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Mis grosser Genugthuung ergreife ich die Gele-
genheit, Herrn Prof. Dr. Dragendorff, der mich
bei Bearbeitung des vorliegenden Themas micht
allein mit Rath und That unterstutzt, sondern
auch durch seinen in ebenso lehrreicher als zuvor-
kommender Weise gewihrten Beistand meine Ar-
beiten wesentlich gefordert, hier offentlich meinen

wirmsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen.



Das Curare nimmt in der jiingsten Geschichte der Phy-
siologie cinen wichtigen Platz ein; es hat eine ganze
Literatur iber sein physiologisches Verhalten hervorge-
rufen und ist in seiner Wirkungsweise so griindlich und
ausfithrlich studirt worden, dass e¢s in dieser Hinsicht
zu den bekanntesten Giften gehort. Ueber das chemi-
sche Verhalten des Curare, scine Vertheilung, Ausschei-
dung aus dem thierischen Organismus, namentlich aber
iiber den gerichtlich-chemischen Nachweis desselben, sind
unsere Kenntnisse mnur lickenhaft. Denn wenn auch
Bidder1) beohachtet hat, dass der Harn -curarisirter
Frosche dem Curare #dhulich wirkt, so fehlte der che-
mische Beweis, dass dieser Harn Curarin enthalte.

Da iiber die Bereitungsweise und die wirksamen Be-
standtheile des Curare sich in der Literatur die wider-
sprechendsten Ansichten finden, wird es mir gestattet sein,
zunichst hierauf niher einzugehen.

Unter Curare oder Urari und einigen andern Syno-

nymen versteht man dasjenige amerikanische Pfeilgift,

1) Archiv f. Anat. Phys. u. wissensch. Med. v. p. 627—631. 1868.
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dessen sich am Orinoko2) und seinen Nebenfliissen, in
Englisch- und Hollandisch-Guyana3), die nomadisirenden
Indianer bedienen, bei denen es einen ihrer Haupthan-
delsartikel bildet. Die Art der Bereitung des Curare,
iber die frither so viel gefabelt wurde, ist jetzt ziemlich
bekannt, da viele Reisende, wie 4. v. Humboldt, von
Martius+), Gebriider Schomburgk, Youd?®) und Andere,
Augenzeugen derselben gewesen. Aus den Berichten dieser
geht hervor, dass nur vegetabilische Substanzen benutzt
werden und zwar die Rinde, die Friichte und das Holz
verschiedener Strychneen, namentlich der Strychnos toxi-
fera Schomburgk (Wittstein) und Strychnos cogens Ben-
tham (Henke), Paullinia curaru L. (Preyer), Rouhamon
guyanensis Aubl. (Iasiostoma cirrhosa Villb.) (Martius).
Man verkleinert das Holz, die Rinde und Friichte
obiger Pflanzen, weicht sie im Wasser so lange ein, bis
es eine gelbe Farbe angenommen und seiht die Fliissig-
keit von den festen Bestandtheilen ab. Hierauf wird die
Colatur bis zur Syrupconsistenz abgedampft, was 48 Stun-
den und auch lianger dauert, und der Riickstand in kleine
Calebassen (Kiirbisschalen) gegossen. Weder Schlangen-
zihne, noch stinkende (?) Ameisen, noch andere thierische
Substanzen, wie sie mehrfach in der Literatur erwihnt
werden, setzen die Indianer jenen Pflanzentheilen hinzu.

Sollte es auch wirklich vorkommen, dass einzelne Indianer

2) Siehe Encyclop. Worterbuch der med. Wissenschaft. Berlin 1847.
Bnd. XXVI p. 471—473 Art. Woorara.

3) Allgemeine Giftlehre von van Hasselt, Braunschweig {862 pag, 248.

4) Buchner's Repertorium fiir die Pharmacie. Bnd. XXXV. Hft. 2.
1830. pag. 183.

8) Hasselt, 277. S. auch Enecyclop. Wérterbuch pag. 482.



animalische Gifte zusetzen, so kann an eine Wirkung
derselben im Curare kaum gedacht werden, da ja diese
Substanzen bekanntlich durch lingeres Kochen ihre gifti-
gen Eigenschaften vollkommen einbiissen.

Seitdem es ausserdem auf experimentellem Wege ge-
lungen ist, aus der Rinde von Strychnos toxifera$) und
aus den Friichten von Paullinia curaru L.7) einen Kor-
per darzustellen, der in seinen physiologischen Wirkun-
gen sich genau wie das Curare verhilt, scheint die
mysteriése Frage nach der eigentlichen Quelle dieses so
interessanten Priparates endlich geldst zu sein 8).

Im Jahre 1828 gelang es Boussingault und Roulin aus
dem Curare ein Alkaloid darzustellen, das sie aber nicht
krystallisivt erhalten konnten. Denselben Stoff hat spiter
Trapp fir die Untersuchungen Pelikan’s isolirt. Oberdor-
fer, Wittstein u. A. haben ihn gleichfalls mehr oder we-
niger rein unter Hinden gehabt?).

Da das Curare aus verschiedenen Strychneen ge-
wonnen wird, ferner einige Pfeilgifte, z. B. das Tieuté 19),
Strychnin enthalten, so war es namentlich von grossem
Interesse zu erfahren, ob das dargestellte Curarin Bei-

6) Vierteljahrsschrift fiir prakt. Pharmacie, herausgeg. von Wittstein,
Bnd. VII. 1858, pag. 203.

7) Zeitgehrift [ir Chemie, herausgeg. von [fuebner, Juhrgang 8. Neune
Folge. Bnd. I. pag. 383 aus den Sitzungsberichten der med. Section der
niederrheinischen Gesellschaft.

8) Comptes rendus. Tome 60. 1865. p. 1329,

9) Trapp, Winstein, Buchner. Conf. Zeitschrift. fiir Chemie, herausge-
geben v. Hiibner 8. Jahrgang. Neue Folge Bd. [. p. 382.

10) Neues Repertorium fiir Pharmacic herausgeg. vou Buchner. Bd. X
1861 pag. 165.
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mengungen von Strychnin enthalte. Wittstein11), dem
eine geniigende Quantitit Curare zu Gebote stand, um um-
fassende chemische Untersuchungen anstellen zu konnen,
liess sich durch die Farbenreaction verleiten, zu behaup-
ten: ,Die Aehnlichkeit der Reactionen des Strychnins und
des sogenanunten Curarins beweist nur, dass ILetzteres
Strychnin enthilt.“ Obgleich die Erscheinungen, welche
Dr. Schlosser bei mehreren physiologischen Versuchen
mit demselben Curare beobachtete und ausfiihrlich be-
schrieben hat, von den Strychninwirkungen vollkommen
verschieden waren, fiihrt Witistein sie dennoch als Mit-
beweis seiner Behauptung an. Aus der Rinde von Strych-
nos toxifera stellte er cinen Korper dar, welcher diesclbe
Reaction wie das ,sogenannte Curarin® zeigte. Erv schloss
daraus: ,,Diese Rinde enthilt Strychnin und Bruein, welche
sich in dem aus ihr bereiteten Curare wiederfindenl!?2),
Buchner '3) und Henckel weisen das Irrige dieser
Ansichten entschieden zuriick, indem sie auf einige Unter-
schiede der Reactionen des Curarins und Strychnins auf-
wmerksam machen und ferner zur Unterscheidung beider
die physiologischen Reactionen an Froschen anfiihren, die
Wittsteie micht gemacht.  Das Curarin  enthilt ihrer
Meinung nach kein Strychnin, welcher Ansicht simmiliche
Toxicologen sind. Hierfiir sprechen ausser dem chemi-
schen  Verhalten besonders die von Prof.  Diragendory

ausgefithrten Experimente (siehe spidter) und die ganz

11) Vierteljahrsschrift fir prakt. Pharmacie herausgeg. von Wittstein,
Bd. VIII. 1859 pag. 402—17.

12) a. a. O. pag. 417.

13) a. a. O. pag. 336,



entgegengesetzten Vergiftungssymptome bei Thieren, de-
nen man curarin- oder strychninhaltiges Pfeilgift beige-
bracht.

Soviel war bald klar, dass wenn dieses Alkaloid, das
Curarin, der einzige wirksame Bestandtheil des Pfeil-
giftes ist, die einzelnen Curaresorten ungleiche Mengen
desselben enthalten mussten. Claude Bernard stellte
mit 12 verschiedenen Sorten Curare physiologische Ver-
suche an und fand, dass bei einigen Sorten die toxische
Wirkung fast gleich war, bei anderen hingegen sich wie
1:6 verhielt 14).

Aber es war auch noch garnicht bewiesen, dass nur
das Curarin im amerikanischen Pfeilgifte wirke. Da letz-
teres aus verschiedenen Pflanzentheilen bereitet wird, lag
die Frage nahe, ob das giftige Princip nicht als Re-
sultirende mehrerer verschiedener Bestandtheile anzuse-

hen sei.

Um iiber erstere Frage Aufschluss zu erhalten, iiber-
gab Cluude Bernard Dr. W. Preyer im Jahre 1865 3
Sorten Curare, die aus verschiedenen Quellen hezogen waren
und dic sich am wenigsten wirksam erwiesen hatten, mit
der Bitte, aus jeder derselben das Curarin darzustellen.

Preyer bereitete das Curarin wie folgt 15):  _Das
pulverisirte Curare wird nach dem Zusatz ciniger Tropfen
concentrirter Sodalésung mit absol. Alkohol ausgekochi.
Vom alkoholischen Auszug wird der Alkohol abdestillirt

14) Comptes rendus. 1865 Bd. 60. p. 1328.
15) Zeitschr, fiir Chemie, herausgeg. von Huebner, VIII. Jahrgang.
Neue Folge. Bnd, I. pag. 382.
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und der Riickstand in Wasser aufgenommen. Dadurch
wird ein unlosliches Harz abgeschieden. Die wissrige
Losung fallt man mit Sublimat, zerlegt den Niederschlag
mit Schwefelwasserstoff und erhilt so eine noch unreine
Lésung der salzsauren Base. Zur vélligen Reinigung wie-
derholt man die Fallung mit Sublimat (oder auch ebenso
gut mit Platinchlorid) noch einige Male, bis man endlich
eine farblose Lésung der salzsauren Base erhiilt, die beim
Verdunsten im Vacuumn krystallisirt. — Statt durch Sub-
limat kann man die vom Harz befreite Losung des Alca-
loids mit einigen Tropfen Salpetersiure ansiuern und
durch Phosphormolybdansiaure fillen. Der voluminése Nie-
derschlag wird durch Barythydrat zerlegt, bei 100" ein-
getrocknet und dann mit absol. Alkohol ausgezogen. Con-
centrirte Schwefelsiiure ertheilt dem reinen Curarin eine
prachtvolle blaue Farbe. Mit doppelt-chromsaurem Kali
und Schwefelsdure erzeugt es dieselbe violette Farbe wie
das Strychnin. Concentrirte Salpetersiure ertheilt dem
Curarin eine Purpurfarbe.“ Hieraus ist ersichtlich, warum
Wittstetn das Curarin mit Strychnin verwechselte.
Claude Bernard 18) und Preyer 17) stellten mit dem
von letzterem dargestellten reinen und mit dem salzsauren
und essigsauren Curarin physiologische Versuche an
Froschen, Hunden, Kaninchen und Voégeln an, denen sie
es subcutan beibrachten. Sic fanden, dass das Curarin
20mal wirksamer ist als das Curare, aus dem es dar-
gestellt worden, und dass die physiologischen Wirkungen

16) Comptes rendus. Tome 50. 1865. p. 1328. S. auch der Apotheker.
Jahrgang V. 1865. p. 285.
17) Berliner klin, Wocheuschr. 1865 4 40. Vortrag des Dr. Preyer.



des Curare und des Curarins vollkommen identisch sind.
Da der Riickstand des Curare, woraus man das Curarin
ausgezogen, weder die chemische noch die physiologische
Reaction des Curarins gab, konnte Preyer den Schluss
ziehen, die toxische Wirkung riithre nur von einem ein-
zigen Stoff her 18). Auch mir ist es nicht gelungen,
Anzeichen eines zweiten wirksamen Bestandtheiles des
Curare zu erlangen. Ich habe zur Losung dieser Frage
folgende Versuche unternomimen.

I. Das Curarin stellte ich mir das erste Mal genau
nach der Methode Preyers dar (s. pag. 11 u. 12). Ich er-
hielt aus 2 grm. Curare 0,077 grm. salzsaures Curarin,
das griingelblich gefirbt war und in einer Dosis von
0,000022 grm. toxische Wirkungen bei Frischen hervor-
brachte, von denen sie sich am andern Tage zu erholen
anfingen. Auf Schwierigkeiten bin ich hierbei nur beim
Filtriren des durch Schwefelwasserstoff zerlegten Sublimat-
niederschlages gestossen, indem, um das feinvertheilte
Schwefelquecksilber zu entfernen, die Fliissigkeit selbst
nach Zusatz von Bolus wiederholt filtrirt werden musste,
ehe das Filtrat so klar war, dass ich es durch Kohlen-
pulver entfirben konnte. Preyer erwihnt dieser Schwierig-
keiten garnicht. Dieser Versuch bewies mir, dass es
nicht immer gelingt ein so wirksames Alcaloid wie Preyer
zu erlangen, da von dem mir zur Verfigung stehenden
Curare dieselbe Dosis erforderlich war, um gleiche Wir-
kungen beim Frosche hervorzurufen.

18) Man kann alao nur von der toxischen Wirkung und dem chemi-
schen Verhalten des Curarins sprechen, was ich im Verlunfe meiner Ar-
beit thun werde,
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II. Bei der zweiten Darstellung wurden 6 grm,
Curare mit Wasser 3 h. lang gekocht und filtrirt. Der
mehrmals ausgewaschene Filterriickstand wog nach dem
Trocknen 0,6005 grm.; 5% hievon in 5 Cem. aq. suspen-
dirt und 1 Cem. von letzterer Losung einem Frosch bei-
gebracht, todtete ithn in 40 Minut.

a) Das Filtrat wurde unter Zusatz von Sodalisung
und Glaspulver eingedampft, der Riickstand 5mal je 4 h.
lang mit immer neuen Portionen absol. Alkohols in einem
Kochflischchen gekocht und der Alkohol filtrirt. Der
Glaspulverriickstand endlich mit aq. digerirt und fltrirt.
Das Filtrat todtete einen Ifrosch.

b) Der Alkohol (a) wurde abdestillirt, der Riickstand
in aq. aufgenommen und wie bei der ersten Darsiellung,
mit Sublimat etc. behandelt, mit Glaspulver eingedampft,
und der Riickstand wieder 5mal je 4 h. lang wmit absol.
Alkohol ausgekocht.

¢) Erst nach 4maligem Filtriren war das alkoholische
Filtrat klar, worauf der Alkohol abdestillirt, der Riickstand
in aq. aufgenommen und in der Meinung, dass so far-
bende Verunreinigungen zu eatfernen wiren, der Dialyse

unterworfen wurde.

Der Riickstand des eingedampfien

1. Diffusates wog 0,68909 grm.

2, , 03705
3., , 01559
4' » » 070699 ]

1,28539 grm.
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d) Diese Diffusatriickstinde, die beide nicht farblos
waren, wurden in aq. gelost, Phosphormolybdansiure zu-
gesetzt, wobiei sich ein voluminéser Niederschlag bildete,
der abfiltrirt wurde. |

In diesem Filtrat, das ich wie (e) behandelte, konnte
ich kein Curarin nachweisen.

e) Den Niederschlag (d) zerlegte ich mit Barythydrat,
leitete Kohlensdure hinein, filtrirte und dampfte das Filtrat
ein. Hierbei bildete sich an den Réndern des Platin-
gefisses und auf der Oberfliche der Fliissigkeit ein dickes
Héautchen, weshalb ich mich genothigt sah, das obige
Filtrat wiederum mit Glaspulver einzudampfen und den
Riickstand wie oben mit Alkohol auszukochen. Der in
aq. geloste Riickstand nach Abdestilliren des Alkohols
war klar und wog nach dem Eindampfen 0,426 grm.

Da Preyer behauptet, Curarin lose sich in Chloroform,
wurde das Curarin in aq. gelost, mit Glaspulver ein-
gedampft und 8 Tage lang mit Chloroform digerirt. Das
Chloroform firbte sich hierbei goldgelb. Einige Tropfen
gaben auf Uhrglisern verdunstet mit concentrirter Schwe-
felsiure und chromsaurem Kali sehr geringe blaue Streifen.
Die physiologische Reaction war deutlich (Tod des Thieres
nach 40 Min.), allein ich musste, um sie hervorzurufen,
simmtliches Chloroform verdunsten und den in aq. ge-
losten Riickstand verbrauchen.

Der vom Chloroform befreite Glaspulverriickstand
wurde mit aq., digerirt und gekocht. Das aus dem ein-
gedampften Filirat erhaltene Curarin wog 0,271 grm.
Physiologische Reaction an Frischen erhielt man bei ei-
ner Dosis von 0,0003 grm.
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II. 4 grm. Curare verarbeitete ich wie I, nur dass
ich statt mit Sublimat mit Tanninlosung fillte.

a) Die Fliissigkeit filtrirte ich, kochte den ausgewa-
schenen Filterriickstand mit Bleioxyd 4 h. lang und zer-

legte ihn mit Schwefelwasserstoff.

b) Das Filtrat (a) ging leider verloren und es konnte
daher nicht erwiesen werden, ob es Curarin enthielt, was
aber nicht anzunehmen, da Tannin alles Curarin fillt.

¢) Das Filtrat (a) nach dem Zerlegen mit Schwefel-
wasserstoff dampfte ich ein; der Riickstand wog 0,1425
grm. Bel 0,00356 grm. traten beim Frosch erst Vergif-
tungssymptome ein.

IV. 0,4 grm. Curare wurde wie III behandelt, nur
wurde der Gerbsaureniederschlag statt mit Bleioxyd mit
Magnesia 4 h. lang gekocht und darauf warm filtrirt.

a) Der Riickstand des Filtrats, welcher nach dem
Abdampfen 0,191 grm. wog, wurde in absol. Alkohol ge-
16st, der Alkohol filtrirt, wobei auf dem FKilter ein volu-
mingser Niederschlag hinterblieb. '

b) Der Riickstand des alkoholischen Filtrats wog
0,063 grm. und lieferte bei der quantitativen Analyse, die
Herr Professor Dragendorff auszufiilhren die Giite hatte,
0,010 grm. pyrophosphorsaure Magnesia. Wir hatten
mithin aus 0,4 grm. 0,053 grm. Curarin erhalten. Bei
einer Dosis von 0,00009 grm. traten die ersten Intoxica-
tionserscheinungen beim Frosche ein.

Der Uebersicht wegen gebe ich das aus dem Curare
bei den 4 wverschiedenen Bereitungsweisen gewonnene Cu-



rarin nach procentischen Verhiiltnissen '9) an und stelle die
Dosis, bei der ich eine physiologische Reaction erhielt,

nebenbei:

1. Darstellung aus 2 grm. Curare 0,077 Cunrarin = 3,85% Dosis 0,000022

11. » » 6 » » 07271 » = 4,517% » 0,0003.
11 ) . 4, . 01485 , = 35602% , 0,00356.
v, » n 04, » 0,053 » = 1,325% ” 0,00009,

Da Preyer Dbei der Bercitung des Curarins gewiss
auf dicselben Schwierigkeiten wie ich gestossen ist, von
denen er aber gar nicht spricht, ich ferner keine irgend-
wie griossere nachweisbare Verluste an Curarin in den
Filterrickstinden hatte, die cine Zersetzung des Curarins
herbeifithren konnten, ist mir die Differenz in der Wir-
kungsweise des von mir dargestellten Curarins mit dem
von DPreyer unerklarlich. Preyer behauptete ndmlich, wice
ich oben angefithrt habe, dass sein Curarin 20mal stir-
ker wirke als das Curare, aus dem er es dargestellt,
wihrend das von mir dargestellte Curarin im besten Falle
bei gleicher Dosis dieselbe Wirkung wie das Curare hatte,
aus dem ich es genommen (conf. pag. 39).

Beigel 2°) in London, der Curarin snbeutan bei Epilepsie
anwandte, fand, dass Curarin in einer Dosis von 13 Mgm.
vollig unwirksam Dblieb, wihrend Curare, das nach DPreyer
20mal schwiicher als Curarin wirken soll, bei 3 Gr. =
45 Mgm. deutliche Wirkungen dusserle.  Beigel unter-

suchte den Harn sciner Patienten, nachdem er ihnen

19) In der Berliner klinischen Wochenschrift 1868 A¢ 7 p. 76 ist ein
Brief /’rever’s abgedruckt, in dem er sagl, dass er 4,6 pro Cent Cararin
ans einer Carareart gewounnen. Sonst tinden sieh hieriiber keine Angaben,

20) Berliner klinisehe Wochenschrift 1868 J¢ 7 u, 9.

2
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grossere Dosen Curare gegeben, in dem er keine Spuren
von Zucker nachweisen konnte. Es ist zu bedauern,
dass DBeigel nicht noch grissere Dosen Curarin injicirte,
um zu finden, wann es erst wirkte. Jedenfalls spricht
die Beiyelsche Beobachtung fiir die von mir gefundenen
Resultate, indem er constatirt hat, dass das nach Preyer’s
Methode bereitete Curarin mifunter nicht einmal 3mal so
stark wirkt wie das Curare. Mir gelang es aber nur in
einem Falle zu zeigen, dass beide in gleicher Dosis wir-
ken, sonst war die Wirkung eine viel schwichere. Diese
Widerspriiche aufzuklidren, unsere Kenntnisse iiber das
noch wenig gekannte Curarin zu erweitern, muss ich
Fachmannern iiberlassen. Nur darauf mochte ich auf-
merksam machen, dass meine Versuche das Curarin um
so weniger wirksam ergaben, je stirkere Basen bei der
Bereitung mitwirkten. Wenn das Curarin das einzige
Wirksame des Pfeilgiftes ist, so muss es bei der Isoli-
rung jedenfalls theilweise zersetst werden und wird das-
selbe daher mehr oder weniger verunreinigende wirkungs-
lose oder minder wirksame Producte enthalten.

Wie schon oben erwihnt worden, brachten Claude
Bernard und Preyer das Curarin und seine Salze sub-
cutan bei, um die physiologische Wirkung zu priifen.
Bernard nahm nimlich auf Grund seiner Experimente,
hinsichtlich derer ich hiermit auf die Originalabhandlun-
gen verweise21), an, das Curare sei vollkommen wirkungs-

los wie das Viperngift, wenn es per os beigebracht wird,

21) Comptes rendus Band 60 1865 p. 535,

V4
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da die Schleimhaut des Magens und Darms es nicht

resorbiren.

Das Curare ist bei physiologischen Experimenten
stets subcutan angewandt worden und es hat sich der Glaube
an die Bernard’sche Ansicht bis in die neueste Zeit er-
halten. Selbst in Handbiichern der Toxicologie findet sich
diese irrige Ansicht vertreten. Somnenschein 22) sagt:
,Die ausserordentliche Giftigkeit des Curare ist allgemein
anerkannt, wenn es subcutane Anwendung findet. Inner-
lich genommen, soll es indifferent sein.“ Von Curarin
sagt er: ,Innerlich genommen ist es ohne allen Einfluss
und #ussert seine verderbliche Einwirkung nur dann,
wenn es direct ins Blut gebracht wird23). Husemann 24)
und Hasselt 25) weisen das Irrige dieser Ansicht zuriick
und sind der Meinung, dass bei Weitem grossere Gaben
nothwendig wiren, um vom Magen aus eine Vergiftung
hervorzurufen. Um diese so wichtige Frage zu beantwor-
ten, stellte Prof. Lussana zu Parma eine Reihe von Ver-
suchen an, bei denen er die Wirkungen des Curare nach
Injection unter die Haut mit denjenigen nach Einverlei-
bung desselben durch den Mund oder Mastdarm verglich.
Aus den von Lussana26) gegebenen tabellarischen Ueber-

sichten filhren wir an, dass das Verhéltniss der todtlichen

22) Handbuch d. gerichtl. Chemie v. F. L. Sonnenschein. Berlin 1869
p. 249.

23) L. c. p. 243.

24) Handbuch d. Toxicologie von Th. [fusemann. Berlin 1862 p. 529,

25) Allgemeine Giftlehre v. /. v. Hasselt. Braunschweig 1862 p. 285.

26) Schmidt's Jahrbiicher. Band 131. Jahrgang 1868 p. 161 (aus dem
Italienischen von FE. Jamssens: Journal de Bruxelles XLI. p. 571. Decembre
1865).

2%
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Gabe nach Injection des Curare, nach Einverleibung durch
den Mund gleich 1:2:3 war.

Bevor ich mich zum Thema der vorliegenden Ab-
handlung wende, das hauptsiichlich den gerichtlich-chemi-
schen Nachweis des Curarins behandeln soll, habe ich
die Bereitungsweise des Curare, die Darstellung des Cu-
rarins und die verschiecdene Wirkung beider bei subceuta-
ner Anwendung und vom Darmecanal aus, geschildert,
weil dieses gerade Punkte sind, bei denen man  beim
Durcharbeiten der Literatur auf die mecisten Widerspriiche
stosst.

Der gerichtlich-chemische Nachweis des  Curarins
hatte bis vor kurzer Zeit nur wissenschaflliche Bedeu-
tung, da es ein so seltcnes Gift war, dass es wich nur in
den Hinden weniger Physiologen und Toxicologen befand.
Brst in den letzten zwei Jahren gelang c¢s einigen Dro-
guisten durch ihre Verbindungen mit Siidamerika sich
grissere Quantititen Curare zu verschaffen. Mit der
grosseren Verbreitung des Giftes wird die Laienwelt ge-
wiss anch bald Kenntnisse von den ecminent giftigen Ei-
genschaften desselben erlangen und da die subcutane An-
wendung stark wirkender Arzneimitiel den Laien immer
mehr bekannt geworden ist, hat der Gerichischemiker
Aussicht, Fille zur Untersuchung zu bekominen, in denen
Mord oder Sclbstmord auf diesemi Wege begangen wor-
den27).  Seitdem in der necuesten Zeit das Curare, das
Curarin und seine Salze auch arzneiliche Verwendung
bei Epilepsie, Tetanus, Trismus, Hydrophobic und als

27) Dragendorf 1. c. p. 215.
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Gegenmittel bei Strychuinvergiftungen gefunden, konnte
es nicht ausbleiben, dass bei der so ungleichen Wirkungs-
weise des Curare medicinale Vergiftungen 28)  eintraten,
von denen aber meines Wissens keine mit dem Tode
endete.

Da eine Aufzihlung dieser wenigen Fille, die ausser-
dem in toxicologischer Hinsicht schr diirftig beschrieben
sind, wenig Bedeutung fiir das Thema dieser Arbeit hat,
glaube ich mir keinen Vorwwrf zuzuziehen, wenn ich auf
die cinschlagige Literatnr verweise 29).  Die meisten Ver-
giftungen, die sonst durch Curare und Curarin stattgefun-
den, sind zufillig beim Experimentiren durch Unachtsam-
keit entstanden und verweise ich anf den Preyer’schen
Vortrag **), auf Hasselt 31) und auf den Supplementband
zu Husemann’s Toxicologic pag. 64.

Zur Coustatirung einer Vergiftung kommen bekaunt-
lich 3 Mittel in Belracht: der symptomatologische Beweis,
der pathologisch-anatomische Leichenbefund und die che-
mische Analyse.

Was nun den symptomatologischen Beweis betrifft, so
fehlen, wie ich oben angegeben, alle Beobachtungen an
Menschen, die in toxicologischer Hinsicht Anspruch auf
Genauigkeit machen konnten.  Man miisste also im conereten

Falle analog der Wirkung bei curarisirten Thicren schliessen,

98) Sehmidt’s Jahrb, Bd. 134, Juhrgang 1867. Referat ans d. drzidi-
chen Berieht des K. Ko Krankenhanses zn Wien v. 1864 u. 1865, p. 138,

Siche auch Schmide's Jahrb. Bd. 133. Jahrgang 1868. p. 163. Referat
aus d, Bull. de Thér. LXIX p. 294, 395. Oct. I5. A7 15, 1865.

29) Berl. klin. Wochenschrift. 1865, A2 40. Vortrag Preyer’s, p- 3.

30) a. a. O. pag. 265.

31) a. a. O. pag. 264 u. 265,
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wie dieselben von Claude Bernard 32), Kolliker 33), Bid-
der und Bohlendorff34) und v. A. beschrieben worden.

Vollkommen negativ ist der pathologisch-anatomische
Leichenbefund bei mit Curare vergifteten Thieren ausge-
fallen und konnte man a priori annehmen, dass er nichts
Characteristisches bieten wiirde.

Bei den von mir angestelllen Experimenten habe ich
die Symptome beschrieben, die sich an den mit Curare
und Curarin vergifteten Thieren zeigten, und auch den
Leichenbefund mit in die Beschreibung aufgenommen. Ver-
werthen kann ich diese Reihe von Beobachtungen nicht,
was auch nicht in meiner Absicht liegt, da die Frage,
die ich mir gestellt, lediglich darin bestand, ob es mog-
lich ist, bei einer Curare- oder Curarinvergiftung den Be-
weis einer solchen auf chemisch-analytischem Wege zu
fithren. Sagte ich oben, dass unsere Kenntnisse iiber das
chemische Verhalten des Curarins lickenhaft sind, so be-
zieht sich dieses namentlich auf den gerichtlich-chemischen
Nachweis. Ein Theil der Toxicologen erwihnt dieses Nach-
weises garnicht, ein anderer verweist auf eine Arbeit zweier
franzosischer Aerzte, Voisin und Liouville 3%), deren che-
mischen Theil M. Z. Roussin ausfiihrte. Da es die erste
Methode der Abscheidung des Curarins ist, will ich sie
ausfithrlich wiedergeben.

Die hauptsichlichsten Eingeweide wurden fein zer-

32) a. a. O. Compte rendu. T. 31, p. 533.

33) Virchow’s Archiv. Bd. 10, p. 8--13.

34) Virchow’s Archiv. Bd 10, p. 12. 8. auch Archiv f. Physiologie
u. Anatomie v. Reichert u. Dubois- Reymond, Jahrgang 1850, p. 99; ferner
Annales d’hyg. publ. et de méd. 1ég. 1866. XXVI p. 165

35) a. zulctzt angegebnen Ort. 157.
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schnitten und in Form eines Breies auf das Wasserbad
gebracht. Die villig eingetrockneten Organe wurden durch
mehrmalige Behandlungen mit Weingeist von 95° erschoptt.
Die vereinigten weingeistigen Fliissigkeiten wurden filtrirt
und im Wasserbade abgedampft, der Riickstand in Wasser
aufgenommen, filtrirt und abgedampft. Dieser zweite Riick-
stand wurde darauf nochmals dieser Behandlung unter-
worfen, und schliesslich in ein Paar Cubik-Centimetern
destillirten Wassers aufgelost. Dieser braun gefirbte, klare
Riickstand gab keine chemischen Reactionen, aus denen
auf Curarin hitte geschlossen werden konnen, wohl aber
physiologische Reactionen an Froschen und Kaninchen.
Die beiden obengenannten Acrzte, sowie Zardiew und Rous-
sin 36) legen hauptsichlich Gewicht auf die physiologischen
Reactionen, die sie allein fir vollkommen beweiskraftig
anselien. Sie halten ausserdem ,das Auftreten von Zucker
im Harn fiir eine der hervorstechendsten Erscheinungen
bei Curarevergiftungen, welcher Nachweis von den che-
mischen Reactionen nur in Frage kommt.“ Es gelang
ihnen wiederholt, Zucker im Harn darzuthun bei Men-
schen und Thicren, denen siec Curare hypodermatisch oder
vermittelst eines Klystirs beibrachlen. Das Auftreten von
Zucker im Harn ist aber etwas nicht der Curarevergiftung
Eigenthiimliches, sondern tritt auch bei andern Vergiftun-
gen auf. Dieses ist eine den meisten Toxicologen bekannte
Erscheinung, da, um einige Beispiele hier anzufithren, nach
Kohlenoxydgas- und Chloroform- sowie auch nach Blei- und

36) Die Vergiftungen in gerichtirztl. u. klin, Beziehung v. Turdieu
u. Roussin. Deutsch v, Theile u. Ludwig. Erlangen 1868.
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Kupfervergiftung der Zuckergehalt des Harns constatirt
wurde.

Nach Preyer ist der gerichtlich-chemische Nachweis
dusserst einfach. Er sagt: ,Das Verhalten des Curarins
gegen concentrivte Schwefelsiure giebt ein bequemes Mit-
tel ab, das Alkaloid im Organismus nachzuwecisen. Man
braucht nur die Ausziige einzudampfen, den Riickstand mit
absolutem Alkohol ausznziehen, die alkoholische Lésung
zu verdunsten und den Riickstand mit einem Tropfen con-
centrirter Schwefelsiiure zu versetzen.“ 37)

Wie ich spiter zeigen werde, hat mir das Anstellen
von Farbenrcactionen die grissten Schwierigkciten herei-
tet, und gelangte ich nach dem von Preyer anemptohle-
nen Verfahren zu gar keinen Resultaten.

Zmr Nachweisung des Curarins in den Untersuchungs-
objecten, die den von mir vergifteten Versuchsthieren ent-
nommen wurden, bin ich im Wesentlichen der Methode
gefolgt, die Herr Prof. Dr. Dragendorg titr dieses Alka-
loid 38) ancmpfohlen.  Dieselbe schliesst sich an das von
ihm benutzte Untersuchungsverfahren auf Alkaloide iiber-
haupt an. Es tritt hei Abscheidnng des Curarins nur der
Unterschied ein, dass es in der wiisserigen Losung gelost
bleibt, da es das einzige bis jetzt bekannte Alkaloid ist,
das weder aus saurcr noch alkalischer Lisung, in die von
genanntem Autor zur Abscheidung der Alkaloide vorge-
schiagenen Losungsmittel:  Acther, Amylalkohol, Chloro-

form, Petroleumither oder Benzin iibergeht. In cinem

37) Zeitschrift f. Chemie w. a. 0. p. 383.
38) L. c. p. 221.
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kiinstlichen Speisebrei, dem Prof. Dragendorff39) Strych-
nin und Curare beigemengt, gelang-cs ithm vermittelst sei-
ner Abscheidungsmethode sowohl das Strychnin, als (‘u-

rarin gesoundert befriedigend nachzuweisen.

Wie ich spiiter auseinandersetzen werde, sah ich mich
nur in einem Punkte veranlasst, das fiir den Curarinnach-
weis vorgeschlagene Ermittelungsverfahren zu modificiren.
[ech will mich aber hier aller Vorbemerkungen enthalten,
da ich der systematischen Darstellung des analytischen
Ganges dadurch vorgreifen und die Uebersichtlichkeit beein-
trichtigen wiirde. Ich werde die Art der Abscheidung
des Curarins daher in der Reihenfolge mittheilen, wie ich
sie bei den verschiedenen Untersuchungsobjecten ansgefiihrt,
werde spiter dic Modification des von mir eingeschlagencen
Verfahrens anfithren und glaube dadurch der Beurtheilung

des Lesers ein anschauliches Bild zu entwerfen.

Dic zu untersuchenden Organe wurden nach gehori-
ger Zerkleinerung bis zwr diinnflisssigen Breiconsistenz mit
destillictemn Wasser versetzt, dem diluirte Schwefelsdure

bis zur deutlichen sauren Reaction zugeseizt wnrde.

Die sauren wiissrigen Ausziige wurden unter wieder-
holtem Unirithren 24 Stunden lang bei einer Temperatur
von 407 — 300 C, digerirt, darauf colirt, der ausgedriickte
Ritckstand im Colatorium wiederum bis zur dinnfliissigen
Breiconsistenz mit schwefelsiurehaltigem Wasser versetzt,

bei dersclben Temperatur wie frither 24 Stunden lang

39) Die Einzelheiten siehe DPharm. Zeitschrift 0 Russland. Jalrg.
V. p. 153.
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digerirt, colirt und die vereinten beiden Colaturen im
Wagsserbade zur Syrupconsistenz eingedampft.

Die auf diese Weise gewonnenen Fliissigkeiten wur-
den mit dem drei- bis vierfachen Volumen Alkohol ver-
setzt und unter mehrmaligem Umschiitteln 24 Stunden
lang stehen gelassen. Durch Filtriren befreite ich darauf
das alkoholische Gemenge von den niedergeschlagenen
Albuminaten und schleimartigen Substanzen, brachte das
Filtrat in eine Retorte und destillirte den Alkohol fast
vollstandig ab. Nach dem Erkalien der wissrigen Fliis-
sigkeit, wobei sich meistens Fett und andere unlésliche
Substanzen abgeschieden hatten, wurden sie durch ein mit
Wasser benetztes Filtrum filtrirt und mit dem halben
Volumen Amylalkohol c¢. 2 Stunden lang geschiittelt.

Letzterer entzog der sauren wiéssrigen Fliissigkeit
viele Verunreinigungen, was an der schmutzigbraunen Farbe
bemerklich war. Nach vollstindig eingetretener Sonderung
beider Fliissigkeiten, die ohne Schwierigkeit in verhéltniss-
miissig kurzer Zeit einirat, trennte ich beide Fliissigkeiten
vermittelst einer Biirette oder eines Scheidetrichters, ver-
setzte die saure wissrige LiOsung mit einer neuen Portion
Amylulkohol, schiittelte anhaltend und trennte die Fiiissig-
keiten wie oben. Erst dann war der Amylalkohol ver-
hiiltnissméssig wenig gefarbt, enthielt wenig Veruureinigun-
gen und war meist von strohgelber Farbe.

Die saure wissrige Flissigkeit wurde darauf bis zur
Syrupconsistenz eingeengt und mit ¢. 2 Unzen LALlkohol
von 959 versetzt, nach anhaltendem Umriithren filtrirt,
zum Filtrat einige Tropfen Barytwasser zugesetzt, Kohlen-
sdure hineingeleitet und wiederum filtrirt, Der Alkohol
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wurde daranf im Wasserbade abgedampft und der Riick-
stand in 10 bis 15 Cubikcentimetern Wasser gelost. Die
Ausziige der verschiedenen Organe waren gelb oder braun-
roth gefarbt mit Ausnahme der der Nieren, die gew6hnlich
eine heliere Iarbe zeigien.

Hatte ich es mit Blut, Faeces und Erbrochenem zu
thun, so setzte ich Glaspuiver hinzu und dampfie ohne
irgend welche vorhergehende Behandlung auf dem Was-
serbade bis zur vollkommenen Trockenheit ein. Der aus
den Porcellanschalen c=tiernte Riickstand wurde dann im
Mérser fein gepulvert, mit schwefelsiurehaltigem Wasser
iibergossen und, wie ich bei den Organen angegeben, 2 mal
je 24 Stunden lang digerirt und jedes Mal abgepresst.

Die vereinigten Colaturen wurden bis zur Trockne
eingedampft, der Riickstand in destillirtem Wasser aufge-
nommen und darauf filrirt. — Bei den Faeces trat jetat
dieselbe Behandlungsweise ein, wie ich sie bei den Orga-
nen beschrieben, nachdem zu den eingeengten Colaturen
derselben Alkohol hinzugesetzt worden war. (Conf. pag. 26).
— Beim Blut wurde das Filtrat cingedampft, der Riick-
stand mit absolutem Alkohol behandelt, filtrirt, das Filtrat
abgedampft, der strohgelb gefirbte klare Riickstand in
10 Cem. Wasser aulgescmmen.

Den Harn versetzte ich so lange sich noch ein Nie-
derschlag bildete mit Barytwasser, fiigte Glaspulver, bis
sich ein diinnfliissiger Brei bildete, hinzu und dampfte auf
dem Wasserbade bis zur Trockne ein, Das Glaspulver
wurde fein zerrieben in Flaschen gebracht, mit absolutem
Alkohol iibergossen, so Cass das Glaspulver reichlich iiber-
schichtet war und 3 Tage lang unter dfterem Umschiitteln
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digerirt. Hierauf der absolute Alkohol vom Glaspulver
filtrirt, das Filtrat eingedampft, der Riickstand in destillir-
tem Wasser aufgenommen, Kohlensidure hinecingeleitet, wie-
der filtrirt, das Filtrat mit Amylalkohol 2 Stunden lang
geschiittelt, der Amylalkohol abgehoben, die Harnportion
noch zweimal mit einer necuen Portion Amylaltkohol ver-
setzt und wiederum anhaltend geschiittelt. Nach dreima-
ligem Behandeln mit Amylalkohol, dampfte ich die Harn-
portion ab und léste den Riickstand in 10 Cem. Wasser,
wobei ich stets eine dunkelbraun gefirbte Fliissigkeit erhielt.

Dies war das von mir angewandte Abscheidungsver-
fahren.

Da die wisserigen Ausziige, wie oben angegeben,
sowohl bei den Organen, als thierischen Fliissigkeiten
mehr oder weniger stark gefirbt waren, so wurden sie,
um’ sie moglichst zu entfirben, mit Amylalkohol zwei oder
drei Mal geschiittelt. Nach Prof. Dragendorf 4°) nimm¢
der Amylalkohol am reichlichsten von den ebengenannten
Losungsmitteln firbende Verunreinigungen, aber auch aus
solchen neutralen Losungen fast alle iibrigen bekannten
Alkaloide auf. Dies moge zur Motivirung meiner Wahl
von Amylalkohol dienen.

Um die phosphorsauren Salze aus dem Harn, den
Faeces und den Organen zu entfernen, versetzte ich sie
mit Barytwasser und entfernte durch Kohlensiure den iiber-
{liisssigen Baryt.

Es handelte sich jetzt fir mich darum, die nach der
obigen Mcthode gewonnenen Ausziige auf ihren etwaigen

40) a. a. O. pag. 223.
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Curaringehalt durch Anstellung von chemischen and phy-
siologischen Reactionen zu priifen.

Was letztere betrifft, so giebt es wenig Alkaloide,
deren toxische Wirkung genauer studirt und so charakte-
ristisch ist, wie gerade die des Curarins. Aus diesem
Grunde legen auch die meisten Toxicologen beim Curarin-
nachweis das meiste Gewicht auf die physiologischen
Reactionen und halten sie allein schon fiir vollkommen
beweiskriftig 1),  Auch ich schliesse mich dieser An-
sicht an, wesshalb ich auch mit jedem Auszuge von Or-
ganen und thierischen Flissigkeiten physiologische Ver-
suche angestellt habe.  Zur physiologischen Reaction
benutzte ich Frosche, die bekanntlich ausserordentlich
empfindlich gegen das Curarin sind, und brachte ihnen
1 Cem. von dem zu untersuchenden Auszuge vermittelst
einer graduirten Glasrohre subcutan in den vordern
Lymphraum bei. Trat keine Wirkung ein, so injicirte
ich nach 10 bis 15 Minuten noch 1 Cem. Losung. Sah
ich auch dann nach 10 Minuten keine Lahmung eintreten,
80 konnte ich sicher sein, wie ich wiederholt constatirt,
dass, wenn ich auch grissere Quantititen Fliissigkeit in-
jicirt hatte, sie wirkungslos geblieben wiren. Ich kann
nicht umhin, hier zu bemerken, dass ich die physiologi-
schen Reactionen an Winterfroschen machte, die bereits
3--6 Monate eingefangen waren. Nach den Beobachtun-
gen von Prof. Dr. Bidder #2) an curarisirten Froéschen
ist der Widerstand, den Winterfrosche der Curarinwir-

41) Turdiew u. Roussin a. a. O, pag. 461,
42) Archiv f. Anat., Phys. n. wiss. Med. V., pag. 615, 1868.
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kung entgegensetzen, ein grosserer als bei Sommer-
froschen, auf welchen Umstand ich hier hinweisen mdochte.

Aber es war doch, wie ich schon frither bemerkte
nothig, zunédchst durch chemische Experimente zu bewei-
sen, dass das in meinen Praeparaten Wirkende in der
That Curarin sei. Denn wenn auch durch Prof. Dragen-
dorfl"s Versuche bewiesen ist, dass das nach seiner Me-
thode Isolirte die chemischen Reactionen des Curarins theilt,
so war doch unerwiesen, ob das auch von dem durch
den Korper Gewanderte gelten konne. Auch blieb es
fir jedes, in foremsischen Analysen, abgeschiedene Gift
wiinschenswerth, die Zuverlassigkeit des physiologischen
Versuches durch das chemische Experiment zu bestitigen.

Schon bei der Darstellung des Curarins habe ich ei-
nige sehr charakteristische Reactionen auf dasselbe an-
gefiihrt, die Preyer anfihrt und auf die ich hiemit ver-
weise 43). Um sowohl diese Reactionen zu priifen, die
Empfindlichkeitsgrenze der Reaction festzustellen, als auch
das Verhalten des Curarins gegen die von Prof. Dragen-
dorf in seinem oft citirten Werke empfohlenen Gruppen-
reagentien kennen zu lernen, bereitete ich aus dem von
mir dargestellten Curarin (Darstellung I) eine titrirte wiss-
rige Losung. Am meisten Interesse musste die Schwefel-
siurereaction und die mit Schwefelsiure und chromsaurem
Kali bieten, welche letztere namentlich nicht nur die prignan-
teste ist, sondern auch mit der des Strychnins, was die Farbung
betrifft, ibereinstimmen sollte. — Schon Prof. Dragendorf
macht in seinem Werke p. 264 auf einige sehr wesentliche Un-

43) Zeitschrift fir Chemie. 8 Jahrg. Neue Folge, Bd. 1 p. 383.
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terschiede beider aufmerksam, die ‘ich durch meine Un-
tersuchungen vollstindig bestitigt fand. — Ich will die von
mir auf Curarin gemachten Reactionen und den Unter-
schied derselben von den Strychninreactionen ausfiihrlich
mittheilen, da viele Toxicologen beide fiir vollkommen
gleich ansehen und diese Alkaloide nur durch physiologi-
sche Reactionen zu unterscheiden meinen.

Concentrirte Schwefelséiure.

} bis 1 Cem. derselben gab mit 0,00006 grmm. Cu-
rarin das durch Verdunsten einer geeigneten Lésung auf
einem Uhrglischen ausgeschieden war44), folgende Reac-
tion: beim Zusetzen der Schwefelsiure Rothfirbung der-
selben, welche Fiarbung beim Stehen dunkler wird, nach
4 Stunden in eine rosenrothe iibergeht und dieselbe noch
am andern Tage zeigte. Strychnin bleibt unverdndert.
Wenn ich statt der concentrirten Schwefelsaure, Schwe-
felsiuredihydrat oder Schwefelsiduretrihydrat anwandte,
so trat die blaue Farbung nur spurenhaft ein und war
sehr undeutlich.

Die beachtenswerthen Erscheinungen, welche beim
Erwirmen der Schwefelsiurelosung einiger Alkaloide be-
obachtet worden, veranlassten mich abgedampfte Losun-
gen von Curarin in Uhrglischen mit verdiinnter Schwe-
felsiure (1 : 50) zu iibergiessen und auf das Dampfbad
zu stellen. Die saure Fliissigkeit blieb anfangs vollkom-

44) Die Verdunstung der Lsung fand unter Glasglocken bei gewihn-

licher Tempr. statt. Unter den Glocken hefand sich ein Geféss mit Schwe-
felsiiure,
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men ungefirbt, als sie aber fast abgedampft war und der
Concentrationsgrad der Séure mithin zugenommen, wurde
sie anfangs rothlich und kurze Zeit darauf purpurfarben,
welche Farbe, wenn man weiter erhitzte, in schwarz
iiberging. Entfernt man das Uhrglas, wenn sein Inhalt
purpurroth gefarbt ist, vom Dampfbade, so ist die Fér-
bung noch 1-—2 Stunden deutlich sichtbar. Fiigte man
der purpurroth gefirbten Fliissigkeit chromsaures Kali
hinzu, so verschwindet das Purpurroth sofort, ohne eine

Blaufarbung zu zeigen.

Ich priifte die Empfindlichkeitsgrenze dieser fir das
Curarin so charakteristischen Reaction und fand, dass sie
der mit concentrirter Schwefelsdure und der weiter unten
naher besprochenen mit concentrirter Schwefelsiure und
chromsaurem Kali vollkommen an die Seite zu stellen ist,
da sie ebenso scharf, wie die beiden genannten ist.

Schwefelsdure und Chromsaures Kali.

Die zu untersuchende Substanz wurde auf einem Uhr-
glischen mit circa 4 Ccm. concentrirter Schwefelsiure
iibergossen, cin Glasstab in eine Losung von chromsau-
rem Kali getaucht und mit der Spilze des so befeuchte-
ten Glasstabes die saure Losung umgeriihrt. Es werden
beim Curarin an den Stellen. wo man mit dem Glasstabe
herumgefahren, zuerst braunroth gefirbte Faden sichtbar,
die sich rasch blau firben, allméhlich roth werden und
diese Farbung noch mehrere Stunden, ja selbst Tage be-
halten. Bei 0,00006 grmm. Curarin trat obige Reaction
nicht ganz deutlich ein, wohl aber bei 0,00012 grmm.
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Dieselbe Reaction zeigt das Strychnin, nur mit dem Un-
terschiede, dass der Uebergang von blau in violett und
kirschroth ein rascherer ist und diese Féarbung beim Strych-
nin in viel kiirzerer Zeit als beim Curarin verschwindet.

Aus diesen Auseinandersetzungen ist ersichilich, dass
bei einiger Aufmerksamkeit eine Verwechselung dieser
beiden Alkaloide schwer ist, dafiir biirgt schon das Ver-
halten gegen Schwefelsiiure allein.

Das Verhalten des Curarins gegen die iibrigen Grup-
penreagentien, mit Ausnahme der Salpetersidure, durch
die es purpurroth gefirbt wird, bot nichts Characteristi-
sches. — Meine Beobachtungen stimmten in diesen Punkten
vollkommen mit den von Prof. Dragendorf’ in seinem
Werke bei den Alkaloidreactionen angegebenen Erfah-
rungen iiberein, und glaube ich sie daher iibergehen zu
konnen. Hier sei nur erwéhnt, dass Platinchlorid und
Gerbsiiure bei 0,00006 und 0,00012 grmm. Curarin
starke wie Dbei den iibrigen Alkaloiden gefirbte Nieder-
schlige hervorbringen, wihrend durch Sublimat eine Trii-
bung erst bei 0,00048 grmm. eintritt.

Wir haben demnach fiir das Curarin recht empfind-
liche und characteristische Reactionen. Zur Identitétsbe-
stimmung des Curarins habe ich an den Ausziigen aus
Organen und thierischen Flissigkeiten stets alle drei
Reactionen gemacht. Ich brachte 1—2 Cem. des zu un-
tersuchenden wisserigen Auszuges auf ein Uhrglass,
goss 4 — 5 Cem. verdiinnter Schwefelsiure (1 :50)
hinzu, stellte es auf dass Dampfbad und wartete die ein-
tretende Farbenreaction ab; auf das andere goss ich 1—2

Cem. concentrivter Schwefelséure, beobachtete die ein-
3
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tretenden Veranderungen, fiigte dann chromsaures Kali
hinzu und hatte somit an zwei Portionen alle drei fiir
das Curarin characteristischen Reactionen gemacht. Es
ist bekanntlich durchaus erforderlich fiir die Farbenreaction,
dass das Alkaloid in der grosstmoglichen Reinheit in
den Ausziigen vorhanden ist, indem die Gegenwart von
Verunreinigungen die Reactionen theilweise triiben, theils
garnicht zu Stande kommen lassen. Ich habe oben bei
der Beschreibung der von mir angewandten Abscheidungs-
methode erwihnt, dass simmtliche von mir dargestellten
Extracte mehr oder weniger dunkel tingirt waren, woher
ich a priori darauf gefasst sein musste, keine deutlichen
Farbenreactionen zu erhalten. Bei den Extracten aller
Organe, dem Blut, dem Harn und den Faeces blieben sie
in der That der Verunreinigungen wegen aus oder waren
vollkommen ungewiss, wihrend durch die physiologischen
Reactionen die Anwesenheit von Curarin auf das Eviden-
teste nachgewiesen werden konnte. Durch mehrmaliges
Eindampfen, Losen des Riickstandes in absolutem Alkohol
und Filtriren hoffte ich die Ausziige zu entfirben, diese
Operationen jedoch erwiesen mir gar keine Dienste. Ich
brachte die Extracte in einen Dialysator und hoffte mit
dem Diffusat Farbenreactionen anstellen zu konnen, doch
auch bei der Dialyse gingen die firbenden Verunreini-
gungen in das Diffusat tber, das sich, was die physiolo-
gischen Reactionen anbetrifft, vollkommen wirksam erwies.
Ich musste mich bei meinen drei ersten Kxperimenten
mit dem Nachweis des Curarins durch physiologische

Reactionen fiir’s Erste allein begniigen, stellte aber die
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gewonnenen Ausziige bei Seite, hoffend, sie noch spiter-
hin verwerthen zu konnen.

In seiner oben citirten Arbeit behauptet Preyer, das
Curarin sei in Chloroform ldslich, wihrend Prof. Dra-
gendorff (pag. 264) bei seinen Untersuchungen an einer
Curaresorte das Curarin in Chloroform nur schwierig lésen
konnte. Auch ich stellte hieriiber Versuche an, und ge-
lang es mir nach lingerer Maceration das Curarin spu-
renhaft im Chloroform nachzuweisen, jedoch in genii-
gender Quantitit, um Farbenreactionen und physiologische
Reactionen anstellen zu kénnen. Prof. Dragendorff, der
sich auch hievon iiberzeugte, machte mir im Hinblick
hierauf den Vorschlag, den Rest der Extracte, nachdem
ich physiologische Versuche angestellt, mit Glaspulver bis
zur Trockene einzudampfen, letzteres im Morser zu zer-
reiben, in Flaschen zu fiillen und mit Chloroform einige
Wochen lang stehen zu lassen. KEr meinte, das Chloro-
form wiirde zundchst die firbenden Verunreinigungen 1o-
sen, und da das Curarin nur spurenhaft in dasselbe uber-
gehe, konne man diesen ersten gefirbten, unbrauchbaren
Auszug entfernen, ohne zu befiirchten, durch denselben
alles Curarin extrahirt zu haben. Beim Behandeln mit
einer neuen Chloroformmenge werde dieselbe stets weni-
ger gefirbt und daher geeigneter zu Farbenreactionen
sein. Da der Riickstand der Ausziige sich nicht trocken
eindampfen liess, wurde Glaspulver zugesetzt. Hiebei
erreichtc man noch den Zweck, dass das im Extract ent-
haltene Curarin beim Abdampfen sich an die einzelnen
Glaspartickelchen heftete und daher der Berithrungsfliche

zwischen dem Alkaloid und dem Chloroform die grosst-
3*
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mogliche Ausdehnung gegeben wurde. Nach vier Wo-
chen filtrirte ich das Chloroform vom Glaspulver ab. Es
war bei den Ausziigen der meisten Organe vollkommen
farblos, nur das Chloroform, das mit dem Riickstande
der Faeces in Beriihrung gewesen, blieb strohgelb tingirt.
Sehr gespannt waren wir auf die Resultate der chemi-
schen Reactionen. Es traten die schonsten Curarinreactio-
nen selbst bei den schwachgefirbten Chloroformausziigen
nach dem Abdampfen ein, desgleichen gab der Chloro-
formriickstand, in Wasser geldst, deutliche physiologische
Reactionen. Es lag uns jetzt daran, zu erfahren, ob im
Glaspulverriickstand, das schon, wie oben beschrieben,
einmal mit Chloroform behandelt, noch Curarin enthalten
oder ob sammtliches Curarin in Chloroform ibergegan-
gen war. Der Glaspulverriickstand wurde daher noch
einmal mit Chloroform iibergossen und 14 Tage lang
stehen gelassen. Die Curarinreaction trat ebenso prig-
nant wie das erste Mal ein. Dieselbe Operation wieder-
holte ich mit ein und demselben Glaspulverriickstand fiinf
Mal, wobei ich beim dritten und vierten Male noch ziem-
lich deutliche Reactionen erhielt; beim fiinften Male blieb
sie aus. Bei der Darstellung der Ausziige aus den Or-
" ganen meines letzten Versuchsthieres, die mir, wie ich
spater zeigen werde, die meisten Schwierigkeiten berei-
tete, schienen mich die chemischen Reactionen im Stich
zu lassen, da die Chloroformausziige das erste Mal so
stark gefiirbt waren, dass keine Farbenreaction eintrat.
Der zweite Auszug war bei einigen Organen schon we-
niger gefarbt und lieferte chemische Reactionen; der dritte
Auszug enthielt bei siammtlichen Organen so wenig Ver-
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unreinigungen, dass die Farbenreactionen sehr schon ein-
traten.

Ausser den chemischen und physiologischen Reactio-
nen hatte ich aber noch einen dritten Beweis dafir, dass
ich es mit Curarin zu thun hatte. Die Dragendorjsche
Abscheidungsmethode der Alkaloide liefert ihn mir. Statt
des Amylalkohols hitte ich ebenso gut die iibrigen Lo-
sungsmittel anwenden konnen, ohne beflirchten zu miis-
sen, dass das Curarin in dieselben iibergehe (conf. p. 40).
Alle bis jetzt bekannten Alkaloide, in saurer oder alkali-
scher Lésung mit diesen Losungsmitteln geschiittelt, wé-
ren in ihnen gelost worden, und der Riickstand hatte
garkeine Reaction gegeben. '

Die verschiedene Loslichkeit des Curarins und aller
iibrigen Alkaloide giebt daher bei obiger Methode ein be-
quemes Mittel ab, dieselben, wenn sie auch in Gemein-
schaft mit dem Curarin in einem Untersuchungsobjecte
vorkommen, zu trennen und gesondert nachzuweisen, wie
es Prof. Dragendorff beim Curarin und Strychnin gelungen.

Im Jahre 1866 entdeckte Schrof45), dass das Me-
thylstrychnin #hnlich dem Curare wirke, welches 4. G.
Brown und Th. Fraser¢) vollkommen bestitigten. Da
mithin eine Methylstrychninvergiftung leicht mit einer Cu-
rarinvergiftung verwechselt werden kdnnte, priifte ich das
Verhalten des Methylstrychnins zum Benzin. 0,05 grm.
Methylstrychnin léste ich in Wasser, siuerte die Losung
an und schiittelte anhaltend mit Benzin. Der Verdun-

45) Wochenblatt der Ges. d. Aerzte in Wien 1866 p. 157—162.
46) Centralblatt d. med. Wissenschaften 1868. p. 406, Journ. of Anat.
and Physiol. II. 224-—242, 1868 Mai.



stungsriickstand des Benzins erwies sich chemisch und
physiologiseh indifferent. Ich setzte der wisserigen Lo-
sung darauf Ammoniak bis zur deutlichen alkalischen
Reaction hinzu und schiittelte wiederum anhaltend mit
Benzin. Der Riickstand desselben nach dem Verdunsten
farbte Conc. SO, nicht, Conc. SO, und KO 2Cr0,, firbte sich
sogleich intensiv blau, verd. SO, (1:50) wurde schwarz.

Wie aus obigen Auseinandersetzungen ersichtlich, ver-
hilt sich das Methylstrychnin ganz analog dem Strych-
nin, was die Abscheidungsmethode und die Reactionen
betrifft, die Prof. Dr. Dragendorff47) angegeben.

Prof. Dragendorf theilte mir mit, dass die physio-
logische Wirkung des Aethylstrychnins dieselbe wie die
des Methylstrychnins sei, und dass er gefunden, das Aethyl-
strychnin lise sich ebenso leicht in Benzin wie das Strych-
nin. Dieser Umstand ermoglicht auf leichte Weise die
Unterscheidung zwischen Curarin und Aethylstrychnin.
Folgender Versuch mége noch hier seine Stelle finden.
Im medicinischen Centralblatt #8) theilt Herr J. Setsche-
noff’ mit, dass Herr Diediilin in Petersburg aus Cyno-
glossum officinale ein Extract bereitet habe, das wie das
Curare wirke. Um mich hievon zu iiberzeugen, zerrieb
ich 300 grm. frische Wurzeln von Cynoglossum offici-
nale, digerirte dieselben 24 St. lang bei 50° mit Wasser,
dem einige Tropfen Schwefelsiure zugesetzt waren und
colirte. Die Colatur wurde filtrirt, das Filtrat bis zur
Syrupconsistenz eingeengt. Dieses Bxtract brachte ich

47) Apxuss, cyn. Meg 1. L
48) a. a. 0. 1868. p. 211.
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Froschen in verschiedenen Quantititen subcutan bei, ohne
irgend welche physiologische Curarinreactionen zu erhal-
ten. Mit chemischen Reagentien behandelt, waren die
Resultate negativ.

Bevor ich die Abscheidungsversuche bei den von
mir vergifteten Thieren mittheile, werde ich noch eine
Reihe von Voruntersuchungen anfiihren, die ich an wiiss-
rigen Losungen des Curare und kiinstlichen, organischen
Gemengen angestellt habe, um einerseits die nachweis-
baren Mengen des Alkaloids, andererseits die brauchbarste
Abscheidungsmethode aufzufinden. Zngleich erscheint es
mir hier am Ort, Einiges iiber das Curare, mit dem ich
experimentirte, mitzutheilen.

Mir standen bei meinen Untersuchungen zwei Sorten
Curare zu Gebote, die beide von C. Kriiger, Apotheker
in Waltershausen, bezogen waren. Die eine Sorte, vor
zwel Jahren gekauft, erhiclt ich aus dem pharmaceuti-
schen Institute hieselbst, die zweite verdanke ich der Giite
des Herrn Prof. Dragendorff, der sic mir im September
vorigen Jahres verschrieb. Beide Sorten stimmten dem
Ansehen und der Wirkung nach mit den von Bernard 49),
Kolliker50), Kithne51), Bohlendorff®2) gebrauchten Gif-
ten iiberein. Es kam mir namentlich darauf an, die
Wirksamkeit meiner beiden Curare-Sorten zu priifen. Boh-
lendoryf’ und Kithne53) sahen nach der Dosis von 0,000025

49) Comptes rendus Tome 60. 1865. pag. 1327.

50) Virchows Archiv X. Bd. 1856. pag. 7 n, 8,

51) Arehiv fir anat., phys. u. wissenschaftliche Medicin. 1860. p. 489.

52) Physiologische Untersuchungen iber die Wirkung des amerika-
nischen Pfeilgiftes auf die Nerven. Inauguraldissertation. Dorpat 1865.

53) a. a, O.
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grmm. einer titrirten wisserigen Losung (= gy Milligrmm.
oder = gzg¢ gr. Medicinalgewicht) die ersten Vergiftungs-
erscheinungen bei Froschen eintreten und konnten hier-
aus den Schluss ziehen, dass ihr Curare ,dem stirksten
bisher bekannten gleichkomme“. Auch mir gelang es mit
derselben Dosis bei Froschen Vergiftungserscheinungen zu
erzielen und zwar mit jeder der beiden Curare-Sorten.

Versuche mit wissrigen Liosungen des Curare.

I. Zum Nachweise, ob Curare bei der Dialyse
diffundirt, brachte ich 20 Ccm. Curarelésung (0,1 grm.
auf 100 Cem. aq.) in einen gldsernen Dialysator, dessen
untere QOeffnung mit Pergamentpapier iiberspannt war.
Den Dialysator stellte ich mit seinem Inhalte in ein
Becherglas, das 40 Ccm. destillirten Wassers enthielt.
Nach 24stiindiger Dialyse wurde die #dussere Fliissigkeit
entfernt, und durch eine neue gleich grosse Menge destil-
lirten Wassers ersetzt. Die Diffusate der drei ersten Tage
gaben physiologische Reactionen, die Farbenreactionen
waren zu erkennen, doch nicht sehr deutlich.

II. Um zu erfahren, ob nicht Curarin in die oftge-
nannten Losungsmittel beim Schiitteln ibergehe, wurde
0,3 grm. gepulvertes Curare in 50 Ccm. destillirten Was-
sers gelost und in saurer und alkalischer Losung mit
Amylalkohol, Beunzin, Petroleumaether und Chloroform
anhaltend geschiittelt.

Die abgedampften Riickstinde der drei ersten Lo-
sungsmittel gaben weder Farben- noch physiologische Re-
actionen. Die Chloroformausziige, welche durch Schiitteln
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sowohl des sauren, als auch der alkalischen wisserigen
Curarelosungen gewonnen waren, gaben verdunstet mit
verdiinnter Schwefelsdure (1 : 50) eine Rosafirbung, mit
concentrirter Schwefelsiure und chromsaurem Kali behan-
delt eine spurenhafte Blaufiarbung, die rasch verschwand.
Mithin war das Curarin nur in sehr geringen Quantititen
in das Chloroform iibergegangen (conf. pag. 15).

Abscheidungsversuche aus kiinstlichen organischen
(temengen.

[. Die beiden folgenden Versuche lieferten den Be-
weis, dass man bei einem auf die Mithilfe der von
Preyer benutzten Fallungsmittel basirten Verfahren, keine
recht befriedigende Resultate erhalt. Es wurde Menschen-
harn in 3 Portionen von je 100 Cem. mit einer titrirten

wiissrigen Curarelosung versetzt und wie folgt verarbeitet:

Der Harn wurde abgedampft, der Riickstand in ab-
solutem Alkohol aufgenommen, mit demselben 24 Stunden
lang stehen gelassen, der Alkohol filtrirt und abgedampft.
Der dunkelbraune, in cr. 14 Unzen destillirten Wassers
aufgenommene Riickstand wurde mit Amylalkohol versetzt
und anhaltend geschiittelt, hierauf der Amylalkohol abge-
hoben, durch ecine neue Portion ersetzt und dieselbe Ope-
ration wie oben noch 2 Mal vollfihrt. Den vom Amyl-
alkohol befreiten wisserigen Auszug, liste ich nach dem
Eindampfen in absolutem Alkohol, filirirte und dampfte
das Filtrat ein. Dieselben Operationen wie mit dem Al-
kohol wiederholte ich mit destillirtem Wasser, loste den
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Riickstand wieder in absolutem Alkohol, siauerte den al-
koholischen Auszug mit Salzsiure an und fiigte Sublimat
hinzu, wobei sich ein geringer Niederschlag bildete.

a. Ich filtrirte die Fliissigkeit, legte das Filter nebst
Inhalt in eine Flasche mit Schwefelwasserstoffwasser,
stellte letztere 1 Stunde lang auf das Dampfbad, filtrirte
die warme Fliissigkeit und dampfte sie ein. Den Riick-
stand loste ich in 1 Cem. Wasser, und stellte mit dem-
selben Phys. R.54) und F. R. an.

b) In das Filtrat (cf. oben a nach Zusatz von Sub-
limat) leitete ich Schwefelwasserstoff, filtrirte die Fliissig-
keit, dampfte sie ein, loste den Riickstand in 2 Cem.
Wasser und stellte mit letzterer Fliissigkeit Phys. R.
und F. R. an.

Harnportion 1 mit 0,005 grm. Curare.

a. Der gefirbte Riickstand gab bei diesem und bei
allen iibrigen Ausziigen keine F. R., wohl aber Phys. R.

b. Die F. R. blieb bei dieser, wie bei den iibrigen
Harnportionen vollkommen aus. Auf einen Frosch &dussert
sie keine Wirkung.

Harnportion 2 mit 0,010 grm. Curare.

a. Deutliche Phys. R.
b. erwies sich physiologisch unwirksam.

54) Der Kiirze wegen soll von nun an bedeuten: Chlfrm. R. = Ver-
dunstungsriickstand des Chloroforms. F. K. = [Farbenreaktion. Phys. R. ==
physiologische Reaction; verd. 8. 1: 50 == verdiinnte Schwefelsiure (1 : 50);
cone. § + KO, CrO, = concentrirte Schwefelsiiure und chromsaures Kali.
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Harnportion 3 mit 0,020 grm. Curare.

a. Dasselbe Resultat wie bei 2 a.
b. Geringe Intoxikationserscheinungen.

II. Drei Harnportionen wurden wie bei I mit Cu-
rarelosung versetzt und auf gleiche Weise bis nach der
Amylalkoholauschiittelung verarbeitet. Conf. 1. Die von
Amylalkohol abgeschiedene Lisung dampfte ich ein, loste
den Riickstand in Wasser und unterwarf die wisserige
Lésung der Dialyse.

Da der Diffusatriickstand nach dem Eindampfen von
dunkelbrauner Farbe und daher nicht tauglich zu F. R.
war, versuchte ich ihn wie folgt, zu entfirben.

a) Ich loste ihn in 6 Cem. distillicten Wassers, setate
3 Tropfen Salpetersiure hinzu und darauf Phosphormo-
lybdénsdure, die einen volumindsen Niederschlag hervor-
brachte und filtrirte.

b) Das Filtrat (a) kochte ich mit caustischem Baryt,
filtrirte, leitete Kohlensiure hinein, filtrirte die Flissighkeit
und dampfte ein. Den Riickstand zog ich mit absolutem
Alkohol aus, dampfte ihn ab, und loste den Riickstand
in Wasser. Die Losung gab weder F. R. noch Phys. R.

¢) Den Filterriickstand (a) wusch ich mit Barytwas-
ser ans, filtrirte, entfernte den tiberfliissigen Baryt durch
Kohlensiiure und filtrirte wiederum. Auch dieses Filtrat
gab bei allen 3 Harnportionen keine chemische Reaction
und erwies sich, Froschen subcutan beigebracht, unwirksam.
Statt dass ich wie oben angegeben mit Sublimat oder
Phosphormolybdansiure das Curarin zu fillen suchte,
wandte ich Platinchlorid an. Doch war das Resultat ebenso
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unbefriedigend wie bei I und II, da ich im Filtrat vom
Platinchloridniederschlage wirksame Bestandtheile nachwei-
sen konnte.

III. Drei Harnmengen behandelte ich wie bei I,
dampfte die Losung nach dem Schiitteln mit Amylalkohol
ein, loste den Riickstand in 5 Ccm. Wasser und stellte
die Reaction mit dieser Losung an. Bei allen drei dun-
kelbraun gefirbten Losungen erhielt ich keine F. R. wohl
aber Phys. R. Dampfte ich aber den Riickstand mit
Glaspulver ein und digerirte mit Chloroform, so erhielt
ich bei allen drei Portionen deutliche F. R.

In derselben Weise wie der Harn wurden 3 Por-
tionen Schafblut zu je 100 Cem. mit Curarelosung versetzt.
Ich behandelte das Blut wie ich es auf pg. 38 geschil-
dert und unterwarf den wisserigen Auszug der Dialyse.

Blutportion 1 mit 0,005 grm. Curare.

I. Diffusat. Chemische Reaction3%) und Phys. R.
deutlich.

II. Diffusat. Dasselbe Resultat wie bei I.

III. Diffusat. Keine F. R. und Phys. R.

Blutportion 2 mit 0,010 grm. Curare.
1. Diffusat. Sehr intensive F. R. und Phys. R.

55) Beim Blute irat jedes Mal nach dem Zusetzen der Conc. S. starke
Salzsiureentwickelung durch die in ihm enthaltenen Chloride ein. Erst
nachdem die Salzsdureentwickelung nach einigen Minuten aufgehért, trat
die F. R. auf das deutlichste ein. Ich habe diese Salzséureentwickelung
beim Anstellen der chemischen Reactionen auch beim Harn und den Orga-
nen einige Male beobachtet. Nie hinderte sie das Zustandekommen der F. R.
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2. Diffusat. Dasselbe Resultat, wie beim 1. Diffusat.
3. F. R. unentschieden, keine Phys. R.
Blutportion 3 mit 0,020 grm. Curare.
Das 1, 2, 3 Diffusat stimmt in seinem chemischen
und physiologischen Verhalten vollkommen mit der Blut-

portion 2. iiberein.

Versuche an Thieren,

Experiment I. 1. Nov. a. p. 12 U. 20 M. Mittags.
Es wird einem grossen Kater durch die Schlundsonde
0,2 grm. Curare in 8. Ccm. Wasser gelist in den Magen
eingebracht. — Das Wohlbefinden des Versuchsthiers war
den Tag liber ungetriibt und es zeigten sich keinerlei Intoxi-
cationserscheinungen.

2. Nov. Vollstindiges Wohlbefinden des Thieres,
Verhalten stiller als gestern, Fresslust vorhanden. Es
werden im Kifig ungefihr eine Unze harte, schwirzliche
Faeces vorgefunden.

3. Nov. Vollstandiges Wohlbefinden des Thiers. Der
gelassene Harn (I) wurde aufgefangen; Faeces setste das
Thier nicht ab. -

4. Nov. Verhalten wie frither. Der gelassene Harn
(II) wurde verarbeitet. Faeces fanden sich nicht vor.

Ergebnisse der Analyse?3%),
I. Faeces. Die chemischen Reactionen fallen negativ

56) Bei den 3 ersten Experimenten wurden die Reactionen an den
in Wagser geldsten Riicksténden angestellt; erst vom 4, Experiment an, der
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aus, wihrend der Riickstand sich physiologisch als sehr
wirksam erweist.

II. Harn I, II wird der Dialyse unterworfen und mit
dem im Wasser gelosten ersten und zweiten Diffusatriick-
stand werden die F. R. und Phys. R. angestelit. Erstere
sind unentschieden, wihrend letztere sehr ausgesprochen
sind.

Experiment 1I. Versuchsthier: ein gutgenihrter, gros-
ser Kater.

Am 13. Nov. a. p. 121 U. Mittags werden dem Thiere
in derselben Weise wie in Exp. I 0,4 grm. Curare bei-
gebracht.

Bis 4 U. ist das Thier ganz munter, zeigt keinerlei
Intoxicationserscheinungen. Es finden sich im Kafig um
diese Zeit ungefahr 3 Unzen Erbrochenes vor, um 7 Uhr
Faeces (I).

14. Nov. Munterkeit, Appetit. Faeces (II) und
Harn (I) werden am Morgen vorgefunden, am Abend
wiederum eine geringe Quantitit Faeces (III).

15. Nov. Befinden vollkommen gut. Eine geringe
Quantitat Harn (II) ist gelassen. Faeces (IV) finden sich
im Kafig vor.

16. Nov. Befinden wie frither. Harn (II[) und

Faeces (V) werden entleert.
Die Analyse ergab:

1. Das Erbrochene giebt ungewisse F. R., wiithrend
es sich physiologisch als sehr wirksam erweijst,

Riickstand mit Chloroform digerirt und mit dem Chloroform R. die chemi-
schen Reactionen gemacht.
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2. Faeces (I). Der Nachweis des Curarins durch F.
R. misslingt bei diesem wie bei allen iibrigen Faecesaus-
ziigen. Die Phys. R. ist sehr deutlich.

Faeces (II) Verhalten wie I

Faeces (III) dasselbe Resultat wie bei I.

Faeces (IV) keine Phys. R.

3. Harn I, II, IIIl. Es gelingt in diesen drei Harn-
mengen nicht, die Anwesenheit des in Rede stehenden
Giftes durch chemische Reagentien nachzuweisen, wohl
aber evident durch physiologische Reactionen. Bei der
Harnportion TIIT ist die toxische Wirkung gering und es
erholt sich der Frosch schon am andern Tage.

ixperiment III. 18. Nov. a. p. 10 U. 40 M. Vorm.
Dasselbe Versuchsthier wie beim Exp. I. Oesophagotomie
mit darauf folgender Injection von 0,6 grm. in destillirtem
Wasser gelostem Curare in den Magen und sofortiger
Ligatur der Speiseréhre. Respfrq. 24—26 in der Minute.
— 10 U. 45 M. Es treten Wiirgbewegungen auf, das
Maul, aus dem fliissiger Speichel fliesst, ist gedffnet. Das
Thier wird unruhig. — 11 U. 15 M. Von Zeit zu Zeit noch
Vomituritionen. — 11 U, 25 M. Der sonst sehr unruhige
Kater sitzt ruhig, Respiration oberflichlich. Respfrq. 16
in der M, Aus dem Maul fliesst schaumiger Speichel. —
11 U. 40 M.: Das Thier liegt zusammengekauert, zittert
am ganzen Korper, Puls 98 arythmisch, Respfq. 10 in
der M. ganz unregelmissig; das Zittern nimmt zu, Zuckun-
gen der Extremititen, Unvermogen sich fortzubewegen.
Pupillen etwas erweitert. — 11 U. 48 M. Athmungsbewegun-
gen kaum mehr bemerkbar. Puls 68, hochste Prostration.
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11 U. 52 M. Der Herzschoc nur sehr schwach zu
filhlen. Respirationshewegungen haben aufgehért. Das
Thier liegt regungslos. 12 Uhr, Herzpulsationen nicht
mehr zu fiihlen.

Section. Der Kater wird sogleich secirt. Bei Er-
offnung des Brustkasten (12 U. 12 M.) pulsiren die Vor-
kammern schwach. Der linke Ventrikel ist contrahirt.
Die Lungen blutreich, namentlich an den hinteren Par-
" tien, das rechte Atrium und der rechte Ventrikel sind
mit flissigem dunkelem Blute iiberfiillt, das an der Luft
in gewohnter Weise gerann. Strotzend gefiillt sind die
grossen venosen Gefidssstimme, das Blut in ihnen flissig,
keine Coagula anzutreffen.

Im Magen 1} Unzen eines briunlichen, sauer reagi-
renden Speisebreies. Magenschleimhaut intact. Am Diinn-
und Dickdarm nichts Abnormes. Die Leber auf dem
Durchschnitt sehr blutreich, die Gallenblase contrahirt,
der Inhalt dunkelgriin, dickflissig. Nieren hyperaemisch,
Milz, Blutgehalt missig, Harnblase contrahirt, enthiilt einige
Tropfen triiben Harnes.

Untersucht wurden: 1. Das Blut; 2. Das Herz
und die Lungen; 3. Der Magen nebst Inhalt; 4. Der
Diinndarm nebst Inhalt; 5. Der Dickdarm mit dem Koth;
6. Die Milz; 7. Die Leber nebst Gallenblase; 8. Die Nieren.

Ergebnisse der Analyse.

Die FR. fallen fir das Blut und alle untersuchten
Organe mit Ausnahme des Magens negativ aus. Beim
Magen treten die Reactionen nicht deutlich hervor. Conc.
Schwefelsiure farbt sich schwach roth, Cone. Schwefel-
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siure und KO 2Cr0Q giebt keine Reaction; Verd. S. (1:50)
wird purpurfarben. Physiologisch erweisen sich alle Aus-
ziige mit Ausnahme des Blutes und der Milz, die keine
Reactionen gaben, als sehr wirksam.

Experiment IV, 1. Dec. a. p. 10 U. 45 M. Ver-
suchsthier: eine mittelgrosse, gutgendhrte Katze. 0,6 grmm.
Curare werden dem Thiere in derselben Weise wie in
Exp. III beigebracht und der Oesophagus unterbunden.
11 U. 8 M. Das Thier sitzt ruhig im Kifig. Aus dem
Maul fliesst reichlicher Speichel. Puls fillt in 10 M. von
120 auf 86 Schlige und wird der Herzschoc immer schwi-
cher. Respfrq. 56 in der M. (vor der Oesophagotomie 30).
11 U. 30 M. Aus dem Kifig gehoben und gescheucht,
fallt die Katze auf die Seite, die Extremititen zucken, Pu-
pillen erweitert. Das Thier athmet angestrengt; Frequenz
der Athemziige 26. Prostration bedeutend. Herzcontrac-
tionen arythmisch. 11 U. 50 M. Diese toxischen Erschei-
nungen nehmen zu. Die Athmungsbewegungen werden
weniger excursiv, sinken bis auf 8 in der Minute. Die
Extremititen zucken stirker. Der Speichelfluss nimmt
zu; es stellen sich Vomituritionen ein. 12 U. Puls sehr
klein, aussetzend, ab und zu eine Respiration. Einige
Tropfen Harn werden entleert, die Respiration hat aufge-
hort, die Herzschlige werden immer seltener und héren
plotzlich 80 Miputen nach Beibringen des Giftes auf.

Sectionsbefund. Die Section wird nach 30 M. ge-
macht. Beide Irungen beim Kinschneiden blutreich, nament-
lich in den unteren Lungenlappen. Die grossen vendsen

Gefasse mit fliissigem Blut iiberfiillt, wie auch das vechte
4

-
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Herz. Das linke Herz wie im Exp. III. Die Schleimhaut
des Oesophagus blass. Der Magen enthilt etwa 4 Unzen
eines bréunlich gefirbten Speisebreies. Schleimhaut ge-
runzelt, mit zahem Schleim bedeckt. Am Diinn- und Dick-
darm nichts zu bemerken. Die Leber und die Nieren
hyperaemisch. Die Harnblase leer. Der Katze werden
dieselben Untersuchungsobjecte wie beim Exp. III ent-
nommen.
Chemische Analyse.

Beim Anstellen der chemischen Reactionen an den
wiisserigen Ausziigen und am Blut dieselben Resultate wie
bei Exp. IIl. Die Ausziige simmtlicher Organe werden
vereinigt, mit Glaspulver eingedampft und 4 Wochen lang
mit Chloroform digerirt. ChlfrmR. und conc. S. gaben
schone rothe Farbung, conc. S und KO 2CrO,4 die schionste
Blaufirbung, V. S. (1 : 50) Purpurfarbe. Der Glaspulver-
rickstand wurde noch 4 Mal, je eine Woche lang, mit
neuen Mengen Chloroform digerirt. Beim zweiten ChlfrmR.
. dieselben Reactionen wie beim ersten, beim dritten ist die
Reaction weniger intensiv, beim vierten nur noch spuren-
haft, withrend sie beim fiinften ChlfrmR. nicht mehr eintritt.

Was die Phys. R. anbetrifft, so stimmen sie bei je-
dem Organe vollkommen mit denen beim Exp. III iberein.

Experiment V. 3. Dec. a. p. 4 U. Nachmittags. Ver-
suchsthier eine grosse schlechtgendhrte Katze. Vermittelst
der Schiundsonde werden dem Thiere (wie bei Exp. I)
0,0675 grm. Curarin (II. Darstellung, pag. 9) beigebracht.
Das Wohlbefinden des Versuchsthieres blieb ungetriibt. Ap-
petit gut. Bis zum 12. Dec. wurde das Thier im Kifige
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gehalten. Die in 24 h. gelassene Harnmenge wurde zu-
sammen aufgefangen verarbeitet. Dasselbe geschah mit
den in derselben Zeit abgesetzten Faeces.

Ergebnisse der Analyse:

Mit jeder der Harnportionen der vier ersten Tage er-
halt man deutliche Phys. R., die Harnportionen der folgenden
Tage sind unwirksam. Die 4 wirksamen Harnportionen
werden zusammen mit Glaspulver eingedampft. Conc. S.
reagirt sehr deutlich; sehr schén Conc. S. und KO 2Cr0O,;
ebenso V. S. (1:50). Beim zweiten Chlfrm. R. dasselbe
Resultat. Der dritte Chlfrm. R. giebt undeutliche Reactionen.
Jeder Auszug der Faeces der drei ersten Tage giebt
Phys. R., desgleichen ihr Chifrm. R. deutliche F. R.

Experiment VI. 5. Dec. a. p. 3 U. Nachmitt, Ver-
suchsthier eine mittelgrosse, gutgenihrte Katze. 0,0675
grm. Curarin in 3 Cem. Wasser gelost (II. Darstellung)
werden dem Thiere durch 2 subcutane Injectionen in die
Hinterschenkel beigebracht (ein Explorativtrocart wird in
die Haut gestossen und das Abflussrohr einer gutwirken-
den kleinen Spritze in die Caniile gesteckt).

Aus den Einstichoffnungen entleert sich ein Tropfen
Curarin-Losung. Bis zum Abend zeigen sich keinerlei In-
toxicationssymptome. Die Katze sitzt im Kifig ohne ihre
Lage zu wechseln. 6. Dec. Das Thier verharrt den gan-
zen Tag in sitzender Stellung; aus dem Kifig gehoben und
gescheucht, ist sie in ihren Bewegungen trige. Rohes Fleisch
und Weissbrod verschmaht sie, jedoch trinkt sie etwas
Milch. Bis zum 11. Dec. finde ich sie stets sitzend oder

liegend im Kifige, alle ihre Bewegungen sind trige. Ro-
4%



hes Fleisch und Weissbrod bleiben fast unberiihrt. Erst
am 11. Dec. wurde sie munter, miaute, es stellte sich
Fresslust ein und sie wurde nicht mehr sitzend im Kifige
angetroffen. Auch bei dieser Katze wurde die in 24 h.
gelassene Harnmenge und die Faeces wie beim Exp. V
verarbeitet.

Resultate der Analyse.

Jede der Harnportionen der 3 ersten Beobachtungen
gab deutliche Phys. R., die der folgenden Tage riefen
bei Froschen keine Intoxicationen hervor. Der Chfrm.
R. der 3 wirksamen Harnmengen lieferte exquisite Cura-
rinreactionen. Die Faeces vom 7. und 8. Dec. gaben
deutliche Phys. R. und chemische Reactionen, (am 6.
Dec. waren keine Faeces im Kifige gefunden) wihrend
die der darauf folgenden Tage sich als physiologisch un-
wirksam erwiesen und die chemischen Reactionen negative
Resultate gaben.

Experiment VII. 9. Dec. a. p. 2 U. 15 M. Ver-
“suchsthier eine grosse, gutgenihrte Katze. Es werden ihr
0,1355 grm. Curarin (II. Darstellung), wie beim Exp. VL
durch 2 Injectionen in die Hinterschenkel und eine in
den Vorderschenkel beigebracht. Aus den Einstichéffnun-
gen entleert sich dieses Mal kein Tropfen der Curarin-
Losung. Bis 2 U. 45 M. ist das Thier ganz munter.
Die Respfreq. steigt plotzlich um 10 in d. M. Herzcon-
tractionen regelmissig, 120 in d. M. Auf die Diele ge-
setzt, macht die Katze Fluchtversuche, wobei sie sich
langsam auf den Vorderbeinen mit grosser Miihe fortbe-
wegt, da die Hinterbeine paralytisch nachschleppen. Sie
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legt sich hin; gescheucht, erhebt sie sich, macht einige
Schritte und fillt dabei auf die Seite. Respiration sehr
beschleunigt, 56 in d. M., miihsam. Puls 140. 2 U.
55 M. Respfreq. 37. Zucken der Extremititen. Pupillen er-
weitert. 3 U. Puls 200. Respfreq. 50 in d. M. Von nun
an fillt die Respfreq. rasch und es hat die Athmung um
3 U. aufgehort, wihrend die Herzcontractionen noch 9
M. lang zu fiihlen sind.

Sectionsbefund.

Die Section wurde nach 18 Stunden gemacht. Todten-
starre stark entwickelt. Der pathologisch-anatomische
Leichenbefund hat ausser der abnormen Blutvertheilung
wie in Exp. III und IV nichts aufzuweisen.

Untersucht werden: 1) das Blut, 2) der Magen,
Diinn- und Dickdarm nebst Inhalt. 3) Das Herz und die
Lungen. 4) Die Leber mit der Gallenblase. 5) Die Nieren
mit der Milz gemeinschaftlich.

Die chemische Untersuchung ergiebt:

1) Das Blut: Die F. R. und Phys. R. fallen negativ
aus. 2, 3, 4, jeder Auszug fiir sich giebt deutliche Phys.
R., zusammen abgedampft, ist der erste Chlorfm. R. so ge-
firbt, dass keine F.R. eintritt. Der zweite Auszug giebt
mit Conc. S. und Conc. S. und KO 2CrO4 schwache, mit
V. S. (1 : 50) vorziigliche Reactionen. 5) Giebt keine

Reactionen.

Experiment VIII 11. Dec. a. p. 3 Uhr Nachm. Ver-
guchsthier ein grosser, gutgendhrter Kater. Es werden
dem Thiere 0,2 grm. Curare wie beim Exp. VII bei-
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gebracht. Gleich nach der zweiten Injection beginnt der
Kater keuchend zu athmen. Unvermogend sich fortzube-
wegen. 3 U. 5 M. steht die Respiration. 3 U. 12 M,
ist der Herzschlag nicht mehr zu fiihlen. Pupillen in
mittlerer Erweiterung.

Section. Sie wird am Morgen des nichsten Tages
gemacht. Todtenstarre ist sehr ausgesprochen. Pupillen
erweitert. Der pathologisch-anatomische Leichenbefund
bietet ausser einem hohern Grade von Hyperaemie nichts
Abweichendes von dem frither, bei Exp. III, geschilderten.
Dieselben Untersuchungsobjecte wie beim Exp. VII werden
verarbeitet.

1) Blut. Verhalten wie beim Exp. VII. 2) Magen,
Diinn- und Dickdarm erweist sich physiologisch wirksam.
3) Herz und Lungen: Phys. R. tritt ein; conc. S., schwache
Rosafarbung. Conc. S. und KO 2CrO,4, hie und da bliu-
liche Streifen. V. 8. (1 : 50) dunkle Purpurfarbe.
4) Leber: Phys. R. tritt ein; Come. S. und KO 2CrO,
sehr undeutliche, V. S. (1 : 50) deutliche Reaction. 5) Nie-
ren und Milz geben keine F. R. und Phys. R.

Experiment IX. 24. Jan. a. c¢. 3 U. Nachm. Ver-
suchsthier ein grosser, 20 Kilogramm, 87 Gramm schwe-
rver, gutgendhrter Hund, dem wie beim Exp. II 0,2 grm.
Curare durch drei subcutane Injectionen beigebracht worden.

3 U.2 M. Respfreq. 28. Puls 66. Am Halsband ge-
zerrt, stemmt er sich mit der Pfote entgegen und leistet
starken Widerstand.

3 U. 4 M. Das Thier kann sich, am Halsband ge-
zogen picht mehr entgegenstemmen. Es macht einige
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Schritte, hebt dabei die Pfoten ungewthnlich hoch und
lasst sie plotzlich zu Boden fallen; legt sich auf den
Bauch, wobei der Kopf auf die Brust sinkt. Gleich dar-
auf féllt der Hund auf die Seite. Herzcontractionen ganz
unregelmissig; Respfreq. nicht zu zdhlen. Ueber den
ganzen Korper bricht ein Zittern aus, darauf Zucken der
Extremititen. Pupillen ad maximum erweitert. Reichli-
cher Speichel fliesst aus dem Maul, die Zunge ist her-
vorgestreckt. Koth und Harn werden entleert.

3 U. 5 M. steht die Respiration. 3 U. 9 M. Herz-
contractionen nicht mehr zu fiihlen.

Section. 3 U. 19 M. Bei Eroffnung des Brustka-
stens pulsirte das Herz nicht mehr. Das rechte Herz,
desgleichen die Vena cava superior und inferior stark
gefiillt. Beim Einschnitt entleert sich aus ihnen iber 2
Pfund dunkles flissiges Blut, das sehr rasch an der Luft
gerann.

Lungen, Leber, Nieren hyperimisch. Milz blass,
Blase enthilt 1 Unze Harn.

Untersucht werden: 1) Der wihrend der Agonie
gelassene Harn (4 Unzen) mit dem bei der Section aus
der Blase entleerten. 2) Das Blut. 3) Das Herz und
die Lungen. 4) Magen, Diinn- und Dickdarm. 5) Die
Leber. 6) Die Nieren. 7) Die Milz.

Sammtliche. Organe wurden wie friiher verarbeitet,
es hinterblieb aber nach dem Ausschiitteln mit Amylal-
kohol und Verdampfen des wisserigen Auszuges ein vo-
luminoser, dickflissiger Riickstand, der sich erst in circa
100 Cem. Wasser loste, Um ihn zu entfernen digerirte
ich ihn zweimal 24 h. lang mit Alkohol von 959, goss



56

den Alkohol vorsichtig ab und digerirte den Riickstand
nochmals dieselbe Zeit mit absolutem Alkohol. Beide Al-
koholportionen wurden zusammengegossen, der Alkohol
abdestillirt und der Riickstand eingedampft. Das Volu-
men desselben war zwar geringer als frither, doch wa-
ren immer noch viel fremde Substanzen beigemengt. Der
Riickstand wurde daher wiederum mit abgolutem Alkohol
zwei Mal 24 h. lang digerirt, Aether zugesetzt, so lange
sich ein Niederschlag bildete, und 24 h. lang in der
Kilte stehen gelassen. Der Alkohol wurde darauf filtrirt
und das Filtrat abgedampft. Erst jetzt war der Riick-
stand gering, loste sich leicht in 8 Ccm. Wasser, das aber
sehr dunkel gefirbt wurde.

Ergebnisse der Analyse.

1) Der Harn. Phys. R. deutlich. Chlorfrm. R. stark ge-
firbt. Conc. S. Gelbfarbung. Conc. S. und KO 2CrOy re-
agirt schwach, hie und da blaue, deutliche Streifen. V.
S. (1 : 50) farbt sich braunroth.

2) Das Blut bringt Phys. R. hervor. Conc. S. Rosa-
farbung. Cone. S. und KO 2CrO, sehr ausgesprochene Re-
action. V. S. (1:50) reagirt deutlich.

3) Das Herz und die Lungen reagiren physiologisch.
Der erste ziemlich gefiarbte Chlorfrm. R. giebt schwache,
der zweite schon deutliche F. R.

4) Magen, Diinn- und Dickdarm reagiren physiolo-
gisch wie 3. Der dritte hellbraun gefirbte Chlorfrm. R.
giebt erst chemische Reactionen.

5) Die Leber verhilt sich wie 4, nur dass der dritte
Auszug schwache, doch unverkennbare Reactionen giebt;
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die F. R. beim vierten Chlorfrm. R. sind deutlicher, beim
fiinften negative Resultate.

6) Die Nieren gaben beide Reactionen; die chemi-
schen erst beim zweiten Chlrfrm. R. '

7) Die Milz. Keine Phys. R. Der erste kaum ge-
farbte Chlfrm. R. gab ungewisse Reactionen.

Anhangsweise will ich folgendes Experiment mitthei-
len, das ich anstellte um zu sehen, ob das Curare die
Wirkung des Strychnins zu paralysiren im Stande sei.
Einer kleinen, ungefihr 8 Monate alten Katze wurde durch
die Schlundsonde eine letale Gabe Strychnin37) 0,035
grm. in Wasser gelost in den Magen gebracht. 10 Mi-
nuten nach Beibringen des Alkaloids traten die ersten Wir-
kungen ein. Gleich nach ihrem Eintreten injicirte ich in
den Hinterschenkel 1 Cem. Curarelosung (0,1 grm. Cu-
rare in 3 Ccm. Wasser gelost). Da die Krimpfe zunah-
men, injicirte ich nach 5 Minuten wiederum 1 Ccm. der-
selben Curarelosung in den andern Hinterschenkel. Als
auch dann das Curare keine Wirkung #usserte, sah ich
mich nach 5 Minuten veranlasst, wiederum 1 Cecm. Cu-
rarelosung zu injiciren. Die Katze hatte mithin 0,1 grm.
Curare subcutan erhalten. Einige Minuten nach der letz-
ten Injection war von den Wirkungen des Strychnins nichts
mehr zu sehen und es bot die Katze vollkommen das Bild

57) Beitrdge fiir den gerichtlich-chemischen Nachweis des Strychnins
uud Veratring in thierischen Fliissigkeiten und Geweben. Inaugural-Dis-
gertation von P. @. A, Masing. Dorpat 1868. pag. 16.

*
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einer mit Curarin vergifteten. Trotz Einleiten der kiinst-
lichen Respiration starb sie in wenig Minuten.

Wir hatten bei diesem Experiment eine reine medi-
cinale Curarinvergiftung herbeigefiihrt.

Aus dem Herzen und den grossen Geftissen entleerte
ich das Blut und bearbeitete es wie frither. Den wiisse-
rigen Auszug, mit dem ich sonst Farbenreactionen ange-
stellt, schiittelte ich in saurer Lisung zwei Mal mit Ben-
zin. Die gewaschenen abgedampften Benzinausziige gaben
weder F. R. noch Phys. R. Ich setzte dem wissrigen
Auszug darauf Ammoniak bis zur deutlichen alkalischen
Reaction hinzu und schiittelte drei Mal anhaltend mit Ben-
zin; der erste und zweite Benzinriickstand gab deutliche
F. R. und Phys. R. des Strychnins, wihrend der dritte
sich als unwirksam sowohl chemisch als physiologisch
erwies.

Ich konnte aus letzterem Umstand vollkommen sicher
- gein, alles Strychnin durch das Schiitteln aus dem wisse-
rigen Auszuge entfernt zu haben.

Den wiisserigen Auszug dampfte ich ein und erhielt
beim Verdunstungsriickstand unzweifelhafte F. R. und Phys.
R. des Curarins.

Mithin ist es, wenn bei Strychninvergiftung Curarin
als Antidot gegeben wird, moglich, beide auf das Unzwei-
felhafteste gesondert nachzuweisen.

Aus vorstehenden Versuchen und deren Ergebnissen
glaube ich mich berechtigt, folgende Schliisse zu ziehen:
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1) Die von Preyer aufgestellte Ansicht, dass eine
Dosis Curarin zwanzig mal stirker wirke als eine Dosis
Curare, hat sich nicht bestitigt. Das von mir dargestellte
Curarin wirkte nur in einem Falle ebenso stark wie das
Curare, aus dem ich es dargestellt, sonst schwicher.

2) Verdiinnte Schwefelsiure mit Curarin erwirmt firbt
sich purpurfarben.

3) Der Nachweis des Curarins, sei es per os oder
subcutan beigebracht, gelingt, wenn man sich der zuletzt von
mir benutzten Methode bedient, durch chemische Reactio-
nen, sowohl bei Vergiftungen, die letal enden, als auch
bei chronisch verlaufenden.

4) Bei Curarinvergiftungen, die letal enden, ist das
Curarin im Harn (Exp. IX) und in allen Organen nach-

‘weisbar. Im Blute gelang mir der Nachweis nur einmal

(Exp. IX).

5) Bei chronisch verlaufenden Curarinvergiftungen ist
das Curarin im Erbrochenen, (Exp. I Erbrechen 4 St. nach
dem Einbringen des Curare durch den Mund) im Harn
und den Faeces zwei bis drei Tage lang nachweisbar. In
den Faeces sogar nach hypodermatischer Injection.

6) Die Ansicht Prof. Dr. Bidder’s58), dass das Cu-
rarin unzersetzt aus dem Korper ausgeschieden werde,
kann ich durch meine chemischen Untersuchungen voll-
kommen bestiitigen.

7) Per os eingebracht treten bei letaler Dosis an
Katzen erst nach ungefihr 45 Min. die ersten Intoxica-

S

58) Archiv fir Anat., Physiol. und wissenschaftl, Med. V. 27--31.



tionserscheinungen ein, und es gelingt der Nachweis de
rarins im ganzen Verlauf des Darmtractus.

8) Da nach subcutanen Injectionen, die chronis. . er-
laufen, Curarin in den Faeces nachgewiesen wurde, lisst
sich annehmen, dasselbe stamme aus der Leber, aus wel-
cher es durch die Galle unzersetzt in den Darmkanal aus-
geschieden wird. Da nun die chronischen und physiolo-
gischen Reactionen bei der Leber stets am priagnantesten
waren, da ferner Curarin in den Faeces mehrerer Tage
(Exp. II und VI) nachgewiesen wurde, so ldsst sich fer-
ner annehmen, die Leber sei dasjenige Organ, welches am
reichlichsten Curarin zuriickhalte, das sie erst allmilig
ausscheide.

Analog verhdlt sich die Leber bei Strychninvergiftun-
gen und bei Vergiftung mit einigen andern Alkaloiden.
Ich erblicke in der Fahigkeit der Leber, dem Pfortader-
blute das resorbirte Curarin zu entziehen, eine der Ursa-
chen, weshalb das per os beigebrachte Curarin so schwach
wirkt.

9) Die Leber, der Magen, das Herz und die Lungen
sind in forensischen Fillen die Organe, welche am mei-
sten Erfolg zur Constatirung einer Curarinvergiftung ver-
sprechen. In nicht letal verlaufenden Fillen wird die Un-
tersuchung des Harnes und der Faeces eine Vergiftung
mit Curarin ermitteln.
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Thesen.

Alle bis jetzt bekannten Methoden das Curarin
darzustellen, geben unbefriedigende Resultate.

Das Beitzen bei Croup und Diphteritis nutzt
nichts.

Subeutane Sublimatinjectionen bei Syphilis nach
Dr. G. Lewin sind sehr zu empfehlen.

Das Ferrum dialysatum saccharatum ist allen
andern Eisenpriiparaten vorzuziehen.

Die rationellste Behandlung des chronischen
Trippers ist der fortgesetzte Gebrauch des Ca-

theters.

Die differentielle Diagnose zwischen virulentem
und nicht virulentem Vaginalcatarrh ist nur
durch den Nachweis der Ansteckungsfithigkeit

des Secrets moglich.
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