r k u n g e n . 

W e h e n werden durch 
das Mittel se lbst bei 

g r a v i d e m Uterus 
nicht hervorgerufen.' 

' Injectionen schmerz- ] 
I haft. An der Injec- j 

t ionsste l le blau- j 
, s chwarze Verfärbung (I): 

mit nachfolgender In- ; 
' duration. 

Baumm 
und 

Faber 
(168 u. 172). 

Uterusblutungen ver­
sch iedenen Ursm'unges. 

Atonische B lu tungen in 
der III. Geburtsperiode. 

15 Fäl le , davon 
i gu te und 6 befrie­

digende Erfolge. 

31 Fäl le . 
Negat iver Erfolg. 

Eine w e h e n a r t i g e 
W i r k u n g lässt s ich 
in der III. Geburts­
periode nicht nach­
w e i s e n (!), woh l aber 
bei Schwangeren u. 
Kre i s senden; d i eWe-
h e n haben dann ei­
nen te tan i schen Cha­

rakter. 



X» Autor . Art der Krankheit . Art der Anwendung . ! Anzahl der behandel- Beobachte te Neben­
ten Fälle und Erfolg. ersehe inungen . B e m e r k u n g e n . 

8 Archan- | Mangelhafte Involut ion 0,10 grm. tägl ich 
g e l s k v ! des Uterus post partum. subcutan. 

(931' i ; 

Be i Herzkranken. 3 - 4 X tgl. 
0,05 grm. in Pi l len­

form. 

Mehrere Fälle. ! Loeale Anästhes ie 
Erfolg besser, als an der Iuject ions-
nach 0,60 grm. Se- ; stel le , daselbst spä-

cale cornutum. terhin Induration. 

4 Fäl le . 
Erfolg zweifelhaft. 

0 Hausmann 
(175). 

Lungenblutungen . 3 - 4 X tgl. 
0,025 grm. 

Resultate gunst ig . 

O 

1 0 , Kiseleff 
(97). 

Epi lepsie . 0 . 0 6 - 0 , 1 2 grm. 
pro die. 

Mehrere Fäl le . 
Befr iedigende Re­

sultate. 



Zweiter Theil. 

Eigene Untersuchungen. 
Capitel I. Einige Versuche mit Hydrastinin um hydrochlo-

ricum-Merck1). 

A. Chemisches. 
Um nachzuweisen, ob und bei welchem Verdünnungsgrade 

das Hydrastinin durch die bekannten Reagentien für Alkaloide 
nachgewiesen worden kann, wurde eine Anzahl wässriger Lö­
sungen des chlorwasserstoffsauren Salzes von verschiedenem Pro­
centgehalt angefertigt, zu je 3 com. derselben ein Tropfen des 
Reagens hinzugesetzt und nun ermittelt, bei welcher Concentra-
tion eine gerade noch wahrnehmbare Trübung der Lösung auf­
trat, Hierbei kamen selbstverständlich nur Reagensgläschen von 
gleichem Caliber (0,75 mm. im Durchmesser) zur Anwendung 
und wurde, um Fehlerquellen nach Möglichkeit auszuschalten, 
jede Reaction Avenigstens 4 — 5 mal an verschiedenen Tagen an­
gestellt, worauf aus den gefundenen Werthen das Mittel gezogen 
wurde. Um die kleinste mittelst der verschiedenen Reagenticu 
noch nachweisbare Menge des Hydrastininsalzes zu bestimmen, 
wurde das in einem Tropfen der ihrer Concentration nach be-

1) W e n n im T e x t der Kürze w e g e n nur diu B e z e i c h n u n g „ H y d r a s ­
t i n i n " gehraucht wird , so ist darunter s t e t s das c h l o r w a s s e r s t o f f ­
s a u r e S a l z zu vers t ehen . 
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kannten wässrigen Losungen enthaltene Quantum dosselbon be­
rechnet und darauf die Grenze festgestellt, bei welcher mittelst 
eines Tropfens Reagens noch eine Trübung zu Stande kam. Die 
Reactionen wurden in zuvor sorgfaltig gereinigten Uhrschälchen 
vorgenommen und jeder Versuch ebenfalls an 5 verschiedenen 
Tagen wiederholt. Die Reagentien waren sämmtlich nach den 
von D r a g e n d o r f f („Die gerichtlich-chemische Ermittelung 
von Giften etc.", Göttingen 1888) angegebenen Vorschriften 
angefertigt. Die sich hieraus ergebenen Resultate sind folgende: 

1) K a I i u m <\ u e c k s i 1 b e r j o d i d (Mayer'sches Rea­
gens) giebt sowohl in saurer, als auch in neutraler Lösung einen 
käsigen, schwach gelblichweissen Niederschlag, der beim Stehen 
krystallinisch wird und aus weissen, mit einander verfilzten 
Nadeln besteht. 

Bei einer Verdünnung von 1:100,000 zeigt sich noch deut­
lich wahrnehmbare Trübung. 

Die kleinste mit einem Tropfen Reagens nachweisbare Menge 
ist V25o mgr. 

2) V h o s p h o r m o 1 y b d ä n s ä u r e (de Vry - Sonnen-
schein'sches Reagens ') giebt in saurer Lösung des Salzes 
einen flockigen, voluminösen Niederschlag, der nach dem Sedimen-
tiren fleischfarben erscheint. Bei einer Verdünnung von 1:10,000 
entsteht noch Trübung. Die kleinste noch nachweisbare Menge 
ist V4o mgr. 

3) K a 1 i u m k a d m i u m j 0 d i d (Marme'sches Reagens) 
giebt in saurer Lösung eine milchige Trübung mit einem Stich 
ins Grüne. Beim Stehen scheiden sich grünliche Krystalle aus. 

Aeusserste Grenze der Verdünnung : 1:6000. 
Kleinste noch nachweisbare Menge : V 2 5 mgr. 

4) G o l d c h l o r i d giebt in saurer und neutraler Lösung 

1) Nach D r a g e n i i o r f f (Nr. 29 des Li teraturverze ichnisses ) werden 
Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure und Asparagin durch d ieses R e a g e n s nicht 
präcipit irt und .kann man das Alkaloid aus dem Niederschlage durch Aetzbaryt 
fre imachen und durch Alkohol in L ö s u n g bringen. 
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einen gelben, krystallinischen Niederschlag. Derselbe kommt zu 
Stande in saurer Losung bei einer Verdünnung von 1:7000, in 
neutraler noch bei 1:10,000. 

Kleinste noch nachweisbare Menge: Vtoo mgr. 

5) P 1 a t i n c h 1 o r i d giebt in saurer und neutraler Lo­
sung einen Niederschlag, der beim Schütteln krystallinisch 
wird und aus gelben, mit einander verfilzten Nadeln besteht, 

Grenze der Verdünnung : 1:500. 
Grenze der nachweisbaren Menge : ' / 5 mgr. 

6) P i k r i n s ä u r e giebt in schwach sauren und neutralen Lösun­
gen beim Schütteln einen gelben, krystallinischen Niederschlag. In 
neutraler Lösung kommt dieselbe schöner zu Stande, als in saurer. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 1500. 
Grenze der nachweisbaren Menge: l/2

 ra8'r-

7) K a l i ii m w i s m u t h j o d i d lässt in schwefelsaurer 
Lösung schwach gelb gefärbte lange Krystallnadeln ausschiessen. 
Die Reaction kommt aber nur bis zu einer Verdünnung von un­
gefähr 1 : 40 zu Stande, und sind auch dann wenigstens 4 Tropfen 
des Reagens zu ihrem Gelingen erforderlich. 

Grenze der nachweisbaren Menge: 2 mgr. 

8) K a l i u m b i c h r o m a t u in giebt einen orangegelben 
voluminösen krystallinischen Niederschlag. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 1 5 0 . 
Grenze der nachweisbaren Menge: V5 mgr. 

9) B r o m b r o m k a l i u m giebt in saurer und neutraler 
Lösung einen voluminösen, orangerothcn, amorphen Niederschlag. 
Derselbe entsteht noch bei einer Verdünnung von 1 : 10,000, ist 
aber erst bei Zusatz von 3-—5 Tropfen des Reagens beständig. 

Grenze der nachweisbaren Menge : V50 mS1'-

10) Q u e c k s i l b e r c h l o r i d giebt in saurer und neutraler 
Lösung einen Niederschlag, der aus feinen weissen Nadeln besteht 
und noch bei einer Verdünnung von 1 : 300 auftritt, hier aber 
erst nach Zusatz mehrerer Tropfen des Reagens zu Stande kommt. 

Grenze der nachweisbaren Menge: 7 5 mgr. 
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11) C o n c. G e r b s ä u r e 1 ö s u n g giebt in neutraler 
Lösung einen misfarbenen Niederschlag. 

Grenze der Verdünnung : 1 : 5000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: ' / 2 5

 mSr-

12) P h o s p h o r w 0 1 f r a m s a u r e giebt in saurer Lö­
sung einen röthlieh - gelben, käsigen Niederschlag. Derselbe 
ist amorph. 

Grenze der Verdünnung : 1 : 3000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V20 mgr. 

13) B r o m w a s s e r (5^ - ig in Kochsalzlösung) giebt einen 
röthlich - gelben, amorphen Niederschlag. Bei einer Verdünnung 
von 1 : 1000 entsteht noch Trübung, die aber beim Schütteln 
verschwindet. 

Grenze der nachweisbaren Menge : V20 ,n5r'r-

14) J 0 d - J 0 (1 k a 1 i u m giebt einen rothbraunen, krystalli-
nischen Niederschlag. 

Grenze der Verdünnung : l : 100,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V50 m 8 ' r -

15) J 0 d k a 1 i u m 1 ö s 11 u g (conc.) zu einer 10^-igen 
Lösung von Hydrastinin. hydrochlor. hinzugefügt, lässt in derselben 
sofort prachtvolle gelbe Krystallnadeln ausschlössen, die die ganze 
Flüssigkeit durchsetzen und erstarren lassen. Bei einer Verdün­
nung von 1 : 100 findet gar keine Reaction mehr statt. 

Ausser den genannten Reagentien habe ich noch: Ammoniak, 
kohlensaures Natron, Rhodankalium, Fröhde's Reagens, Vanadin-
schwefelsäuremonohydrat und -bihydrat, Selenschwefelsäure, Blei-
zucker und gelbes Blutlaugensalz auf ihr Verhalten dem Salz­
säuren Hydrastinin gegenüber geprüft, ohne indess mit einem 
dieser Fällungsmittel Niederschläge zu erhalten. 

Zur bequemeren Orientirung stelle ich die bisher mitgotheilten 
Reactionen nach ihrer Empfindlichkeit geordnet in folgender Ta­
belle zusammen : 
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Reagentien: Grad der 
Verdünnung: 

Kle inste 
nachwe i s ­

bare Menge: 

Art des Nieder­
schlages : 

1 Kaliumqnecksi Iberjodirl 1 100,000 7,.,0 mgr. g e lb l i eh -wo i s s : krystal-
Hnisu'li 

2 .Tod-Jodkalium 1 100.000 7*. mgr- rothbraun : krystal­7*. mgr-
l inisch. 

Goldchlorid 1 10,000 7,oo mgr- gelb : krystall inisel i . 

4; Brom-Bromkalium 1 10,000 V.,,, mS*- roth : amorph. 

5 Phospliorniolybdänsiiure 1 10,000 7,o mgr. fleischfarben 

0 Kaliumkadmiunijodid 1 6000 7» mgr. grünl ich; krystal l inisch. 

7 C o r i c . Gerbsäurelösung 1 5000 « / a , mgr. misfarben ; amorph. 

8 Phospliorvvolframsiuiro 1 3000 7,o mgr. röthl ich-ge lb: amorph. 

<) Pikrinsäure 1 1500 7„. mgr. gelb : krystal l in isch 

10 Bromwasser 1 1000 7».. m g r - röth l ich-ge lb: amorph. 
11 Platinclilorid 1 500 1/r, mgr. g e l b ; krystal l in isch. 

12 Quecksilberchlorid 1 300 V„ mgr. w e i s s ; krystal l in isch. 

13 Kaliumbicbromat 1 : 150 7» mgr. orange-ge lb ; krystall i ­
nisch. 

14 .Todkalium ca. 1:50 krystallinisch. 
15 Kaliumwismuthjodid ca. 1:40 2 mgr. hellgelb ; krystal l in isch. 

Ausser den genannten, habe ich noch eine Anzahl von 

Farbenreactionen 

mit dem salzsauren Hydrastinin angestellt, von denen die mir 
am charakteristischsten erscheinenden liier ebenfalls Platz finden 
mögen: 

1) E i s e n c h l o r i d in verdünnter Lösung bei Ge­
genwart von nur so viel F o r r i c y a n k a 1 i u m, dass die 
Flüssigkeit braun erscheint, wird durch Zusatz eines Tro­
pfens einer Lösung von Hydrastinin. hydrochlor. prachtvoll 
grün gefärbt. Diese Färbung kommt noch bei einer Con-
centration der salzsauren Hydrastininlösung von 1:500 
nach einigen Minuten zu Stande (2 ccm. Reagens - 4 - 1 Tro­
pfen der Hydrastininsalzlösung) und lässt sich somit durch 
diese Reaction noch eine Minimalmenge von Vi 2 mgr. 
nachweisen. — Die Reaction kann auch umgekehrt ange­
stellt werden: 1 Tropfen des Reagens auf 2 ccm. der 
Hydrastininlösung. 
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2) S e l e n s c h w e f e l s ä , u r f i löst das Salz gelb ; 
diese Färbung geht gleich darauf in eine stark fluoresci-
rende grüne über, die beim Erhitzen verschwindet und einer 
kirschrothen Farbe Platz macht, welche bei Zusatz von 
conc. Salpetersäure in mahagonibraun übergeht. Wasser­
zusatz entfärbt. 

3) S a l p e t e r s ä u r e löst mit gelber Farbe, die 
auch beim Erhitzen unverändert bleibt. 

4) F r ö h d e ' s B e a g e n s löst mit grüner Fluores­
cenz ; beim Erhitzen entsteht dnnkelolivgriinc Färbung. 

5) V a n a d i n s c h w e f e 1 s ä u r e löst hellgrün ; 
beim Erhitzen geht die schöne grüne Farbe in rothbraun über. 

Die wässrige Lösung des salzsauren Hydrastinin reagirt 
neutral und hat einen intensiv bitteren Geschmack, selbst noch 
bei einer Verdünnung von 1 : 200,000. Bei auffallendem Licht 
fluorescirt sie schön blau und lässt sich in einem schmalen Reagens-
gläschen von 1 cm. Durchmesser und 10 c. cm. Inhalt noch 
bei einer 400,000 fachen Verdünnung schwache Fluorescenz wahr­
nehmen. Ist die Lösung sehr concentrirt oder hat sie längere 
Zeit gestanden, so ist dieses Phänomen weniger deutlich in die 
Augen fallend. 

Versuche, das Hydrastinin aus Lösungen des salzsauren 
Salzes mit Aether, Chloroform, und Petroläther auszuschütteln, 
gelangen nur dann in befriedigender Weise, wenn die Lösungen zu­
vor mit Natronlauge stark alkalisch gemacht waren. — Zum 
Nachweise des Hydrastinin in den Körperfiüssigkeiten ist indess 
eine Ausschüttelung sehr wohl zu entbehren, da die Anwesenheit 
desselben z. B. im Harn, Blutserum etc. sich durch seine inten­
sive Fluorescenz sofort verräth. 

B. Binig-e pharmacologische Versuche. 
Wirkung auf rothe Blutkörperchen und auf Blutlösung. 

Da bisher keine Mittheilungen über die Wirkung des Hy­
drastinin auf das Blut veröffentlicht worden sind, stellte ich ein 
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paar desbezügliche Versuche an, zumal Erscheinungen, wie sie 
von A b e l an der Injectionsstelle nach subcutaner Application 
von salzsaurem Hydrastinin gesehen wurden (vrgl. pag. 91), den 
Gedanken einer Veränderung des Blutes bei directem Contaet 
mit dem Alkaloid nicht als unmöglich erscheinen Hessen. 

Versuch I. Frisches Einderblut wird mit physiologischer 
Kochsalzlösung im Verhältniss von 1 : 100 verdünnt und in 6 Glas-
eylinder von 21/i cm. Durchmesser aufgestellt. Jeder der 15 c. cm. 
enthaltenden Cylinder wird mit einem bestimmten Quantum einer 
l^igen wässrigen Lösung von Hydrastinin. hydrochlor. versetzt 
und zwar: 

Cvlinder I vers. mit0,5c.cm.derSalzl. -= 5 mgr. Hydrastinin.hydrochlor. 
' .. II .. ., 1,0 = 1 0 ., ., * ., 

., HI .. ., 1,5 , „ = 1 5 „ 

., IV ., 2,0 ., .. ., = 2 0 „ 
, V „ „ 3,0 = 3 0 ., 
., VI bleibt als Controllportion ohne Zusatz. 

Die Cylinder werden mit Glastäfelchen verdeckt und 24 Stun­
den stehen gelassen. Nach Verlauf dieser Zeit sind die Blut­
körperchen in allen Cylindern zu Boden gesunken. Die darüber 
stehende Schicht ist im Cylinder A7I vollkommen wasserklar, 
während sie in den mit dem Alkaloid versetzten Gefässen leicht 
gelb-roth gefärbt erscheint und zwar um so dunkler, je grösser 
der Zusatz des Giftes war. Es hatte also eine wenn auch nur 
sehr geringe Auflösung rother Blutkörperchen stattgefunden. 

Da nun aber das Hydrastininsalz in Aq. dest. und nicht 
in physiologischer Kochsalzlösung gelöst war, so könnte vielleicht 
durch diesen Umstand eine theilweise Auflösung der rothen Blut­
körperchen stattgefunden haben. Um dieses zu entscheiden, 
wurde der Versuch wiederholt, nur mit dem Unterschiede, dass 
eine Lösung von chlorwasserstoffsaurem Hydrastinin in physiolo­
gischer Kochsalzlösung in Anwendung kam und ein siebenter 
Cylinder mit 5,0 ccm. der Salzlösung ( = 50 mgr. Hydrastinin. 
hydrochlor.) hinzugenommen wurde. Nach 24 Stunden liess sich 
jetzt makroskopisch kein Unterschied zwischen der Controllflüssig-
keit und den mit der Salzlösung versetzten Blutmischungen con-
statiren. Tu allen Cylindern waren die Blutkörperchen zu Boden 
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gesunken und befand sich über ihnen eine wasserklare Flüssig­
keit. Auch die mikroskopische Untersuchung der Blutkörperchen 
in den vergifteten Cylindern ergab vollständig normale Verhältnisse. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass d a s s a 1 z s a u r e 
H y d r a s t i n i n k e i n e z e r s t ö r e n d e W i r k u n g a u f 
r o t h e B 1 u t k ö r p e r c h e n ausübt. 

Um das Verhalten des Hydrastinin einer Blutlösung gegen­
über zu studiren, wurde folgendermassen verfahren. 

Versuch IT. Nach Anfertigung einer 1 %'-igen Blutlösung 
wird diese in 7 Cylindern vertheilt. Jeder Cylinder enthält 15 c. cm. 
Blutlösung mit Zusatz von 1 / 2 c c m . Hydrastininlösung: 
(Minder 1 versetzt mit 0,5 Salzlösung — 5 mgr. Hydrastinin.hydroehlor. 

II ,. „ 1,0 .. - 10 „ 
,. III ., , 1,5 „ = 15 .. 
.. IV ., ., 2,0 „ = 20 ,. 

V .. „ 3,0 = 30 „ 
, VI „ ,. 5,0 „ = 50 „ 
., VIT bleibt als Controllportion ohne Zusatz. 

Nach Verlauf von 24 Stunden ist das makroskopische Aus­
sehen aller 7 Cylinder ein vollständig gleiches, und ergiebt auch 
die spectroskopische Untersuchung in allen Blutproben die An­
wesenheit der für Oxyhämoglobin charakteristischen Absorptions­
streifen. Um eventuelle Beobachtungsfehler zu eliminiren, wird 
der Versuch noch zwei Mal (mit Hundeblut und Kuhblut) mit 
demselben Resultat wiederholt. Hieraus ergiebt sich, dass auch 
d a s O x y h ä m o g l o b i n d u r c h H y d r a s t i n i n n i c h t 
v e r ä n d e r t vv i r d. 

Wirkungen des Hydrastinin auf quergestreifte Muskulatur und auf 
periphere Nerven. 

Versuch III. Die beiden Mm. gastroenemii eines durch 
Decapitiren getödteten Frosches*) werden an ihrer Ursprungs- und 
Tnsertionsstelle herausgeschnitten und jeder derselben in einem Schäf­
chen (A u. B) mit 30 c. cm. physiologischer Kochsalzlösung unterge­
bracht. Mittelst des faradischen Stromes eines Du-Boi-Reyraoiid'schen 

1) Die von mir zu me inen Exper imenten gebrauchten Frosche gehörten 
der liier am häufigsten v o r k o m m e n d e n Art rana fnscii (tomporaria) an. 
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Schiittonapparates lassen sicli an beiden Muskeln bei einem Rollenab­
stand von 200 mm. gerade noch wahrnehmbare Zuckungen hervorrufen. 
Während nun Schlichen A zur Controlle unvergiftet bleibt, wird 
Schlichen B mit 0,30 grm. Hydrastinin. hydrochlor. (=1:100) versetzt 
und nun von Zeit zn Zeit die elektrische Erregbarkeit der beiden 
Muskeln geprüft: 

Datum. Zeit. A (Controllschälchen). ß. 

19, XI. I 5 Uhr Min. 1 Zuckung bei 200 mm. R A. Zuckung bei 200 mm. R. A. 

20./XI. 

:5t) 200 . 
., 200 
,. 200 

200 
180 
150 

j Bei 0 mm. R. A. ist die Zuckung bei ß sehr v ie l 
j ger inger , als bei A. 

2 „ 30 „ Zuckung bei 120 mm. R. A. ; Bei 0 mm. R. A. keine 
i Zuckung mehr. 

Versuch IV. Zwei ganze Froschschenkel werden gehäutet 
und je in einer Schale (Ä u. B) mit 30 c. cm. physiologischer Koch­
salzlösung untergebracht. Bei Vermeidung der grossen Nervenstämme 
lassen sich an correspondirenden Stellen der beiden Schenkel mittelst 
des faradischen Stromes bei einem Rollenabstand von 150 mm. gerade 
noch wahrnehmbare Zuckungen hervorrufen. Schale B wird nun mit 
Hydrastinin. hydrochlor. versetzt und zwar im Verhältniss von 1:350. 

Datum. 

20, /Xl . 

21. XI. 

Zeit. 

4 Uhr 30 Min. 
5 .. •• „ 
5 „ 30 .. 

30 
30 
30 

A. (Control lsehonkel) . 

Zuckung bei 150 mm. R. A. 
.. 150 ., „ ., 
, 150 „ „ „ 
„ 150 „ „ ,. 
„ 140 „ „ „ 
„ 130 .. „ „ 
„ 100 „ . „ 

B. 

Zuckung, bis 150 mm. Ii. A. 
„ 140 , 
, 120 „ r „ 
„ 120 „ „ . 
, 110 , „ , 
„ 90 „ , .. 

Bei 0 mm. R. A. keine 
Zuckungen mehr wahr­
nehmbar, auch nicht bei 
Re izung des Ischiadicus-
s tammes . 

Aus diesen und noch 4 ähnlichen in gleicher Weise ange­
stellten Versuchen glaube ich den Schluss ziehen zu können, dass 
s o w o h l d i e q u e r g e s t r e i f t e M u s k u l a t u r , a l s 
a, u c h d i e p e r i p h e r e n N e r v e n d u r c l i 1 ä, n g e r e 
E i n w i r k u n g e i n e r n i c h t z u v e r d ü n n t e n H v -
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d r a s t i n i n l ö s u n g g e l ä h m t werden. Würden nur die 
peripheren Nervenendigungen beeinflusst werden, so müssten sich 
bei Anwendung stärkster Ströme, welche direct auf den Muskel 
applicirt werden, immerhin noch wahrnehmbare Zuckungen her­
vorrufen lassen, zumal es als feststehend zu betrachten ist, dass 
die Erregbarkeit der Muskelfaser erst sehr viel später erlischt, 
als die der nervösen Apparate. Als äusserste Grenze, bei welcher 
sich eine derartige Wirkung noch nachweisen lässt, glaube ich 
eine "Verdünnung von 1 : 1000 annehmen zu können, da in einem 
Versuch, wo ich eine Verdünnung von 1 : 1500 in Anwendung 
brachte, sich keine wesentlichen Unterschiede in der elektrischen 
Erregbarkeit des vergifteten und des ControlIschenkels mehr 
nachweisen Hessen. Da mithin relativ hohe Concentrationen der 
Hydrastininlösung sowie eine längere Einwirkung derselben er­
forderlich sind, um eine local lähmende Wirkung hervorzurufen, 
bei der schnellen Resorbirbarkeit des Mittels aber ein längeres 
Verweilen desselben am Orte der Injection nicht stattfindet, so 
dürfte diese Eigenschaft des Hydrastinin wohl jeder practischen 
Bedeutung entbehren. 

Die von mir beobachteten 

Allgemeinwirkungen des Hydrastinin auf Frösche 

stimmen mit den von M a r f o r i und F a l k beschriebenen völlig 
überein, so dass ich. um Wiederholungen zu vermeiden, auf 
Wiedergabe meiner Versuchsprotokolle verzichte. Als t ö d t -
1 i c h e D o s i s für einen kräftigen Sommerfrosch (Gew. 50 grm.) 
erwies sich die Gabe von 20 mgr. auf einmal injicirt, d. h. 
0,40 grm. p r o K i l o F r o s c h . Wurden am Abend 10 mgr. 
in den Lymphsack des Rückens gespritzt und gelangten am 
nächsten Morgen (nach circa 14 Stunden) abermalige 10 mgr. 
zur Injection, so traten zwar hochgradige Lähmungserscheinungen 
auf. die indess nach Verlauf einiger Stunden schwanden und 
allmählich einer völligen Restitution Platz machten. 

Von Interesse erscheinen einige 
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Versuche am isolirten, in den Williams'schen Apparat eingeschalteten 
Froschherzen. 

Versuch V. Der Apparat ist mit einer Durchströmungs-
flüssigkeit gespeist, die aus 60 Theilen frischen Rinderblutes und 40 
Theilen einer physiologischen Kochsalzlösung besteht. Einmaliger Zu­
satz von 5 mgr. Hydrastinin. hydrocblor. — Dauer des Versuchs: 
4 Stunden 18 Min. (In nachstehenden Protokollen bedeutet T die 
Zeit. P die Anzahl der pro Minute erfolgten Herzcontractionen und 
Q die Menge der in der Minute durch den Apparat gepumpten Blut­
flüssigkeit in Cubikcentimetern ausgedrückt). 

B e m e r k u n g e n . 

Im Apparat befinden sich 50 c. cm. 
der normalen Blutmischung. 

T. Q. 

5 Uhr 32 Min. 49 4,0 

33 ., 49 4,0 
34 „ 49 4,0 
35 .. 49 4,0 
30 ., 49 4,0 
37 49 4,0 
38 „ 49 4,0 
39 ., 49 . <»-0 
40 ., 49 4,0 

41 ., 52 7,0 
42 „ 55 7,0 
43 „ 55 7,0 
44 „ 56 7,0 
45 ,. 57 7,0 
40 „ 55 7,0 
47 ., 55 0,5 
48 .. r>r> 7,0 
50 ., 53 7,0 
54 ,. 52 7,5 
55 ., 52 7,5 
57 ., r>2 7,5 

öh . 58 Gh. 25 m. 51 7,5 
(5 Uhr 40 Min. 49 7,5 

55 ,. 49 7,5 
7 Uhr 10 .. 49 7,5 

25 „ 46 7,5 
40 ., 46 7,5 
55 ,. 46 7,5 

S Uhr 55 ., 46 7,0 
9 Uhr 50 46 7,0 

Zusatz von 5 mgr. Hydrastinin (— '/2 

ccm. einer l^ igen Lösung). 

Systole sehr energisch: Diast. ausgiebig. 

(Jede Min. ein/.ein gezählt). 
(Von hier ab nur alle 15 M. gezählt). 

Der Versuch wird abgebrochen. 
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Wie aus dem Protokoll ersichtlich, arbeitet das Herz vor 
dem Hydrastininzusatz zum Durchströmungsblut sehr regelmässig 
und treibt ebenso ein bestimmtes Quantum Blut durch den Ap­
parat. Sofort nach Application von Hydrastinin im Verhältnis 
von 1 : 10,000 Blutmischung steigt die Anzahl der Herzcon-
tractionen um ein geringes (bis 8 Schläge in der Minute), 
gleichzeitig aber macht sich eine sehr bedeutende Steigerung der 
Arbeitsleistung geltend, indem die Pumpkraft fast um das Dop­
pelte steigt. Hierbei ist die Systole sehr energisch, aber auch 
die Diastole erscheint ausgiebiger als normal. 
Eine besondere Tendenz des Herzens in den systolischen Zustand 
überzugehen oder längeres Verharren desselben in Systole konnte 
bei diesem Versuch nicht beobachtet werden. Nach etwa einer 
Stunde kehrt die Pulsfrequenz zur Norm zurück, um allmählich 
unter diese zu sinken, wobei jedoch die Arbeitsleistung noch 
hochgradig gesteigert bleibt. 

In folgendem Versuch, bei dem grössere Hydrastininmengen 
dem Durchströmungsblute zugesetzt wurden, treten im Allge­
meinen dieselben Erscheinungen zu Tage, bis sich bei Erreichung 
einer übermässig hohen Giftmenge (Verhältnis von 3 : 1000) 
Lähmung des Herzens einstellt und dieses in Diastole zum 
Stillstand gelangt. 

Versuch VI. Herz eines mittelgrossen Frosches. Frisches 
Hundeblut 60:40 c. cm. physiologischer Kochsalzlösung. Gesammt-
verbrauch von 0,165 grm. Hydrastinin. hydrochlor. Dauer des Ver­
suches: 2'/ a Stunden. 

T. Q. B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr 45 Min. 

46 
47 „ 
48 ., 
49 „ 

48 

48 
48 
48 
48 

5,0 

5,0 
5,0 
5,0 
5,0 

Im Apparat 50 c. cm. der normalen 
Blutmischung. 
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T. P. Q. B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr 50 Min. 
52 ., 
•>i „ 
56 ,. 
58 

5 Uhr — „ 

48 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
49 

48 
52 
50 
50 
50 
47 
48_ 

47 
47 
47 
48_ 

45 
44 
45 
45 
46 

44 
44 
44 
44 
43 
43 
40 

i _40_ 

47 
46 
48 
50 
48 
39 

5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 

5,0 
5,0 
5,0 

5 mgr. Hydrastinin. 

Puls kräftig. 

5,5 
5,5 
5,5 
5,5 
5,5 
6,0 
6,0 

5,5 
6,0 
5,5 
6,0 

5 mgr. Hydrastinin. 

Puls kräftig. 

5 mgr. Hydrastinin. 

Puls kräftig. 

10 mgr. Hydrastinin. 

Puls kräftig. 

5,0 j 10 mgr. Hydrastinin. 
6,0 I 
6,0 I 
6,0 ! 
6.0 ! 

5,0 
5,5 
5,5 
5,5 
5,0 
5,0 
6,0 
5̂ 5 

4,5 
4,5 
4,5 
4,5 
4,5 
4,5 

10 mgr. Hydrastinin. 

Puls kräftig. 

10 mgr. Hydrastinin. 
Puls unregelmässig aber 
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T. P. Q. B e m e r k u n g e n . 

(»Uhr 40 Min. 39 4,0 10 mgr. Hydrastinin. 
45 41 •i,-~> 

- - -

50 40 4,0 100 mgr. Hydrastinin. 
55 40 3,5 Puls wird klein. 
60 ,, 29 3,5 

. _ _ 

7 Uhr 5 Min. 29 3,5 Normales Blut wird durchgeleitet. 
10 „ 58 3,0 
11 .. 58 2,5 Pulswelle kaum wahrnehmbar. 
12 „ 58 1,0 
55 ., Stillstand des Herzens in Diastole. 

Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dass das 
H y d r a s t i n i n i n k l e i n e r e n D o s e n d i e A r b e i t s ­
l e i s t u n g d e s H e r z e n s h o c h g r a d i g z u s t o i -
g e r n v e r m a g und dass d i c s e W i r k u n g a u c h n o c h 
n a c h A ]» n 1 i c a t i o li g r ö s s e r e r G a b e n b e s t e h e n 
b l e i b t . G l e i c h z e i t i g e r f o l g t e i im g e r i n g e 
V e r m e h r u n g d e r P u l s f r e q u e n z m i t n a c h f o l ­
g e n d e r V e r m i n d e r u n g d e r s e l b e n. Da diese Er­
scheinungen am ausgeschnittenen Herzen zur Beobachtung ge­
langen, so kann die Ursache für diesolben wohl nur in einer 
d u r c h H y d r a s t i n i n b e w i r k t e n Raiz u n g d e s 
H e r z m u s k e l s u n d d e r d a v o n u n t r e n n b a r c n 
e x c i t o m o t o r i s c h c n G a n g 1 i e n ') gesucht werden. Durch 
abnorm grosse Dosen des Mittels wird eine Lähmung dieser 
Annarate bewirkt und es kommt zu diastolischem Herzstillstand. 

Versuche an Warmblütern. 

V e r s u c h V I T . Zur Ermittelung der tödtlichen Dosis und 
der Todesursache erhält eine kleine Katze von 800 grm. Gew. um 
1 Uhr 5 Min. eine subcutane Injection von 0,30 grni. Hydrastinin. 

hydrochlor. Gleich derauf wird das Thier ängstlich 
und stösst unaufhörlich heiser klingende Laute aus. 

W. H i s u. K. R o m b o r g : „Beiträge nur Herzinnervation." Fortschr. 
fi. Med. Bd. 8. 18110, Nr. 1.0. 
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1 Uhr 20 Min. Plötzlich grosse Unruhe, die Respiration scheint zu 
stocken. Das Thier klettert im Käfig in die Höhe, 
lallt darauf plötzlich hin und bleibt regungslos liegen. 
Respirationsbewegungen nicht wahrnehmbar—leichte 
allgemeine Convulsionen. 

1 Uhr 25 Min. Um den Puls zu controlliren, wird das Thier aus dem 
Käfig genommen, wobei wieder Rospirationsbewegun-
gen auftreten und die Convulsionen schwinden. 
Puls 170. 

1 Uhr 30 Min. Dyspnoe, das Thier schnappt nach Luft, die Respi­
ration ist schnarchend. 
Puls 140. Rsp. 60. 

1 Uhr 45 Min. Status idem. 
Puls 140. Rsp. 100. 

2 Uhr — Min. Die Respiration ist aussetzend, es treten allgemeine 
kurzandauerndc Convulsionen auf. 
Puls 112. Rsp. 52. 

2 Uhr 15 Min. Status idem. 
Puls 90. Rsp. 30. 

2 Uhr 30 Min. Status idem. 
Puls 75 (kaum fühlbar). Rsp. 16. 

2 Uhr 45 Min. Puls 60 (aussetzend). Rsp. 12 (ganz oberflächlich). 
2 Uhr 50 Min. Respiration stockt vollständig, das Herz schlügt noch 

fort, aber unregelmässig und aussetzend. 
3 Uhr 2 Min. Exitus. 
4 Uhr 10 Min. S e c t i o n . 

In der Harnblase rinden sich 15 ccm. hellgelben, 
stark fluorescirenden Harnes. Die Magen- und Darm-
schleimhaut ist vollständig normal, an den Nieren 
lassen sich keinerlei Reizerscheinungen nachweisen. 
Milz und Leber ebenfalls unverändert. An den Lun­
gen finden sich beiderseits einige Häniorrhagien unter 
der Pleura, ebensolche unter dem Pericard. viscer. in 
der Gegend der Coronararterie. Das Gehirn ist 
normal. 

Dieser Versuch bestätigt zunächst die Angaben der Au­
toren , das bei Hydrastininvergiftung der T o d d u r c h R e -
s p i r a t i o n s 1 ä h m u n g erfolgt, wie denn überhaupt die 
Symptome einer allgemeinen Paralyse das ganze Vergiftungsbild 
beherrschen. Die von Zeit zu Zeit synchron mit dem Sistiren 
der Athmung auftretenden allgemeinen Convulsionen dürften wohl 
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kaum als Hydrastininwirkung anzusprechen sein, sondern müssen 
lediglich als Folge der gestörten Respiration erklärt werden, da 
sie sofort schwanden, sobald die Respiration sich besserte. Was d i e 
t ö d 11 i c h e D o s i s anlangt, so scheint die von A r c h a n g o 1 s k y 
für den Hund angegebene auch für die Katze Geltung zu haben. 
In vorliegendem Fall kamen freilich circa 0,37 grm. pro Kilo 
zur Verwendung, doch verlief die Vergiftung unter sehr stürmi­
schen Symptomen und führte schon in 2 Stunden zum Tode, 
weshalb ich mich zur Annahme berechtigt glaube, das auch schon 
durch 0 , 3 0 g r m . p r o K i l o der Tod des Versuchsthicrcs 
bewirkt worden wäre. 

Wirkung auf den Circulationsapparat. 

Während, wie oben dargethan , A r c h a n g e 1 s k y und 
namentlich F a 1 k nach Hydrastinininjectionen stets eine sehr 
erhebliche Blutdrucksteigerung sahen und diese als Folge haupt­
sächlich einer peripheren Einwirkung des Mittels erklärt wissen 
wollen , zu dor sich allerdings noch eine Reizung des vasomo­
torischen Gentrums geselle, konnte M a r f o r i auf Grund seiner 
Untersuchungen nur eine verhältnismässig geringe Blutdruck-
stoigerung constatiren, die jedenfalls hinter der durch Hydrastin 
bewirkten zurückstehe und ausschliesslich von einer Reizung 
des vasomotorischen Centrums abhängig sei. 

Zur Entscheidung dieser Frage habe ich eine Reihe von 
Versuchen angestellt, welche zunächst den Grad der Hydrasti­
ninwirkung auf den Blutdruck demonstriren und dann darthun 
sollen, auf welche Weise die Steigerung desselben zu erklären 
sei. Letzteres versuchte ich dadurch zu erreichen, dass ich bei 
zweien der Manometerversuche durch Injectionen von Chloralhy-
drat die Thätigkeit des vasomotorischen Centrums ausschaltete 
und die sich nun unter der Einwirkung von Hydrastinin erge­
benden Resultate beobachtete. Ausserdem wurde in einer Reihe 
von Durchströmungsversuchen verschiedener überlebender Organe 
die Einwirkung des Mittels auf die peripheren Gefässe studirt. 
Bei den Blutdruckversuchen wurde auch das Verhalten des Pulses, 
soweit dieses ohne hinreichende Assistenz möglich war, berück-



121 

sichtigt, da auch hier keine völlige Uebereinstimmung der An­
sichten herrscht, insofern als K i s e l e f f gegenüber den An­
gaben der übrigen Autoren wenigstens nach grösseren Dosen 
(50—100 mgr. pro Kilo) keine Verlangsamung, wohl aber eine 
Beschleunigung des Pulses verzeichnen konnte. 

a) B l u t d r u c k u n d P u l s . 
Versuch VI IT. Kleine 4600 grm. schwere Hündin. In 

die linke Vena jugularis wird eine Canüle für die Injectionen 
eingebunden, in die rechte Art. carotis eine solche, welche mit dem 
Quecksilber - Manometer in Verbindung steht. Tracheotomie. Das 
Thier wird curaresirt und künstlich respirirt. 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 23 Min. 170—185 118 Injection von 0,01 grm. Curare. 
24 „ 152—185 120 

Injection von 0,01 grm. Curare. 

25 „ 170-190 : 

26 ., 165—185 • 

27 „ 170—194 116 Injection von 0,005 grm. Curare. 
28 .. 165—196 

Injection von 0,005 grm. Curare. 

ao „ 170 -190 112 Künstliche Respiration. 
30 „ 163—195 

Künstliche Respiration. 

31 ., 160—180 
32 „ 160—180 
33 „ 160—185 106 
34 ., 160—200 120 
35 „ 160-195 88 
36 „ 160—200 88 

37 ., 160—195 Injection von 0,01 grm. Hydrastinin 
= 0,002 pro Kilo. 

10 ., 185—200 96 
= 0,002 pro Kilo. 

41 „ 175 250 84 
42 182- 252 76 
43 „ 188—174 
44 ., 188—250 96 
45 ., 182—210 80 
16 ., 176-240 
47 180—238 72 
48 ., 178—226 68 
49 .. 176—236 76 
50 ., 180—238 72 
51 180—238 88 
52 ., 178—238 84 
53 „ 180—240 88 
54 „ 180—238 
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Zeit. Blutdruck. | Puls. B e m e r k u n g e n . 

llühr55:Min. 
56 „ 
57 
58 „ 
59 ., 

12 U h r - .. 
1 , 
2 „ 
3 ., 
4 
5 
6 
7 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
21 

25 
2(5 
27 
28 
29 

192—224 
198—222 
190—215 
178—200 
180—216 
173-212 
178—214 
176-206 
180—213 

100 
100 
240 
220 
180 
172 
172 
172 
136 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. 

Puls unregelmässig. 
Puls ganz unregelmässig. 

178—215 
178-200 
182 -212 
185-213 
185—208 

132 
120 
176 
168 
158 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. 

178—202 
178—20S 
178—202 
182-202 
176-198 
176-194 
176—202 
186—210 
170—194 
186—210 

168 
160 
176 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. 

Puls wird regelmässig. 

181-204 
166—194 
170—192 
134—174 
168-200 

200 
200 
200 
200 
200 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. 

1 0—160 [ 200 
172-186 • — 
182-206 I — 
170—196 ! — 
168—188 ! — 

Injection von 0,02 grm. Hydrastinin. 

30 ., 170^ -196 
I 

200 Injection von 0,03 grm. Hydrastinin. 
31 „ 168--194 200 ! 
32 ., 173--198 200 
33 184- 202 200 
34 ., 188--208 200 S 
35 .. 176--196 200 1 
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Zeit. Blutdruck. , Puls, j B e m e r k u n g e n . 

12 Uhr SGMin. 
37 .. 
38 ., 
39 ., 
40 „ 
41 .. 
42 „ 
43 „ 
44 
45 
40 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

182-
172-
162-
184-
186-
164-
154-
158-

-200 
-190 
-184 
-204 
-202 
-182 
-170 
-178 

152-
146-
170-
185 
190-
184-
152-
176-
190-
190-
184-
180-
172-
160-
160-

59 „ j 136-
60 , i 136-

lühr IMinJ 142-
2 ., 1 138-
3 .. , 140-
1 ., ! 160-
5 ! 170-

-166 
-172 
186 

-200 
200 

-196 
-170 
-190 
-200 
-202 
-196 
-190 
-184 
-165 
-180 
-160 
-162 
-170 
-160 

220 
230 
240 
240 
240 
230 
240 
240 

Injection von 0,04 grm. Hydrastinin. 

220 
220 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
220 
220 
240 
220 
220 
200 
200 
200 

-165 ; 200 
-175 l 200 
-200 i 200 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin 

Der Versuch wird abgehrochen, da 
die Curarewirkung nachlässt. 

S e c t i o n um 5 Uhr Abends. Bei Eröffnung der Bauchhöhle 
erweist es sich, dass die Hündin trächtig gewesen. Es rinden sich 
6 kleine Föten. Die Harnblase enthält ca. 10 c. cm. Harn (während 
des Versuches wurden reichliche Mengen fluorescirenden Harnes ent­
leert). Der Magen zeigt normale Verhältnisse. Im Dünndarm, nament­
lich im oberen Theil, zahlreiche Hämorrhagien; die Schleimhaut ist 
geschwellt. Die Lunge zeigt namentlich in den hinteren Partien zahl­
reiche Hämorrhagien ; Herz, Leber, Nieren normal. Die Milz ist klein 
und weist nichts Abnormes auf. 

In diesem Versuch gelangten, nachdem der Druck annähernd 
constant geworden, zunächst 2 mgr. Hydrastinin pro Kilo zur 



124 

Injection, worauf der Blutdruck im Lauf von 4 Minuten um 
2 8 — 7 0 mm. ansteigt, um dann allmählich wieder abzusinken, 
bis eine Constanz von 2 0 — 4 3 mm. über der Ausgangshöhe er­
reicht und beibehalten wird. Durch weitere Injectionen von 
Hydrastinin bis zur Gesammtmenge von 52 mgr. pro Kilo wird 
keine weitere Steigerung des Blutdruckes bewirkt, vielmehr sinkt 
derselbe noch um ein Geringes, ohne jedoch merklich unter das 
ursprüngliche Niveau zu fallen. 

Der Puls wird durch 2 mgr. pro Kilo nicht auffallend be­
einflusst, jedenfalls gelangte keine Pulsverlangsamung zur Beob­
achtung, nach Erreichung von 4 mgr. pro Kilo dagegen steigt 
die Frequenz des Pulses, derselbe wird ganz unregelmässig und 
plötzlich tritt eine ausgesprochene Vaguslähmung ein, eine Er­
scheinung, die auch im folgenden Fall, allerdings erst nach 
einer sehr viel grösseren Dosis, zu constatiren ist. 

Versuch IX. Mittelgrosse Katze, Gewicht 2200 grm. 
Traeheotomie, Curaresirung und künstliche Respiration. Die Art. carot. 
dcxtr. ist mit dem Quecksilber-Manometer verbunden, in der Vena 
jugul. sin. befindet sich die [njectionscanüle. 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

35 Min. 125--134 168 
36 ., 126--133 160 
37 ., 122--124 156 
38 „ 124--132 160 
39 „ 122--132 
40 ., 108 -123 
41 ., 106 -118 168 
42 „ 102--118 164 
43 .. 108--128 
44 „ 114--128 
45 „ 120--136 ,168 
46 „ 146 -162 
47 150--170 
48 ., 136--151 180 
49 „ 124--142 
50 .. 126--138 
51 „ 120-- 1 4 0 180 
52 „ 122--136 

Injection von 5 mgr. Curare. 

Künstliche Respiration. 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. 
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Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 [Jhr53Min. 116—134 Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. 
54 127—146 180 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. 

55 ., 134 145 
56 ., 126—142 
57 .. 126—140 
58 „ 106-124 168 Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. 
50 „ 112—132 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. 

12 Uhr— .. 120 132 
l , 115—128 

118-135 
3 „ 118—136 
4 „ 117—131 168 
5 97 -117 ~ ~ Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. 
6 „ 92—108 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. 

7 ,. 100—120 
8 ., 103—124 
9 „ 100—116 144 

10 ., 8 8 - 1 0 8 
U 8 4 - 1 0 0 

12 „ 80 - 1 0 0 Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. 
13 „ 80—110 

Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. 

14 „ 77—106 240 Kaum fühlbarer Puls. 
15 „ 8 4 - 1 1 4 Es treten Zuckungen auf. 
16 ., 3 0 - 70 
17 „ — Plötzlicher Tod. 

Bei der gleich nach dem Tode des Thiercs ausgeführten S e c t i o n 
Hessen sich ausser einer ziemlich hochgradigen Injection des Darmes, 
besonders in den oberen und unteren Partien, keine auffallenden Ver­
änderungen der Organe nachweisen. 

Wie im vorigen Versuch, so zeigt sich auch bei diesem 
nach der ersten Hydrastinininjection (— 23 mgr. pro Kilo) ein 
Ansteigen des Blutdruckes von 36—42 mm. über die Ausgangs­
höhe, worauf ein allmählicher Abfall eintritt, ohne dass jedoch 
die ursprüngliche Druckhöhe nach abwärts überschritten würde. 
Weitere Injectionen haben vorübergehend ein erneutes Ansteigen 
des Blutdruckes um wenige Millimeter zur Folge. — Nach Ein­
verleibung einer Oesammtmenge von 138 mgr. Hydrastinin pro 
Kilo beginnt ein allmähliches Absinken des Blutdruckes unter 
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die Norm und nach Verbrauch von 230 mgr. pro Kilo erfolgt 
der Tod. 

Eine Verlangsamung des Pulses kann auch in diesem Falle 
nicht constatirt werden, eher eine geringe (kaum als solche zu 
bezeichnende) Vermehrung der Pulsfrequenz. Nach Verbrauch 
einer übermässig grossen Hydrastininmenge tritt auch hier eine 
Vaguslähmung ein. 

Versuch X. Grosser Kater, Gew. 3300 grm. Die Art. 
carotis dextr. ist mit dem Quecksilber-Manometer in Verbindung ge­
setzt, in der Vena jugular. sin. befindet sich die Tnjectionscanüle. Das 
Thier wird tracheotomirt, curaresirt und künstlich respirirt. 

Zeit. Blutdruck. Puls. Bern p r k n n g e n. 

11 Uhr 14Min. 140—160 128 

I i:> 134-154 I Injection von 10 mgr. Curare. 
16 148—160 I 10 mgr. Curare. 

17 „ 124—142 128 Athmung sistirt; künstliche Respi­
ration. 

18 120-140 
19 120—140 
20 124—146 160 
21 112—132 Injection von 0,10 grm. Chloial-

hydrat. 
0,10 grm. Chloial-

22 110—128 
hydrat. 

23 106 -126 Injection von 
hydrat. 

0,10 grm. Chloral-

24 108-122 Injection von 0,10 grm. Chi oral -
hydrat. 

0,10 grm. Chi oral -

25 128-138 164 
hydrat. 

26 112--122 Injection von 0,10 grm. Chloral-
hydrat. 

0,10 grm. Chloral-

27 108—114 Injection von 
hydrat. 

0,10 grm. Chloral-

28 110 - 110 
29 100—110 192 
30 114-122 Injection von 5 mgr. Curare. 
31 128—134 Injection von 5 mgr. Curare. 
32 124-128 

Injection von 5 mgr. Curare. 

33 126-128 
34 11 112—120 
35 118—128 120 
36 »i 108—118 
37 Ii 110-120 
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Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 38Min. 110-130 
39 ., 130-140 ;' 
40 .. 110-120 

41 ., 100—112 
42 ., 110—114 
43 „ 114—122 

44 ., 120—126 220 
4.r, ., 86—103 

40 „ 102—106 
47 „ 100 
48 „ 100 
49 ., 66—86 1 
50 „ 74—90 ! 
51 „ 6 8 - 7 2 212 

52 .. 70— 74 1 
53 ., 60— 86 
54 80—102 
55 .. 80—100 
56 ., 80—100 
57 , 80—100 
58 „ 80—100 208 
59 ., 80—1Ö0 i 

•—Min. 80—100 
~ T ~ ~ 68— 78 

2 74— 86 
3 „ 7 6 - 86 200 
1 ., 76— 88 
5 .. 80— 90 
6 .. 78— 88 ! 
7 80— 90 212 
8 .. 80— 90 i 
9 80— 90 

10 8 0 - 90 216 
1) , 80— 90 ! 
12 „ 80—100 i 

13 ., so—loo; 
14 ., 7 0 - 80 i 

15 I 80— 90 
16 .. 7 6 - 88 
17 ., 76— 86 212 
18 .. 70— 86 

Injection von 0.10 g r m . Chloral-
hvdrat. 

Injection von 0,10 grm. Chloral-
hydrat. 

Injection von 0,10 grm. Chloral-
hvdrat. 

Injection von 0,07 grm. Hydrastinin. 
Starke Schwankungen d. Blutdruckes. 

Injection von 0,07 grm. Hydrastinin. 

Starke Schwankungen d. Blutdruckes. 

Injection von 0,07 grm. Hydrastinin. 

Injection von 0,15 grm. Hydrastinin. 



128 

Zeit. Blutdruck. PulsJ ß c m e r k ü n g e n. 

12ührl9Mifi. 80—90 
20 *i 80—90 
21 7 6 - 8 0 
22 „ 80—90 
23 8 0 - 9 2 212 
24 76—86 l 

25 76—86 " ' [ Injection von 0,15 grm. Hydrastinin. 
26 „ 70—80 ! 

1 

Injection von 0,15 grm. Hydrastinin. 

27 78—86 
28 72—78 200 ! Puls schwach. 
29 7 0 - 8 0 1 

30 ., 7 2 - 8 0 
31 70—80 1 
32 70—80 200 
33 70—80 
34 7 0 - 8 0 ! 

35 7 0 - 8 0 { 

36 70—74 i Injection von 0,15 grm. Hydrastinin. 
37 80—84 

' 38 „ 6 4 - 7 4 1 
39 6 0 - 6 6 
40 „ 66 - 7 4 212 
41 6 6 - 7 2 
42 ., 6 4 - 7 2 1 
43 64—70 
44 64—72 j 
45 64—70 200 i Injection von 0,30 grm. Hydrastinin. 
46 56—64 
47 50—54 i 
48 56—64 208 ; 
49 62—68 \ 

50 64—68 
51 6 2 - 6 6 
52 62—66 
53 6 4 - 6 6 
54 62—68 
55 64 200 
56 64 i Die Canüle hat sich durch Blutge-

rinnsei verstopft, der Versuch wird daher abgebrochen. 
Es konnte während des Experimentes beobachtet werden, dass 

der aus dem Maul des Thieres auf den schwarzen Tisch getropfte 
Speichel deutlich fluorescirte. 

Bei der S e c t i o n liess sich ausser einer ziemlich deutlichen 
Hyperämie des Darmes nichts Abnormes auffinden. 
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Nachdem die beiden vorhergehenden Blutdruckversuche am 
nur leicht curaresirten Thier eine deutliche Erhöhung des arte­
riellen Druckes nach Injectionen von Hydrastinin. hydrochlor. 
zur Beobachtung gelangen liessen, sollte durch das eben ange­
führte Experiment dargethan werden , ob sich auch nach Aus­
schaltung des in der Medulla obl. gelegenen vasomotorischen 
Centrums eine Erhöhung des Blutdruckes ergeben würde, oder 
nicht. Im bejahenden Falle musste diese alsdann auf eine, zum 
Theil wenigstens, periphere Wirkung des Mittels bezogen, im 
verneinenden dagegen nur als auf einer centralen Reizung des 
vasomotorischen Centrums beruhend gedeutet werden. 

Zu dem Zweck wird das Versuchsthier tief curaresirt und 
das vasomotorische Centrum durch Chloralhydrat gelähmt, so dass 
der Blutdruck von 160 bis auf 100 mm. sinkt. Nun wird 
Hydrastinin intravenös injicirt und zwar in einer Anfangsdosis 
von 20 mgr. pro Kilo. Der Blutdruck sinkt anfangs nach der 
Injection, kehrt aber auch nach einer zweiten und dritten Dosis 
wieder zur Ausgangshöhe — 100 mm. — zurück, um alsdann 
bei fortgesetzter Einspritzung von Hydrastinin in der Gesammt-
nienge von ca. 0,30 grm. pro Kilo bis auf 64 mm. herabzugehen. 

Hieraus muss geschlossen werden, dass die in den vorigen Ver­
suchen beobachtete Erhöhung des arteriellen Druckes von einer 
Reizung des vasomotorischen Centrums in der Medulla obl. ab­
hängig ist und nicht durch directe Einwirkung des Mittels auf 
die Gefässe bedingt sein könne. Vielmehr erfolgt bei genügend 
grosser Dosis — bei einer kleinen oder mittelgrossen lässt sich 
gar keine bemerkenswerthe Wirkung constatiren — ein Sinken 
des Blutdruckes, vielleicht bedingt durch eine nach grossen Gaben 
auftretende Erweiterung der Gefässe, wie sie sich bei laparoto-
mirten Thieren nach Hydrastinininjectionen sogar makroskopisch 
wahrnehmen liess (vrgl. darüber weiter unten). 

Eine Beeinflussung der Herzaction durch Hydrastinin konnte 
auch hier nicht constatirt werden. 

Im folgenden Versuch (XI) findet sich nichts Neues; ich 
führe ihn aber dennoch an, da er als Bestätigung für die Rich­
tigkeit der vorhergehenden zu dienen geeignet scheint. 

9 
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Die Anfangsdosis von 1 mgr. Hydrastinin. hydrochlor. pro 
Kilo beim uncuraresirten Thier bewirkt auch hier ein deutliches 
Ansteigen des Arteriendruckes um ca. 30 mm. Da die Dosis 
sehr niedrig gegriffen ist, geht die Wirkung schnell vorüber, um 
nach erneuter Injection von Hydrastinin wieder aufzutreten. Nach 
Curaresirung des Thieres und Darreichung von 0,40 grm. Chlo-
ralhydrat hat eine abermalige Einverleibung von 8 mgr. Hydra­
stinin zunächst kein wahrnehmbares Ansteigen des Druckes zur 
Folge. Die alsdann allmählich eintretende Drucksteigerung aber 
darf wohl kaum auf Hydrastininwirkung bezogen werden, da sie 
continuirlich anhält, während nach Hydrastinin, wie wir gesehen, 
wieder ein Sinken des Druckes erfolgt und kann sie daher nur 
auf allmählichen Schwund der narkotischen Wirkung der etwas 
geringen Dosis von Ohloralhydrat zurückgeführt werden. 

Versuch XI. Grosser Kater, Gew. 3700 gnn. Tracheoto-
mie. Die Vena jugular. sin. enthält die Injectionscanüle, die Art. 
carotis dextr. ist mit dem Quecksilbermanometer verbunden. 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u ii g c n. 

11 Uhr 5 Min. 204—210 168 
6 „ 182—184 168 
7 176-186 168 
8 *i 174—186 172 

9 184—196 168 Injection von 4 mgr. Hydrastinin 
10 )1 196—204 168 = 1 mgr. pro Kilo. 
11 '1 210—220 172 

= 1 mgr. pro Kilo. 

12 ., 190—196 172 
13 » 184—190 172 
14 176—186 

15 ., 192-204 180 Injection von 4 mgr. Hydrastinin. 
16 186—192 180 

Injection von 4 mgr. Hydrastinin. 

17 178—186 176 
18 ; i 196-210 180 
19 )1 194—200 
20 i i 182—190 
21 168—180 176 
22 166—174 
23 168—180 172 
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— _ . — _ . _ ... . _ 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 24 Min. 172—180 
25 „ 174—180 
2(5 ., 170—176 
27 ,. 170-174 
28 ., 170-174 
29 .. 170—174 176 
30 „ 170—174 
31 .. 160—174 Injection von 5 mgr. Curare. 
32 .. 170—176 180 

Injection von 5 mgr. Curare. 

33 .. 154 -172 Injection von 5 mgr. Curare. 
34 .. 172—184 Athmung sistirt, künstl. Respiration. 

Injection von 5 mgr. Curare. 
Injection von 5 mgr. Curare. 

35 ., 
30 ., 

144 164 
134—152 

Athmung sistirt, künstl. Respiration. 
Injection von 5 mgr. Curare. 
Injection von 5 mgr. Curare. 

37 ., 142—154 184 Injection von 0,10 grm. Chloralhydr 
38 ., 140—154 Tnjection von 0,10 grm. Chloralhydr 
39 ., 138-150 188 Injection von 0,10 grm. Chloralhydr 
40 ., 128—136 Injection von 0,10 grm. Chloralhydr 
41 .. 120—130 192 

Injection von 0,10 grm. Chloralhydr 

42 „ 110—120 
43 112—122 Injection von 8 mgr. Hydrastinin 

•-- 4 mgr. pro Kilo im Ganzen. 44 „ 112—122 196 
Injection von 8 mgr. Hydrastinin 

•-- 4 mgr. pro Kilo im Ganzen. 
45 „ 116—126 

Injection von 8 mgr. Hydrastinin 
•-- 4 mgr. pro Kilo im Ganzen. 

46 .. 124—134 
47 .. 134—140 
48 ., 132—140 200 
49 ., 136-144 
50 .. 136—144 
51 „ 140—150 
52 „ 
53 
54 ., 

160—170 
146—154 
158—148 

220 

212 
55 ., 168—180 
56 ., 178—180 
57 ., 172—180 21(5 

Die Canüle verstopft sich. Der Versuch wird abgebrochen. 

Aus den hier angeführten Versuchen ergiebt sich, wie be­
reits bei Besprechung der einzelnen Experimente erwähnt, folgendes: 

1) D a s H y d r a s t i n i n b e w i r k t s c h o n i n 
k l e i n e n D o s e n ( 1 — 2 m g r . p r o K i 1 o) e i n e S t e i ­
g e r u n g d e s a r t e r i e l l e n B l u t d r u c k e s , d i e v o n 
e i n e r R e i z u n g d e s v a s o m o t o r i s c h e n C e n -

9* 
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B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr 17 Min. 18 
18 ,. 28 
19 ., 
20 „ 

32 
36 Normales Blut. 

21 ., 34 
22 „ 34 

1) Arch. f. e x p . Pathol . u. Pharroacol. 1880. 22, 17. 
2) „Ueber die Beeinf lussung der peripheren Gefässe durch pharmacolo-

g i s che Agentien.* Inaug.-Diss. Dorpat, 1886. 

t r u m s i n d e r M e d u 11 a o b l o n g - , a b h ä n g i g i s t . 
D i e s e r Z u s t a n d g e h t n a c h e i n i g e r Z e i t v o r ­
ü b e r , o h n e v o n e i n e m n a c h t r ä g l i c h e n S i n k e n 
d e s B l u t d r u c k e s u n t e r d i e N o r m g e f o l g t z u 
s e i n . 

2) K l e i n e u n d m i 11 e 1 g r o s s e H y d r a s t i n i n -
d o s e n h a b e n a u f d i e P u l s f r e q u e n z k e i n e n 
n e n n e n s w e r t h e n E i n f l u s s ; n a c h g r o s s e n G a -
b e n t r 11 V a g u s l ä h m u n g e i n . — Dieselbe ist wahr­
scheinlich centralen Ursprunges. 

b) P e r i p h e r e G e f ä s s e . 

Um die Wirkung des Hydrastinin auf die peripheren 
Gefässe zu studiren, die nach Angabe der meisten Autoren 
hochgradig verengert werden sollen, stellte ich einige Durch­
strömungsversuche überlebender Organe nach der von K o b e r t 1 ) 
und T h o m s o n 2 ) angegebenen Methode an. 

V e r s u c h XII. Eine normale Rindermere wird unmittelbar 
nach dem Schlachten des Thieres im Ludwig'schen Wärmekasten mit 
defibrinirtem Blut vom selben Thiere durchströmt. Der Durchströ­
mung sapparat ist so eingerichtet, dass das eingeschaltete Organ bei 
constant bleibendem Druck abwechselnd mit normalem und mit ver­
giftetem Blut beschickt werden kann. 
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«ö « a . 
? 3 ~ s 
41 « o 'S 

Zeit. S « s S 

S » >- 3 

B e m e r k u n g e n. 

4 Uhr 23 Min. 30 
Mit Hydrastinin vergiftetes Blut. 
0,01 grm. Hydrastinin auf 100,0 

— 1 : 10,000. 
c.cm. Blut 

24 .. 
25 ., 
26 .. 
27 ., 
28 „ 
29 „ 
30 ., 
31 .. 

102 
52 
48 
50 
52 
48 
42 
54 

Normales Blut. 

32 „ 70 0,01 grm. Hydrastinin auf 100,0 
= 1 : 10,000. 

ccm. Blut 

33 ., 
34 „ 
35 „ 
36 ., 
37 „ 
38 , 
39 .. 
40 .. 
41 ., 
42 ., 
43 .. 
44 ., 

130 
70 
68 
62 
56 
52 
50 
44 
42 
36 
35 
29 

Normales Blut. 

45 „ 
46 „ 

34 
132 0,01 grm. Hydrastinin auf 200,0 

= 1 : 20,000. 
c.cm. Blut 

47 „ 
48 .. 
49 „ 
50 „ 
51 ., 
52 

98 
42 
24 
20 
18 
16 

Normales Blut. 

53 „ 
54 „ 

22 
74 0,002 grm. Hydrastinin auf 200,0 

.— 1 : 100,000. 
c.cm. Blut 
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r 55 Min. 60 
56 ., 26 
57 „ 18 
58 „ 14 
59 „ 14 

• —Min. 14 
1 „ 38 

B e m e r k u n g e n . 

Normales Blut. 

5 Uhr — iviin. i± \ 0 0 Q 2 g r m Hydrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 
= 1 : 100,000. 

i 
Der Druck im Apparat sinkt durch ein Versehen in der Bedie­

nung ; der Versuch wird daher abgebrochen. 

Versuch XII1. Eine normale Rinderniere wird unmittel­
bar nach dem Schlachten des Thieres im Wärmekasten mit Blut vom 
selben Thier durchströmt. 

Zeit. B e m e r k u n g e n . 

3 Uhr 35Min.i 60 
36 44 
37 30 
38 „ 28 
39 33 
40 40 
41 40 
42 36 
43 36 
44 „ 36 
45 ... 36 

46 40 

47 
_ 

44 
48 36 
49 M 32 

50 48 
51 51 50 

Normales Blut. 

0,002 grm. Hydrastinin auf 200 c.cm. Blut 
= 1 : 100,000. 

Normales Blut. 

i 0,002 grm. Hydrastinin auf 200 c.cm. Blut 
! =• 1 : 100,000. 
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B e m e r k u n g e n . 

3 Uhr 52 Min. 
53 ., 
54 „ 
55 „ 
56 „ 

45 
27 
30 
28 
28 

Normales Blut. 

57 .. 
58 „ 

50 
64 0,001 grm. Hydrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 

= 1 : 200,000. 

59 
4 Uhr - Min. 

1 „ 
2 
3 „ 

48 
34 
28 
26 
28 

Normales Blut. 

4 „ 
5 .. 
6 „ 

36 
50 
72 

0,001 grm. Hydrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 
•= 1 : 200,000. 

7 „ 64 
8 „ 40 
9 „ 28 

10 ., 26 
11 , 26 
12 .. 26 
13 .. 28 
14 ., 26 
15 „ 26 
16 ., 26 
17 .. 26 
18 „ 28 
19 r 26 

20 ., 40 
21 . 54 

Normales Blut. 

0,0002 grm. Hvdrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 
= 1 : 1,000,000. 

22 ., 50 
23 ,. 30 
24 ., 24 
25 .. 28 
26 .. 26 
27 .. 26 
28 '„ 24 

Der Versuch wird abgebrochen 



Durch diese Versuche ist in augenfälligster Weise dargo-
than, dass d a s H y d r a s t i n i n d i e G e f ä s s e d e r N i e r e 
s e i h s t b e i e i n e r Y e r d ü n i i u i i g v o n 1 : 1 . ,000 ,000 
B l u t e n o r m e r w e i t e r t . Die Ausflussmenge steigt 
(cf. Versuch XIII) bei der angegebenen Verdünnung noch um 
das Doppelte und bei stärkeren Concentrationen, 1 :10,000 
(cf. Versuch XII), sogar um das vierfache. 

Dem entsprechend konnte ich auch am lebenden Thier nie­
mals eine verringerte Harnabsonderung oder gar Anurie beobach­
ten, wie F a l k und A r c h a n g e l s k y sie bei ihren Ver-
suchsthieren als Folge einer Verengerung der Nierengefasse 
durch Hydrastinin constatirten, vielmehr entleerten fast alle 
Thiere schon während des Experimentes mehrfach fluorescirenden 
Harn und bei der Section fanden sich in der Harnblase stets 
relativ reichliche Mengen Hydrastinin enthaltenden Harnes. 

Anders verhält es sich mit den Gefässen der Milz: 

Versuch XIV. Die Milz eines jungen Stieres wird un­
mittelbar nach dem Schlachten im Wärmekasten abwechselnd mit 
normalem und vergiftetem Blut vom selben Thier durchströmt. 

Zeit. B e m e r k u n g e n . 

führ 12 Min.1 22 
20 
24 
26 
26 

13 „ 
14 „ 
15 „ 
16 „ 

Normales Blut. 

17 
18 

24 
16 0,1 grrn. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100 c.cm. 

Blut = 1 : 10,000. 

19 
20 
21 
22 

12 
24 
22 
24 

Normales Blut. 
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B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr 23Min. 24 
24 ., 16 0,01 grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100 c.cm. 
25 12 Blut = 1 : 10,000. 

26 „ 8 
27 „ 14 
28 ., .18 Normales Blut. 
29 .. 24 
30 „ 

• 2 6 : 

0,01grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100 c.cm. 
Blut = 1 : 10,000. 

32 .. 14 
33 12 
34 „ 20 
35 ., 24 
36 „ 26 

37 „ 24 
38 ., 14 
39 „ 20 
40 „ 32 

41 ., 40 
42 ., 42 
43 „ 36 
44 ., 30 

32 

46 „ 38 
47 „ 32 
48 „ 32 

Normales Blut. 

0,0lgrm. Hydrastinin. hydrachlor, auf 100 c.cm. 
Blut = 1 : 10,000. 

Normales Blut. 

0,01 grm. Hydrastinin. hydrachlor. auf 100 c.cm. 
Blut = 1 : 10,000. 

Der Versuch wird abgebrochen. 

Versuch XV. Die Milz einer Kuh wird 1 Stunde nach 
dem Schlachten des Thieres im Wärmekasten mit dem Blut desselben 
Thieres durchströmt. Die Aufzeichnung beginnt erst, nachdem die 
Ausflussmenge des Blutes aus der Vene eine gewisse Regelmässigkeit 
erlangt hat. 
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B e m e r k u n g e n . 

2 Uhr 50 Min. 
51 
52 „ 
53 „ 
54 „ 
55 „ 
56 
57 

1 126 
] 124 

126 
118 
120 
124 
122 
120 

1 

Normales Blut. 

58 90 0,0001 grm. Hydrastinin. 
200,0 c. cm. Blut = 1 

hydrochlor. 
: 2,000,000. 

auf 

59 
3 Uhr — 

1 
2 
3 
4 
5 

3,i 

33 
M 

39 
11 

50 
50 
60 
60 
60 
65 
65 

Normales Blut. 

6 
* 

50 0,0001 grm. Hydrastinin. 
200,0 c.cm. Blut = 1 

hydrochlor. 
: 2,000,000. 

auf 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

«1 

)1 

l 

40 
36 
40 
40 
48 
40 
42 
38 
40 
40 
68 
62 
68 
68 

Normales Blut. 

21 60 0,0001 grm. Hydrastinin. 
200,0 c. cm. Blut = ] 

hydrochlor. 
: '2,000,000. 

auf 

22 
23 
24 
25 
26 
27 

33 

V 
n 
» 

50 
48 
48 
43 
35 
38 

Normales Blut. 
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Zeit. 
A
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n
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m
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B e m e r k u n g e n . 

3 Uhr 28 Min. 
29 „ 

28 
40 

0,02 grm. Hydrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 
= 1 : 10,00. 

30 „ 
31 :, 
32 ., 
33 „ 

44 
46 
43 
35 

Normales Blut. 

34 ., 
35 .. 
36 : 

34 
46 
46 

0,02 grm. Hydrastinin auf 200,0 c.cm. Blut 
= 1 : 10,000. 

37 ., 
38 „ 
39 ., 

40 
43 
40 

Normales Blut. 

Der Versuch wird abgebrochen, da das Organ 
abgestorben erscheint. 

Wird die noch lebenswarme Milz mit Blut durchströmt, 
dem Hydrastinin. hydrochlor. im Verhältniss von 1 : 10,000 bis 
1 :200 ,000 zugesetzt ist, so sinkt, wie aus vorstehenden Ver­
suchen ersichtlich, die Ausflussmenge des Blutes aus der Vene 
um ein Beträchtliches, um bei Durchströmung mit normalem 
Blut wieder zur Ausgangshöhe zurückzukehren. Letzteres tritt 
im Versuch XIV deutlicher zu Tage, als im Versuch XV, bei 
welchem das Organ nicht unmittelbar nach dem Schlachten des 
Thieres zum Experiment benutzt werden konnte und in Folge 
dessen nicht mehr so prompt reagirte. Bei längerer Einwirkung 
des Mittels oder bei stärkerer Concentraction desselben (Versuch 
XIV: 4 Uhr 37 Min. oder Versuch XV: 3 Uhr 28 Min. bis 29 
Min.) ist die Ausflussmenge anfangs vermindert, dann aber 
vermehrt. 

Auf Grund dieser Thatsachen muss constatirt werden, dass das 
H y d r a s t i n i n i n k l e i n e n D o s e n a u f d i e G e ­
f ä s s e d e r M i l z e i n e v e r e n g e r n d e W i r k u n g 
a u s ü b t , die nur zu Stande kommen kann d u r c h R e i z u n g 
d e r i n d e r G e f ä s s w a n d g e l e g e n e n v a s o m o t o -
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r i s c h c li C e n t r a. Dass keine Einwirkung auf die Musku­
latur vorliegt, scheint mir daraus hervorzugehen, dass bei län­
gerem Fortsetzen des Versuches keinerlei Reaction mehr eintritt, 
sondern die Ausflussmenge aus der Vene bei sonst gleichen Ver­
hältnissen sich gleich bleibt, ohne Rücksicht darauf, ob 
vergiftetes oder normales Blut durch das Organ strömt. 
Da nun aber bekanntlich die nervösen Elemente frühzeitig 
absterben, die muskulären jedoch ihre Erregbarkeit noch lange 
Zeit beibehalten, so müsste, falls letztere durch das Hydrastinin 
beeinflusst würden, noch stundenlang eine Reaction beobachtet 
werden können. 

B e i l ä n g e r e r E i n w i r k u n g d e s H y d r a s t i -
n i n o d e r b e i g r ö s s e r e n D o s e n f o l g t d e r a n -
f a n g l i c h e n V e r e n g e r u n g d e r Gr e f ä s s e e i n e 
E r w e i t e r u n g d e r s e l b e n , als deren ursächliches Mo­
ment nunmehr eine L ä h m u n g d e r i n d e r G e f ä s s -
w a n d g e l e g e n e n v a s o m o t o r i s c h e n C e n t r a ange­
nommen werden muss. 

Aehnliche Verhältnisse wie in den Gefässen der Milz scheinen 
auch in denen der Extremitäten vorzuliegen, wie aus nachstehendem 
Versuch, der leider nicht wiederholt werden konnte, hervorgeht. 

Versuch XVI- In die Schienbeinarterie des linken Vor-
derfusses von einem jungen Rind wird die Artericncanülo eingeführt. 
Der Abfluss geschieht nach Unterbindung aller anderen Gefässe aus 
einer grösseren Vene. 

Zeit. 

A
u

af
lu

ss
m

en
ge

 
d

es
 B

lu
te

s 
au

s 
de

r 
V

en
e 
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C
u

b
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n
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m

. 

r 30 Min. 12 
31 „ 14 
32 ., 14 
33 , 12 
34 „ 10 
35 .. 10 
3G 10 
37 ., 11 
38 , 11 

B e m e r k u n g e n . 

Es strömt normales Blut durch das Organ. 
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Zeit. 
3 s > M 

g » u 3 
~c ^ 

B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr 39 Min.! 

i Uhr 

10 
40 „ 8 ! 

i 

41 ., 10 1 
42 .. 11 
43 „ 13 i 

i 

44 10 
45 .. 10 
46 .. 8 

47 .. 6 
48 .. 16 
49 ,. 22 
50 .. 22 ; 
51 , _ M j 

52 ,. 22 
53 .. 26 

0,0001 grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100,0 
c.cm. Blut - 1 : 1,000,000. 

Normales Blut. 

0,001 grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100,0 
c.cm. Blut = 1 : 100,000. 

Normales Blut. 

Normales Blut. 

0,001 grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100,0 
c." cm. Blut = 1 : 100,000. 

54 „ 14 
55 „ 16 
56 ., 20 
57 „ 20 
58 ,; 16 
59 „ 18 
— Min. 22 

1 ., 20 
2 22 

3 ,. 20 
4 ,. 16 
5 ., 16 
6 „ 12 
7 ., 14 
8 , 18 
9 .. 22 

10 .. 24 
11 .. 24 
12 .. 24 

i Normales Blut. 

0,001 grm. Hydrastinin. hydrochlor. auf 100,0 
c. cm. Blut = 1 : 100,000. 

Normales Blut. 
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Zeit. 

A
u
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• 13 Min. 22 
14 „ 20 
15 18 
16 .. 30 
17 32 
1 8 • 

32 

19 ., 26 
20 ., 26 
21 32 
22 40 
23 54 

B e m e r k u n g e n . 

0,01 Hydrastinin. hydrochlor. auf 100,0 c.cm. 
Blut - 1 : 10,000. 

Normales Blut. 

0,01 Hvdrastinin. hydrochlor. auf 100,0 c.cm. 
Blut = 1 : 10,000. 

Der Versuch wird abgebrochen, da der Druck im Apparat sinkt. 

Wie bei diesen Versuchen, so konnte auch an laparoto-
mirten Thieren durch directe Beobachtung, wie aus den folgenden 
Versuchen ersichtlich, nach grösseren Dosen Hydrastinin eine Er­
weiterung der Gefässe constatirt werden und lässt sich hieraus 
auch das Sinken des Blutdruckes nach grossen Dosen des Mit­
tels bei Ausschaltung des vasomotorischen Centrums in der Me­
dulla oblongata erklären. (Durchztrömungsversuche am virginalen, 
schwangeren und puerperalen Uterus, wie ursprünglich beab­
sichtigt, konnten aus äusseren Gründen leider nicht angestellt 
werden). 

Die Eigenschaft, in kleinen , therapeutisch verwerthbaren 
Dosen die pheripheren Gefässe zu verengern, die Nierengefasse 
allein aber hochgradig zu erweitern, theilt das Hydrastinin be­
kanntlich mit dem Digitalem und liegt somit eher der Gedanke 
nahe, dass auch jenes eine diuretische Wirkung ausüben müsse, 
als dass es ein Versiegen der Harnsecretion bewirken könne. 

Wirkung auf die Darmbewegung. 

Um die Beeinflussung der Darmperistaltik durch Hydrastinin 
zu studiren, wird folgender Versuch angestellt. 
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Versuch XVII. Mittelgrosse Katze, 2250 grm. schwer. 
Tracheotomie. Das Thier wird curaresirt und künstlich respirirt. In-
jectionscanüle in der Vena jugularis. Laparotomie im Wiirmekasten. 
Darm, Magen und Milz sind der directen Adspection zugänglich gemacht. 

Zeit. Puls.! B e m e r k u n g e 

] 1 Uhr 10 Min. 240 

15 11 240 

20 •>•> 220 

25 " 220 

30 212 
35 11 212 
40 11 212 
45 .V 220 
50 M ~212 
55 -1 220 

Off 3) 200 
12 Uhr 5 11 200 

io 200 

15 220 

20 M 220 

25 11 220 
30 220 
32 o 

Die Katze ist im Ludwigschen Wärmekasten 
deponirt und wird beobachtet. 

Der Darm bewegt sich nicht, die Gefässe zeigen 
den normalen Füllungsgrad. 

Injection I. 0,01 grm. Hydrastinin. = 4,4 mgr. 
pro Kilo. 

Die Blutfülle des Darmes ist eher vermehrt, als 
vermindert. Keine Darm-Contractionen. 

Injection II. 0,01 grm. Hydrastinin. 
Status idem. An der Milz nichts Abnormes. 
Injection Iii. 0,01 grm. Hydrastinin. Status idem. 
Da Zuckungen auftreten, wird nacheuraresirt. 
Injection IV. 0,01 grm. Hydrastinin. 
Die Darmgefässe sind augenscheinlich stärker 

gefüllt. An der Milz nichts Abnormes. 
Injection V. 0,01 grm. Hydrastinin. Status idem. 
Status idem. 
injection VI. 0,03 grm. Hydrastinin. Im obe­

ren Theil des Dünndarmes treten peristalti-
sche Bewegungen auf. 

Peristaltik dauert fort. Allgemeine Convulsio-
nen, es wird nacheuraresirt. 

Injection VII. 0,03 grm. Hydrastinin. Peristal­
tik wird bedeutend stärker und setzt sich 
weiter darmabwärts fort. 

Status idem. 
Injection VIII. Ö,Ö3 grm. Hvdrastinin. 
Plötzlicher Tod. 

Die sofort angeschlossene S e c t i o n ergiebt überall normale 
Verhältnisse. Die Dünndarmschleimhaut erscheint nur an einzelnen 
Stellen etwas stärker injicirt, auch finden sich im Endocard reichliche 
Ecchymosen, besonders links. 

Dieser Versuch zeigt zunächst, dass d i e G e f ä s s e d e s 
D a r m e s d u r c h H y d r a s t i n i n j e d e n f a l l s n i c h t 
i n a u g e n f ä l l i g e r W e i s e v e r e n g e r t w e r d e n , 
s o n d e r n e h e r e i n e E r w e i t e r u n g e r f a h r e n , 
w a s n a c h m i t t l e r e n I) o s e n (ca. 0,02 grm. pro Kilo 
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' Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

10 Uhr 45 Min. Die Bauchhöhle der schon curaresirten Katze 
55 „ 196 wird eröffnet. 

58 ,. 200 Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
11 Uhr — .. Foetale Bewegungen. 

200 

cf. Injection IV) s o g a r d e u t l i c h h e r v o r t r i t t . — 
A u f d i e D a r m b e w e g u n g h a b e n k l e i n e D o s e n 
k e i n e n E i n f l u s s , dagegen scheinen durch grössere Gaben 
(ca. 0,04 grm. pro Kilo) peristaltische Bewegungen ausgelöst 
werden zu können. Da der Versuch indess nicht wiederholt 
wurde, so möchte ich ihm keine sichere Beweiskraft zusprechen. 

Ueber eine Einwirkung des Mittels auf die Milz konnte die 
makroskopische Beobachtung keine Aufschlüsse geben. 

Wirkung auf den Uterus. 

Die Wirkung des Hydrastinin auf den Uterus ist an Thieren 
bisher nur von A r c h a n g e 1 s k y (vrgl. pag. 64) untersucht 
worden, der zu dem Schluss gelangt, dass das Mittel durch 
Reizung der Uterusmuskulatur rhythmische Contractionen der 
Gebärmutter hervorrufe und daher im Stande sei, bei schwangeren 
Thieren Frühgeburt zu bewirken. Die Angaben der Therapeuten 
aber widersprechen dieser Thatsache durchaus (vrgl. die Tabelle 
pag. 101—104), und kann es nach den von letzteren gemachten 
Erfahrungen wohl als feststehend erachtet werden, dass das Hy­
drastinin für den Menschen wenigstens kein Wehenmittel ist. 
Um diese Frage nun auch experimentell zu entscheiden, stellte 
ich folgende Thierversuche an. 

Versuch XVIIT. Grosse, 3100 grm. schwere, hochschwan­
gere Katze. Tracheotomie. Das Thier wird curaresirt, künstlich respi-
rirt, die Bauchhöhle eröffnet und der freigelegte Uterus im Ludwig'schen 
Wärmekasten beobachtet. In Folge des durch die Abkühlung im ersten 
Moment unvermeidlichen Temperaturreizes entsteht eine deutliche Uterns-
cöntraction. Dieselbe wiederholt sich späterhin nicht mehr. 
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Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

l lühr 10Min.! 200 

12 Uhr 

12 ., 200 
15 .. 200 
IS „ 216 

20 .. 
9'4 
25 200 
30 „ 200 

35 „ 

38 .. 200 
40 „ 200 
43 ,, 200 

45 ., 
47 „ 200 
48 
49 .. 
52 .. 
53 „ 192 
55 ,. 194 
57 „ 200 

— Min. 
1 , 180 
3 „ 194 
5 „ 196 
8 „ 188 

10 „ 
12 „ 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Starke foetale Bewegungen. 
Starke foetale Bewegungen. 
Schwache foetale Bewegungen. 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Curarewirkung lässt nach. Es wird nachcura-

resirt. 

Injection von 0,01 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Die Utenisgefässe deutlich und dauernd er­
weitert, 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 

Foetale Bewegung. 
Starke foetale Bewegung. 
Mehrere sehr starke foetale Bewegungen. 
Mehrere sehr starke foetale Bewegungen. 
Mehrere starke foetale Bewegungen. 

Injection von 0,05 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Starke foetale Bewegungen. 
Sehr starke foetale Bewegungen. 

5 mgr. Curare. 
Starke foetale Bewegungen. 

15 200 
16 „ 
i s „ 196 

22 „ 192 
25 194 
27 200 

30 ., 198 
32 „ 194 

Foetale Bewegungen. 

Foetale Bewegungen. 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Foetale Bewegungen. 

10 



146 

Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

12 Uhr 36 Min. 198 
38 „ 196 
40 „ 200 

45 „ 
48 „ 
4 9 ;, 

50 „ 
51 „ 
52 „ 
53 ., 
56 „ 

200 
188 

240 
228 
200 
200 

Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 

Plötzlich starke Krämpfe. 5 mgr. Curare. 

l ü h r 200 
192 
196 
196 

Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
4 
7 

10 
i_ 

15 ., 180 j Injection von 0,30 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
17 „ O l Plötzlicher Tod. 

Bei der sofort ausgeführten S e c t i o n erweist es sich, dass die 
4 wohl ausgebildeten Foeten todt sind. Das Fruchtwasser wird aufge­
fangen. Es fluorescirt nicht. Die Harnblase enthält circa 20 c. cm. 
stark fiiiorescirenden, neutral reagirenden Harnes. Leber, Niere, Herz, 
Lungen bieten keinerlei abnorme Erscheinungen dar. 

Versuch XIX. Kleine hochschwangere Hündin. Gewicht 
5000 Grm. Die linke Vena jugular. wird frei präparirt und nimmt 
die Injectionscanüle auf. Darauf wird das Thier traeheotomirt, cura-
resirt und künstlich respirirt. Im Wärmekasten wird alsdann die 
Bauchhöhle eröffnet und der Uterus beobachtet. 

Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

10 Uhr 25 Min. 80 Bei Eröffnung der Bauchhöhle tritt keine Con­
traction des Uterus auf. Der Uterus enthält 
in jedem Horn 2 Foeten. 

30 „ 80 
in jedem Horn 2 Foeten. 

32 „ 100 Von Zeit zu Zeit im linken Horn foetale Bewe­
gungen. 

35 „ 120 
gungen. 
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Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

40 Min. 

42 .. 

120 

120 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
= 0,020 grm. pro Kilo. 

In beiden Hörnern treten foetale Bewegungen auf. 
Die Venen erscheinen stärker gefüllt, als vor 
der Injection. 

45 
47 

120 
120 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Foetale Bewegungen werden stärker, die grossen 

Venen erscheinen prall gefüllt. Keine Uterus­
bewegungen. 

50 

52 

i> 120 

150 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Starke foetale Bewegungen in beiden Hörnern, 
sonst status idem. 

Status idem. 

55 

11 Uhr — 

i i 

51 

180 

160 

Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Geringe foetale Bewegungen. 

Im linken Horn treten an der Grenze der Foeten 
2 kaum wahrnehmbare Einschnürungen auf, 
die bald wieder schwinden. 

5 « 160 Injection von 0,10 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Lebhafte foetale Bewegungen in beiden Hör­
nern. Zwischen den beiden Foeten im linken 
Horn bildet sich wieder eine Schnürfurche, 
die sich jedoch nicht weiter schiebt und nach 
1—2 Min. wieder schwindet. 

10 n 160 Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Foetale Bewegungen dauern fort. Uterusge-
fässe hochgradig erweitert. 

15 

20 
25 
30 

y 

•>y 
jy 

160 

140 
130 
130 

Injection von 0,20 grm. Hydrastinin. hydrochlor. 
Status idem. 

1 Status idem. 

Der Versuch wird abgebrochen. 

Aus diesen beiden Versuchen geht klar hervor, dass d a s 
H y d r a s t i n i n s e l b s t n a c h V e r b r a u c h v o n ü b e r 
0,30 grm. p r o K i l o (cf. Versuch XVIH) auf den schwangeren 

10* 
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Uterus n i c h t d i e g e r i n g s t e w e h e n e r r e g e n d e 
W i r k u n g a u s z u ü b e n i m S t a n d e i s t . Dage­
gen treten nach jeder Injection mehr weniger lebhafte 
foetale Bewegungen auf, die wohl dadurch erklärt werden 
müssen, dass das Hydrastinin, wie ich auch nachweisen 
konnte, in den Kreislauf des Foetus übergeht und hier 
Störungen veranlasst, die nach einiger Zeit zum Absterben der 
Frucht 'führen, wie aus Versuch XVIII ersichtlich. Welcher 
Art diese Störungen sind, wage ich nicht zu entscheiden. — Dass 
auch die Gefässe des Uterus durch Hydrastinin in genügend 
grosser Dosis eine Erweiterung erfahren, lehren diese Versuche 
gleichfalls, da schon nach Injection von 0,02 grm. des Mittels 
eine stärkere Füllung derselben constatirt werden konnte, welcher 
Zustand bis zum Schluss der Experimente andauerte. 

Wirkung des Hydrastinin auf die Absonderung der Galle. 

Angeregt durch die Untersuchungen von W. R u t h e r f o r d 
über die gallentreibende Wirkung des Hydrastin stellte ich nach­
stehendes Experiment an, um auch das Hydrastinin auf eventuell 
gallentreibende Eigenschaften hin zu prüfen. 

Versuch XX. Bei einem grossen, 30 Kilo schweren, Hunde 
wird eine acute Gallenfistel angelegt. 

Der ductus choledochus wird in die Bauchwand eingenäht und 
mit einer Glascanüle armirt. Die Operation wird in Morphiumnarkose 
vorgenommen und um 
5 Uhr 3 Min. vollendet. Es wird beobachtet, wie viel Tropfen Galle 

sich im Laufe von 15 Minuten aus der Fistel entleeren. 
5 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr fliessen 2 Tropfen Galle aus. 
6 Uhr — Min. bis 6 Uhr 15 Min. fliesst 1 Tropfen Galle aus. 
6 Uhr 15 Min. bis 6 Uhr 30 Min. fliesst ca. 1 / i Tropfen Galle aus. 
6 Uhr 30 Min. subcutane Injection von 0,10 grm. H y d r a s t i n i n . 

h y d r o c h l o r . in 10^-iger Lösung. 
6 Uhr 30 Min. bis 6 Uhr 45 Min. fliesst ca. Tropfen Galle aus. 
6 Uhr 45 Min. bis 7 Uhr — Min. fliessen 0 Tropfen Galle aus. Sub­

cutane Injection von 0,15 grm. H y d r a s t i n i n . 
h y d r o c h l o r . 

7 Uhr — Min. his 7 Uhr 15 Min. fliessen 0 Tropfen Galle aus. 
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7 Uhr 15 Min. bis 7 Uhr 30 Min. fliessen 0 Tropfen Galle aus. Sub­
cutane Injection von 0,20 grm. H y d r a s t i n i n . h y ­
d r o c h l o r . 

7 Uhr 30 Min. bis 7 Uhr 45 Min. fliessen 0 Tropfen Galle aus. 
7 Uhr 45 Min. bis 8 Uhr — Min. fliessen 0 Tropfen Galle aus. 

Der Versuch wird abgebrochen. 
Leider konnten keine weiteren ähnlichen Experimente ange­

stellt werden, wie ursprünglich beabsichtigt war, da am folgen­
den Tage das Thier die Oanüle aus der Wunde gerissen hatte, 
wobei der duct. choled. sich löste und in die Bauchhöhle zurück­
schnellte. Ein Versuch ihn wieder herauszuholen mislang. Auf 
diesen einen Versuch ein endgültiges Urtheil über die gallentrei­
bende Wirkung des Hydrastinin zu basiren, ist selbstredend nicht 
möglich, dennoch wollte ich nicht unterlassen ihn anzuführen, da 
er immerhin die Vermuthung gestattet, dass d a s H y d r a s t i ­
n i n d i e G l a l l c n a b s o n d e r u n g n i c h t z u v e r m e h ­
r e n v e r m a g . 

Ausscheidung aus dem Organismus. 

Um den Nachweis zu erbringen, auf welche Weise das 
Hydrastinin aus dem Organismus ausgeschieden wird, wurde der 
Harn sämmtlicher Versuchsthiere, sowie der Darminhalt der 
meisten derselben (die Application war intravenös, in einem Fall 
(Versuch VII) subcutan) auf die Anwesenheit des Alkaloides, 
resp. eines seiner Salze geprüft. Ausserdem gelangten zur Un­
tersuchung : die Galle der Versuchsthiere VII., XV1IL, XIX., 
das Fruchtwasser, Placenten und Foeten der Versuchsthiere 
VIII., XVIII., XIX., sowie Magen- und Darmschleimhaut, Leber 
Nieren, Milz, Gehirn und Blut der zuvor entbluteten und mit 
Zuckerlösung ( 2 ^ - i g zu gleichen Theilen mit physiologischer 
Kochsalzlösung) sorgfältig ausgespülten Katze des Versuchs XIX. 

Der H a r n fluorescirte stets sehr stark und war hiermit 
schon der Beweis für die Anwesenheit eines Hydrastininsalzes 
gegeben. In zwei Fällen wurde der Harn auf dem Wasserbade 
zur Syrupconsistenz eingedampft, mit Ammoniak alkalisch ge­
macht und mit Aether ausgeschüttelt. Die in den Aether über­
gegangene Base wurde nach Verdunsten jenes in salzsäurehalti-
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gern Wasser gelöst. Die Lösung zeigte deutliche Fluorescenz 
und fielen die angestellten Alka]oidreactionon positiv aus. 

Der D ü n n d a r m i n h a l t wurde filtrirt, das Filter mit 
Wasser nachgewaschen und das Filtrat untersucht. Dasselbe 
flnorescirte stets deutlich, wenn auch viel schwacher, als der 
Harn. Um eine farblose, von allen Schmieren befreite Flüssig­
keit zu erhalten, wurden jene mit Bleiessig ausgefallt und nach 
Entfernung des Blei's durch Schwefelwasserstoff in dem nunmehr 
wasserklaren Filtrat noch deutlich wahrnehmbare Fluorescenz 
constatirt. Ebenso wurde mit dem 

M a g e n i n h a l t der Katze vom Versuch XIX. verfahren 
und fiel auch hier das Resultat positiv aus. 

In der G a l l e gelang es mir nicht, die Anwesenheit von 
Hydrastinin mit Sicherheit nachzuweisen, da die zur Anwendung 
gelangten Mengen zu gering waren, um deutliche Reactionen zu 
gewähren. 

Das B l u t der Katze vom Versuch XIX bleibt über Nacht 
stehen, während welcher Zeit sich eine Schicht leicht roth ge­
färbten Serums über den zu Boden gesunkenen Blutkörperchen 
absetzt. Das Serum, an welchem der rothen Färbung wegen 
keine Fluorescenz wahrgenommen werden konnte, wird abge­
hebert, auf dem Wasserbade zur Syrupconsistenz eingedampft, 
mit Alkoh. absol. in der Reibschale verrieben und filtrirt. Das 
klare Filtrat fluorescirt stark. Dieses wird zur Trockene einge­
dunstet, der Rückstand mit wenig Wasser aufgenommen und 
filtrirt. Das Filtrat fluorescirt sehr stark und giebt alle Reac­
tionen für Hydrastinin. 

Das F r u c h t w a s s e r der trächtigen Thiere wird in 
derselben Weise, wie Magen- und Darminhalt behandelt; das 
Resultat ist negativ. 

Auch in den S p e i c h e l scheint das Hydrastinin überzu­
gehen, wie aus einer desbezüglichen Beobachtung beim Versuch X 
(vrgl. p. 128) geschlossen werden darf. — M a g e n - und D ü n n-
d a r m s c h l e i m h a u t , L e b e r , N i e r e n , M i l z und 
G e h i r n der entbluteten und ausgespülten Katze werden in 
folgender Weise untersucht: 
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Die Organe werden fein zerhackt, in der Reibscbale zu 
einem Brei verrieben und dieser, um eventuell noch vorhandene 
Blutspuren zu entfernen, mit Wasser ausgewaschen, ausgequetscht 
und 24 Stunden im Wärmeschrank mit Alkohol extrahirt. Nach 
Verdunsten des Alkohols wird der Rückstand mit Wasser aufge­
nommen und im Uebrigen in gleicher Weise, wie bei Unter­
suchung des Darminhaltes verfahren. 

Das Resultat fällt positiv aus für: Magen- und Darm­
schleimhaut, Leber und Niere, negativ dagegen für: Milz und 
Gehirn. 

In den F o e t e n und P 1 a c e n t e n der trächtigen Thiere 
lässt sich in ähnlicher Weise die zweifellose Anwesenheit von 
Hydrastinin constatiren. 

Die Resultate, 

die sich aus den vorstehenden experimentellen Untersuchungen 
ergeben, lassen sich kurz folgendermassen resümiren: 

1) D a s H y d r a s t i n i n ü b t a u f r o t h c B l u t ­
k ö r p e r c h e n k e i n e z e r s t ö r e n d e W i r k u n g a u s 
u n d l ä s s t a u c h d o n g e l ö s t e n B l u t f a r b s t o f f 
u n b e e i n f l u s s t . 

2) C o n c e n t r i r t e r e L ö s u n g e n d e s S a l z s ä u ­
r e n H y d r a s t i n i n b e w i r k e n b e i l ä n g e r e r d i -
r e c t e r E i n w i r k u n g e i n e L ä h m u n g d e r p e r i ­
p h e r e n N e r v e n u n d d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s -
k u 1 a t u r. 

3) I n k l e i n e n u n d m i t t e l g r o s s e n D o s e n 
s t e i g e r t H y d r a s t i n i n d i e L e i s t u n g s f ä h i g k e i t 
d e s i n d e n W i l l i a m s ' s e h e n A p p a r a t e i n g e ­
s c h a l t e t e n F r o s c h h e r z e n s , w o b e i d e r P u l s 
a n f a n g s b e s c h l e u n i g t , s p ä t e r v e r l a n g s a m t 
w i r d . D i e s e W i r k u n g k o m m t z u S t a n d e d u r c h 
R e i z u n g d e s H e r z m u s k e l s u n d d e r d a v o n u n ­
t r e n n b a r e n e x c i t o m o t o r i s c h e n G a n g l i e n . 
N a c h e n o r m h o h e n D o s e n e r f o l g t e i n e L ä h ­
m u n g d i e s e r A p p a r a t e . 
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4) B e i W a r m b l ü t e r n w i r d d i e H e r z a c t i o n 
d u r c h k l e i n e u n d m i t t e l g r o s s e D o s e n v o n 
s a l z s a u r e m H y d r a s t i n i n n i c h t in b e m e r k e n s ­
w e r t Ii e r W e i s e b e e i n f l u s s t , g r o s s e D o s e n d a ­
g e g e n l ä h m e n d e n V a g u s . 

5) D e r B l u t d r u c k s t e i g t n a c h I n j e c t i o n e n 
k l e i n e r u n d m i t t e l g r o s s e r D o s e n v o n s a l z ­
s a u r e m H y d r a s t i n i n i n F o l g e e i n e r R e i z u n g 
d e s v a s o m o t o r i s c h e n C e n t r u m s i n d e r M e -
d u 11 a o h 1 o n g a t a. S e h r g r o s s e D o s e n s e t z e n 
d e n B l u t d r u c k h e r a b . 

6) D i e p e r i p h e r e n G e f ä s s e w e r d e n d u r c h 
k l e i n e H y d r a s t i n i n d o s e n v e r e n g e r t , d u r c h 
g r ö s s e r e a b e r e r w e i t e r t . D i e G e f a s s e d e r N i e ­
r e n w e r d e n d u r c h a l l e D o s e n h o c h g r a d i g e r ­
w e i t e r t . D i e s e V e r e n g e r u n g r e s p . E r w e i t e ­
r u n g d o r G e f ä s s e i s t a b h ä n g i g v o n e i n e r R e i ­
z u n g r e s p . L ä h m u n g d e r i n d e n G e f ä s s w a n -
d ü n g e n g e l e g e n e n v a s o m o t o r i s c h e n C e n t r a . 

7) D u r c h g r o s s e D o s e n s a 1 z s a u r e n H y -
d r a s t i n i n s s c h e i n t e i n e E r h ö h u n g d e r D a r m ­
p e r i s t a l t i k b e w i r k t z u w e r d e n . 

8) Hydrastinin ist auch für Thiere kein Wehenmittel. 
9) D i e t ö d 11 i c h e D o s i s f ü r d i e K a t z e b e -

t r a g t e t w a 0,30 g r m . p r o K i l o b e i s u b c u t a n e r 
A p p l i c a t i o n . 

10) H y d r a s t i n i n t ö d t e t d u r c h L ä h m u n g 
d e s R e s p i r a t i o n s c e n t r u m s . 

11) D a s H y d r a s t i n i n w i r d u n v e r ä n d e r t 
h a u p t s ä c h l i c h d u r c h d e n H a r n a u s g e s c h i e ­
d e n , z u m T h e i l a b e r a u c h d u r c h d e n M a g e n -
D a r m k a n a l , d i e L e b e r u n d d e n S p e i c h e l . 

12) B e i t r ä c h t i g e n T h i e r e n g e h t d a s H y -
d r a s t i n i n i n d e n K r e i s l a u f d e s F o e t u s ü b e r , 
a b e r n i c h t in d a s F r u c h t w a s s e r . 
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Capitel II. Einige Untersuchungen über das Canadinum 
hydrochloricum und sulfuricum — Merck. 

A. Chemisches. 
Das e h 1 o r w a s s e r s t o f f s a u r e C a n a d i n stellt 

ein strohgelbes, krystallinisches und geruchloses Pulver dar, 
ohne charakteristischen Geschmack. Dasselbe ist in kaltem 
Wasser nur sehr schwer löslich ( 1 : 800—1000) , leichter da­
gegen im heissem Wasser (1 : 100). Nach dem völligen Er­
kalten fallen einige Krystalle wieder aus, der Kest aber bleibt 
im Verhältniss von ca. 1 : 300 gelöst. D i c L ö s a n g r e a -
g i r t n e u t r a I. 

Das s c h w e f e l s a u r e C a n a d i n , dessen krystallo-
graphische Bestimmung ich der Liebenswürdigkeit des Herrn 
Mag. ehem. St. J. T h u g u 11, Assistenten am hiesigen mine­
ralogischen Institut, verdanke, stellt gelbgefärbte, doppeltbre­
chende glänzende Krystalle dar, „die sich sowohl im convergen-
ten Lichte, als auch im Stauroscop untersucht, als optisch zwei-
axig erwiesen. D a s K r y s t a l l s y s t e m i s t m o n o k l i n , 
indem in der Orthopinakoidebene gerade, in der Klinopinakoid-
ebene dagegen schiefe Auslöschung parallel der o o ? o o : o o P 
-kante auftritt. — Die Formencombination ist oo P oc, P, in 
"S o o , o o P und x 5 o o mit vorwaltendem Orthopinakoid, 
nach welchem die Krystalle tafelförmig ausgebildet sind. Das 
Orthopinakoid bildet ebenfalls die Yerwachsungsebene der einzel­
nen Individuen. In paralleler Stellung verwachsen, treten schliess­
lich die Krystalle zu unregelmässigen Aggregaten zusammen. 
Die Spaltbarkeit ist orthodiagonal vollkommen, ausserdem aber 
auch nach dem Hemidoma wahrnehmbar." 

In Wasser, namentlich in warmem, ist das Canadin. sulfur. 
leichtlöslich — bis zu 20% ; die Lösung hat einen schwach bitter­
salzigen Geschmack und r o a g i r t s a u e r. 

Aus den wässrigen Lösungen dieser Salze wird die Base schon 
durch Zusatz geringster Mengen von Alkalien sofort in Form grosser 
weisser Flocken und Klumpen gefällt, die durch vorsichtigesZugiessen 
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1) Vrgl. die Anraerk. pag . 106. 

von .Salzsäure oder Schwefelsäure bis zur schwach sauren Reac-
tion wieder in Lösung gehen. 

Aus wässrigen Lösungen, sowie aus normalem Harn, dem 
kleine Quantitäten des schwefelsauren Salzes zugesetzt waren, 
liess sich das Alkaloid nach zu vorigem Zusatz eines Alkali mit 
Aether, Chloroform, Benzin und Petroläther ausschütteln. Nach 
dem Verdunsten der Ausschüttelungsfiussigkeiten blieben weisse, 
büschelförmig angeordnete Krystallnadeln zurück, die sich in 
reinem Wasser als ganz unlöslich erwiesen, von schwefelsäure­
haltigem Wasser dagegen leicht aufgenommen wurden. 

Reactionen des Canadin. 

Die Alkaloidreactionen auf Canadin wurden ganz in dersel­
ben Weise angestellt, wie pag. 105—106 für Hydrastinin angegeben 
und ergaben Folgendes: 

1) K a 1 i u m q u e c k s i 1 b e r j o d i d (Ferd. Mayer'sches 
Reagens) giebt in saurer und neutraler Lösung einen gelblichen, 
käsigen Niederschlag, der auch nach dem Stehen amorph, bleibt. 

Grenze der Verdünnung: 1: 80,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: y i o o mgr. 
2) P h o s p h o r m o 1 y b d ä n s ä u r e (de Vry - Sonnen-

schein'sches Reagens)') giebt in saurer Lösung einen grünlich­
gelben, flockigen Niederschlag. Derselbe ist amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 18,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge : y 4 0 mgr. 
3) P i k r i n s ä u r e giebt in neutraler und schwach saurer 

Lösung einen gelben, krystallinischen Niederschlag. 
Grenze der Verdünnung : 1 : 40,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: Vmo m 8 ' r -
4) G e r b s ä u r e in frischangefertigter concentrirter Lö­

sung giebt in neutraler oder schwach saurer Lösung von salz­
saurem Canadin einen schmutzig-gelblich gefärbten Niederschlag. 
Derselbe ist amorph. 

Grenze der Verdünnung : 1 : 20,000. 
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Grenze der nachweisbaren Menge : V25 mgr. 
Das Reagens darf nur in sehr kleiner Menge angewandt 

werden, da sonst keine Reaction eintritt. 
5) K a l i u m w i s m u t h J o d i d giebt in schwefelsaurer 

Lösung einen hell grünlich - gelben, flockigen Niederschlag, der 
auch beim Stehen amorph bleibt. Beim Schütteln kommt er 
schneller zu Stande, als in der Ruhe. 

Grenze der Verdünnung: 1 :2000 . 
Grenze der nachweisbaren Menge: l / io mgr. 
6) G o l d c h l o r i d giebt in saurer und neutraler Lösung 

einen voluminösen, käsigen, hellbraunen Niederschlag Derselbe 
ist amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 4 0 , 0 0 0 . 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 5 0 mgr. 
7) P 1 a t i n c h 1 0 r i d giebt in saurer und neutraler Lö­

sung einen hellgelben, käsigen Niederschlag. Derselbe bleibt 
auch nach dem Stehen amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 2500 in saurer \ 

Grenze der nachweisbaren Menge: V 4 0 mSr-

8) B r o m - B r o m k a l i u m giebt in saurer und neutraler 
Lösung einen rothbraunen, käsigen Niederschlag. Derselbe ist 
amorph. 

Grenze der Verdünnung 1 : 30,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 4 0 mSv-
9) K a l i u m k a d m i u m J o d i d giebt in saurer und neu­

traler Lösung einen hellgelben, käsigen Niederschlag. Derselbe 
ist amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 24,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 5 0 mgr. 
10) Q u e c k s i l b e r c h l o r i d giebt in saurer und neu­

traler Lösung einen hell grünlich - gelben, flockigen Niederschlag. 
Derselbe ist amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 1000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V20 m 8 T -

1 : 4000 in neutraler 
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11) R h o d a ii k a l i u m giebt in saurer und neutraler 
Lösung einen hell grünlich-gelben, flockigen Niederschlag. Der­
selbe ist amorph. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 1000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: '/io mSr-
12) L u c h i n i ' s R e a g e n s 1 ) giebt einen orangefarbe­

nen Niederschlag. 
Grenze der Verdünnung: 1 : 500. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 5 mgr. 
13) B r o m w a s s e r giebt in saurer und neutraler Lösung 

einen Niederschlag, der aus kleinen, gelben, tröpfchenartigen 
Gebilden besteht. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 100,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 1 2 5 mg1'-
14) P h o s p h o r w o l f r a m s ä u r e giebt in saurer 

Lösung einen käsigen, rahmfarbenen Niederschlag. 
Grenze der Verdünnung: 1 : 10,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 5 0 mg1*-
15) K a l i u m b i c h r o m a t giebt einen orangefarbenen, 

flockigen Niederschlag. Derselbe wird nach einiger Zeit kry­
stallinisch. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 2000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: V 4 0 mgr. 
16) B l e i z u c k e r giebt in neutraler Lösung einen stroh­

gelben, amorphen Niederschlag, der sich bei Zusatz von Salz­
säure auflöst. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 1000. 
Grenze der nachweisbaren Menge: */m

 mSr-
17) J 0 d - J 0 d k a 1 i u m giebt in saurer und neutraler 

Lösung einen braunen Niederschlag. 

1) A. L u c h i n i , L'Orosi Anno VIII Nr. 4 p H ( i ; 8 (3) XIII p. 6 8 4 ; 
44, 1885 Nr. 42 p. 671 (Ref.: Jahresber. über die Fortschr. der Pharmacie etc. 
20.34-2), empfiehlt als R e a g e n s auf e ine Reihe von Alkaloiden eine bei Siede­
temperatur bereitete L ö s u n g von Kal iumbichromat in concentrirter Schwefel ­
säure. Diesülbo soll im Vere in mit dem W e n z e l ' s c h e n R e a g e n s (Ka 
l iumpermanganat in 200 Thoi len Schwefe l säure) ausreichend sein, die sogen , 
a l lgemeinen Alkaloidreact ionen entbehrlich zu machen. 



157 

— _ — - —-—.. . .———• . . — - - - . . . -

Reagentien: Grad der Kleinste Art des Nieder­
N Reagentien: 

Verdünnimg: 
nachweis ­

bare Menge: schlages : 

1 Bromwasser 1 : 100,000 7 m mgr. braimroth; amorph. 

2 Kaliumquecksilberjodid l : 80,000 mgr. gelblich, käs ig ; amorph. 

3 Pikrinsäure 1 : 40,000 / IOC mgr. gelb : krystal l inisch. 

4 Goldchlorid 1 : 40,000 7 . « mgr. h el 1 b rau n, k äs i p a m o rp 11. 
5 Brom-Bromkalium 1 : 30,000 7 . « mgr. rothbrauu, r „ 

6 Kaliumkadmiumjodid 1 : 24,000 / 50 mgr. hel lgelb, „ „ 

7 Jod-Jodkalium 1 : 20,000 7 » . mgr. braun. 

8 Conc. Gerbsäurelösung 1 : 20,000 i/ 
/ 25 

mgr. schmutz ig -ge lb l i ch . : Conc. Gerbsäurelösung : 20,000 i/ 
/ 25 amorph. 

0 Phosphormolybdänsiiure 1 : 18,000 / 40 mgr. gri'mlieh-gelb: amorph. 

10 Phosphorwolframsäure 1 : 10,000 7 , o mgr. rahmfarben, käs ig . 

11 Platinchlorid 1 : 4 0 0 0 in 7 / o mgr. hellgelb, käs ig ; amorph 
neutra ler L ö ­

mgr. 
s u n g , 1 : 2 5 0 0 
in saurer L ö ­

s u n g . 

12 Kaliumbichromat 1 2000 7 „ mgr. orangefarben, f lockig ;. 1 2000 7 „ mgr. 
krystal l in isch. 

13 Kaliumwismutlijodid 1 2000 7 , o mgr. hell grünlich - ge lb , flo­
ck ig ; amorph. 

14 Quecksilberchlorid 1 1000 / 20 mgr. hell grün-gelb, flockig : Quecksilberchlorid / 20 amorph. 

15 Bleizucker 1 : 1000 7 . o mgr. s t r o h g e l b : amorph. 

16J Rhodankalium 1 1000 7 . o mgr. hell grünlich-gelb, 
/ I 0 

mgr. 
flockig; amorph. 

17| Luchini's Reagens 1 500 7 . ,
 ms 1"- orangefarben. 

Ausser diesen allgemeinen Älkaloidreactionen stellte ich 
noch folgende 

Farbenreactionen 

mit dem Canadin. hydrochloric. an : 
1- W e n z e l s R e a g e n s 1 ) färbt die klare wässrige 

Lösung des salzsauren Salzes weingelb. 

1) Vergl die Anin. p . 156. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 20,000. 
Grenze der nachweisbaren Menge; ' / 5 0 mgr. 
In nachstehender Tabelle stelle ich diese Älkaloidreactionen 

nach ihrer Schärfe geordnet übersichtlich zusammen. 
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Beim Stehen treten keine Veränderungen ein. 

Grenze der Verdünnung: 1 : 100,000. 
Grenze der kleinsten, in einem Cubikcentimeter Wrisser gelösten 

nachweisbaren Menge: Vioo m 8 T - S e n r charakteristisch! 

2. E i s e n c h l o r i d in verdünnter Lösung mit Zusatz 
von Spuren Ferricyankaliums, so dass die Flüssigkeit hell braun 
erscheint, wird durch eine Lösung von Canadin. hydrochlor. oder 
sulfuric. schön grün gefärbt. Durch diese Reaction kann noch 
Vi oo m § T - Canadin deutlich nachgewiesen werden. 

3. S e 1 e n s c h w e f e 1 s ä u r e löst das Canadinsalz in der 
Wärme rosa. Beim Erkalten verschwindet die Färbung wieder. 

4. V a n a d i n s c h w e f e l s ä u r e löst grün ; beim Er­
wärmen tritt ein graubrauner Farbenton auf, der bei weiterem 
Erhitzen nach einiger Zeit in violett übergeht. 

5. R a u c h e n d e S a l p e t e r s ä u r e löst das trockene 
Salz unter Aufbrausen mahagonibraun : beim Verdunsten der 
Salpetersäure in der Wärme tritt eine Rothfärbung ein, die 
durch Betupfen mit alkoholischer Kalilauge in indigoblau über­
geführt wird. 

Vor Schluss dieses Abschnittes will ich nicht unterlassen 
einer eigenthümlichen Erscheinung Erwähnung zu thun, die eintritt, 
sobald einige Cubikcentimeter einer concentrirten Lösung schwefel­
sauren Canadins zu einer physiologischen Kochsalzlösung hinzu-
gethan werden. Im Moment der Vereinigung dieser beiden 
Flüssigkeiten nämlich bildet sich eine feste Gallerte, die nach 
längerem Stehen, oder schneller durch Schütteln, sich wieder 
verflüssigt und ein gelbes, krystallinisches Pulver ausfallen lässt, 
welches alle oben beschriebenen Eigenschaften des salzsauren 
Canadin zeigt. Es muss somit unter Bildung von salzsaurem 
Canadin das Kochsalz zersetzt , worden sein und sich schwefel­
saures Natron sowie eventuell freie Schwefelsäure in der Lösung 
befinden, da diese stark sauer reagirt. 



159 

B. P h a r m a c o l o g l s c h e U n t e r s u c h u n g e n . 

Wirkung auf rothe Blutkörperchen und auf Blutlösungen. 

Versuch I. 1 Cubikcentimeter frischen defibrinirten Rinder­
blutes wird mit 99 ccm. physiologischer Kochsalzlösung verdünnt. Von 
dieser Blutflüssigkeit werden 2 Portionen in gleichbeschaffenen Glas-
cylindern untergebracht. Jeder Cylinder enthält 30 c cm. Flüssigkeit. 
In Portion A werden nun 20 c.cm. einer l/2-proceritigen Lösung von 
Canadin. hydrochl. in physiologischer Kochsalzlösung (=0,10 grm.) 
hinzugefügt, während Portion B zur Controlle mit dem gleichen Vo­
lumen einer physiologischen Kochsalzlösung versetzt, wird. Beide 
Portionen bleiben über Nacht (16 Stunden) verdeckt stehen. Nach 
Ablauf dieser Zeit sind in der Controllflüssigkeit (Port. B) die rothen 
Blutkörperchen zu Boden gesunken und zeigen mikroskopisch normale 
Verhältnisse, während die darüberstehende Flüssigkeit wasserklar er­
scheint. In der vergifteten Portion dagegen sind die Blutkörperchen 
zum grössten Theil aufgelöst und befindet sich am Boden desGefässes 
ein gelblich gefärbter Niederschlag, der neben zahlreichen meist strah-
lich angeordneten nadeiförmigen Krystallen auch solche von einer 
wetzsteinähnlichen Form zeigt und im Uebrigen aus Blutschatten und 
wenigen unveränderten Blutkörperchen beätebt. Die darüberstehende 
Flüssigkeit weist einen bräunlich - rothen Farbenton auf und lässt, 
spectroskopiseh untersucht, die Absorptionsstreifen des Methämoglobins 
erkennen. Der Versuch wird, um Beobachtungsfehler auszuschliessen, 
mit dem gleichen Resultat wiederholt. 

Bei 3 ähnlichen Experimenten, in welchen geringere Mengen des 
Giftes in Anwendung kamen, traten die genannten Erscheinungen we­
niger intensiv auf, bis sich bei Zusatz von 8 mgr. des salzsauren Ca­
nadin in 20 c.cm. physiologischer Kochsalzlösung zu 20 c.cm. der 
Blutmischung keine Beeinflussung der Blutkörperchen mehr nach­
weisen Hess. 

Versuch II. Es wird 1 c.cm. frischen Rinderblutes in 99 
c.cm. Aq. destill, gelöst und werden von dieser Lösung 2 Portionen, 
A und B, in gleich beschaffenen Glascylindern untergebracht. Jeder 
Cylinder enthält 30 c.cm. der Blutlösung. 

Zur Portion A werden 10 c.cm. einer 1%,-igen Lösung von Ca­
nadin. hydrochlor. (=0,10 gr.) hinzugefügt, zur Portion B 10 c.cm. Aq. 
destill. Beim Hinzufügen der Canadinlösung zur Portion A wird eine 
Trübung der Flüssigkeit wahrgenommen. Beide Portionen bleiben 24 
Stunden verdeckt stehen. 
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Nach Ablauf dieser Zeit zeigt die Blutlösung B den normalen 
rothen Farbenton, am Boden des Cylinders hat sich ein spärlicher 
flockiger Niederschlag (Globulin) gebildet und weist das spectrosko-
pische Bild die gewöhnlichen Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins 
auf. In der Portion A finden sich neben dem aus Globulin bestehen­
den Niederschlage ähnliche Krystalle, wie im vorigen Versuch; die 
Flüssigkeit ist bräunlich verfärbt und lässt bei spectroskopischer Un­
tersuchung die Absorptionsstreifen für Methämoglobin erkennen. Die 
R e a c t i o n der F l ü s s i g k e i t i s t n e u t r a l . 

Bei Wiederholung des Experiments nach Verlauf einiger Tage 
kam eine 4^-ige Blutlösung in Anwendung. Das Resultat war das­
selbe, nur erschien das Methämoglobinspectrum noch viel deutlicher, 
als beim vorherigen Versuch. Die Reaction der Blutlösung nach Ein­
wirkung des Giftes war auch hier noch neutral. Bis zur sauren Re­
action des Blutes kam es in meinen Versuchen nicht. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich zunächst die Thatsache, 
dass d a s C a n a d i n . h y d r o c h l o r . b e i m C o n t a c t 
m i t n o r m a l e m B l u t e x t r a c o r p u s s i c h z e r ­
s e t z t , w o b e i d u r c h W e c h s e l z e r s e t z u n g d i e 
B a s e f r e i w i r d u n d d i e A l e a l e s e e n z d e s B l u ­
t e s a b n i m m t . G l e i c h z e i t i g f i n d e t b e i g e n ü ­
g e n d e r Q u a n t i t ä t d e s G i f t e s e i n e A u f l ö s u n g 
d e r r o t h e n B l u t k ö r p e r c h e n u n d e i n e U m w a n d ­
l u n g d e s 0 x y h ä m o g 1 o b i n i n M e t h a m o g l o b i n 
s t a t t . 

Auf eine durch Canadin im Thierkörper hervorgerufene 
Veränderung des Blutes komme ich weiter unten noch zurück. 

Wirkung auf niedere Organismen. 

Die Eigenschaft des Canadin, die rothen Blutkörperchen zur 
Auflösung zu bringen, liess die Vermuthung zu, dass dasselbe 
auch anderes lebendes Protoplasma und Thiere von niederer Or­
ganisation deletär beeinflussen würde. Diese Annahme wurde 
durch folgende Beobachtungen gestützt: 

Amöben aus einem Heuinfus wurden sofort bewegungslos und 
schrumpften zusammen, wenn zum hängenden Tropfen, in dem 
sie suspendirt waren, eine Spur einer b% -igen Lösung von Ca-
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iijidin. sulf. hinzugefügt wurde. — Hundeläuse, die gelegentlich 
eines Blutdruckversuches zur Beobachtung gelangten, starben 
sofort wenn sie mit der in Anwendung gelangten b%-\gan Lo­
sung von salzsaurem Canadin in Berührung kamen. 

Auch Bandwürmer (Tiinia cucumerina) und Spulwürmer 
(Ascaris mystax) aus dem Darm einer Katze gingen in einer 
l%'-igen Lösung des salzsanren Canadin — jene schon in 3. 
diese in ca.. 24 Stunden — im Wärmeschrank zu firunde, 
während gleichzeitig aufgestellte Controllwürmer in einer physio­
logischen Kochsalzlösung mit Zusatz von ein paar Tropfen einer 
gesättigten Lösung kohlensauren Natrons unter sonst, gleichen 
Verhältnissen noch nach 48 Stunden lebend angetroffen wurden. 

Wirkung auf quergestreifte Muskulatur. 

V e r s u c h III. Die beiden Mm. gastrocnemii eines durch 
Decapitiren frisch getödteten Frosches werden an ihrer TJrsprungs-
und Insertionsstellc abgelöst und je in einem Schlichen (A und B) 
mit 60 c.cm. physiologischer Kochsalzlösung untergebracht. Bei Rei­
zung mittelst des faradischen Stromes eines Du- Bois- Reymond'schen 
Schlittenapparates erweist, es sich, dass bei einem Rollenabstand von 
160 mm. gerade noch wahrnehmbare Zuckungen an beiden Muskeln 
hervorgerufen werden können. Nun weiden zu Schale B 6 c.cm. 
einer 1^-igen Lösung von Canadin. hydrochlor. hinzugesetzt, während 
Schale A zur Controllc unvergiftet bleibt. Von Zeit zu Zeit wird die 
Erregbarkeit beider Muskeln geprüft. 

Datum. Zeit. j A (Control)sehälchon). j B. 

IT. XI. 11 Uhr 20Min. 'Zuckungen bei t(kl tum.R.A Zuckungen bei 1(50mm. U.A. 
2 „ 40 „ „ „ 160 „ „ i „ „ 150 „ 
6 „ 40 „ . , „ 1(50 „ ; „ „ 140 , 

IS./XI. 12 , 20 „ „ , 120 , , „ „ 100 „ , 
IBei 0 mm. R. A. sehr lob-;Boi Omni. U.A. lebh.Zuckg. , 
; hafte Zuckungen. j aber schwächer , als bei A. 

Ii» XI. 12 „ 20 „ Zuckungen bei 40 mm. R. A. Bei 0 mm. R. A. noch 
I I s c h w a c h e Zuckungen . 

Wie sich schon aus diesem einen Versuche ergiebt, wird 
d i e e l e k t r i s c h e E r r e g b a r k e i t d e s M u s k e l s 
d u r c h C a n a d i n n i c h t o d e r w e n i g s t e n s n u r i n 
s e h r g e r i n g e in G r a d e b e e i n f l u s s t und wurde da-

i i 
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her, nachdem ein paar ähnliche Experimente dasselbe Resultat 
geliefert hatten, von weiteren derartigen "Versuchen Abstand ge­
nommen. 

Wirkung auf das am Williams'schen Apparat befindliche Froschherz. 

Der Apparat ist in nachstehenden Versuchen mit einer Durch­
strömungsflüssigkeit gespeist, die aus einer Mischung von frischem 
Rinder- oder Kaninchenblut (Versuch V) mit physiologischer Koch­
salzlösung im Verhältnis von 4:6 besteht. 

In den Tabellen bedeutet T die Zeit, P die Anzahl der in einer 
Minute erfolgenden Herzcontractionen und Q die Menge des in einer 
Minute durch • den Apparat gepumpten Blutgemisches in Cubikcenti-
metern ausgedrückt. 

Versuch IV. Mittelgrosse Rana fusca. Dauer des Ver­
suchs: 3 Stunden 25 Minuten. 

T. Q.I 
6,0 Im 
6,0 
5,5 
5,5 
5,5 
5,5 

B e m e r k u n g e n . 

4 Uhr S O Min. I 
52 .. 
55 .. i 

42 
47 
50 
47 
17 
47 

44 
40 
42 
38 
36 
34 
32 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
31 
30 
31 

47 1 5,5 

5,0 
4,5 
4,0 
5,0 
5,0 
5,0 
0,0 
5,5 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 

blut). 
ng (Rinder-

Zusatz von Va c- c m- e ' n e r l%ig e n Rösing 
von Canadin. hydrochlor. zur Blut­
mischung = 5 mgr. 

Systole kürzer, diastol. Füllung stärker. 

Systole wird kräftiger. 

Systole sehr energisch, Diastole sehr ergie­
big und länger andauernd. 
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T. P. Q . B e m e r k u n g e n. 

5 Uhr 37 Min. 31 6,0 
40 .. 31 6,0 
45 .. 32 5,5 
48 „ 30 6,0 
50 ., 30 6,0 
52 30 6,0 
54 30 6,0 
55 30 6,0 
57 30 5,5 
58 30 5,5 

6 .. — 30 5,5 
2 31 5,0 
3 32 5,0 
5 31 5,5 Systole und Diastole sind circa von gleich 
7 30 5,0 langer Dauer. Die Systole ist kräftig, 
Ö , 30 5,0 die Diastole sehr ergiebig. 

10 ., 31 5,0 
die Diastole sehr ergiebig. 

12 .. 30 5,0 
13 30 5,0 
15 30 5,0 
16 .. 30 5,0 
17 30 5,0 
20 * 30 5,0 
22 ., 30 5,0 
23 .. 30 5,0 
24 ., 30 5,0 I 25 .. 30 5,0 j 
28 30 5,5 1 
30 ., 31 5,5 
32 , 31 5,5 i 33 ,. 31 5,5 1 
35 ., 31 5,5 ! 
40 „ 31 5,5 i 
45 ,. 31 5,5 j 

7 — 31 5,0 
10 I 31 5,0 j 
15 31 5,0 
20 „ 31 5,0 
25 33 5,0 
30 * 33 5,5 
35 .. 33 5,5 
40 ., 33 5,5 
45 ., 33 5,5 
50 .. 33 5,5 

8 ., — 33 5,5 
15 ., J33 

i 
5,5 Der Versuch wird abgebrochen. 

11* 
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her, nachdem ein paar ähnliche Experimente dasselbe Resultat 
geliefert hatten, von weiteren derartigen Versuchen Abstand ge­
nommen. 

Wirkung auf das am Williams'schen Apparat befindliche Froschherz. 

Der Apparat ist in nachstehenden Versuchen mit einer Durch­
strömungsflüssigkeit gespeist, die aus einer Mischung von frischem 
Rinder- oder Kaninchenblut (Versuch V) mit physiologischer Koch­
salzlösung im Verhältnis von 4:6 besteht. 

In den Tabellen bedeutet T die Zeit, P die Anzahl der in einer 
Minute erfolgenden Herzcontractionen und Q die Menge des in einer 
Minute durch • den Apparat gepumpten Blutgemisches in Cubikcenti-
metern ausgedrückt. 

Versuch IV. Mittelgrosse Rana fusca. Dauer des Ver­
suchs: 3 Stunden 25 Minuten. 

T. P. Q. 

SOMin. 42 6,0 
52 .. 47 6,0 
55 50 5,5 

3 „ 47 5,5 
^ r; 

7 „ 
•*7 
47 

0,0 
5,5 

s „ 47 5,5 

10 ., 44 5,0 
12 .. 40 4,5 
14 „ 42 4,0 
15 „ 38 5,0 
17 .. 36 5,0 
20 ., 34 5,0 
22 .. 32 5,5 
23 ., 31 5,5 
25 .. 31 6,0 
26 ., 31 6,0 
27 ., 31 6,0 
28 31 6,0 
30 „ 31 6,0 
^2 31 6,0 
34 .. 30 6,0 
35 ., 31 6,0 

B e m e r k u n g e n. 

4 Uhr Im Apparat 50 c.cm. Blutmischung (Rinder­
blut). 

Zusatz von 1 / 2 c.cm. einer l%igen Lösung 
von Canadin. hydrochlor. zur Blut­
mischung = 5 mgr. 

Systole kürzer, diastol. Füllung stärker. 

Systole wird kräftiger. 

Systole sehr energisch, Diastole sehr ergie­
big und länger andauernd. 
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T. R Q. B e m e r k u n g e n. 

5 Uhr 37Min. 31 6,0 
40 .. 31 6,0 
45 ,. 32 5,5 
48 „ 30 6,0 
50 ., 30 6,0 
52 , 30 6,0 
54 30 6,0 
55 30 6,0 
W 30 5,5 
58 , 30 5,5 

6 „ — ., 30 5,5 
2 31 5,0 
3 32 5,0 
5 31 5,5 Systole und Diastole sind circa von gleich 
7 l 30 5,0 langer Dauer. Die Systole ist kräftig, 
8 30 5,0 die Diastole sehr ergiebig. 

10 .. 31 5,0 
die Diastole sehr ergiebig. 

12 30 5,0 
13 30 5,0 
15 . 30 5,0 
16 .. 30 5,0 
17 ., 30 5,0 
20 30 5,0 
22 „ 30 5,0 
23 .. 30 5,0 
24 .. 30 5,0 
25 .. 30 5,0 
28 ., 30 5,5 
30 ., 31 5,5 
32 31 5.5 i 
33 .. 31 5.5 ; 
35 ., 31 5,5 i 40 „ 31 5,5 j 
45 ,. 31 5,5 j 7 .. — 31 5,0 
10 ". 31 5,0 \ 
15 31 5,0 
20 „ 31 5,0 
25 33 5,0 
30 ., 33 5,5 
35 .. 33 5,5 
40 ., 33 5,5 
45 ! 33 5,5 
50 .. ! 33 5,5 

8 ., — 33 5,5 
15 .. 33 

i 
5,5 Der Versuch wird abgebrochen. 

11* 
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Nachdem das Herz zur Ruhe gekommen und regelmässig pro 
Minute bei 47 Pulsen 57 2 Cubikcentimeter Blut durch den Apparat 
pumpt, wird eine einmalige Dosis von 5 mgr. Canadin. hydrochlor. in 
l%'-iger Lösung der Durchströmungsrlüssigkeit hinzugesetzt, die das 
Gift mithin in einer Verdünnung von 1:10,000 mit sich führt. So­
fort lässt sich eine Wirkung constatiren. Die Zahl der Herzcontrac-
tionen nimmt durch 8 Minuten hindurch stätig ab, bis eine Constanz 
von 31 Pulsen, also 16 weniger als ursprünglich, erreicht und 3 Stunden 
lang beibehalten wird. Gleichzeitig mit dem plötzlichen Abfall der 
Pulsfrequenz sinkt auch die Capacität des Herzens, um sich jedoch 
gleich darauf wieder bis zur ursprünglichen Höhe zu erbeben und diese 
zeitweilig sogar um ein Geringes zu überschreiten. 

Es resultirt also nach e i n e r k l e i n e n D o s i s Canadin . 
h y d r o c h l o r . e ine b e d e u t e n d e V e r l a n g s a m u n g d e s P u l ­
s e s b e i g l e i c h b l e i b e n der A r b e i t s l e i s t u n g d e s H e r z e n s , 
wobei die Diastole sehr ergiebig und verlängert erscheint aber auch 
die systolischen Contractionen kräftig erfolgen, so dass während jeder 
Systole das Herz fast vollständig entleert wird. 

Versuch V. Mittelgrosse Rana fusca. 
Dauer des Versuches 2 Stunden 28 Minuten. 

T. P. Q. B e m e r k_u n g e n. 

6 Uhr —Min. 52 2,5 Im Apparat 50 c.cm. der normalen Blut­
2 „ 52 

60 
2,5 mischung (Kaninchenblut). 

3 
52 
60 2,5 

mischung (Kaninchenblut). 

5 » 60 3,0 
7 „ 60 3,0 

60 
28 
23 
20 
17 
17 
17 
15 
17 
17 
16 
15 
17 
18 
18 

3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 

Zusatz von von 1 c.cm. einer l^igen Lösung 
von Canadin. hydrochlor. = 10 mgr. 

v Diastole lang andauernd, 
Systole kräftig. 

] Diastole lang, Systole sehr kräftig. 
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T. F. Q. 

37 Min. 19 4,0 
38 17 4,0 
40 12 3,0 
42 13 3,0 
44 14 4,0 
45 i i 12 3,0 
47 i i 12 1,5 
48 

" 
12 3,0 

— 17 3,0 
5 20 3,0 
7 18 2,5 
9 19 2,5 

11 19 2,5 
13 21 2,5 
14 19 2,0 
15 *l 19 2,0 
16 11 19 2,0 
18 19 2,0 
20 19 2,0 
21 11 19 2,0 
22 11 18 1,5 
24 18 1,5 
26 22 1,5 
28 25 1,5 
29 25 1,5 
30 •1 25 1,5 
31 26 1,5 
33 25 1,0 
35 24 1,0 
38 25 1,0 
40 26 1,0 
42 25 1,0 
45 11 25 1,0 
48 51 25 1,0 
50 11 26 1,0 
52 26 1,5 
54 11 25 1,0 
56 11 24 1,0 
58 24 1,0 
—-

11 25 1,0 
5 24 1,0 

10 '1 24 1,0 
12 •1 22 0,8 
14 22 0,5 
16 '1 22 0,5 
18 -.'2 0,2 
20 -1 20 0,2 

B e m e r k u n g e n . 

Diastole lang, Systole sehr kräftig. 

Systole kräftig. 

Systole wird bedeutend schwächer. 

Systole sehr schwach. 
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T. 
P -

Q. B e m e r k u n g e n . 

8 Uhr 2 2 Min. 1 8 0 , 2 
2 4 „ 1 4 0 , 2 

2 6 „ 1 8 0 , 2 
2 8 „ o 0 Stillstand des Herzens in Diastole. 

In diesem Versuche wurde die Dosis des Giftes höher gegriffen, 
indem ein einmaliger Zusatz von 10 mgr. Canadin. hydrochlor. in 
1 ^-iger Lösung zur Anwendung kam. Wie im vorigen Experiment, 
so erfolgt auch hier sofort eine Verlangsamung der Herzaction, wo­
bei die Arbeitsleistung anfangs sinkt, um sich späterhin aber sogar 
über das ursprüngliche Niveau zu erheben und längere Zeit auf dieser 
Höhe zu verharren. Die Diastole ist auch hier ausgiebig und länger 
andauernd, als normal, aber auch die Systole erscheint kräftig, so dass 
bei jeder Contraction fast sümmtliches Blut aus dem gefüllten Herzen 
entleert wird. Bei dauernder Einwirkung dos Giftes steigt nun die 
Pulsfrequenz allmählich wieder an, wobei die Arbeitsleistung successive 
abnimmt, die systolischen Excursioncn schwächer und schwächer werden 
und das Herz schliesslich in Diastole zum Stillstand gelangt, nach­
dem kurz vorher wieder eine Verminderung der Pulse eingetreten. 

Der folgende 

Versuch VI, bei welchem ceteris paribus im Ganzen 20mgr. 
des salzsauren Canadin verbraucht wurden, zeigt im Allgemeinen das­
selbe Bild. 

B e in e r k u n g e n. 

4 Uhr 40 Min. 34 1,5 1 
42 „ 1,5 ' 
43 „ 32 1,5 I 

44 „ 33 1,5 
4f> ., 32 1,5 
46 .. 32 1,5 
47 33 1,5 
50 32 i , 5 ; 
51 ., 31 1,5 ! 

1,5 53 .. 30 
1,5 ! 
1,5 

r>5 ., 30 1,5 1 57 '„ 30 1,5': 
59 ., 30 1,5 I 

Im Apparat 50 c.cm. 
mischung. 

der normalen Blut-
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— - -
T. Q. B e m e r k u n g e n . 

5 Ghr — Min. 30 1,5 
1 „ 30 1,5 
3 .. 30 1,5 
5 „ 30 1,5 1 

12 „ 30 1,5 Zusatz von 10 mgr. Canadin in 1% Lösung. 
15 „ 24 2,0 

Zusatz von 10 mgr. Canadin in 1% Lösung. 

17 ., 21 2,0 
18 .. 20 2,0 j 20 ., 21 2,0 ! 
22 19 2,0 
25 " 18 2,5 
27 .. 12 1,5 
31 14 2,0 
35 ., 13 2,0 
37 .. 15 1,5 
40 „ 16 1,5 
42 .. 17 0,5 
44 .. 18 0,5 
47 ., 17 0,5 
48 „ 16 0,5 
50 „ 17 0,5 i 52 ., 15 unmess-l 

bar 1 
54 0 0 Stillstand des Herzens in Diastole. 

Das Ergebnis dieser Versuche nachmals kurz recapitulirt 
ist Folgendes: D a s C a n a d i n b e w i r k t a m i s o 1 i r t e n 
F r o s c h h e r z e n i n k 1 e i n e n D o s e n e i n e V e r 1 a n g -
s a m m i g d e r H e r z a c t i o n , w o b e i d i e A r b e i t s ­
l e i s t u n g d e s H e r z e n s e h e r v e r m e h r t , a l s v e r ­
m i n d e r t e r s c h e i n t . M i 11 e 1 g r o s s e u n d g r o s s e 
D o s e n r u f e n a n f a n g s d i e s e l b e n E r s c h e i n u n ­
g e n h e r v o r , d a r a u f a b e r m a c h t s i c h u n t e r Z u -
n ä h m e d e r P u l s f r e q u e n z e i n e v e r m i n d e r t e 
A r b e i t s l e i s t u n g g e l t e n d ; d i e b i s h e r k r ä f t i ­
g e n s y s t o l i s c h e n E x c u r s J o n e n n e h m e n a n I n ­
t e n s i t ä t a b , u n d s c h l i e s s l i c h e r f o l g t S t i l l ­
s t a n d d e s H e r z e n s i n s c h l a f f e r D i a s t o l e . 

Es erübrigte nunmehr festzustellen, ob diese Erscheinungen 
als Folge einer durch das Canadin bewirkten Reizung der im 
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Herzen befindlichen Henmiungsappavate (letzte Enden des Vagus) 
anzusprechen sei, oder als Folge einer lähmenden Einwirkung 
auf Muskulatur und excitomotorische Centra gedeutet werden 
müsse. Zu diesem Zweck wurde der folgende Versuch angestellt. 

Versuch VII. Mittelgrosse überwinterte Rana fusca. 
Dauer der Versuches 35 Minuten. 

T. 13 e m e r k u n g c n. 

8 Uhr 50 Min. 40 2,5 j Im Apparat 50 c.cm. des normalen Bluf-
52 11 40 2,5 gemisches. 
53 51 40 2,5 i 
55 11 40 2,0 

56 40 2,0 Zusatz von 10 mgnn. Canadin. sulf. in 
57 » 37 2,5 1"/„iger Lösung. 

o - 11 30 3,0 
1 *1 30 3,5 1 
2 14 3,0 
3 " 15 2,5; 

5 •1 15 2,0 Zusatz von 0,30 mgr. Atropin. 
6 •1 IC 2,0 
7 » IG 2,0 i 

8 15 
12 15 
14 15 
15 14 
17 12 
19 12 
20 13 
22 12 
'24 7 
25 0 

2,0 
1,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,5 
2,0 
1,0 
0,5 
0 

Zusatz von 0,70 mgr. Atropin. 

Stillstand des Herzens in Diastole. 

Dieser Versuch beweist, dass die durch Canadin 
bedingte Verlangsamung der Herzactiou nicht auf einer 
Reizung der letzten Enden des Vagus beruhen kann, da 
sonst durch Atropin , welches bekanntlich diese Hem­
mungsapparate lähmt, eine Beschleunigung des Pulses bewirkt 
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werden müsste. Mithin kann es sich nur um eine L ü h m u n g 
d e r M u s k u l a t u r u n d d e r d a v o n s c h w e r t r e n n -
h ä r e n c x c i t o m o t o r i s c l i e n G a n g l i e n d e s H e r -
z o n s handeln und muss in Folge dessen das Canadin als ein 
H e r z g i f t bezeichnet werden. 

Wirkung auf Frösche. 

Um die bei Kaltblütern nach subcutaner Injection von salz­
saurem Canadin auftretenden Allgemeinerscheinungen zu beobach­
ten wurde eine lleihe von Versuchen an Fröschen angestellt. 
Zuerst wurde mit kleinen Gaben begonnen, dann allmählich mit 
der Dosis gesteigert und auf diese Weise festgestellt, nach wel­
cher Menge des Giftes bei einem kräftigen Sommerfrosch der 
Tod eintritt. Aus der Reihe meiner Versuchsprotokolle seien 
in Nachstehendem folgende angeführt. 

Versuch VIII. Einem grossen Frosch wird eine Pravaz-
sche Spritze einer '/.,-procentigon Lösung von Canadin. hydrochlor. 
- 3,3 mgr. in den Lymphsack des Rückens injicirt. Es erfolgt gar 

keine Reaction. 

Versuch IX. Ein mittelgrosser Frosch erhält zwei Spritzen 
einer l / 2 ?o-igen Lösung von salzsaurem Canadin = 10 mgr. subcutan. 
Nach 5 Minuten wird das Thier unruhig und macht mehrere lebhafte 
Sprünge. Die Respiration ist etwas beschleunigt. Diese Symptome 
dauern etwa 15 Minuten an, worauf das Thier ermattet erscheint, auf 
den Tisch gestellt jedoch sofort Fluchtversuche macht. 

Nach 3 Stunden ist das Thier völlig normal. Der aus der Blase 
gepresste Harn giebt mit Mayer'schem Reagens keine Reaction. 

Versuch X. 15./IX. Mittelgrosser Frosch. 
2 [Ihr 35 Min. Injection von i'/, Pravaz'sehen Spritzen einer 1 %-igen 

Lösung von Canadin. hydrochlor. = 15 mgr. in den 
Lymphsack des Rückens. Unmittelbar nach der In­
jection 3 Minuten anhaltende, sehr lebhafte Unruhe, 
darauf plötzliche Ermattung. 

2 Uhr 10 Min. Der Frosch liegt regungslos da, Respirationsbewegun­
gen schwach und aussetzend. Reaction auf tactile 
Reize schwach. Säurereflexe erhalten. 
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5 Uhr 5 Min. Der Frosch erbricht röthlich-schleiniige Massen, die 
vorderen Extremitäten erscheinen paretisch. 

16./IX. 
10 Uhr 15 Min. Der Frosch weist keine anormalen Erscheinungen 

mehr auf. 

Versuche VI. 25./IX. 
5 Uhr 45 Min. Grosser kräftiger Frosch erhält 10 mgr. Canadin. 

hydrochlor. in 1 % -igor Lösung subcutan. 
5 Uhr 55 Min. Lebhafte Unruhe, Respiration beschleunigt. 
6 Uhr 40 Min. Frosch scheint ermattet; es treten mehrmals Würg­

bewegungen auf. 
26./LX. 

10 Uhr Vorm. Frosch scheint noch etwas ermattet. Injection von 
20 mgr. Canadin. hydrochlor. in den Kückenlymph­
sack. Gleich darauf heftige Würgbewegungen. 

11 Uhr 15 Min. Es besteht Parese aller vier Extremitäten, Reflexe 
herabgesetzt. Respiration kaum wahrnehmbar, bis­
weilen ganz aussetzend. 

12 Uhr 15 Min. Status idem. 
5 Uhr 30 Min. Status idem. 

27./IX. Die Respiration ist wieder normal. 
Die Parese besteht fort. Reflexe normal. 
28./IX. Restitution. 

Versuch VI!. Mittelgrosser Frosch (30 grm. Gew.) er­
hält um 
10 Uhr 45 Min. 30 mgr. Canadin . h y d r o c h l o r . zum Theil ge­

löst, zum Theil als Emulsion in den Rückenlymph­
sack injicirt. Sofort darauf grosse Unruhe. 

10 Uhr 50 Min. Presch' scheint ermattet und sitzt ohne einen Flucht­
versuch zu machen still da. 

10 Uhr 56 Min. Wiederholte heftige Würgbewegungen, sonst status 
idem. 

11 Uhr — Min. Mehrere starke Würgbewegungen. Die Respiration 
stockt. Auf den Rücken gelegt bleibt das Thier ruhig 
liegen; nach mehrfachen mechanischen Reizen dreht 
es sich mühsam um und macht einen schwachen 
Fluchtversuch. 

11 Uhr 10 Min. Es besteht deutliche Parese aller 4 Extremitäten. Die 
Reflexe sind erhalten. 
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11 Uhr 15 Min. Status idem. 
11 Uhr 20 Min. Es ist völlige Paralyse eingetreten. Die elektrische 

Längsleitung ist erhalten, die Querleitung dagegen 
aufgehoben. 

11 Uhr 50 Min. Vollständige Paralyse. Respiration sistirt. Auch die 
elektrische Längsleitung ist aufgehoben. Die Herz­
action ist sehr schwach. 

> 2 Uhr 20 Min. Status idem. 
3 Uhr 10 Min. Exitus. 

Auf Grund dieser und ähnlicher Versuche bin ich zum 
Schluss gelangt, dass das Canadin beim Frosch in Dosen bis zu 
0,10 grm. pro Kilo keine Allgemeinerscheinungen hervorzurufen 
vermag. Grössere Gaben, 0,30-—0,75 grm. pro Kilo, dagegen 
bewirken anfangs ein schnell vorübergehendes Reizstadium, in 
welchem lebhafte Bewegungen ausgeführt werden und die Re­
spiration beschleunigt wird. Hieran schliesst sich ein Stadium 
der Depression gefolgt von paralytischen Erscheinungen. Gleich­
zeitig besteht Brechneigung. Die Respiration ist oberflächlich, 
verlangsamt und sistirt zeitweilig ganz. Die Reflexe sind an­
fangs erhalten, später herabgesetzt. In späteren Stadien der 
Vergiftung sind auch die elektrische Quer- und Längsleitung 
herabgesetzt, um kurz vor dem Exitus ganz zu erlöschen. Die 
Respiration sistirt vollständig, während das Herz noch einige 
Zeit lang schwach weiter schlägt und schliesslich erfolgt der 
Tod unter dem Bilde einer allgemeinen Paralyse. 

Die lethale Dosis beträgt etwa 1 Gramm pro Kilo Frosch. 

Wirkung des Canadin auf Warmblüter. 

Die Wirkungsweise des Canadin auf Warmblüter nach in­
travenöser und subcutaner Application sowie nach Einführung 
des Mittels per Schlundsonde in den Magen wurde an 8 Katzen, 
2 Hunden und einem Kaninchen studirt. Gleichzeitig wurden, 
um die Art und Weise der Ausscheidung des Giftes aus dem 
Organismus zu bestimmen, bei fast allen Versuchstieren Unter­
suchungen des Harnes, des Magen- und Darminhaltes sowie der 
Darmschleimhaut angestellt. Auf die hierbei gewonnenen Resul-



täte komme ich weiter unten in einem besonderen Abschnitt noch­
mals zu sprechen. 

In Anwendung- gelangte in etwa der Hälfte der Versuche 
das salzsaure, in der anderen das schwefelsaure Canadin. 

a) V e r s u c h e m i t i n t r a v e n ö s e n I n j e c t i o n e n . 

Versuch XIII. 16/IX. Junge, 11 Kilo schwere Hündin. 
1 Öhr 40 Min. Injection von 20 Spritzen einer auf Bluttemperatur 

erwärmten 1 ^"-igen Lösung von Canadin. hydrochlor. 
— 0,01 grm. pro K i l o in die Vena metatarsea des 
linken Hinterfusses. Unmittelbar nach der Injection 
wird Harn entleert. Das Thier sitzt mit gesenktem 
Kopf zitternd da. 

2 Uhr 5 Min. Das Thier zeigt keinerlei abnorme Erscheinungen. 
4 Uhr — Min. Gereichtes Futter wird mit Appetit gefressen, das 

Thier ist völlig normal und bleibt es. 

Versuch XIV. 18./I.X. Dieselbe Hündiu erhält um 
5 Uhr Min. 0,25 grm. Canadin. hydrochlor. in ' / s #-iger Lö­

sung — 0,023 grm. pro K i l o in die Vena meta­
tarsea des rechten Hinterfusses. 
Puls vor der Injection 100. 

5 Uhr 15 Min. Das Thier erscheint sehr matt und legt sich schlafen. 
Puls 106. 

5 Uhr 30 Min. Puls 96. Hündin schläft. 
5 Uhr 45 Min. Puls 86. Status idem. 
6 Uhr — Min. Puls 88. Status idem. 
7 Uhr — Min. Puls 96. Das Thier ist erwacht und scheint ganz 

munter. 
19./IX. 

10 Uhr —Min. Das Thier ist völlig normal. 
Der über Nacht gelassene Harn, sowie der reichlich 
entleerte Koth werden auf Anwesenheit von Canadin 
untersucht (siehe weiter unten), 

Versuch XV. 21/IX. Dieselbe Hündin (Puls 120) erhält um 

12 Uhr - Min. 0,50 grm. Canadin. hydochlor. in 1 ^-iger Lösung 
= 0,045 grm. pro K i l o bei Bluttemperatur in die 
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V. jugular. sin. Während der langsam ausgeführten 
Injection ist das Thier sehr unruhig. 

12 Uhr 15 Min. Hündin ist ganz apathisch und lässt willenlos alles 
mit sich geschehen. Puls ISO. Resp. 30. 

12 Uhr 40Min. Status idem. Puls 124. Resp. 26. 
1 Uhr —Min. Status idem. Puls 120. Resp. 24. 
3 Uhr •— Min. Hündin noch etwas schläfrig, äussert aber schon Theil-

nahme für ihre Umgebung. Puls 120. Resp. 24. 
6 Uhr — Min. Hündin erscheint ganz munter. Puls 120. Resp. 24. 

22./IX. 
12 Uhr —Min. Hündin völlig gesund, frisst mit Appetit und ist ganz 

munter. Puls 120. Resp. 24. 
Der vom 21./IX. bis 24./IX. gelassene Harn wird 

regelmässig auf Canadinanwesenheit untersucht, ebenso 
der vom 22./IX. bis 27./IX. entleerte Koth. 

V e r s u c h X V I . 28./X. Dieselbe Hündin (Puls 112, Resp. 
24) erhält um 

5 Uhr — Min. 0,60 grm. Canadin. hydrochloi—0,054 grm. pro Kilo 
in 1%-iger Lösung bei Körpertemperatur in die V. 
jagular. dextr. langsam injicirt. Ursprünglich waren, 
da 0,50 grm. (cf. Vers. XIV) ohne schwere Vergif­
tungssymptome hervorzurufen vertragen wurden, 1,0 
grm. des Mittels zur Injection bestimmt worden, 
doch wird hiervon abgestanden, da schon bei 0,60 
grm. um 

5 Uhr 20 Min. Krämpfe auftreten. Das Thier wird abgeschnallt. 
Hochgradige Dyspnoe, Resp. ca. 200 in der Minute, 
die Pupillen sind weit. 

5 Uhr 23 Min. Status idem. Keine Krämpfe mehr. 
5 Uhr 30 Min. Parese aller 4 Extremitäten. 

Puls 180, Resp. 160. 
5 Uhr 45 Min. Hündin liegt regungslos und völlig schlaff da. Hin 

und wieder treten leichte convulsivische Zuckungen der 
Extremitäten auf. Reflexe erhalten. 
Puls 160, Resp. 100. 

5 Uhr 50 Min. Puls 160, Resp. sistirt plötzlich. 
5 Uhr 53 Min. Völlige Paralyse. Puls 80 ganz nnregelmässig, Re­

spiration 0. Es wird künstliche Respiration einge­
leitet. 

6 Uhr - Min. Puls 120. Status idem. 
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0 Uhr 15 Min. Puls 100, Respiration 18 in der Minute, sonst Sta­
tus idem. 

6 Uhr 20 Min. Status idem, Puls 100 (unregelmässig-), Resp. 20. 
0 Uhr 25 Min. Status idem, Puls 100 (unregelmässig), Resp. 18. 
0 Uhr '!."> Min. Hündin erhebt den Kopf etwas, die Extremitäten sind 

nicht mehr ganz schlaff. Es tritt Singultus auf. 
Mehrere tiefe Respirationen. Puls 118, Resp. 20. 
Gefässe der Conjunctiva bulbi injicirt; Pupillen zeigen 
keine auffallende Veränderung. 

6 Uhr 45 Min. Hochgradige Parese der Extremitäten. Dargereichte 
Milch wird geleckt, aber anscheinend ohne grossen 
Appetit. 
Puls 174, Resp. 20. 

7 Uhr — Min. Es besteht noch deutliche Parese aller 4 Ex­
tremitäten. 

29./1X. 
12 Uhr — Min. Hündin ist ganz munter, die Motilitätsstörungen sind 

geschwunden. 
6 Uhr — Min. Es wird reichlich Harn gelassen. Derselbe wird auf 

Canadinanwesenheit untersucht. Koth ist nicht ent­
leert worden. 

Versuch XVII. Mittelgrosser Hund. 6500 grm. Gew. 
Puls 120. Rsp. 20. 

12 Uhr •— Min. Injection von 10 Spritze einer 5^-igen Lösung von 
Canadin. sulfur. = 0,077 grm. pro Kilo in refracta 
dosi in die V. jugular. sin. Beendigung der Injec-
tionen um 

12 Uhr 20 Min. Nach jeder Injection ist das Thier sehr unruhig und 
schreit. Nach der 6. Spritze stellt sich Salivation 
ein und wird ziemlich reichlich flüssiger Koth ent­
leert. Nach der 8. Spritze allgemeiner Tremor, das 
Thier ist sehr unruhig und entleert Harn. Pupillen 
normal. 
Puls 120, Rsp. beschleunigt. 

12 Uhr 40 Min. Puls 120. Dyspnoe. Ataktischer Gang, die vorderen 
Extremitäten werden beim Gehen gekreuzt, die hin­
teren paretisch. Das Thier geht immer im Kreise 
herum. 

12 Uhr 50 Min. Hund sitzt ruhig da, lässt den Kopf hängen und be­
harrt eine zeitlang in jener Lage, in die er gebracht 
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Versuch XVII1. Grosser Kater, 4000 grm. Puls 200. 
Rsp. 40. 
11 Uhr 22 Min. bis 11 Uhr 25 Min. Injection von 0,40 grm. Canadin. 

sulf. = 0,10 grm. pro Kilo in die freigelegte V . ju-
gul. sin. 

11 Uhr 26 Min. Athmung sistirt, Herzaction ganz unregelmässig und 
schwach. 

11 Uhr 27 Min. Exitus. 
S e c t i o n ergiebt keinerlei Anhaltspunkte für den plötzlichen 

Tod. Im Herzen und den grossen Arterien flüssiges, sehr dunkles Blut. 

Versuch XIX. 30./X. Katze von 2020 grm. Gewicht 
(Puls 200, Resp. 36). 
4 Uhr 5 Min. Injection von 0,40 grm. Canadin. hydrochlor. = 0,20 

grm. pro Kilo in die Vena jugularis sin. 
4 Uhr 10 Min. Puls 150, Resp. 50. Krämpfe: Schaum tritt vor den 

Mund. 
4 Uhr 15 Min. Puls 200, Resp. 50. Puls sehr klein, die Krämpfe 

sistiren, es tritt Lähmung ein. Die Katze wird vom 
Brett abgebunden. 

4 Uhr 20 Min. Puls 180, Resp. 42. Pupillen weit, vollständige Läh­
mung der Extremitäten und des Rumpfes. Reflexe 
etwas erhöht. 

4 Uhr 25 Min. Puls 150, Resp. 46. Status idem. Nystagmus. 
4 Uhr 30 Min. Puls 150, Resp. 44. Status idem. 
4 Uhr 35 Min. Puls 146, Resp. 46. Puls ist wieder kräftig und re­

gelmässig, Nystagmus sehr stark, vollständige Paralyse. 
4 Uhr 40 Min. Puls 150, Resp. 48. Status idem. 
4 Uhr 45 Min. Puls 150, Resp. 50. Heftiges Erbrechen ! 
4 Uhr 50 Min. Puls 154, Resp. 56. 
4 Uhr 55 Min. Puls 150, Resp. 54. Paralyse fortdauernd; Nystag­

mus ; Pupillen weit. 

wird, darauf aber sucht er sich aus derselben zu 
befreien. 

3 Uhr 45 Min. Restitution. Hund erscheint ganz munter, nur sind 
die Extremitäten noch etwas paretiseh. Puls und 
Resp. normal, ebenso die Pupillen. Behufs einer 
Blntuntersuchung wird das Thier um 

3 Uhr CO Min. theilweise entblutet und darauf durch Chloroform ge-
tödtet. 
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nadin. hydrochlor. = 0,225 grm. pro K i l o in refr ac ta dos i 
subcutan eingespritzt und zwar: 

25./IX. 
5 Uhr — Min. Nachmittags. Injection von 0,05 grm. in 1^-iger 

Lösung unter die Haut des Rückens. Es erfolgt keine 
wahrnehmbare Reaction. 

26./IX. 
5 Uhr — Min. Nachmittags. Injection von 0,08 grm. in 1^-iger 

Lösung unter die Haut des Rückens. Keine Reaction. 
27./IX. 

5 Uhr 45 Min. Nachmittags. Injection von 0,12 grm. in lfo-iger 
Lösung. Keine Reaction. 

28./IX. 
5 Uhr .30 Min. Nachmittags. Injection von 0,20grm.in \%-\gvc Lösung. 
6 Uhr 30 Min. Katze scheint ermattet und sitzt mit gesenktem 

Kopf regungslos da. Aus dem Käfig genommen und 
mit den Vorderpfoten an die Wand gestützt verharrt 
sie regungslos in dieser Stellung. Durch längeres 
Stossen und Schieben zum Gehen bewegt, erweist es 
sich, dass die Motilität im Allgemeinen erhalten ist, 
nur erscheinen alle Bewegungen etwas schleppend und 
werden anscheinend mit grosser Unlust ausgeführt. 
Puls, Respiration, Reflexe, Pupillen zeigen nichts 
Abnormes. 

29./IX. 
10 Uhr — Min. Vormittags. Das Thier erscheint völlig normal. — 

Der während der Dauer des Versuches gelassene Harn 
wird auf Anwesenheit von Canadin untersucht. 

Bei der S e c t i o n des 10 Tage später an Sepsis zu Grunde ge­
gangenen Thieres erweist es sich, dass an den Injectionsstellen das 
Gewebe durch Einlagerung des ausgefallenen Canadin in weitem 
Umkreise gelblich verfärbt ist und somit nur ein geringes Quantum 
des eingespritzten salzsauren Salzes zur Resorption gelangt sein konnte. 

Versuch XXII. 7./XII. Kater von 3100 grm. Gewicht. 
Puls 200. Resp. 38. 

11 Uhr 45 Min. Injection von 0,30 grm. Canadin. sulfur. = 0,10 grm. 
pro K i l o subcutan. 

11 Uhr 50 Min. Puls 152 Resp. 32 Motilität normal 
12 „ 5 „ „ 152 „ 28. 
12 ,, 15 „ „ 1 4 4 „ 60. Dyspnoe. Kater schreit und sitzt 
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regungslos da, kann aber durch Schieben dahin ge­
bracht werden zu gehen, wobei es sich erweist, dass 
die Motilität normal ist. 

12 Uhr 25 Min. Puls 140 Resp. 34. Das Thier liegt ruhig da und 
macht einen sehr erschöpften Eindruck. Motilitäts­
störungen sind nicht vorhanden, die Pupillen reagiren 
normal und zeigen nichts Abnormes. 

12 Uhr 40 Min. Puls 152 Resp. 22. Status idem. Es wird Harn 
entleert. 

8./X1I. Der Kater hat etwas Milch getrunken und scheint normal. 
11 Uhr 5 Min. Puls 130 Eesp. 30. 
11 20 sulfur. subcutan Injection von 0,60 grm. Canadin. 

= 0,20 grm. pro K i l o . 
Puls 132 Resp. 30. 

130 ., 36. 
124 „ 38. 
120 „ 30. 
116 „ 26. 
124 „ 28. 

Es besteht leichtes Zittern und grosse Abgeschlagen­
heit. Motilitätsstörungen und Pupillenerscheinungen 
fehlen. 

11 Uhr 55 Min. Puls 124 Resp. 32. 

30 
35 
40 
45 
50 

12 
12 
12 
12 
12 

1 

10 
15 
30 

120 
124 
120 
120 
120 
136 

30. 
22. 
22. 
22. 
24. 
20. 

9./XII. 

Die Abgeschlagenheit dauert fort. Es ist mehr­
mals Harn entleert worden. Den Tag über sitzt das 
Thier ruhig in seinem Käfig. 

10 Uhr 26 Min. Puls 124 Resp. 26. Injection von 0,60 grm. Canadin. 
sulfur. subcutan = 0,20 grm. pro Ki lo . 

10 Uhr 45 Min. Puls 132 Resp. 26. 
Das Thier macht einen sehr ermüdeten Eindruck. 

Motilitätsstörungen und Pupillenerscheinungen fehlen. 
11 Uhr — Min. Puls 124 Resp. 26. Es wird Harn entleert. 
11 „ 30 „ „ 124 „ 28. 
12 „ 30 „ 124 „ 26. 
1 „ 30 „ „ 120 ., 32. 

12* 
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Im Laufe des Tages wird keine Nahrung aufge­
nommen, das Thier sitzt regungslos in seinem Käfig, 
reagirt aber auf äussere Reize, wobei die Motilität 
sich als normal erweist. 

11./XII. 
1 Uhr 40 Min. Puls 176 Resp. 30. 
1 ,, 45 „ Tnjection von 1,0 grm. Canadin. sulfur. subcutan 

(— 0,30 grm. pro Kilo.) 
1 „ 50 „ Puls 144 Resp. 15. 
1 .. 55 ., „ 148 „ 11. 

Es wird Harn und dünnflüssiger Kotb entleert. 
2 „ — „ Puls 142 Resp. 14. 
2 „ 5 „ , 176 „ 16. 

Es wird wiederholt dünner Koth entleert. Kater sitzt 
regungslos da, die Zunge ist zwischen die Zahne ge­
klemmt, die Pupillen reagiren normal. 

2 Uhr 15 Min. Kater befindet sich in einem kataleptiformen Zustande. 
Er verrharrt längere Zeit in jeder Stellung, in die er 
gebracht wird. Nach energischen Reizen (Schütteln, 
Schieben etc.) werden willkürliche Bewegungen aus­
geführt, die erkennen lassen, dass die Motilität er­
halten ist. Die Pupillen sind normal. Uine Zeit 
lang sich selbst überlassen, sinkt das Thier in den 
apathischen Zustand zurück und verharrt nun wiede­
rum regungslos in jeder Lage, in die es gebracht wird, 
wobei die Augen geöffnet bleiben. 

3 Uhr 30 Min. Puls 134. Resp. 26. Der kataleptiforme Zustand be­
steht nicht mehr, dagegen grosse Ermüdung. Darge­
reichte Milch bleibt unberührt. 

12./XI1. 
Mittags: Puls 152. Resp. 11. Die Inspiration ist schnarchend und 

erschwert, wobei die Intercostalräume eingezogen wer­
den. Das Thier macht einen schwerkranken Eindruck. 
Beim Versuch, das regungslos dasitzende Thier durch 
Weiterschieben zum Gehen zu veranlassen, wird reich­
lich dünnflüssiger, dunkelgelb gefärbter Koth entleert. 
Die Reflexe sind erhalten, dagegen reagirt das Thier 
auf Nadelstiche, Kneifen des Schwanzes und dergl. 
gar nicht, so dass es den Anschein hat, als wäre die 
Sensibilität sehr herabgesetzt. Die Motilität ist er­
halten, doch sind die Bewegungen träge und schlep­
pend, wobei es auffällt, dass namentlich die hinteren 
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Extremitäten nachgezogen werden. Mit den Vorder­
pfoten an ein Brett gehängt verbleibt das Thier län­
gere Zeit in dieser Lage, aus der es sich erst nach 
längerer Zeit langsam und träge zu befreien sucht. 
Dargebotene Milch wird geleckt, aber anscheinend 
ohne grossen Appetit. Die Pupillen reagiren normal. 
Puls 150. Resp. 13. Die Respiration ist schnarchend, 
die Nase secernirt stark, die Augen sind verklebt und 
entzündet. Das Thier macht einen schwerkranken 
Eindruck. Am Abend exitus lethalis. 
S e c t i o n . Der Darm ist contrahirt, zeigt aber sonst 
keine auffallenden Veränderungen. Auch der Befund 
am Herzen, den Lungen und der Leber ist ein nega­
tiver. Die Nieren sind von normaler Grösse und zei­
gen makroskopisch keine Abnormitäten. Im Nieren­
becken rindet sich beiderseits eine Anzahl sandkorn-
grosser gelber Concremente. Dieselben sind in ver­
dünnter Schwefelsäure nicht löslich. Behufs mikro­
skopischer Untersuchung werden die Nieren in Alcoh. 
absol. gehärtet. 

Versuch XXITl. 7./XI. Katze von 2100 grm. Gewicht., 
Resp. 30, erhält um 3 Uhr 20 Minuten 1,0 grm. Canadin. sulfur. sub­
cutan = 0,17 grm. pro Kilo. 
3 Uhr 30 Min. Resp. 32. Katze sitzt ruhig da mit gesenktem Kopf. 

Augen geschlossen. 
3 Uhr 10 Min. Resp. 26. Katze befindet sich im kataleptiformen 

Zustande, sie verharrt in jeder Lage, in die sie ge­
bracht wird, soweit eine solche sie nicht aus dem 
Gleichgewicht bringt. Pupillen reagiren nur träge; 
sie sind weit. Es besteht Durchfall. 

4 Uhr 40 Min. Resp. 30. Status idem. 
5 Uhr — Min. Resp. 28. Symptome stark im Schwinden begriffen. 

8./XI. 
10 Uhr Vormittag. Katze normal. 

Wie bei intravenöser Application, so treten den oben an­
geführten Versuchsprotocollen zu Folge auch nach subcutanen 
Injectionen von Canadin hauptsächlich nervöse und zwar cerebrale 
Erscheinungen zu Tage, nur sind hier sehr viel grössere Dosen 
erforderlich, da das Canadinsalz durch die Alkalescenz des Ge-

13./XI1. 

14./XII . 



182 

webes zum grossen Theil gefallt wird und daher nur in geringer 
Menge zur Resorption gelangt. Als auffälligste Symptome machen 
sich auch hier der kataleptiformc Zustand und eine Erschwerung 
der Respiration geltend, während die Motilitätsstörungen weniger 
ausgesprochen erscheinen. Nebenbei besteht Durchfall, der wohl 
auf die durch das Mittel bedingte Erhöhung der Darmperistaltik 
bezogen werden muss, auf welche ich später noch zurückkomme. 
Ausgesprochene Pupillcnerscheinungen und Erbrechen konnten 
nach subcutanen Injectionen nicht beobachtet worden. 

c. V e r s u c h e m i t A p p l i c a t i o n d e s C a u a d i n 
m i t t e l s t d e r S c h l u n d s o n d e. 

Versuch XXIV. 23./LX. Junges Kaninchen von 1ÜÜÜ grm. 
Gewicht. 
12 Uhr Vormittags. Kaninchen hat 24 Stunden gehungert und erhält 

darauf 0,30 grm. Canadin. hydrochlor. in 60 c.cm. 
Wasser gelöst mittelst der Schlundsonde in den Magen. 
Das Thier bleibt gesund, erhält am Abend Brod und 
Gerste, die es mit Appetit frisst. 

24./IX. Der in 24 Stunden gelassene Harn ist klar, frei von 
Eiwoiss und reagirt neutral. 

12 Uhr Vormittags. Kaninchen erhält wieder 0,30 grm. Canadin. hy­
drochlor. in 60 c.cm. Wasser gelöst in den Magen. 
Es erfolgt im Laufe des Tages keine nennenswerthe 
Reaction. Harn wird nicht gewonnen. 

25./IX. 
12 Uhr Vormittags. Application von 0,30 grm. Canadin. hydrochlor. in 

Ou c.cm. Wasser gelöst in den Magen. Keinerlei 
Erscheinungen. 

Versuch XXV. 17./XII. Katze von 2000 grm. Gew. 
10 Uhr 15 Min. Application von 1,0 grm. Canadin. sulfur. per Schlund­

sonde. 
10 Uhr 45 Min. Katze sitzt ruhig da und schreit. Puls 200, Resp. 

normal. 
11 Uhr 15 Min. Puls 208, Resp. 26. Kataleptiformer Zustand. 
11 Uhr 45 Min. Status idem. Es wird dünnflüssiger Koth entleert. 
12 Uhr 45 Min. Status idem. 
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18./XII. Katze sehr ermattet. Es besteht leichte Parese der 
Extremitäten und Durchfall. 

19./XU. Restitution. 

Versuch XXVI. 2./II. Mittelgrosser Kater, 2700 grm. 
Gew., erhält per Scblundsonde um 

9 Uhr 5 Min. 1,0 grm. Canadin. sulfur. — 0,40 grm. pro Kilo. 
9 Uhr 15 Min. Das Thier schreit und ist sehr unruhig. 
9 Uhr 30 Min. Kater ist plötzlich ruhig geworden und sitzt mit ge­

senktem Kopf da. Gereizt schreit er wieder einige 
Minuten, um alsdann aufs Neue in einen apathischen 
Zustand zu versinken. 

10 Uhr — Min. Kataleptiformer Zustand. Das Thier verharrt in den 
unbequemsten Lagen, in die es gebracht wird, ohne 
einen Versuch zu machen, sich aus denselben zu be­
freien. Respiration normal, Puls 176. Pupillen 
normal. Es erfolgt keine Reaction auf Nadelstiche, 
Kneifen des Schwanzes etc. Sehnenreflexe erhalten. 

11 Uhr 30 Min. Status idem. Puls 180, Pupillen normal. 
4 Uhr — Min. Status idem. Puls 175, Resp. Ü6. Harn ist den Tag 

über nicht entleert worden, dagegen besteht Durchfall. 
3./I1. 

12 Uhr 5 Min. Das Thier schreit wieder viel, die völlige Apathie ist 
geschwunden. Es besteht aber hochgradige Parese 
der Extremitäten, namentlich der vorderen, die, wenn 
man durch Nachschieben das Thier zu einem Gehver­
such ermuntert, zur Seite ausweichen. Pupillen nor­
mal, ebenso die Reflexe und die Sensibilität. Puls 
166, Resp. normal 26. Es besteht heftiger Durch­
fall. 

1 Uhr 10 Min. Der Allgemeinzustand ist ein besserer, das Thier ver­
mag mühsam zu gehen, wobei aber noch deutliche 
Ataxie, besonders der vorderen Extremitäten, besteht, 
während die hinteren, sobald sie vom Bodon erhoben 
werden, sich in klonischen Zuckungen nach hinten 
strecken. Dieselbe Erscheinung tritt auf, wenn man 
das Thier aufhebt. Während bisher standhaft jede 
Nahrung verweigert wurde, trinkt der Kater jetzt 
Milch anscheinend mit Appetit. 
Puls 175, Resp. 30. 
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Versuch XXVII. 11./II. Derselbe Kater wie im vorigen 
Versuch erhält um 3 Uhr Nachmittags 1,30 grm. Canadin. hydrochlor. 
----- 0,5 grm. pro K i l o zum Theil gelöst, zum Theil in Emulsion 
per Schlundsonde in den Magen. 

4 Uhr — Min. Nachmittags. Das Thier schreit unaufhörlich und 
sitzt zusammengekauert im Käfig; es besteht Saliva-
tion. Der Kopf ist tief gesenkt. Puls 170, Re­
spiration etwas dyspnöisch. 

8 Uhr 10 Min. Abends. Der Kater liegt regungslos da, es scheint 
völlige Lähmung zu bestehen, dabei wird dünn­
flüssiger Koth entleert. Resp. hochgradig dyspnöisch. 
Puls 150. Pupillen normal. 

12./II. 
10 Uhr --- Min. Es besteht nur noch Parese, besonders der vorderen 

Extremitäten, daneben Durchfall. Puls 180, Respi­
ration, Reflexe, Pupillen normal. Dargereichte Milch 
wird geleckt, Harn ist gar nicht entleert worden. 

Nach Einführung des Canadin in den Magen machen sich 
obigen Versuchen zufolge im Allgemeinen dieselben Erscheinun­
gen geltend, wie nach intravenöser und subcutaner Injection, 
nur fehlen hier die Darmsymptome nie und treten regelmässig 
hoftige Diarrhöen auf. Was die Dosis bei Application per os 
anbetrifft, so muss dieselbe ungefähr ebenso hoch gegriffen wer­
den, wie bei subcutaner Anwendung, um die Vergiftungsorschei-
nungen in gleicher Intensität hervorzurufen. 

Auf Grund der Thatsachen, die sich aus vorstehender Ver­
suchsreihe ergeben und die durch ähnliche Experimente, welche 
ich der Kürze wegen nicht weiter anführen will, bestätigt wur­
den, lässt sich über die Allgemeinwirkung der Canadinsalze auf 
Warmblüter kurz Folgendes aussagen: 

D i e C a n a d i n s a l z e b e e i n f l u s s e n i n e r s t e r 
L i n i e d a s C e n t r a 1 n e r v e n s y s t e m u n d b e w i r k e n 
n a c h e i n e m k u r z a n d a u e r n d e n R e i z s t a d i u m , 
w e l c h e s d u r c h g r o s s e A u f r e g u n g , t o n i s c h -
k l o n i s c h e K r ä m p f e ( b e i i n t r a v e n ö s e r A p p l i ­
c a t i o n ) u n d D y s p n o e c h a r a k t e r i s i r t i s t , s o -
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w o h l c e r e b r a l e , a l s a u c h s p i n a l e L ä h m u n g s -
e r s c h e i n u n g e n , l e t z t e r e n a m e n t l i c h i n v o r ­
g e r ü c k t e r e n S t a d i e n d e r V e r g i f t u n g n a c h 
E i n v e r l e i b u n g g r o s s e r D o s e n d e s G i f t e s . 

Als Folge einer derartigen Einwirkung muss die sich schon 
nach relativ kleinen Gaben bemerkbar machende Niedergeschlagen­
heit der Versuchstiere angesprochen werden, sowie die nach 
grösseren Dosen auftretende Somnolenz, der kataleptiforme Zu­
stand und die motorischen Störungen, welche von leichter Ataxie, 
insbesondere der vorderen Extremitäten, alle Uebergänge bis zur 
völligen Paralyse erkennen lassen. D a s C a n a d i n i s t a l s o 
e i n N e r v e n g i f t . 

A u c h a u f d e n M a g e n - D a r m k a n a 1 ü b e n d i o 
C a n a d i n s a l z e e i n e W i r k u n g a u s , i n d e m s i e 
n a m e n t l i c h n a c h E i n g a b e p e r o s h e f t i g e 
I) i a r r h ö e n h e r v o r r u f e n , w e l c h e w o h 1 a l s 
F o l g e e i n e r e r h ö h t e n D a r m p e r i s t a l t i k , wie 
weiter unten noch gezeigt werden soll, a u f ' z u f a s s e n s i n d. 
In einem Fall (Versuch XIX) wurde auch E r h r e c h e n be­
obachtet. Eine charakteristische Wirkung auf das Herz konnte 
in diesen Versuchen nicht constatirt werden. ' D e r T od e r -
f o 1 g t d u r c Ii E e s p i r a 1 i o n s 1 ä h m u n g , w o b e i d a s 
H e r z n o c h k u r z e Z e i t s c h w a c h w e i t e r s c h 1 ä g t. 
D i e t ö d t l i c h e D o s i s f ü r d i e K a t z e b e t r ä g t b e i 
i n t r a v e n ö s e r A p p l i c a t i o n c i r c a 0 ,20—0,25 g r m. 
p r o K i l o , w ä h r e n d b e i E i n v e r l e i b u n g p e r o s 
o d e r b e i s u b c u t a n e r I n j e c t i o n d i e D o s i s e t w a , 
4 M a 1 h ö h e r g e g r i f f e n w e r d e n m ü s s t e , u m d e n 
E x i t u s h e r b e i z u f ü h r e n . 

Wirkung auf den Blutdruck. 

Versuch XXVIII. Grosser Kater, Gew. 3400 grm. Die 
V. jugular. sin. ist freigelegt und nimmt die lnjectionscanüle auf. Die 
Art. carotis dextr. ist mit dem Quecksilber-Manometer in Verbindung. 
Tracheotomie. Curaresirung. Künstliche Respiration. 
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Zeit. Blutdruck. ; Puls. B e m e r k u n g e n . 

U Uhr 5Min. 
8 „ 
9 

10 „ 
11 '., 
12 „ 

156—161 
152—162 
150—155 
149-154 
147—151 
147—154 

l 

164 
168 
164 I 

i 
164; 

13 .. 146 161 
14 ., 177--181 
16 .. 154 --156 164 
20 ., 142 145 
21 .. 1 2 8 --139 168 
22 „ 1 2 9 --134 

23 ., 1 2 2 - -134 172 
24 .. 1 3 0 --140 176 
25 .. 1 3 3 --144 172 
26 .. 185--146 176 

27 „ 126--142 164 
28 ., 134 --148 160 
29 , 132--147 164 

30 „ 1:'8- -142 

31 130-144 

32 „ ! 143—152 
33 „ : 136—144 
34 „ 139—153 

172 i 

176 

Injection I. 0,01 grm. Canadin. hydro­
chlor. — 0,003 pro Kilo. 

10 mgr. Curare. 

Injection II. 0,01 grm. Canadin. hydro­
chlor. 

Injection III. 0,01 gim. Canadin. hy­
drochlor. 

Injection IV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injection V. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injection VI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injectin VII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

35 
36 
37 

38 
39 

140- 151 Ii 
142- -154 172 
1 3 8 --152 180 

139--150 
137--149 176 

Injection VIII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

hydrochlor. 

40 „ ! 139-152 
41 „ i 140—154 176 

42 „ • 141—154 
43 ., j 144—157 
44 ., ; 140—154 

172 ; 
172 
176 

hydrochlor. 

Injection XI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 
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Zeit. Blutdruck. P u l s . B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 45 
46 
47 

138-
138-
138-

-152 
151 

-152 
172 
168 

Injection XII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

48 „ 139--153 172 
49 „ 183— -149 176 
50 „ 134--148 
5 1 132--146 168 

52 , 134- -146 

53 „ 129 --141 

54 .. 170 173 168 

Injection XIV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injection XV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

55 
56_ 

57 

58 

59 

142-
141-

Injection XVI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Zuckungen, Curarewivkung lässt nach. 
-157 i 160 I Injection XVII. 0,01 grm. Canadin. 
-153 I 176 I ' hydrochlor. 

I 
136-148 j Injection XVIII. 0,01 grm. Canadin. 

j hydrochlor. 

135 

126-

-144 

142 

12 Uhr 126—144 

172 Injection XIX. 0,01 grm. Canadin. 
I hydrochlor. 

168 I Injection XX. 0,01 grm. Canadin. 
I hydrochlor. 

172 ! Injection XXI. 0,01 grm. Canadin. 
j hydrochlor. 

1 „ 
2 „ 
3 „ 
I , 
5 „ 
6 „ 

127—149 
124—144 
147—162 
139—157 

136—148 
124—142 

164 

168 

Injection XXII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Leichte Unruhe. 

Injection XXIII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

7 „ 126—144 164 J Injection XXIV. 0,01 grm. Canadin. 
1 hydrochlor. 

8 „ 
9 .. 

119—135 
134—143 

Injection XXV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

10 „ 
11 „ 
12 ,. 

125—143 
129 -149 
126—148 

164 
168 

Injection XXVI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

13 „ ! 140-157 
14 „ 1 139-156 

160 1 Injection XXVII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 
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Zeit. Blutdruck. | Puls. B e m e r k u n g e n . 

12 Uhr löMin. 
16 „ 
17 „ 

136-148 
123-141 
134—146 

164 

164 

Injection XXVIII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

18 „ 
19 „ 

132—140 
1 3 7 _ U 6 

164 

164 
Injection XXIX. 0,01 grm. Canadin. 

hydrochlor. 

20 „ 

21 „ 
23 
24 

145-153 

144—160 
149—158 
142—161 

Injection XXX. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Unruhe. Es wird nachcuraresirt. 

25 ., 147—162 
26 „ 149—161 
27 „ ! 155—165 

160 
160 

Injection XXXI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

28 „ 
29 .. 
30 

142-157 
149—164 

Injection XXXII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

28 „ 
29 .. 
30 139-156 168 1 Injection XXXIII. 0,01 grm. Canadin. 

! hydrochlor. 

31 .. 149—161 
32 „ 1 149—165 ! 164 
33 „ ! 148—159 1 

i i 
! ! 

Tnjection XXXIV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injection XXXV. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

35 „ ! 151-162 i 
36 ., i 146—160 1 152 
37 ., ! 141-153 
38 ., j 137-151 ! 
39 „ \ 142—158 

Injection XXXVI. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

Injection XXXVII. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 

40 „ 

41 „ 

42 „ 
43 ., 
44 „ 
45 .. 
46 „ 
47 ., 
48 
49 „ 
50 „ 

142—156 

142-156 144 

Injection XXXVIII. 0,01 grm. Cana­
din. hydrochlor. 

Injection XXXIX. 0,01 grm. Cana­
din. hydrochlor. 

40 „ 

41 „ 

42 „ 
43 ., 
44 „ 
45 .. 
46 „ 
47 ., 
48 
49 „ 
50 „ 

144—156 
150—164 
143—155 
142—156 
149—161 
141—153 
141—153 
144—156 
139-150 

148 

144 
140 

140 

Injection XL. 0,01 grm. Canadin. 
hydrochlor. 
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Zeit. Blutdruck. Puls 
I 

B e m e r k u n g e n . 

12 Uhr 51 Min. 
55 
56 .. 
57 
58 ., 
59 „ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
40 

ter wird abges 

139—151 I 
136—145 I 
140—151 • 
141—150 i 
138—148 
136—148 i 
135-145 ; 
128—138 : 
150—156 
138—147 
132—142 
135—142 
131—138 
131—141 I 
130—136 
127—135 l 
129-136 
131—141 
134—141 
138—150 I 
137—147 I 
134—146 
132—145 
133—150 
132—145 
133—145 
130—145 
130—150 
127—146 
122—145 
133—152 
133-150 
130—149 
133—148 
128—143 
142—153 
133-150 
133—148 
136—152 
132-148 
138—152 
138—151 
138—152 
142—151 
146—152 

136 

144 

144 

Es treten Zuckungen auf, die mit 
einigen Intervallen bis zum Schluss 
des Versuches andauern. 

140 

136 

120 

120 
Zuckungen werden sehr häutig. 

Circa 10 Zuckungen in der Minute. 

120 

chnallt und der Versuch eingestellt. 
Spontane Athmung tritt ein, der Ka-
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Versuch XXIX. Grosser Kater, Gew. 3500 grm. Die V. 
jugul. sin. ist freigelegt und nimmt die Injectionscanüle auf. Die Art. 
carotis dextr. ist mit dem Quecksilber-Manometer in Verbindung. Das 
Thier wird nicht curaresirt. 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n . 

10 Uhr 40Min. 140-160 120 
41 .. 130—150 128 
42 .. 135—155 144 
43 ., 135—155 124 

11 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

160-
180-
180-
180-
160-
100-
145-
140-
140-
140^ 
140-

130-
155-
140-
140-
140-

135-
125 
140-
150-
146-
140-
140-
140-

-1S0 
-190 
-190 
-200 
-175 
-170 
-160 
-160 
-160 
-150 
-150 

-140 
-160 
-150 
-154 
-150 

-145 
-155 
-160 
-165 
-154 
-150 
-160 
-160 

120-
130-
145-
135-
144-
140-

-140 
-140 
-155 
-150 
-155 
-150 

176 
176 
L76 
176 
144 
144 
124 
128 

128 
132 

124 
ISO 
176 
144 
120 
124 
124 
124 

156 
120 
124 
142 
128 
128 

Injection I. 0,02 grm. Canadin. sulfur. 
= 0,006 grm. pro Kilo. Bei der 
Injection grosse Unruhe. 

180 
124 
132 

140 

Injection II. 0,02 grm. Canadin. sulfur. 
( = 0,012 grm. pro Kilo.) Das 
Thier ist ganz ruhig. 

Injection III. 0,02 grm. Canadin. 
sulfur. ( = 0,018 grm. pro Kilo). 

Injection IV. 0,02 grm. Canadin. 
sulfur. (— 0,024 grm. pro Kilo). 
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Zeit. Blutdruck, j Puls. B e m e r k u n g e n . 

Injection V. 0,01 grm. Canadin. sulfür. 
( = 0,053 grm. pro Kilo). 

Die Canüle verstopft sich, daher wird 
der Versuch abgebrochen. 

11 Uhr 14 ., ! 140—150 ! 140 
15 
16 
17 
18 

125—140 i 140 
130—140 ! 128 
140—150 j 
150-154 132 

Versuch X X X . Grosser Kater, Gew. 3600 grm. Die V. 
jugular. sin. ist freigelegt und nimmt die Injectionscanüle auf. Die 
Art. carotis dextr. ist mit dem Quecksilber-Monometer verbunden. 
Keine Curaresirung. Blutdruck und Puls werden 12 Minuten lang 
beobachtet und wird darauf, da sich dieselben als constant erwiesen, 
mit den Injectionen begonnen. 

Zeit. Blutdruck. Puls. B e m e r k u n g e n. 

11 Uhr 20 Min. 
bis 148-170 180 Injection I. 0,01 grm. Canadin. sulfur. 

11 Uhr 32Min. 
Injection I. 0,01 grm. Canadin. sulfur. 

33 ., 220—224 172 
34 „ 216—230 176 
35 ., 200—210 
36 „ ISO—190 176 Der rechte Vagus wird elektrisch ge­
38 ., 180—190 reizt und erweist sich als erregbar. 
39 „ 170-180 

reizt und erweist sich als erregbar. 

40 ., 170-180 
41 „ 170 
42 „ 170-180 176 
43 „ 170-180 176 

44 „ 168-175 175 Injection II. 0,01 grm. Canadin. sulfur. 
45 „ 176—183 

Injection II. 0,01 grm. Canadin. sulfur. 

46 „ 170—180 
47 „ 180 180 
48 „ 180—190 176 
49 .. 175—180 176 

50 ., 170-180 Injection III. 0,02 grm. Canadin. 
51 ., 180-195 200 sulfur. 
52 „ 

180—190 176 
Vagus erregbar, aber weniger als zu 

55 „ 180—190 176 Anfang. 
56 ., 180-190 
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Zeit. Blutdruck, i Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 57 Min.} 180—190 
58 „ I 190 
59 „ ! 170—180 ISO 

1: 

0 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
51 
16 

17 
18 
19 
20 
25 
26 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 

42 
43 
45 
47 

173—190 
190-200 

200 
180-190 
180-190 

180 
170-180 
170—180 
170—180 

180 
200—210 
200—220 
170—195 

180 
180—190 

190 

170—200 
170—200 
170—190 

180 
180—190 
180—190 
180-200 
200—220 
180—207 
175—200 
180—200 
ISO—190 

180 

180 
172-184 
200—220 

200 

200 I Injection IV. 0,05 grm. Canadin. 
; sulfur. 

184 i 
200 ; Pnlswelle hoch und kräftig. 

188 
188 

Injection V. 0,05 grm. Canadin. sulfur. 
220 i 
200 
176 j Respiration verlangsamt. 
176 

180 

200 Injection VI. 0,05 grm. Canadin. sulfur. 
200 

190—200 
205—215 
220—230 

200 

168 
168 
160 

176 
152 

148 

148 

148 

Vagus erregbar wie um 11 Uhr 52. 

Injection VIII. 0,10grm. Canadin. sulf. 
Starke Salivation und Kpistaxis. 
Leichte Convulsionen. 

148 
160 
160 

Injection IX. 0,10 grm. Canadin. 
sulfur. 
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Zeit. Blutdruck. Puls. 

ir 48 Min. 120—140 
49 „ 170-185 160 
50 ., 200 148 

57 ., 180-200 160 
5S „ 180 160 
59 180 160 
— Min. 180 152 

5 " 180 152 

6 .. 130—140 
7 ,. 140—150 180 
8 ., 160—170 
9 „ 180 

10 „ 130-140 
11 ., 160—170 152 
12 170-180 152 

B e m e r k u n g e n . 

Injection X. 0,10 grm. Canadin. sulfur. 

Pulsus bigeminus und Arythmie. Die 
Pupillen sind eng, es besteht Ny­
stagmus. Das Thier reagiert nicht 
mehr auf äussere, schmerzerzeu­
gende Reize, die Reflexe sind er­
halten. Der Vagus ist nur schwach 
erregbar. 

Injection XI. 0,10 grm. Canadin. sulfur. 

Injection XII. 0,10 grm. Canadin. 
sulfur. 

Die Respiration ist sehr verlangsamt 
(6 in der Minute). 

Die Canüle verstopft sich durch Blutgerinnsel, daher wird der 
Versuch abgebrochen. Das Thier wird vernäht und abgeschnallt. Es 
besteht complete Lähmung. Status wie um 12 Uhr 50 Min., nur der 
Nystagmus fehlt. Am folgenden Morgen um 8 Uhr wird das Thier 
todt im Käfig gefunden. 

im ersten der vorstehenden Versuche gelangten im Ganzen 
0,12 grm. des salzsauren, im zweiten und dritten 0,05 resp. 
0,20 grm. des schwefelsauren Salzes pro Kilo in refracta dosi 
zur Injection, ohne dass sich, wie ein Blick auf die Versuchs-
protocolle lehrt , eine merkliche Veränderung des arteriellen 
Druckes nachweisen liess. Zwar machte sich im Versuch XXVIII 
nach der ersten und siebenten Injection, sowie nach einzelnen 
Injectionen in den folgenden Versuchen, eine nicht unbedeutende 
Erhöhung des Blutdruckes bemerkbar, doch muss diese jedesmal 
auf die gleichzeitig bestehende Unruhe des Versuchsthier es zu­
rückgeführt werden , da sie stets schnell wieder schwand und 
nicht eintrat, wenn das Thier während der Einspritzung in völ­
liger Ruhe verharrte. Aus dieser Thatsache muss geschlossen 
werden, dass d a s C a n a d i n a u f d e n B l u t d r u c k 
k e i n e n E i n f l u s s a u s ü b t . 

13 
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Wirkung auf den Darm. 

Versuch XXXI. Grosse Katze. Gew. 3850 grm. 
cheotomie. Curaresirung. Künstliche Kespiration. 

Tra-

Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr — Min.) 200 | Eröffnung der Bauchhöhle im Wärmekasten. Der 
Darm wird der Adspection zugänglich ge­
macht, ebenso die Milz und ein Horn des 
Uterus. Während 20 Minuten treten kei­
nerlei Veränderungen an den genannten Or­
ganen auf. 

20 „ j 2ÖÖ j Injection von 1 mgr. Canadin. sulfur. Keine 
Veränderung. 

25 
27 

30 
35 

40 

I Injection von o mgr. Canadin. sulfur. 
I Die Gefässe des Darms und Mesenteriums sind 
I stärker injicirt. 

200 I Staiusjdem. 
200 ! Injection von 5 mgr. Canadin. sulfur. Status 

I idem. 
j In einer Darmschlinge tritt schwache Peristaltik 

auf, die nach 2 Minuten schwindet. Der 
Darm ist stärker geröthet, die Gefässe deut­
lich erweitert. 

Was die H e r z a c t i o n «anbetrifft, so kam im ersten Ver­
such bei Anwendung des salzsauren Satzes am curaresirten Thier 
keine auffallende Veränderung in der Frequenz zur Beobachtung, 
während bei den uncuraresirten Thieren der beiden folgenden 
Versuche sich nach den meisten Injectionen eine schnell vor­
übergehende Pulsbeschleunignng zeigte. Nach Einverleibung 
grosser Dosen nahm die Zahl der Herzcontractionen ah und gleich­
zeitig stellte sich Pulsus bigeminus und Arythmie des Pulses 
ein. Aehnliche Verhältnisse machten sich auch in anderen Ver­
suchen, bei denen der Puls regelmässig controllirt wurde, geltend, 
indess waren dieselben stets so wechselnder Natur, dass es nicht 
möglich erschien, einen bestimmten Typus für die durch Cana­
din bei Warmblütern hervorgerufene Pulsveränderung zu er­
mitteln, vielmehr kann dieselbe nur als g a n z u n r e g e 1 -
m a s s i g bezeichnet werden. 
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Z e i t . Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 45 Min.i 200 j Schwache peristaltische Bewegungen im Dick-
i darm. Sonst status idem. 

50 .. 200 
51 „ 

45 

200 
200 

160 

100 

200 

192 

192 
192 
192 

192 

180 

Injection von 10 mgr. Canadin. sulfur. 
Deutliche peristaltische Bewegungen in mehreren 

Dünndarmschlingen; dieselben dauern in 
gleicher Intensität ca. 9 Min. fort, worauf 
sie schwächer werden. 

Status idem. 
Darmbewegungen kaum mehr wahrnehmbar. In­

jection von 10 mgr. Canadin. sulfur. 
Sofort nach der Injection starke peristaltische 

Bewegungen, dazwischen auch einige anti-
peristaltische. 

Status idem. Es treten einige Zuckungen auf, in 
Folge dessen wird nacheuraresirt. 

Status idem. 

Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. Sofort 
lebhafte Peristaltik und Antiperistaltik. Der 
Darm ist stark contrahirt und erscheint 
plötzlich ganz blass. Die sichtbaren Gefässe 
contrahirt. 

Die Darmbewegungen sistiren. Der Darm stark 
contrahirt und blass. 

Die Milz sieht oberflächlich gerunzelt aus und 
erweist sich im Vergleich zu einer im nor­
malen Zustande vorgenommenen Messung 
als deutlich verkleinert. 

Status idem. 
Status idem. 
Schwache peristaltische Bewegungen bei stark 

contrahirtem und blass erscheinendem Darm. 
Am Uterus keine Veränderungen. 

Status idem. 
Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. 

Sofort nach der Injection röthet sich der bis­
her blasse Darm wieder und gleichzeitig tritt 
sehr starke Peristaltik und Antiperistaltik 
ein, wobei die Darmschlingen sich hoch auf­
richten u. durcheinander zu wogen scheinen. 

Nach y, Min. schwindet die Hyperämie wie­
der und macht einer Anämie Platz, wobei 
die Darmbewegungen jedoch fortdauern. Die 
Milz ist stark geschrumpft. 

Die Darmbewegungen sind schwächer geworden 
und treten nur in Intervallen von ca. '/ 2 Min. 

13* 
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Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

12 Uhr 50 Min. 
55 „ 

180 
180 

auf. Dazwischen völlige Ruhe. Das Darm­
rohr ist blass und stark contrahirt. 

Status idem. 
Status idem. 

56 „ ! ILO 
1 
l 

58 „ 172 

Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. Sofort 
nach der Injection dieselben Erscheinungen 
wie nach der vorigen Injection. 

59 „ 
1 „ 3 „ 

5 „ 
172 

Injection von 2 mgr. Atropin. 
Status idem. 

59 „ 
1 „ 3 „ 

5 „ 200 

240 

240 
•240 

Injection von 1 mgr. Atropin. Schwache Pe­
ristaltik. 

10 „ 
13 ,, 

15 „ 
20 ,. 

200 

240 

240 
•240 

Injection von 3 mgr. Atropin. 
Peristaltik sistirt vollständig, der Darm verharrt 

im contrahirten Zustande. 

Status idem. Pupillen erweitert. 
25 „ 200 Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. Status 

idem. 
30 „ 
35 „ 

200 Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. 
Einige schwache Bewegungen in 2 Darmschlin­

gen. Darmrohr contrahirt. 
40 „ 
44 „ 

160 Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. 
Schwache, kaum merkbare Bewegungen in ver­

schiedenen Darmschlingen. 
der Versuch wird abgebrochen. 

Versuch XXXII . Grosse Katze, Gew. 3800 grm. Tra-
cheotomie. Curaresirung. Künstliche Respiration. 

Zeit. Puls. B e m e r k u n g e n . 

11 Uhr 35 Min. 176 

55 ., 180 

60 „ 150 

12 ,, 5 , 150 

Das Thier wird im Ludwig'schen Wärmekasten 
laparotomirt und der Darm zur deutlichen 
Beobachtung freigelegt. 

Im Laufe von 20 Minuten treten keinerlei 
Erscheinungen am Darm auf. 

injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. in die 
V. jugularis sin. Einige Secunden darauf 
lebhafte Darmbewegungen. 

Die Gefässe des Darms und Mesenteriums er­
scheinen stärker injicirt, von Zeit zu Zeit 
lebhafte Peristaltik und Antiperistaltik. 

Darm und Mesenterialgefässe erscheinen stark 
erweitert, die Arterien pulsiren deutlich, 



Zeit. I Puls. B e m e r k u n g e n . 

1-2 Uhr 10 Min. 150 

die Darmbewegungen bestehen fort, sind 
aber viel schwächer, als anfangs. 

Injection von Ö, 10 grm. Canadin. sulfur. Gleich 
nach der Injection krampfhafte Peristaltik 
und Antiperistaltik, wobei die Darmschlin­
gen sich hoch aufrichten und durch ein­
ander wogen. Die Gefässe stark gefüllt. 

Die Darmbewegungen sind schwächer geworden, 
sonst status idem. 

Status idem. 
Darmbewegungen ganz gering, Gefässe erschei­

nen etwas enger, als vorhin. 

15 „ 142 

17 ., 138 
20 „ 138 

25 140 

30 ., 140 

35 „ 132 

40 „ 132 
45 „ 132 
50 „ " W 

Status idem. Injection von 0,10 grm. Canadin. 
sulfur. Sofort darauf kolossale Darmbe­
wegungen, noch stärker, als nach der 2-ten 
Injection. Peristaltik und Antiperistaltik. 

Darmbewegungen dauern fort, sind aber weniger 
hochgradig. Puls voll und kräftig. 

Darmbewegungen haben in ihrer Intensität sehr 
abgenommen und treten nur noch in Inter­
vallen von circa l/2—1 Minute auf und 
dauern circa '/a Minute. 

Status idem. 
Status idem. 

1 „ —Min.1 140 

5 " t 140 30 . 1 

Injection von 0,10 grm. Canadin. sulfur. Die­
selben heftigen peristaltischen und antipe-
ristaltischen Bewegungen, wie nach den vor­
hergehenden Injectionen. Koth ist nicht 

I entleert worden. 
55- „ I 140 ; Darmbewegungen werden wieder schwächer. 

Peristaltik und Antiperistaltik andauernd, aber 
schwächer. 

Darmbewegungen mit Intervallen gleichmässig 
andauernd. (Es ist in der Zeit einmal nach-
curaresirt worden = 5 mgr. Curare). Der 
Darm erscheint blasser, die Gefässe con-
trahirt. An den Pupillen keine auffallenden 
Veränderungen. 

Injection von 1 mgr. Atropin. 
Darmbewegungen verschwunden. 
In einer Darmschlinge treten schwache peristal-

tische und antiperistaltische Bewegungen auf. 
I Der Puls ist klein. 

2Ö0 I Injection von 0 , 1 0 grm. Canadin .^uifüi\ Sck 
j fort Darmbewegung, doch viel schwächer 
! als früher. 

35 .. 
40 
45 ., 

50 

188 
200 
200 
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Zeit. I Puls.] B e m e r k u n g e n . 

1 Uhr 52MinJ 200 ! Injection von 2 mgr. Atropin. Darmbewegungen 
! I lassen nach, ohne jedoch ganz zu vor-

\ schwinden. 
55 „ i 210 Injection von 1 mgr. Atropin. Darmbewegungen 

i unverändert. 
2 Uhr —Min.j 200 Status idem. Injection von 1 mgr. Atropin. 

10 „ ! 200 Status idem. 
15 „ ! 204 Darmbewegungen dauern schwach fort. Injection 

; von 1 mgr. Atropin. 
j I Injection von 1 mgr. Atropin. 

20 „ ' 200 j Status idem. Pupillen hochgradig erweitert. 
; i Der Versuch wird abgebrochen. 

Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dass das Canadin. 
sulfuric. eine hochgradige Wirkung auf den motorischen Apparat 
dos Darmes ausübt. Es treten bereits nach einer Dosis von 
3 mgr. pro Kilo (cf. Versuch XXXI) schwache peristaltische 
Bewegungen in einigen Darmschlingen auf, wobei die Gefässe 
der letzteren schon makroskopisch erweitert erscheinen. Noch 
auffälliger sind diese Symptome im Versuch XXXII , wo nach 
einer Anfangsdosis von 25 mgr. pro Kilo sofort sehr lebhafte 
Peristaltik und Antiperistaltik zur Beobachtung gelangen. Die­
selbe lässt in ihrer Intensität zwar bald nach, hält aber, wenn 
auch schwächer, als zu Anfang, doch längere Zeit an. Durch 
Injectionen von Atropin werden die Darmbewegungen zwar be­
deutend schwächer, verschwinden aber nicht vollständig, woraus 
hervorgeht, dass es sich hier nicht nur um nervöse, sondern auch 
um muskuläre Einflüsse handeln muss, indess sind letztere jeden­
falls nur sehr gering. Um nun die Frage zu entscheiden, ob 
es sich um eine centrale oder periphere Reizung der motorischen 
Centra des Darmes handele, wurde folgendes Experiment angestellt. 

Versuch XXXIII . Eine Hündin von 19 Kilo Gewicht 
wird durch Entbluten getödtet. Darauf wird eine Darmschlinge isolirt 
und von der zuführenden Arterie aus mit dem defibrinirten Blute im 
Ludwig'schen Wärmekasteu durchströmt. 
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Zeit. B e m e r k u n g e n . 

54 „ 

l Ü h T ö ""'„ 

30 „ 

12 Uhr 45Min.j Es strömt unter constantem Druck normales Blut durch 
das Organ und fliessen in der Minute etwa 30 
Tropfen aus der Venencanüle heraus. 

50 I Es treten geringe peristaltische Bewegungen in der 
Darmschlinge auf, die Ausflussmenge bleibt con-
stant. 

Die peristaltischen Bewegungen dauern in gleicher 
Intensität fort und bleibt auch die Ausflussmenge 
constant. 

Es wird mit Canadin. sulfur. vermischtes Blut (0,10 
grm. auf 100,0 c. cm. Blut) in die Arterie ein­
geleitet. 

Die peristaltischen Bewegungen etwas eher stärker ge­
worden, die Ausflussmenge des Blutes ist etwa 
um das Doppelte gestiegen. 

Es wird wieder mit normalem Blut durchströmt. Die 
Ausflussmenge des Blutes wird wieder geringer. 

Zu dem aus der Vene geflossenen vergifteten Blut 
(130 c. cm.) werden noch 0,10 grm. Canadin. 
sulfur. hinzugesetzt und damit aufs Neue durch­
strömt. Die Ausflussmenge des Blutes nimmt 
sofort zu und werden die peristaltischen Bewegun­
gen für kurze Zeit merklich stärker, darauf je­
doch nehmen sie an Intensität deutlich ab. Ein­
schnürungen des Darmes traten nie auf. 

Die Bewegungen sind kaum merklich, es fliessen circa 
60—70 Tropfen in der Minute aus der Venenca­
nüle. Es wird normales Blut eingeschaltet. Die 
Bewegungen des Darmes zeigen darauf keine Ver­
änderungen, wohl aber nimmt die Ausflussmenge 
wieder deutlich ab und sinkt auf ca. 30 Tropfon 
in der Minute. 

15 

20 

25 

Aus diesem Versuch geht deutlich hervor, dass die Ein­
wirkung des Canadin auf den peripheren motorischen Apparat 
jedenfalls nur eine sehr geringe sein kann und zwar muss die­
selbe sich auf die Muskulatur allein beziehen, da, wie aus den 
beiden vorhergehenden Versuchen am lebenden Thier hervorgeht, 
auch nach Lähmung der motorischen Centra durch Atropin ge­
ringe Bewegungen des Darmes nach Injectionen von Canadin con-
statirt werden konnten. Es kann sich daher nur um eine 
R e i z W i r k u n g a u f d e n c e n t r a l e n m o t o r i s c h e n 
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A p p a r a t d e s D a r m e s h a n d e l n , zu w e l c h e r 
s i c h e i n e g e r i n g e R e i z u n g d e r M u s k u l a t u r 
g e s e l l t , w ä h r e n d d i e i n d e r D a r m w a n d b e l e ­
g e n e n m o t o r i s c h e n G a n g l i e n u n b e i n f l u s s t 
b l e i b e n . 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Darmbewegungen kam 
in den Versuchen X X X I und XXXII eine deutliche Zunahme 
des Füllungsgrades der Mesenterialgefässe zur Beobachtung, so 
dass schon hieraus mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf 
e i n e d i e G e f ä s s e e r w e i t e r n d e W i r k u n g d e s 
C a n a d i n , w e n i g s t e n s i m G e b i e t d e s S p 1 a n c h -
u i c u s , geschlossen werden konnte. Die Richtigkeit dieser 
Annahme wurde durch den Durchströmungsversuch XXXII I be­
wiesen, indem hier jedesmal die Ausflussmenge des Blutes aus 
der Vene stieg, sobald demselben eine Lösung von schwefel­
saurem Canadin zugesetzt wurde, um sich jedoch sofort wieder 
merklich zu verringern, wenn normales Blut durch das Organ 
strömte. 

Was die im Versuch XXXI beobachtete Contraction der 
M i l z anlangt, so erscheint es mir nicht statthaft, auf Grund 
dieser allein stehenden Beobachtung dem Canadin eine die Milz 
contrahirende Wirkung zuzusprechen und muss eine Lösung 
dieser Frage späteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Wenn ich die positiven Resultate, die sich aus vorstehenden 
Versuchen ergeben haben, zum Schluss noch einmal in Kürze zu­
sammenfasse, so sind es folgende: 

D a s C a n a d i n r u f t s c h o n i n k l e i n e n u n d 
m i t t e l g r o s s e n D o s e n b e i i n t r a v e n ö s e r A p p l i ­
c a t i o n l e b h a f t e D a r m b e w e g u n g e n h e r v o r , d i e 
e i n e n k r a m p f a r t i g e n C h a r a k t e r t r a g e n , D ü n n -
u n d D i c k d a r m b e t r e f f e n u n d s o w o h l P e r i s t a l -
t i k , a l s A n t i p e r i s t a l t i k e r k e n n e n l a s s e n . 
D i e s e l b e n s i n d a l s F o l g e e i n e r R e i z u n g d e r 
C e n t r a i a p p a r a t e f ü r d e n D a r m a u f z u f a s s e n . 
A u s s e r d e m w e r d e n d i e d e n D a r m v e r s o r g e n -
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d e n G e f ä s s e s c h o n d u r c h k l e i n e D o s e n s c h w e ­
f e l s a u r e n C a n a d i n s e r h e b l i c h e r w e i t e r t . 

Wirkung auf den Uterus. 

In Versuch X X X I war ausser dem Darm und der Milz 
noch ein Horn des U t e r u s der directen Adspection zugäng-
lich gemacht und erschien os von Interesse, auf das Verhalten 
dieses Organes unter der Einwirkung von Canadin ein beson­
deres Augenmerk zu richten, indem bei einem Mittel, das so 
gewaltige Darmbewegungen hervorruft, wie das Canadin, a priori 
angenommen werden durfte, dass es eventuell auch im Stando 
sei, Uteruscontractionen auszulösen. Am virginalen Uterus des 
in Rede stehenden Versuchsthieres konnte eine derartige Wirkung 
nicht constatirt werden. Zwei weitere desbezügliche Versuche an 
Katzen mit puerperalem Uterus (eine Woche, resp. 48 Stunden 
nach dem Wurf) ergaben gleichfalls ein negatives Resultat, wes­
halb ich auf Wiedergabe der Versuchsprotocolle verzichte. Des­
gleichen wurden bei einer schwangeren Katze durch Canadin-
injectionen von y 1 0 rng'i"- "bis 100 mgr. pro Kilo keine Wehen 
ausgelöst, während die heftigsten peristaltischen und antiperistal-
tischen Bewegungen in Erscheinung traten. Auch an den Ge-
fässen des Uterus Hessen sich makroskopisch keine Veränderungen 
constatiren. Demnach kann wohl als feststehend angenommen 
werden, d a s s d a s C a n a d i n a n d e n b e i T h i e r e n 
u n t e r E i n w i r k u n g v o m E x t r . f l u i d . H y d r a s t . 
c a n a d . v o n F e l l n e r u n d S h i wo p i s z e f f b e o b a c h ­
t e t e n U t e r u s c o n t r a c t i o n e n k e i n e n A n t h e i l 
h a b e n k a n n . 

Ausscheidung des Canadin aus dem Organismus. 

Um nachzuweisen, auf welchom Wege das Canadin aus dem 
Organismus ausgeschieden wird, wurden zahlreiche Untersuchun­
gen angestellt, deren Resultate ich hier kurz mittheilen will. 
Zunächst wurde der Harn sämmtlicher Versuchstiere in dersel-



202 

ben Weise wie oben für das Hydrastinin angegeben auf An­
wesenheit von Canadin untersucht. Das Resultat war stets völ­
lig negativ, In zwei Fällen, das eine Mal nach intravenöser 
Injection von 0,10 grm. pro Kilo bei einer 3400 grm. schwe­
ren Katze (Exitus nach 24 Stunden), das zweite Mal nach sub­
cutaner Application des Mittels (Versuch XXII), kam die von 
C h a n d e l o n (Zeitschr. f. physiolog. Chemie. IX 1885 p. 40) 
angegebene Methode in Anwendung, mit der es sehr schön ge­
lang, das Canadin aus normalem Harn wieder zu gewinnen, wenn 
das Mittel extra corpus in Form eines seiner Salze dem Harn 
in kleiner Menge hinzugefügt war. Bei den mit Canadin ver­
gifteten Thieren führte indess eine Untersuchung auch nach die­
ser Methode zu negativen Resultaten. 

Ganz andere Ergebnisse dagegen ergaben die Untersuchun­
gen des üarminhaltes und der Darmschleimhaut. Letztere wurde 
bei der Section der zuvor entbluteten und sorgfältig ausgespülten 
Thiere mit einem Hornmesser bis auf die Muscularis abgeschabt 
und 24 Stunden lang mit Alkohol im Wärmeschrank extrahirt. 
Auch der gewonnene Darminhalt wurde mit Alkohol übergössen 
und 24 Stunden in der Wärme stehen gelassen. Nach Verdun­
sten des Alkohols auf dem Wasserbade wurde der Rückstand 
mit Wrasser, dem etwas Schwefelsäure zugesetzt war, in der Reib­
schale verrieben, die Flüssigkeit filtrirt und nach Reinigung mit 
Bleiessig mit der nunmehr klaren Flüssigkeit die Älkaloidreac­
tionen für Canadin angestellt. Dieselben fielen stets positiv aus, 
wenn die Reaction auch nicht immer sehr deutlich war. 

Hieraus glaube ich den Schluss ziehen zu können, dass 
(1 a s C a n a d i n, z u m T h e i 1 w e n i g s t e n s , d u r c h d e n 
D a r m z u r A u s s c h e i d u n g g e l a n g t, Es besteht so­
mit also auch in physiologisch-chemischer Beziehung eine Aehn-
lichkeit zwischen Canadin und Morphin, wie D e i e h m a n n sie 
für ihr rein chemisches Verhalten (vrgl. p. 26) finden konnte. 
In der Magenschleimhaut, der Leber, den Nieren und dem Blut 
Hess sich das Canadin nicht nachweisen. Da nun aber den 
Untersuchungen D e i e h m a n n ' s zu Folge das Canadin durch 
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Oxydationsvorgänge gespalten wird und in harzartige Massen und 
Oxalsäure zerfällt, so erschien es mir nicht unmöglich, dass der­
selbe Process sich auch im Körper vollziehen könne und ein 
Thoil des Alkaloides vor seiner Ausscheidung im Organismus ge­
spalten werde. War diese Annahme richtig, so musste die 
Menge der Oxalate im Harn nach Einverleibung von Canadin 
nachweisbar vermehrt sein. Um dieses zu ermitteln, wurde der 
Harn mehrerer Versuchstiere theils rein, theils mit Essigsäure 
angesäuert mehrere Tage in einem hohen Glascylinder stehen ge­
lassen. Nach Verlauf dieses Zeitraums hatte sich im Boden des 
Gelasses ein Niederschlag gebildet, der nun mikroskopisch unter­
sucht wurde. Derselbe bestand neben Krystallen von kohlensau­
rem Kalk, Harnsäure und Tripelphosphaten hauptsächlich aus 
wohlausgebildeten Krystallen von oxalsaurem Kalk, welche ver­
gleichenden Untersuchungen zu Folge die Menge der unter nor­
malen Verhältnissen im Harn bei Hunden und Katzen nur sehr 
spärlich auftretenden Oxalate sehr bedeutend übertraf. Auf 
Grund dieser Ergebnisse glaube ich mit Sicherheit annehmen zu 
können, dass das C a n a d i n im O r g a n i s m u s zum g r ö s s -
t c n T h e i l g e s p a l t e n u n d a l s O x a l s ä u r e d u r c h d e n 
H a r n z u r A u s s c h e i d u n g g e l a n g t , w ä h r e n d e in v i e l ­
l e i c h t n u r g e r i n g e r T h e i l in u n v e r ä n d e r t e r F o r m 
d u r c h d e n D a r m e l i m i n i r t wi rd . 

Um zu ermitteln, ob durch das Canadin anatomische Ver­
änderungen in den Organen hervorgerufen werden, wurden Lober, 
Nieren, Milz und Darm mehrerer Versuchstiere sowohl nach intra­
venöser und subcutaner Application des Giftes, als auch nach 
Einverleibung desselben per os in Alkohol gehärtet, in Celloidin 
eingebettet und mikroskopisch untersucht. Hierbei ergab sich 
nun, dass das Gewebe keinerlei merkliche Veränderungen erfah­
ren hatte, dagegen boten die Gefässe ein höchst auffallendos 
Bild dar, indem die Lumina derselben durch eigentümliche, 
rothbraune Krystalle, welche in ihrem Verhalten mit den von 
M. N e n s k y („Ueher das Parhaemoglobin", Arch. f. experim. 
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Pathol. und Pharmacol. Bd. XX. 1886, p. 337) beschriebenen 
Parhaemoglobinkrystallen übereinstimmten, völlig vollgepfropft er­
schienen. Am zahlreichsten fanden sich dieselben, wenn das 
Mittel intravenös applicirt worden war; nach subcutaner Injection 
waren sie viel spärlicher vertreten und nach Einverleibung des 
Canadin per os kamen sie nur gelegentlich zur Beobachtung. 
Fig. 1 und 3 auf Tafel I I zeigen derartige Schnitte durch Le­
ber und Niere einer durch intravenöse Injection von schwefel­
saurem Canadin vergifteten Katze, während Fig. 2 einen Durch­
schnitt durch deiibrinirtos Blut vom selben Thier zeigt, welches 
gleichfalls unter absolutem Alkohol gehärtet und in Celloidin ein­
gebettet wurde. Dass es sich hierbei indess nicht um Vorgänge 
handelt, die intra vitam entstanden sind, geht aus Untersuchun­
gen hervor, die ich am frischen Blut der Versuchsthiere und an 
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Entstehung verdanken. Da ich die gleiche Erscheinung jedoch 
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dieselben in ihrer Intensität auch wechseln, je nachdem das Mit­
tel direct in das Blut, subcutan oder per os applicirt wurde, so 
glaube ich mich zur Annahme berechtigt, dass d u r c h d a s 
C a n a d i n i m B l u t e V e r ä n d e r u n g e n g e s c h a f f e n 
w e r d e n , w e l c h e die D i s p o s i t i o n zu r A u f l ö s u n g 
d e r B l u t k ö r p e r c h e n u n d d a s A u s s c h i e s s e n 
v o n P a r h a e m o g l o b i n k r y s t a l l e n u n t e r de r E i n-
w i r k u n g von a b s o l u t e m A l k o h o l b e g ü n s t i g e n . 

Resume. 
1. R o t h e B l u t k ö r p e r c h e n w e r d e n d u r c h Ca­

n a d i n e x t r a c o r p u s a u f g e l ö s t u n d w i r d 
g l e i c h z e i t i g das 0 x y h a e m og 1 o b i u in M e t h a e -
m o g l o b i n ü b e r g e f ü h r t . 

2. I m T h i e r k ö r p e r e r h ö h t C a n a d i n d i e D i s ­
p o s i t i o n d e s B l u t e s u n t e r E i n w i r k u n g von 
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G r o s s e D o s e n f ü h r e n z u d i a s t o l i s c h e m 
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K 1 e i n e D o s e n C a n a d i n h a 1) e n k e i n e- t y p i s c Ii e 
W i r k u n g a u f d a s H e r z , g r o s s e d a g e g e n b e ­
w i r k e n A r y t h m i e. 

D i e t ö d 11 i c h e D o s i s f ü r d i e K a t . z e b e t r ii'g t 
0 . 2 0 — 0 , 2 5 g r in. p r o K i 1 o. 
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T h e s e n . 

1. Das Extr. fluid. Hydrastis canadensis ist thera­
peutisch dem Hydrastinin vorzuziehen. 

2. Das Canadin kann zu Heilzwecken nicht ver­
wandt werden. 

3. Die Besprechung pendenter medicinischer Fragen 
und die Veröffentlichung empfehlcnswerther the­
rapeutischer Maasnahmen in populären Zeit­
schriften und den Tagesblättern sollte vermieden 
werden. 

4. Der quantitative Nachweis von Indican im Harn 
nach der von K e i l m a n n angegebenen Methode 
ist ein werthvolles diagnostisches Hilfsmittel. 

5. Nach Wiederaufnahme der Symphyseotomie in 
die Reihe der geburtshilflichen Operationen kommt 
die Indication zur Perforation des lebenden Kin­
des in Wegfall. 

6. Bei Cholera asiatica sollten neben der Cantani-
schen Enteroclyse hohe Eingiessungen von Alum-
nol in den Darm versucht werden. 

7. Das Stadium der Naturwissenschaften, insbe­
sondere das der Anatomie, sollte schon auf den 
Gymnasien Berücksichtigung finden. 
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Tafel I.: 

H y d r a s t i s c a n a d e n s i s L. (nach der Zeichnung in „Köhlers 
Medic-inal-Pflanzon' cf. Nr. 13 des Literaturverzeichnisses) . 

A. Blühende Pflanze in ' 2

M natürl icher Grösse . 
B. Frucht tragende Pflanze in natürl icher Grösse . 
C. W u r z e l s t o c k in natürl icher Grösse . 
D. Fruchtköpfchen e t w a s vergrösser t 
E. Dasse lbe im Querschnitt e t w a s vergrössert . 
F. Ein Fruchtfach vergrössert . 

Tafel I I . : 

Fig. 1. Schnitt durch die in Alcohol gehärtete Leber e iner durch intra­
v e n ö s e Injection von Canadin. sulf. vergiftete Katze. — In der 
Mitte des Gesichtsfe ldes e ine grös sere Lebervene , angefüllt mit 
Parhaemoglobinkrysta l len , während die rothen Blutkörperchen 
zerstört s ind. Auch in den stark erwe i ter ten Contralvonen und 
den Lebercapil laren finden sich die g le ichen Krystal le . (Zeiss, 
Object. A., Ocul. 3). 

F ig . 2. Schnitt durch e ine unter Alkoh. absol. gehärte te Port ion deflbri-
nirten Blutes von e iner nach Vergi f tung mit Canadin. sulf. ent­
bluteten Katzo. D ie rothen Blutkörperchen sind zum Theil zer­
stört, z u m Theil erhalten. Strahlenförmig ausgeschlossene Par-
haemoglobinkrysta l le . (Zeiss, Object. A., Ocul. 3). 

Fig. 3. Schnit t durch die Niere e iner mit Canadin. sulf. vergif teten Katze 
(schematisirt) . Parhaemog lob inkrys ta l l e in mehreren Gefässen. 
(Zeiss , Object. A., Ocul. 3) 








