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Die Literatur der dlteren sowol als ncueren Zeit weist dus-
serst zahlreiche Fille von Vergiftungen durch Atropin oder atro-
pinhaltige Pflanzentheile auf. Es wird die Zahl namentlich der
aus frisherer Zeit iiberlieferten Fille in nicht unerheblichem
Grade noch vermehrt, wean man die durch Datura Strammo-
nium herbeigefiihrten Intoxicationen hinzurechnet, was geschehen
muss, da das in letzterer Pllanze enthaltene Princip mit dem
aus der Atropa Belladonna abgeschiedenen durch Planta als
identisch * erkannt ist, Beriicksichtigt man aber die Verhilt-
nisse, in denen friiher und jetat derartige Ungliicksfille zar
Beobachtung kommen, so lisst sich ein wesentlicher Unter-
schied nicht verkennen, Erst mit dem Aufblihen der Augen-
heilkunde, welcher sich das Atropin unentbehrlich gemacht, ha-
ben sich die Mittheilungen iiber Vergiflungen mittelst dieses
Alkaloides, wie es scheint, einen bleibenden Platz in der medi-
cinischen Journalliteratur erworben. Dass der Unvorsichtigkeit
der Aerzte hiebei ein grosser Theil der Schuld beigemessen
werden muss, beweisen die zahlreichen Félle, in welchen den
eines Augenleidens wegen Hiilfe suchenden Kranken zu einem,
Ja zu zwei Gran Atropinum sulfuricum mitgegeben worden ist. Es
erhalten die Patienten das Mydriaticum selbstverstandlich in
wissriger Losung, wo es dann aus Verwechslung oder in Folge
1*
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Selbstmordversuchs seine giftigen Eigenschaften in kiirzester
Zeit entfalten und arztliche Hilfe leicht za spat erscheinen las-
sen muss. Die Unvorsichtigkeit und Unverantwortlichkeit solchen
Verfahrens muss um so mehr auffallen, als einerseits die arz-
neiliche Dosis des Atropins eine so ausserordentlich geringe
ist (V50— Y30 Gran) und anderersaits dasselbe seine mydria-
tische Wirkung in den minimalsten Dosen noch zu entfalten
vermag. (Nach Donders und de Ruyter geniigt /130000
Atrop. — Hasselt).

Die aus élterer Zeit uns iberlieferten Vergiftungsfalle konnten
selbstverstindlich nur durch Theile der betreffenden Pflanzen herbei-
gefihrt werden. Eine Bestitigung der Vermuthung, welche von
den meisten Botanikern gehegt wird, dass beide Pflanzen, ur-
spriinglich in Europa nicht einheimisch, aus dem Oriente en-
gefithrt worden seien, konnte vielleicht in dem Berichte gese-
hen werden, den Dr. Chevers (Med. Jur. for India 1856
p. 121, Ref. in Taylor: die Gifte. Deutsch von Krupp
1863 p. 390) dber den Missbrauch der Dhatoora in Indien
mitgetheilt hat. Dort sind die bei einer gewissen Dosis stets ein-
tretenden narkotischen Eigenschaften der Pilanze von jeher be-
kannt gewesen, so dass die Thugs sich des in alkoholische
Getranke gemischten Samens noch jetzt bedienen sollen, um
ihre Opfer wehrlos zu machen. Dass dhnliche verbrecherische
Zwecke in England noch heutzutage mit dem Stechapfelsamen
su erveichen versucht werden, wird von Taylor vermnuthet
(I c. p. 391). Dasselbe gilt fur Russland.

Die Uebersiedelung der Datura Strammonium aus dem
Orient nach Europa wird den Zigeunern zugeschrieben, welche
der heilkriftigen Eigenschaften der Pllanze sich bedienten, um
als Quacksalber das Volk auszubeuten. Namentlich ist die Da-
tura als Zusatz zu sog. Liebestrinken von ihnen héufig gemiss-
braucht worden, in der Voraussetzung, dass sie den*Geschlechts-
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trieb anrege. Mit der Zeit mussten diese Geheimmittel auch
dem Volke bekannt werden, und so finden wir denn Berichte
aus den meisten europiischen Lindern iiber den im Volke ge-
triebenen Missbrauch des Stechapfels, der nur allzuhdutig Un-
gliicksfille im Gefolge haben musste. Namentlich scheint auch
in Russland der Stechapfel neben ~jenen schon bezeichneten
verbrecherischen Zwecken gegen Nervenleiden jeder Art viel-
fach im Gebrauch zu sein,

Was dagegen die Atropa Belladonna anbetrifft, so scheint
diese hauptsdchlich durch ihre Beeren Unheil anzustiften, die
nicht nur von Kindern, sondern auch von Erwachsenen vielfach
genossen worden sind.  Es muss auffallend erscheinen, dass
der widerlichsiisse Geschmack der Beere nicht vor weiterem
Genuss gewarnt hat, wenn man auch zugeben mag, dass die
an Kirschen erinnernde Form und Farbe, namentlich Kindern,
verlockend erscheinen kinnte.

Die ausgedehnte geographische Verbreitung beider Pflan-
zen muss als wesentlichstes Moment fiir die Haufigkeit derar-
tiger Vergiftungen angesehen werden, Fast ganz Europa fallt
in dieses Bereich; die nirdliche Grenze der Datura Strammo-
nium, welche iiber 589 n. B. kaum hinausgchen diirlle, reicht
pordlicher hinauf als die der Atropa Belladonna. In den rus-
sischen Ostseeprovinzen kommt nur erstere vor und findet un-
gefahr an der Diina ihre nirdliche Grenze.

Ausser der von Hasselt sog. ,,ikonomischen Vergiftung
mit den Beeren der Belladonna haben auch die pharmaccuti-
schen Priparate dieser Pflanze nicht selten durch Darreichung
20 hoher Dosen behufs dusserlicher oder innerlicher Anwen-
dung seitens der Aerate, oder durch Verwechslung mit andero
pharmaceutischen Praparaten seitens der Apotheker und Kran-
ken Ungliicksfalle herbeigefiihrt.
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Aufgabe der Sanititspolizei der Lénder, in denen die Bel-
ladonna einheimisch ist, wird es sein, die néthigen Maassregeln
zu ergreifen, welche das Volk vor dem Genusse der statt ess-
barer Friichte zu Markt gebrachten Beeren und vor dem aus
Unwissenheit statthabenden Genusse derselben zu warnen und
zu schiitzen vermdchten, — dem Gerichtsarzte kommt es zu,
die bereits geschehene Vergiftung am Lebenden und an der
Leiche unzweifelhaft festzustellen.

Die Materialien fiir diesen Zweck zu sichten, namentlich
aber den chemischen Nachweis und die Isolirung des Atropins
einer experimentellen Priifung zu unterwerfen, war die Aufgabe
vorliegender Arbeit.

Herrn Prof. Dragendorff, der mir nicht nur das vor-
liegende Thema vorgeschlagen, sondern der auch durch seinen
in ebenso zuvorkommender als lehrreicher Weise gewihrten
Beistand die Bearbeitung desselben wesentlich unterstiitzt und
gefordert hat, hier offentlich meinen wirmsten und aufrichtig-
sten Dank aussprechen zu kinnen, gereicht mir zur angeneh-

men Pflicht und Genugthuung.

>

g

I. Die Diagnose der Atropinvergiftung am Lebenden
und an der Leiche.

Das Atropin gehort zn den sogenannten scharfna-rkotische.n Gif-
ten (Orfila) oder nach der Schro'fschen toxicodynamischen
(lassification zu der Ordnung der narcotischen, j,welche zu-
niichst auf das Hirn wirken, Delir'um und Betdubung crzeugen,
die Pupille constant vergrasser:, zum Nervus vagus in einer
besondern Beziehung stehen.‘  Demgemdss werden d:e .Er-
scheinungen am Lebenden theils Reizerscheinungen von Seiten
des Ner,ensystems, theils Reizerscheinungen von Selten. des
Verdauungskanals umfassen. Die 'etztern treten indess mel':stens
so sehr in den Hintergrund, dass sie nicht selten ganz iiber-
sehen werden. An der Leiche wird man dem entsprechend
Hyperamie des Gehirns und seiner Haute emer.selts.um.i ent-
siindliche Rothung der Schleimhaut des tractus intestinalis an-
dererseits zu erwarten haben,

Was die Zeit des Fintritts der ersten Vergiftungserschei-
nungen anbetrifft, so ist diese det den verschiedem?n Prépara-
ten der Bellidonna und des Strammonium eine verschiedene. Am
schnellsten wirkt natiiclich das Atropin, und zwar in Form
einer Lisung: nach Ablauf einer halben Stunde hat man das
Bewusstsein schwinden sehent). Nach Genuss der Belladonna-

1) Berl Klin, Wochenschrift LI Jahrgang 1865, Nr. 16.
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Beeren pllegen die ersten Symptome in ca. 3 Stunden aufzu-
treten, doch auch frither!), nach Genuss der Wurzel in 2
Stunden, nach einem Infus der Blitter in '/,—1 Stunde,
ebenso nach dem Extracte. Die entsprechenden Priiparate der
Dat. Stramm. verhalten sich letzteren éhnlich

Kurz nach dem Genusse der giltigen Substanz pflegt Ap-
petitlosigkeit und Ekel einzutreten, welcher letztere sich zuwei-
len bis zum Erbrechen steigert  Alsdann klagt der Kranke
iiber Trockenheit und ein kratzendes Gefiihl im Rachen und
Munde; er hat das Gefiihl, ,als werde die Kehle ihm zuge-
schoirt.  Fortwéhrendes Wassertrinken vermag den unlisch-
baren Durst nicht zu stillen. Mit der enormen Erweiterung
der gegen Lichtreiz véllig unempfindlichen Pupillen, welche in
den meisten Fallen sich bis zu dem Grade steigert, dass die
Iris nur als schmaler Saum wahrnehmbar ist, treten Gesichts-
storungen auf. Die Gegenstinde erscheinen dem Kranken in
unbestimmten Umrissen, doppelt, oder es schwindet auch das
Sehvermigen ganzlich. Das Gesicht rithet sich, die Con-
Junctiva bulbi ist injicirt, der Kopf heiss, die Haut trocken, der
Durst quilend, so dass die Kranken das Trinkgeschirr oft mi-
nutenlang nicht von den Lippen bringen, das Schlingen er-
schwert und schmerzhaft.  Dann tritt Schwindel auf, der
Gang wird taumelnd, dem eines Betrunkenen ahnlich, es be-
méchtigt sich der Kranken eine Aufregung, die sie veranlasst,
die Lage im Bette, die sie anfinglich aufgesucht, zu verlassen
und unruhig hin und her zu laufen. Die Respiration ist be-
schleunigt, aber sonst nicht alterirt, der Puls ist éusserst fre-
quent (120 Schlige in der Minute und mehr), aber kriftig und
voll; die Carotiden klopfen sichtlich, Das Gesicht wird im
weitern Verlauf cyanotisch, ebenso der Hals bis zu den Schliis-

1) Orfila: Traité de Toxicologie 1843, Tom. II, p. 398)
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selbeinen hin, wo die Rothe in den mcisten Fillen aufhért und
dann allmilig zu verschwimmen pflegt. Die angeschwollene, ge-
rothete, zwischen den Zahnen liegende Zunge gehorcht alsdann
nicht mehr vollig dem Willenseinflusse, die Sprache wird lal-
lend. Die Aufregung steigert sich im weitern Verlauf zu un-
saglicher Angst, welche die Kranken veranlasst, nach eingebil-
deten Gegenstinden in der Luft zu greifen oder nach vorhan-
denen zu haschen, welche sie aber nie erreichen, da sie jede
Schitzung von Entfernungen verloren zu haben scheinen. Wih-
rend der lllusionen und Hallucinationen beobachtet man nicht
selten ein fortwihrendes Streben der Patienten alle Extremita-
ten zu bewegen: fortwdhrendes Einziehen und Wiederaus-
strecken der Arme und Beine, als machten die Kranken
Schwimm- oder Springbewegungen. Diese unausgesetzten au-
tomatischen Bewegungen werden nur unterbrochen von den fort-
wihrend wiederkehrenden Ausbriichen einer unbezdhmbaren
Heiterkeit und Lachlust.  Gleichzeitig mit der Aufregung oder
bereits vor derselben ist die Sprache heiser geworden, die
Kranken bewegen fortwihrend lallend und lachend die Lippen,
ohne ein verstindliches Wort hervorb:ingen zu konnen. Der
Blick der hervortretenden Augen ist stier und glinzend; die
oberflichlichen Venen an dem brennend heissen Kopfe sind
strotzend gefiillt und treten in geschlangeltem Verlaufe plastisch
hervor.  Harnbeschwerden der verschiedensten Art pflegen
selten zu fehlen, meist vergeselischaften sie sich mit Erectionen
und allgemeiner geschlechtlicher Aufregung. Bisweilen beob-
achtet man, wenn dem Durst zu willfahren versucht wird,
Ausbriiche von Convulsionen im ganzen Korper. Mit zuneh-
mender Aufregung treten Zuckungen in den Gesichtsmuskeln
ein, denen sich bald klonische Krimpfe der ohern und untern
Extremititen hinzugesellen, Zahneknirschen, héchst selten nur
Trismus. Neben den Krémpfen tritt ein eigenthiimliches fibril-
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lires Zucken in den verschiedenen Muskeln auf, welches am
deutlichsten am masseter und pectoralis major beobachtet wer-
den kann. Die klonischen Krampfe kommen ruckweise, dauern
nur sehr kurze Zeit, kehren aber nach wenigen Minuten wie-
der. Mit dem Bewusstsein ist auch die Emplindung geschwun-
den. — Nachdem dieser Zustand einige Zeit mit gleicher Hef-
tigkeit gedauert, treten Augenblicke der Ruhe ein, die aber
oft und sehr plotzlich von den Krampfen der Extremitdten un-
terbrochen werden. In dieser Weise wechselt dann eine Zeit
der Ruhe mit Delivien und Krémpfen, bis letstere immer selt-
ner wiederkehren und kiirzere Zeit anhalten, die Zeiten der
Ruhe aber an Dauer gewinnen, iiber jene allmilig die Ober-
hand gewinnen und endlich in einem comatosen Zustande ihr
Ende finden. Der Puls ist gleichzeitig klein, weich, kaum
fiihlbar geworden, hat aber anfanglich an Frequenz noch vicht
verloren, bis er im Verlaufe des Coma von seiner enormen
Hohe (130) herabzusinken begiont. Die Respirationsfrequenz
fillt_ebenfalls auf die Norm herab, wird mithsam und stertords.
Die Temperatar des Korpers ist extrem gesteigert!), die Le-
thargie wird our auf Augenblicke durch das Hervorstossen un-
susammenhingender Laute oder durch convulsivische Bewe-
gungen in Hénden und Fiissen unterbrochen. Geréusch, lautes
Anrufen des Namens, Druck auf die Blasengegend vermogen
nur anfinglich noch den Kranken aus dem Sopor auf wenige
Augenblicke zu erwecken. ~Harn und Stuhl gehen stets un-
willkiiclich ab. Das Gesicht ist gedunsen, von rothbrauner
Farbe und bedeckt sich in einigen Féllen bis zu den Schliis-
selbeinen hin mit einem scharlachéhnlichen Exanthem, welchem
am folgenden Tage Abschilierung der Epidermis zu folgen

1) Messungen der Korpertemperatar scheinen nie vorgenominen zu sein;
die Angaben sind als ungefahre Schitzungen aufzafassen,
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pflegt. Nur hochst selten beobachtel man eine weitere Aus-
dehnung des Exanthems,

In diesem Stadium kaon der Tod eintreten. Indessen ist
der gewdhnliche Ausgang der in Genesung. Es pflegen dann
die Kranken meist am Morgen des folgenden Tages wie aus
einem Traume zu erwachen und sofort in die Reconvalescenz
zu treten. Die Hitze des Kopfes und die Heiserkeit der Stimme
sind geschwunden, der Puls sinkt unter die Norm herab, er-
hebt sich aber bald wieder etwas iiber dieselbe; ebenso st
das geistige Leben zur Norm zuriickgekehrt, nur das Gedacht-
niss noch nicht in gewohnter Frische vorhanden, restituirt sich
aber meist im Laufe des Tages. Nur Mattigkeit, Trockenheit
des Schlundes, Durst, Kopfschmerz, Erweiterung der Pupillen
mit gestértem Sehvermigen erinnert noch an dasjenige ,,was
eben in so michtiger Weise den ganzen Organismus erschiit-

tert. (Schmid.)

Selten indess sind die Erscheinungen in der Gesammtheit
vorhanden, wie ich sie eben vorgefiihrt. In den meisten Fal-
len sind sie weniger ausgesprochen;: es fehlt ein grosserer oder
kleinerer Theil derselben. In dem einen Falle herrscht die
Aufregung im Gebiete des Sexual- oder uropoétischen Systems
vor, in dem andern sind die Stérungen im Circulationssystem
vorwaltend, in einem dritten endlich stehen die Alterationen
der Motilitit denen der Psyche nach. Stets aber ldsst sich
hei einigermassen ausgesprochenen Krankheitserscheinungen ein
Stadium der Aufregung und ein Stadium der Depression unter-
scheiden. Die langere Dauer des einen oder des andern hingt
von der Grosse der Gabe, der Form, in der das Gift beige-
bracht worden, und von der Individualitit des Vergifteten ab.
Je grosser die Vergiftungsdosis, je ernster die Erscheinungen,
desto kiirzer ist das erste Stadium, desto friiher tritt das zweite
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ein. In Caspers Wochenschrift?) ist ein Fall mitgetheilt, in-
dem ein Infus von 4 Scrup. Belladonnawurzel, als Klystier bei-
gebracht, in 5 Stunden den Tod herbeifiihrte; nach einem sehr
kurzen Stadium der Aufregung verfiel die Kranke, eine Frau
von 29 Jahren, in einen vollstindig comatdsen Zustand, der
unmittelbar in den Tod iiberging, ohne dass nennenswerthe
Delirien vorhergegangen wiren.

Dr. Falk?) sagt in seiner Abhandlung iiber die klimsch
wichtigen Intoxicationen: ,,Die durch Belladonna, Strammonium
und Hyoscyamus veranlassten Intoxicationen stellen sich bei vol-
liger Ausbildung bald in der Form von Manie, von stillen, heitern
oder furibunden Delirien dar, bald in der Form von Coma,
Convulsionen, Veitstanz, bald in der Form von Hydrophobie,
bald in der Form von Apoplexie oder einer andern Cerebral-
oder Cerebrospinalaffection.*  Diese Darstellungsweise ~scheint
nicht zuléssig zu sein, wenn man die in neuerer Zeit veroffent-
lichten mit Sorgfalt und Genauigkeit beschriebenen Fille ver-
gleicht. Es kinnte nach dieser Falk'schen Darstellungsweise
scheinen, als liessen sich in den verschiedenen Vergiftungsfal-
len nicht allgemein giiltige Anhaltspunkte fir die Diagnose fin-
den. Tlch will desshalb einige der wichtigsten Symptome her-
vorheben.

Was zunichst die Trockenheit und das kratzende Gefithl
im Rachen anbetrifft, so ist mir kein Fall in der Literatar auf-
gestossen, in dem dieses Symptom nicht als eine der frithesten
und constantesten Erscheinungen aufgefiihrt wiére, vorausgesetzt,
dass die Anfinge der Vergiftungserscheinungen zur Beobach-
tung kamen, in denen Patient noch bei Bewusstsein war. Die

1) Caspers Wochenschrift, 8. Febr. 1845 p- 101, (Referirt in Taylor
1. c. pag. 370.)
1) S8pec. Path. und Ther, von Virchow, Bd. Il Abthlg. 1. p. 288,
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Trockenheit des Schlundes und das Gefiibl, als werde die Kehle
dem Kranken zugeschniirt, ist aber nicht nur eines der ersten,
nie vermissten Symptome, es ist auch eines der dauerndsten,
indem es bisweilen noch in der Reconvalescenz gelunden wird.

Umgekehrt scheint es sich mit der Speichelsecretion zu
verhalten. Falk sagt, dass bei ,lebhaft gerithetem Munde
und Rachen, vollig unterdriickte Speichelsecretion* bheobachtet
werde. In dholicher Weise dussern sich die iibrigen Bericht-
erstatter. Bei Thieren sieht man nicht selten, unmittelbar nach-
dem atropinhaltige Préparate in den Mund gelangten, sehr
heftige Schlingbewegungen eintreten mit wiederholtem krampf-
haftem Schliessen und Oeffnen des Mundes, begleitet von un-
gewdihnlich copidsem Speichelausflusse. ~ Auch an Menschen
will Schmid!) Aehnliches héufig gesehen haben, wenn bei
der Manipulation des Eintraufelns einer Atropinsolution in das
Auge des Kranken einige Tropfen durch Herabiliessen den
Mund erreichten. Bei Katzen tritt bisweilen, wenn man den-
selben Atropin in den Conjunctivalsack bringt, dieselbe Erscheis
nung ein, wie ich es oft beobachtet habe, ohne dass auch nur
eine Spur Atropin die Mundschleimhaut beriihrt hétte ?).

Die Erweiterung der Pupillen, meist das erste Symptom,
wird nie vermisst, ist aber bei einer Vergiltung durch Hyoscya-
mus in gleicher Weise vorhanden. Man beobachtet sie aber
nicht selten auch bei Vergifiungen durch andere Alkaloide, na-
mentlich dem Aconitin, doch nur selten in so hohem Grade.
Ebenso ist die Unbeweglichkeit und Unempfindlichkeil der Pu-
pille gegen Lichtreiz bei Vergiftungen durch Belladonna, Stram-

1) Klin, Monatsblatter fir Augenheilkunde von Zehender, Jhrgng. 1864,
Maibeft, p. 168,

2) Dieselbe Erscheinung haben wir in noch hoherem Grade beobachtet,
wenn der Versuch mit hyoscyaminhaltigen Substanzen wiederholt wurde. Hier
scheint sie ganz constant vorsukommen,
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monium und Hyoscyamus am ausgesprochendsten, wie denn
iberhaupt diese drei Pflanzen durchaus ganz gleiche Symptome
hervorzurufen scheinen.  Die Pupillenerweiterung iiberdauert
stets die Reconvalescenz und kann selbst noch nach Wochen
gefunden werden. Sie fiihrt die Sehstérungen in ihrem Gefolge.
Auffallend ist die Angabe Tuffnell's?), welcher in zwei Fil-
len wihrend des Schlafes eine Contraction der im wachen Zu-
stande erweiterten Pupille gefunden haben wilk.

Es ist mir keine Krankheitsgeschichte bekannt geworden,
welche den Ausspruch Falk’s rechtfertigte, als stelle sich eine
Atropinvergiftung  bisweilen ,in der Form der Hydrophobie*
dar. Wol aber treten zuweilen im Verlauf der iibrigen Ver-
giftungserscheinungen auch solche ein, welche mit jenen der
Hydrophobie Aehnlichkeit haben. So z B. in einem der von
Kleinwichter?) beobachteten Fille, Sie hiingen wol auf’s
Engste mit den Schlingbeschwerden zusammen und steigern
den- unléschbaren Durst der Kranken zu unertriglicher Qual.
Es: scheint aber, dass bei den Patienten im Anfange der Kran-
heit sowol als nach dem Erwachen aus dem Coma die Reflex-
thitigkeit sich bis zu diesen Erscheinungen nicht steigert.

Die Aphonie scheint zu den am friihesten = auftretenden
Erscheinungen zu gehéren, wahrend des ganzen Krankheitsver-
laufes anzuhalten und mit dem Beginn der Reconvalescenz oft
ziemlich plétzlich zu verschwinden. Die selten vermisste Alalie
konnte vielleicht in der stark geschwollenen, zwischen den
Zishnen liegenden Zunge ihre Erklarung finden, doch finde ich
dieser Zungenanschwellung nur einmal und zwar in dem von
Schmid mitgetheilten Falle Erwahnung gethan.

1) Dublin Med. Press, Jan. 5. 1853, Refer. in Taylor L c. p. 367.
2) Berl. Klin, Wochenschrift Nr. 38 1. Jahrg. 1864 p. 369,

ey
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Das frilhere oder spitere Schwinden des Bewusstseins und
der Empfindung pflegt mit der Ausbildung der iibrigen Erschei-
nungen, resp. der Grosse der Vergiftungsdosis Hand in Hand
zu gehen. In dem von Cohn und Kérner mitgetheilten Falle
trat 1/, Stunde nach der Vergiftung, welche durch 1 Gran
Atp. sulf. herbeigefiihrt worden war, villiger Schwund des Be-
wusstseins ein. In dem von Schmid beobachteten Vergiftungs-
falle schwand zunichst das Gedéachtniss, ,,der Theil der psychi-
schen Thitigkeiten, welcher nicht selten der feine Priifstein be-
ginnender geistiger Alteration ist;** das Gedéchtniss ist es
auch, welches zuletat in voller Frische seinen alten Platz wie~
der einnimmt. ‘

Die Convulsionen beschrinken sich meist auf die Extremis
titen und pflegen dem comatésen Zustande unmittelbar vorher-
zugehen oder letateren zu unterbrechen. Ueber die Art der
Krampfbewegung findet sich nichts Genaueres angegeben. Nur
Schmid erwihnt, dass die von ihm beobachteten klonischen
Krampfe der Extremititen, welche in verschieden grossen In-
tervallen einzutreten pflegen, sich an der obern Extremitit als
rasche Pronations- und Supinationsbewegungen dargestellt ha-
ben ,,mit gleichzeitiger Adduction der Vorderarme. Héufiger
ist des fibrilliren Zuckens in verschiedenen Muskeln des gan-
zen Korpers Erwihnung gethan, welche das. comatése Stadium
iiberdauernd noch in der Reconvalescenz den Kranken. be~
lastigen.

Einer besonderen Erwahnung bedarf die Beschaffenbeit
des Pulses. Schroff) giebt an, gestiitzt: anf. 1200 Pulsbe~
obachtungen, dass der Puls constant beim Einfiihren von Atro-
pin in den thierischen Organismus an Haufigkeit verliere, und.
zwar finden sich interessante Differenzen je nach der Grisse:

1) Lehrbuch der Pharmacologie- 1862 p. 530.
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der Gabe. Wahrend bet den kleinsten Dosen ein stetiges
Sinken stattgefunden hatte und zwar um so friher, je grosser
die Gabe, nahm der Puls bei grosseren, nachdem er das Mini~
mum der Frequenz erreicht hatte, an Haufigkeit zu und zwar
um so mehr und um so schneller, je grisser die Gabe war.
Bouchardat und Stuart-Cooper?!) konnten diese Angabe nicht
bestitigen. Sie fanden sowol bei arzneilichen (0,002 Gramm) als
auch bei toxischen Dosen (0,01 Gramm Atp.) stets eine Steigerung
der Pulsfrequenz um 8-—20 Schliage in der Minute. Jedenfalls
kann eine Abnahme in der Frequenz, wenn sie bei toxischen
Dosen iiberhaupt vorkommt, nur sehr bald nach der Vergif-
tung statthaben; 1—2 Stunden darauf, zu welcher Zeit die
meisten Fille erst zu é&rzlicher Beobachtung gelangen, wird
tsets eine enorm gesteigerte Pulsfrequenz beobachtet werden.
Im Verlauf des comatosen Zustandes dagegen scheint ein Sin-
ken der Frequenz des Pulses bis unter die Norm constant vor-
zukommen, worauf mit eintretender Reconvalescenz die Héufig-
keit wiederum zur Norm zuriickkehrt oder diese noch iiber-
schreitet.

Die Zeit o der die Vergiftungserscheinungen ihren Ab-
schluss erlangen, ist eine sehr verschiedene. Das wesentlich-
ste bedingende Moment liegt in der Grosse der Vergiftungs-
dosis; die Form, in der das Gift genommen worden, kann nur
von minderem Belang sein. In der Regel ist der Prozess in
12—24 Stunden abgelaufen. Doch beobachtet man auch Fiille,
in denen die Genesung nach wenigen Stunden eintritt, andere,
in denen die Reconvalescenz erst nach 2--3 Tagen ihren An-
fang nimmt. Der Tod, der meist innerhalb 5—12 Stunden zu
erfolgen pflegt, ist ein seltner Ausgang bei einer Vergiltung
durch Belladonna, Etwas haufiger beobachtet an ihn bei

1) Gazette méd, de Paris. 1843 p. 991.
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solchen durch Strammonium; doch liegt dieses vorzugsweise in
den schon Eingangs erwibnten Umstinden, welche am haufig-
sten Vergiftungen durch Theile der Datura Strammonium ver-
anlassen. Von geringerem Einflusse mag der nach der Bran-
desschen Analyse ctwas verschiedene Atropin- resp. Daturin-
gehalt der beiden Pflanzen sein. Brandes ') fand in dem
getrockneten Kraute der Belladouna 1,31 U/, saures apfelsau-
res Atropin und in den Samen von Strammonium 1,8 0/ ap-
felsaures Daturin mit etwas unkrystallisirharem Zucker. Dage-
gen verdient vielleicht die Angabe von Schroff hier Erwih-
nung, namlich dass das Daturin energischer wirke, als die
gleiche Menge Atropm.

Ieh will noch erwihnen, dass man bisweilen Delirien und
Convulsionen dem Tode unmittelbar hat vorhergehen sehen, was
Dr. Hayden 2) bewog, auf das Stadiom der Depression noch
ein zweites Stadium der Aufregung folgen zu lassen.

Die Reconvalevenz dauert meist nur sehr kurze Zeit, so
dass in den meisten Fillen der Patient in 12 --24 Stunden
als genesen betrachtet werden kaun, bis auf die Erweiterung
der Pupillen, das undeutliche Sehen und die Mattigkeit, welche
am folgenden Tage ebenfalls ginzlich oder doch zum grssten
Theile zu verschwinden pflegen. Die Angabe Dr. Garrodss,
wie sie von Taylor*) mitgetheilt wird, dass eine im Auschluss
an eine Belladonnavergiftung cingetretene allgemeine Depres-
sion des Nervensystems noch nach 2 Jahren nicht véllig ver-

1) Gmelin: Handbuch der Chemie. Das Verhiltnisz des Alkaloidgehalts
beider Pflanzen mag ein richtiges sein, doch sind die Zablen entschieden zu hoch
gegriffen. Nach Procter betrigt die Ausbeute aus der getrockneten Wurzel,
entschieden dem alkaloidreichsten Theile der Pflanze, nur /4 %, viel weniger bei
Anwendung von herba Bellad. (Fortsetzung des Gmelinschen Handbuchs von
Kraut 1863 p. 1360).

2) Refer. in Wien, med. Wochenbl. Nr. 52, 1864,

3) L e p 372
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schwunden sei, steht nicht vereinzelt da. Nach Hasselt will
man Kinder haben in Blidsinn verfallen sehen.

Die Diagnose einer Vergiftung mit Belladonna oder Stram-
monium kann nach dem vorhergehenden in den meisten Fallen
keine schwierige sein. Sie stiitzt sich auf die enorme Erwei-
terung der Pupillen. namentlich aber auf die ginzliche Unbe-
weglichkeit und Unemplindlichkeit derselben gegen Lichtreiz,
aof die in ihrem Gefolge auftretenden Sehstorungen , auf die
Trockenheit und das kratzende Gefithl im Schlunde mit den damit
im Zusammenhang stehenden Schlingbeschwerden, auf die De-
liien mit vorwiegend heiterem Character und auf das der Auf-
regung folgende Stadium der Depression. Schroff figt noch
hinzu: ,.Characteristisch ist der Trieb zur fortwihrenden Bewe-
gung trotz des grossen Schwichegefiihls nod der unsicheren
Muskelbewegung.  Ausserdem kann die Harnuntersuchung von
grosser Bedeutung fir die Diagnose sein. Néheres dariber
wird weiter unten angegeben werden.

Eine differentielle Diagnose von Vergiftungen mit hyoscya-
minhaltigen Pflanzentheilen zn geben, ist zur Zeit nicht wol
méglich. Pereira®) sagt, ,dass das Bilsenkraut sich von der
Belladonna und dem Strammonium dadurch unterscheidet, dass
nach grossern Dosen desselben nur selten die Symptome von
Gastrointestinalirritation eintreten® und Sundelin 2) meint,
,,dass das Bilsenkraut nicht die resolvirende und das Geféss-
system aufregende Eigenschaft habe, welche der Belladonna
sukomme. Buchheim 3) fihrt an, ,dass bei Bilsenkraut-
vergiftung weniger Raserei und mehr Schlafsucht beobachtet

1) Handb, der Heilmittellehre. Deutsch bearb. v. Rud. Buchheim, 1848
IT. Ba. p. 308,

2) Handb. d. spec. Arzneimittellehre 1. p. 463. 3. Aufl.

3) Lehrb. d. Arzneimittell. 1859 p. 5H51.
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werde, als bei solcher durch Belladonna.“ Doch scheinen mir
diese Angaben zu wenig bestimmt und characteristisch, um in
einem gegebenen Falle die Diagnose zu sichern. Dasselbe
gilt auch zum Theil von den beziiglichen Angahen Schroffs?)
Nach diesem Forscher kidnnen beide Alkoloide qualitativ genau
dieselben Erscheinungen veranlassen, doch pflegen in den mei-
sten Fillen quantitative Unterschiede beobachtet zu werden. Nur
in der mydriatischen Wirkung soll das Hyoscyamin das Atropin
iibertreffen, in allem Ullebrigen ihm nachstehen. So sollen bei
Vergiftungen durch Hyoscyamin Hauterythem und scharlachéhn-
liche Rothung nur ausnahmsweise beobachtet werden, der Trieb
nach Ruhe und Schlal vorherrschen und nur ausnahmsweise
bei sehr grossen Dosen furibunde Delirien auftreten, die .ihmung
des After- und Blasenschliessmuskels nur hichst selten beob-
achtet werden. Hinsichtlich des anatonmschen Befundes geben
Orfila und Hartwig an, dass durch das Bilsenkraut nie ir-
gend eine Entziindung hervorgerufen werde, weshalb auch
Hasselt dasselbe zu den rein narkotischen Giften rechnet.

Dagegen wird die Unterscheidung einer Atropinvergiftung
von einer solchen durch Aconitin sich auf folgende Momente
zu stiitzen haben,

Das Aconitin ist ein ber Weitem energischer wirkendes
Gift; namentlich soll nach Turnbull2) das englische sogen.
»Morson’s pure aconitine schon jn einer Dosis von 1/, Gran
beim Menschen gefihrliche Wirkungen &ussern, nach Anderen
gar bei /5, Gran. Demgemaéss treten die Erscheinungen viel
frither ein, gewdhnlich schon wenige Minuten nach dem Ein-
fithren des Giftes, seltener erst nach '/, Stunde. Der Tod, der
gewdihnlichste Ausgang einer Vergiftung durch Aconitin, [;flegt

1) Lehrb. d. Pharmacol. 1862 p. 540 ff.

2) Hasselt L ¢ p. 353,
2.
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bereits nach 1 —2, seltner nach 8 Stunden zu erfolgen. Auch
hei einer Aconitinvergiftung treten im Anfange Schwindel, bren-
nende Hitze im Rachen und Mund auf, sind aber wohl stets
mit einem sehr reichlichen Ausflusse von Speichel verbunden,
der durch die masticatorischen Bewegungen des Unterkiefers
Schaum verwandelt vor den Mund tritt. Der Ekel mit Aufstossen,
Kollern und sehr heftigen Schmerzen in der Magengegend ver-
gesellschaftet, steigert sich ungleich haufiger zum Erbrechen,
als es bei einer Atropinvergiftung zu geschehen pflegt. Die
ebenfalls vorhandenen Gesichtsstorungen combiniren sich meist
mit Ohrenklingen oder vélliger Taubheit, welche bei einer Bel-
ladonnavergiftung seltener vorkommen, Sehr frithzeitig gesellen
sich zu der grossen Muskelschwache und dem allgemeinen
Zittern, wie sie bei einer Atropinvergiftung ebenfalls beobachtet
werden, Athembeschwerden, Respirationsretardation, Ameisen-
laufen in den Fingerspitzen und Zehen. Das Gesicht ist bleich,
die Lippen blutleer, wahrend bei einer Atropinvergiftung Cyanose
des Gesichts und der Labien kaum vermisst wird. Die Pu-
pillen sind in den meisten Fllen erweitert, doch wird die bei
Atropinvergiftungen nie vermisste absolute Unbeweglichkeit der
Iris bei Aconitinvergiftungen nicht constant gefunden. Schroff?)
heobachtete zuerst eine ungewdhnliche Beweglichkeit der Pu-
pille, welche bald grosser bald kleier wurde und zuletzt in
hochgradige Mydriasis iiberging. Doch werden ferner auch
Fille mitgetheilt?), bei denen anfinglich wenigstens Myose
beobachtet wurde. Die Extremititen und der ganze Korper
des Vergifteten sind kalt, und ein klebriger Schweiss bedeckt
das blutleere Gesicht und andere Stellen des Korpers. Nach

1) Hasselt L c. p. 355, Vergleiche auch Buchheim, Argneimittell. p. 548.
2) Lancet. 1856 p. 715 und ebend. 1851 p. 56, Refer, in Taylor L c.
p. 357 und 361
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Schroff erscheint neben vermehrier Schweissabsonderung stets
vermehrte Harnausscheidung. — Einen fernern schétzenswerthen
Anhaltspunkt scheint der Puls zu bieten, der aofanglich elwas
frequenter ist, bald aber unter das Normale sinkt (40 —>50
Schlédge in der Minute), klein, schwach, uuregelmassig ist und
suletzt ganz verschwindet, wahrend bei einer Atropinvergiftung
eine hochgradige Steigerung beobachtet wird, die in das coma-
tse Stadium hineinreicht und erst im Verlaufe des letztern
oder in der Reconvalescenz unter die Norm herabsinkt.  Sollte
die Schroff’sche Angabe sich bestitigen, nach welcher bei
Vergiftungen durch Atropin, wie oben bereits erwéhnt, der
gesteigerten Pulsfrequenz eine Verminderung vorhergehe, so
wiirde das umgekehrte Verhalten des Pulses allein hinreichen,
eine Aconitin- von einer Atropinvergiftung, wenn es sich nur
um diese beiden Alternativen handelt. zu unterscheiden. Die
sicherste Unterscheidung letzterer aber wiirde der Harn machen
lassen, wenn man denselben bald nach der Einfihrung des
Gifies in den Korper zur Untersuchung erhielte, und das dar-
aus abgeschiedene Alkaloid in seiner Reaction auf die Pupille
prifte.  Das Aconitin erweitert bei dusserlicher Application die
Pupille nicht, worauf ich spéter noch zuriick kommen werde.

Es ist schon oben hingewiesen worden auf die Wichtig-
keit iner Harnuntersuchung fiir die Diagnose einer Atropinver-
giftung.  Diese griindet sich auf den Uebergang des Atropins
in den Harn. Allan!) war der erste, der in 3 Vergiltungen
mit Stechapfelsamen das Atropin resp. Daturin aus dem Harn
abschied. Seitdem ist dieser Uebergang nicht selten zur Stiitze
der Diagnose herangezogen worden, so auch in dem sehr ge-
nau beschriebenen Falle von Cohn und Kérner?),

1) Annal. der Chem. und Pharm, Bd. 74 p. 223.
2) Berl, klin, ‘Wochenschrift II. Jahrgang 1865 Nr. 16, p. 163,
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Es liegen mehrere Beobachtungen vor, durch welche der
iiberaus rasche Uebergang des Atropins in das Blut dargethan
wird: Extr. Bellad. einmn Hunde innerlich gegeben, bewirkte
in !/, Stunde Erweiterung der Pupille !); Orfila2) brachte 8
Grmm. wissrigen Belladonnaextractes einem Hunde in eine
Wunde des Oberschenkels, nach 12 Minuten waren die Pu-
pillen erweitert; in dem Schmidschen Falle war die Pupille
bereits eine Stunde nach dem Einnehmen des Atropins ad ma-
ximam dilatirt. A priori lisst sich nun annehmen, dass die
Ausscheidung des Atropins aus dem Kérper ebenfalls sehr
rasch vor sich gehen werde. Alsdann aber kann der Harn nur
in gewissen Fillen und nur dann zur Diagnose einer Atropin-
vergiftung benutzt werden, wenn man ihn kurze Zeit nach der
Vergiftung zur Untersuchung erhalten kann. Bewahrheitet sich
dieses, so isl fir das hochst auffallige Fehlen des Atropins in
dem Harn des von Schmid beobachteten Kranken vielleicht
eine Erklirung gefunden. s muss hiebei allerdings erwihnt
werden, dass die Vergiftungsdosis in jenem Falle nur etwa 1/
Gran Atp. sulf. in Losung betrug und der Harn vor 8— 10
Stunden nicht aufgefangen werden konnte. Dass diese Frage
von grésster Bedeutung fiir die forensische Medicin sein kann,
braucht nicht weiter hervorgehoben zu werden.

Ich will die Versuche, die ich iber die Zeit der Aus-
scheidung des Atropins durch den Harn anstellte, um die Ge-
genwart des ersteren fir die Diagnose zu verwerthen, hier
folgen lassen.

Als Versuchsthiere eignen sich zu dem Zwecke vorziiglich
Kaninchen, weil diese Thiere nach den Versuchen von Bou-
chardat und Stuart-Cooper 3) eine grosse Immunitit gegen

1) Taylor 1 ¢ p. 374
2) Treité de Taxicologie. 1843 Tome Il. p. 391,
3) Gazette méd. de Paris, 1848. p. 9L
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Atropin zeigen. Die beiden genannten ForsAcherj hatten ein
Kaninchen einen Monat lang ausschliesslich mit frlschgn Bella-
donnablittern gefiittert, von denen das Thier ca. 1 Kllogramm
taglich verzehrt haben soll, ohne den geringsten Einfluss zlu
verspiren. 1 Kilogr. Blatter wiirden etwa.U,l—-U,2 Grm. ')
Atp. pur. entsprechen. Ich wiederholte .dlesen Yersuch; da
mir aber frische Belladonnablitter, namentlich zu dieser Jahres-
zeit, nicht zu Gebote standen, brachte icb dejm Thiere :?nfar‘lgs
tiiglich 1 Gran (0,06 Grammes) Atp. sulf. in Pillenform bEI,' stieg
nach 3 Tagen um 1 Gran téglich und ‘kam n:ich.3 Tagen
abermals auf 1 Gran pro die zuriick. Die 2dstiindige H?rn-
menge wurde tiglich auf Atropin geprift. Von fier? ‘alkahsch
reagirenden, in einer Meoge von ca. 30—40 CL taglich -prot
ducirten, stark sedimentirenden Urin wurde 1 Tropfen agi da:
Auge einer Katze gebracht, ohne dass der Harn vorher irgenc
einer Behandlung unterworfen worden wiare. Nach Verlaul
von 1—2 b trat Erweiterung der Pupille ein. lch behandelte
alsdann zur Gewinnung des Atropins den Harn nach der spiter
von mir zu besprechenden Methode, fiigte zu der gewonnenen
Substanz Wasser, dem eine Spur Schwelelsdure pelgemlscht
war, und brachte einen Tropfen davon in das Aug(? einer Katze?:
in 10 Minuten begann sich die Pupille zu erweitern, war in
wenigen Stunden ad maximum dilatirt ond noch am dl.*lll(?n
Tage nicht véllig zur Norm zuriickgekehl"t. Das A.tropm' in
dem gewonnenen Riickstande war so reichlich, daﬁs eine quan-
titative Bestimmung wittelst Titrirens, w‘elp;he, wie l(.:h un}en
zeigen werde, bei kleinen Quantitéten rrnt bqhwngngk?lten \e::-
kniipft ist, sich hier mit grosser Genauigkeit hétte aus-
fihren lassen. Am Tten Tage des Fiitterungsversuches wurden
auch die Fices des Kaninchens nach demselben Verfahren

1) Fortsetanng von Gmelins Handb. der Chemie von Kraut. 1863, p. 1360.
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einer Priifang auf Atropin unterworfen: die chemischen Reagen-
tien liessen im Stich, das Auge der Katze aber zeigte eine
dusserst geringe Erweiterung der Pupillen. Am 20. Januar
Morgens wurde dem Thier zum letzten Male Atp. sulph. gr]
beigebracht. Der Harn am Morgen des 21. wie oben unter-
sucht, enthielt noch reichlich Atropin, in dem vom 22. liess sich
mit Hilfe chemischer Reagentien nichts mehr nachweisen, doch
reagirte das Katzenauge noch, wenn auch in héchst unbedeu-
tendem Grade. Der Harn vom 23., 24, und 25. enthielt nicht
die geringsten Spuren von Atropin.

Durch diesen Versuch, bei dem so bedeutende Men-
gen von Atropin eingefihrt worden waren, ist dargethan,
dass die Ausscheidung dieses Alkaloids aus dem thierischen
Organismus sehr rasch vor sich geht und etwa in 36 Stunden
vollendet sein mag.

Hieraus erhellt. dass die Untersuchung des Harnes bei
einer Atropinvergiftung behufs einer Stiitze der Diagnose nur
in der ersten Zeit znldssig sein kaon. Am zweiten oder gar
dritten Tage nach geschehener Vergiftung (die Dauer einer
Atropiintoxication kann sich in einzelnen Fillen auf 2—3 Tage
erstrecken) kaon mithin das Fehlen von Atropin im Harn nicht
dazu benutzt werden, eine Vergiftung mit der fraglichen Sub-
stanz in Abrede zn stellen.  Beriicksichtigt man ferner, dass
beim Menschen namentlich bei Kindern ein geringer Bruch-
theil eines Granes bereits alle Erscheinungen einer Intoxication
hervorruft, so wird sogar der am Tage der Intoxication selbst
aufgefangene Harn, wenn bereits viele Stunden verstrichen sind,
falls Atropin fehlen sollte, zu keiner Schlussfolgerung berechtigen.
Hierpach liesse sich vielleicht das negative Resultat der Harnun-
tersuchung im Schmidschen Falle erkldren, um so mehr, als der
Harn als solcher in Anwendung gezogen wurde, und nicht eine Ab-
scheidnng des Atropins aus demselben vorausgegangen war. Es
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wire ausserdem maglich, dass beim Menschen die Aus-
scheidung schneller vor sich ginge als beim Kaninchen, na-
mentlich wenn die Aufnahme durch eme leicht lésliche Form
des Giftes wie in dem Schmidschen Falle erleichtert wire.
Im Allgemeinen pflegt die Vergiftungsdosis beim Menschen sel-
ten 1 Gran zu erreichen.

Ber Weitem schwieriger wird in vielen Fillen die Ent-
scheidung der Frage sein, ob das Gift in frelem Zustande
oder noch in den urspriinglichen Pflanzentheilen enthalten bei-
gebracht worden, ob diese in ihrem natiirlichen Zustande oder
hereits kiinstlich verdndert waren, welche Pllanzentheile es ge-
wesen, und oh sie von der Belladonna oder dem Strammonium
stammten?  Es lasst sich nur im Allgemeinen anfiibren, dass
im Volke Vergiftungen mit Siramnmonium in Folge sebhr ver-
breiteten Missbrauchs desselben hiufiger sind, wihrend die
Belladonnapréparate in der Regel aus der Apotheke auf érat-
liche Verordnung hin verabfolgt und aus Unwisscoheit oder
durch Verwechslung eingenommen werden. Eine Ausnahme
hievon machen die Beeren der Tollkirsche, die ausserordentlich
haulig die giftigen Eigenschaften der Belladonna bewiesen haben.

Die eben berithrte Frage wiirde sich nur in dem Falle
entscheiden lassen, wenn erkennbare Reste der fraglichen Sub-
stanz noch zuriickgeblieben oder mehr oder weniger verindert
vom Kranken entleert wiren. Eine Vergiftung mit den Bee-
ren der Belladonna wird nicht selten erkannt werden kénnen
durch die rothe oder violette Farbe des Erbrochenen, falls
nimlich Erbrechen spontan eingetreten oder kiinstlich hervor-
gerufen wurde. Es rithrt diese Farbung von einem den Beeren
innewohnenden rothvioletten Farbstoff her, welcher durch Alka-
lien griin gefarbt wird. Dieser veranlasst auch die spiter “zu
erwihnende, hie und da in den Sectionsberichten mitgetheilte
violette Firbung der Schleimhaut des Magens und des Duode-
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num. Es ist dieser Stoff nicht zu verwechseln mit dem ,,Blau-
schillerstoff,“ dessen schon Richter?) erwihnt, indem er bei
der Darstellung des Atropins aus der Wurzel der Belladonna
einem Stoffe begegnete, ,.welcher die Eigenschalt besitat mit
Alkalien blau zu schillern Etwa 200 Friichte der Bella-
donna, welche ich mit 2—3 Plund sauren Wassers behan-
delte, gaben mir eine dunkelrothe Flissigkeit, welche auf Zu-
satz von Ammoniak eine starke Fluorescenz erkennen liess,
die selbst bei einer Verdiinnung mit dem 130fachen Vol. Was-
ser noch deutlich nachweisbar war. Dieser Schillerstoff geht
aus der alkalisch gemachten wiissrigen Ldsung in Amylalkohol
iiber, aus diesem wieder in saures Wasser; er kann also, selbst
wenn zunichst die wissrigen Ausziige des Erbrochenen durch den
Farbstoff und andere fremde Stoffe zu dunkel gefarbt sein sollten,
allmilig sichtbar gemacht werden. Aus herba Strammonii, herba
und semen Hyoscyami konnte ich in &hnlicher Weise keinen Schil-
lerstoff abscheiden. Dagegen konnte die griine Fluorescenz,
welehe der alkoholische Ausaug der Strammoniumsamen in ganz
ausgezeichneter Weise darbietet?), zur Diagnose einer Vergif-
tung durch dieselben nicht selten mit Erfolg benutzt werden 3).

Es ist jener in den Friichten der Belladonna enthaltene
Sehillerstoff nicht etwa auf das Fruchtfleisch beschrénkt, sondern
auch die Samen der Tollkirsche, auf das Sorgfaltigste von an-
héngendem Fruchtfleische getrennt, zeigten in zerriebenem Zu-
stande mit Wasser behandelt dieselbe Erscheinung. Dass diese
auch in der herba Belladonnae nicht vermisst wird, habe ich
durch einen weiteren Versuch festgestellt.

1) Journ, fir pract. Chem, XI, 20. Refer. in d. Annal. d. Chem. und Ph.
24, p. 212

2) Pouillet-Mtller, Lehrb. d. Physik, 1862, 1. Bd, p. 639.

3) Semen Hyoscyami und Belladonpae mit Alkohol von 92 9/, extrahirt
geben keinen fluorescirenden Bestandtheil ab.
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Es scheint somit dieser ungewdhnlich stark fluorescirende
Korper allen Theilen der Tollkirsche zuzukommen, jedeeh in
so bedeutend verschiedenem Grade, dass man nur hochst sel-
ten irre gehen wird, wenn man aus der in Blau fluoresci-
renden Farbung der mit Amylalcohol behandelten wassri-

gen Auszige des Erbrochenen oder des Mageninhaltes ei-

nen Schluss auf eine Vergiftung mit Belladonnabeeren zieht.
Gewissheit wird man sich hieriiber leicht verschaffen konnen,
wenn man in dem Erbrochenen oder in den Faces nach un-
versehrten Samen sucht, welche in den meisten Fallen wol
kaum fehlen werden und durch charakteristische Eigenschaften
leicht kenntlich sind. Diese letztern will ich, so wie sie sich
bei einer blossen Lupenbetrachtung ergeben, hier kurz anfih-
ren und zugleich die den Samen der Belladosnna und des
Strammonium so nahe stehenden Hyoscyamussamen beriick-
sichtigen.

Die Samen von Atropa Belladonna, Datura Strammonium
und Hyoscyamus niger sind nierenformig, mit Warzchen an
der Oberfliche besetzt und daher hockrig, der Embryo liegt
bei allen drei Pflanzen mehr oder weniger ceatral und ist
hufeisenformig gekriimmt, entsprechend der dussern Form des
Samens; der innere Cotyledo ist langer als der -dussere. Fir
alle drei Samenarten lassen sich aber unterscheidende Merk-
male finden. Zunichst unterscheiden sie sich schon durch die
Grisse und Farbe, Die Linge der getrockuneten Samen be-
tréigt bei Stramm. 4 —5, bei Bellad. 2, bei Hyosc. 1—1,5
Millim. Schwarz ist der Same von Stram., dunkelgrau der der
Bellad., hellgrau der des Hyosc. Alsdann lisst die lLage des
Embryo eine sichere Unterscheidung zu. Derselbe ist hei der
Belladonna, wie schon erwahnt, hufeisenformig, aber -die bei-
den Cotyledonen wenden sich in stirkerer Krimmung nach in-
nen hin, und sind gerade gegen die radicula gerichtet. Bei
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den beiden andern Samen verhilt sich die Lage ahnlich, doch
kriimmt sich bei Stramm. die Spitze der beiden Cotyledonen
nach aussen zum hilus hin oder es schligt sich die Spitze des
innern Cotyledo nach aussen um die Spitze des &ussern, wih-
rend umgekehrt bei Hyosc. beide Cotyledonen sich mit ihrer
Spitze zum Centrum hin umbiegen und auf diese Weise, mehr
als eine Kreisperipherie bildend, fast eine Spirale darstellen 7).
Es steht mithin hinsichtlich dieser angefithrien Merkmale die
Belladonna mitten inne zwischen den beiden andern. Es ist
intoressant, dass sich der Atropa Belladonna dieselbe Stellung
in einigen ihrer Wirkungen auf den thierischen Organismus
ebenfalls zuertheilen lisst. So unterscheidet sich z. B. nach
Schroff das Daturin von dem qualitativ sich ebenso verhal-
tenden Atropin dennoch in quantitativer Hinsicht, indem das
erstere doppelt so stark wirke als das letztere, wiéhrend der-
selbe Forscher das Hyoscyamin, welches sich qualitativ eben-
falls nicht unterscheidet (scilic. in seinen Wirkungen auf den
Organismus) jenen beiden Stoffen nachstellt. Eine Parallele,
die sich sehr wol noch weiter ausspinnen liesse, zwischen
diesen drei Stoffen zu ziehen, kann hier weder Zweck noch
Ort sein; ich begniige mich daher auf das bereits an einer
andern Stelle’ Gesagte zu verweisen.

Die Diagnose einer Atropinvergifiung an der Leiche
wird theils durch die Verinderungen an der leiche selbst,
theils durch den Nachweis von Atropin gestellt werden miissen.
In Betreff der erstern sind die Angaben hdchst diirftig, weil
verhiltnissméssig selten Atropinvergiftungen zum Tode fihren
und weil bei einem grossen Theil der Fille letzterer Art die
Diagnose bereits am Lebenden ausser Zweifel gestellt werden
konnte und die Obduction in Folge dessen unterlassen wurde.

1) Abbildungen der Schoitte v. sem. Stramm. und Hyosc. vide Berg
anatom. Atlas f. d. Pharmacognosie. Taf. XXXXVIL,
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Die Veréinderungen an der Leiche, wie sie von den Be-
obachtern angegeben werden, sind folgende: die Schleimhaut
der Mundhohle, des Rachens, der Speiserdhre und des Ma-
gens ist gerothet und zeigl  stellenweise dunkler gerdthete
Flecke oder Extravasate; leztere werden am haufigsten im
Magen in der Gegend der Cardia gefunden. Der Darm ist
mit gelblichem Schleime bedeckt, blass und schlaff. Die paren-
chymatsen Organe des Unterleibes, mit Ausnahme der Nieren,
werden hyperdmisch gefunden, ebenso ist die Lunge blutreich
und das schlaffe Herz mit dunklem, sehr flissigem Blute ge-
filll. Die Gefisse der Hirnhiute sind stark congestionirt, die
plexus choroidei strotzend mit Blut gefiillt, die Hirnsubstanz,
das Cerebellum und die medulla oblongata fest, auf dem Durch-
schnitt zahlreiche Blutpunkte aufweisend. Bei jungen Tauben
beoachtete Flourens nach Belladonnavergifiungen einen Blut-
erguss in den Vierhiigeln des Gehirns, woraus er auf eine
vorhereschende Affection dieser Hirntheile schliesst. Auch beim
Menschen hat man bisweilen einen Bluterguss in der Substanz
des Hirnes vorgefunden, oder ein blutiges Extravasat auf der
Hirnoberfliche (Letateres ist in 3 Féllen von Strammonium-
vergiftung von Hasselt beobachtet worden). Bei Kaninchen,
welchen 0,15 — 0,2 Gramm Atropin eingegeben worden war,
beobachtete Schroff 1) eine meist todtlich endende Pneumonie,
wihrend diese Thiere bei Weitem grossere Gaben der Mutter-
droguen recht wohl vertragen, als ,durch jene Alkaloide repri-
sentirt sind.“ — Die Pupille ist erweitert.

Keine der angefiihrten Veradnderungen ist constant 2);

1) Lehrbuch der Pharmacologie. 1862. p. 532.

2) Ob dasselbe such von der Pupillenerweiterung gilt, diirfte bezweifelt
die mir zu Gebote stand, nicht beantwortet

werden, kann aber aus der Literatur, > 8 b
leider nicht immer Ricksicht darauf

werden, da in den kurgzen Sections- Berichten
genommen worden ist.
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selbst die am héafigsten angegebene Blutiiberfillung der Hirn-
hautgefisse fehit bisweilen, wie z. B. in dem von Duffin 1) beob-
achteten Falle von Vergiftung mit Stechapfelsamen, bei welchem
wéhrend des Lebens alle Erscheinungen ausgeprigt waren,

Es wird hiernach die Diagnose sich stets auf andere Mo-
mente zu stiitzen haben, und da steht das Vorhandensein er-
kennbarer Reste der Pflanzen, neben dem chemischen Nach-
weis des Alkaloides obenan. Die Samen des Belladonna und
des Strammonium konnen, wie wir gesehen haben, mit Sicher-
heit als sokche erkannt werden. Ebenso wird die Diagnose der To-
desursachie geschehen kiénnen, wenn Belladonnabeeren genossen
waeden; alsdann wird sich die rothe resp, violette Farbung des Ma-
geninhaltes und der Magenschleimhaut, der Gehalt an fluorescirender
Substanz mitder Anwesenheit der Samen vergesellschaften. Die Blat-
ter der Pflanzen, wenn sie als solche angewendet wurden, werden
sich durch thre botanischen Merkmale erkennen lassen, wie auch
dedurch, dass ein Infus derselben Pupillendilatation veranlasst.

Msgen nun aber Anhaltspunkte fir die Ausmittelung der
Todesursache vorliegen oder nicht, eine chemische Analyse
wird jedenfalls angestellt werden miissen. Hiebei wirfi sich
die Frage auof: in welchen Korpertheilen wird das Gift vor-
zugsweise zu suchen sein?

Zur Beamwortung dieser Frage stellte ich folgende Ver-
suche an:

1) Einer Katze von 63/, Pfd. Korpergewicht wutden 3
Pillen, je grj Atp. sulf. enthaltend, in den Magen gebracht
und der Oesophagus unterbunden. Nach Vetlauf von 24 Stun-
den wurde das Thier durch Strangulation getodtet und folgende
Theile auf einen etwaigen Gehalt an Atropin geprift: a) das aus
den lugularvenen entleerte Blut, b) die Leber mit der Galle,

1) Med. Gaz vol, 15.194. (Refer. in Taylor 1, ¢. p, 391))
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¢) die Milz, d) das Gehirn und e) der wihrend des Lebens
entleerte Harn. Die Methode der Abscheidung des Atropins
aus diesen Organen war dieselbe, welche ich spiter eingehend
besprechen werde. In dem Harn liess sich das Alkaloid in
bedeutender Menge mittelst Titriren mit der Mayeeschen
Jodquecksilberkaliumlésung und mit Hilfe der physiologischen
Reaction nachweisen, sehr wenig im Blute, nur Spuren in der
l.eber und dem Gehirn, gar nichts in der Mile.

2) Einem starken Kater von 9 Pfd. Korpergewicht wurde
der Oesophagus freigelegt und mittelst eines in den Magen ge-
fihrten Cautschoucrohres eine wissrige Losung von 0,2 Gramm
Atropin sulf. (ca. 3 Gran) eingespritzt. Schon nach 1/, Mi-
nute stellten sich Brechbewegungen ein, welehe reichlich dve
Halfte des eingefithrten Giftes entleerten. Es wurden desshalb
nochmals 0,1 Gramm Atropin sulf. eingebracht und mit weaig
Wasser nachgespiilt; alsdann wird der Oesophagus zugeschniirt,
Nach Verlauf von 31/, Stunden wurde das Thier durch Strangu-
lation getodtet und a) die Leber b) die Milz c) der Magen-
und d) Darminhalt auf Atropin untersucht. — In sehr reich-
licher Menge fand sich das Atropin im Darme, sehr wenig im
Magen. Spuren liessen sich in der leber nachweisen, nichis
in der Milz.

3) Einem Kaninchen von 3—4 Pfd. Korpergewicht wurde
schwefelsaures Atropin in Pillenform beigebracht, 10 Tage hin-
durch zu je 1 Gran. Durch den Nackenstich wurde das Thier
am 10, Tage getodtet und a) das Blut b) der Harh auf
Atropin gepriift. In Harn liess sich das Alkaloid m sehr reich-
licher Menge wiederfinden, dagegen konnten im Blute nur Spu-

ren nachgewiesen werden. . i
Die Resultate sind demnach iibereinstimmend und bestd-

tigen zum grossten Theil die Angaben Runge’s, wie er sie
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in seiner Inaugural- Dissertation !) im Jahre 1810 und spéter
in einem 1824 der Berl. Academie der Wissenschaften milge-
theilten Mémoire niedergelegt hat. Dass das Blut aus der Lunge
and der Leber sowie die Galle nach Runge keine mydriati-
sche Wirkung ausgeiibt, ist leicht verstindlich, wenn man be-
denkt, dass Runge die Proben nur eindampfte und alsdann einen
Tropfen auf das Auge einer Katze brachte. Ich hatte, nach-
dem das Alkaloid in toto aus dem Blute abgeschieden worden
war, auch pur eine sehr geringe mydriatische Wirkung erzielt,
aber das Atropin in demselben dadurch unzweifelhaft nachge-
wiesen, wie dieses auch schon Puczniewsky ) gelungen war.

Die Leber, Milz und das Gehirn hatten onur sebr we-
nig oder gar kein Atropin enthalten, und es ldsst sich die
Anwesenheit des Alkaloids vielleicht auf den Gehalt dieser Or-
gane an Blut beziehen. Demgeméss musste die Milz am we-
nigsten , das Gehirn am meisten Atropin aufweisen, da ich
letzteres stets hyprimisch, die Milz in allen Fallen sehr ané-
misch fand. Mit Unrecht spittelt aber Orfila iiber die An-
gabe Runge’s, dass der Harn der mit Hyoscyamus- oder
Belladonnablittern vergifteten Thiere stets mydriatisch wirke,
wenn man einige Tropfen davon einer Katze in's Auge bringl.
Unzweifelhaft hatte auch Orfila cin bestitigendes Resultat bei
der Wiederholung der Runge'schen Experimente erlangt, wenn
er eine Isolirung des giftigen Princips aus dem Harne ver-
sucht hatte.

Bei der Obduction eines (durch hierher gehdrige Sub-
stanzen) Vergifteten wird man demnach das Atropin nur in
dem Magen- und Darminhalt und in dem Harne zu suchen

1) De nova methodo veneficum belladonnae, daturae nec non hyoscyami

explorandi. Jena 1810,
2) Diss. inaug. De venenis, praesertim Cantharidino, Strychnino, Atropino

post intoxicationes in sanguine reperiendis. 18568 Dorpat.
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haben: Nichstdem kannten vielleicht noch die Excremente
resp. der [nhalt des Mastdarmes und das Blut einer Untersu-
chung werth sein, wihrend die parenchymatdsen Organe des
Unterleibs (hichst wahrscheinlich mit Ausnahme der Nieren)
und das Gehirn negative oder hichst ungeniigende Resultate
liefern werden. Je nach der Form, in der das Gift beige-
bracht wurde (Losung, Pillen, Samen elc.) und je nach der
Zeit, die zwischen Intoxication und Obduction verstrichen,
wird man sein haoptsichlichstes Augenmerk auf den Magen-
oder Darminhalt zu richten haben. Im Allgemeinen wird der
Darm eine reichlichere Ausbeute geben.

Im Anschluss an einen zu Ashburton im Juli des verflossenen
Jahres verhandelten Process 1), bei welchem ein gewisser Mr.
Gordon Sprague angeklagt worden war, einen Vergiftungs-
versuch gegen mehrere Glieder seiner Familie wmittelst einer
in eine Kaninchenpastete geschiitteten Atropinquantitit unter-
nommen zu haben, und welcher zu vielfachen, die Angelegen-
heit aber doch nicht erschiplenden Discussionen in der medi-
cinischen Well Englands Veranlassung gegeben hatte, priifte ich
den Uebergang des Atropins in das Fleisch eines Kaninchens,
welches lingere Zeit hindurch von diesem Alkaloid erhalten hatte.
Obgleich Herapath sen. Prof. der Chemie zu Bristol aus
einem der Pastete entnommenen Kaninchenschenkel eine Sub-
stanz abgeschieden, welche erweiternd auf die Pupille eines
Menschen wirkte, und welche er als Atropin unzweilelhaft
nachgewiesen zu haben glaubte, hatte die Jury doch auf ,Nicht
schuldig erkannt. Dr. Ogle spricht die Vermuthung aus,
dass das Kaninchen, welches nach Runge ungestraft sich

1) Pharmaceutical Journal and Transactions. Sec. ser. Sept. 1865
3
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ausschliesslich mit Belladonnakraut nadhren konne, auch in dem
vorliegenden Falle dadurch, dass es von dem in England
iiberall verbreiteten Belladonnakraute gefressen, die Vergiftung
herbeigefiihrt, und der sonst auffillige Ausspruch der Geschwo-
renen vollstindig gerechtfertigt sein konne. Den Einwand Dr.
M’'Gill’s, dass Ziegen, welche bekanntlich den Schierling
(Conium maculatum) ungestraft zu sich nehmen, nicht Erschei-
nungen einer Coniinvergiftung hervorrufen, wenn sie von Men-
schen zur Speise benutzt werden, und dass aus der Analogie
auch auf diesen Fall zu Ungunsten des Verdicts der Geschwo-
renen geschlossen werden miisse, weist Dr. Ogle dadurch
zuriick, dass er auf die Fliichtigkeit des Coniins und auf einen
im Lancet for June 1843, 24. mitgetheilten Fall aufmerksam
macht, nach welchem viele Personen in einer gekochten Speise
ungestraft Schierling genossen hatten, wahrend sie nach dem
Genusse eines Salates, der ebenfalls Schierling eothielt, simmt-
lich erkrankten. Es diirfe dieses Verhalten des fliichtigen Co-
niins keinen Schluss auf dasjenige des nicht fliichtigen Atro-
pins gestatten; dagegen sei bekannt, dass der Honig, den
Bienen von der Datura sammeln, nach Dr. Berton (Beck,
Med. Jurispr., 1855) giftige Eigenschaften annehme.

Die Priifung, ob Atropin in das Fleisch des Kaninchens
iibergehe, nahm ich in der Weise vor, dass ich in Ermange-
lung frischen Belladonnakrautes einem Kaninchen 10 Tage
hindurch je 1 Gran Atp. pur. in Pilleaform beibrachte und
mich taglich durch die Harnuntersuchnng von der Resorption
des Giftes iberzeugte. Die Aufnahme war eine so vollstindige,
dass in den Faeces kaum noch Spuren von Atropin gefunden
werden konnten, wihrend der Harn eine dusserst reichliche Aus-
beute lieferte. Nach Ablauf der 10 Tage wurde das Thier
durch den Nackenstich getidtet, und die Muskeln der Extre-
mititen, der Brust und der Lenden, sorgfiltig durch Auswa-
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schen von anhingendem Blute befre;t, auf einen etwaigen Atro-
pingehalt nach der demniichst zu besprechenden Methode ge-
prift. Der Atropingehalt erwies sich als ein sehr reichlicher,
so dass ohne Zweifel beim Menschen sehr bedenkliche Intoxica-
tionserscheinungen hervorgerufen worden wiiren, falls das Fleisch
zu Speisen wire benutzt worden, selbst wenn man annimmt,
dass ein nicht unbetréichtlicher Theil durch die Operation des
Bratens oder Kochens der Verflichtigung und Zersetzung an-
heimfalit,

Anhang. Hinsichtlich der Venenositit der Tollkirsche
variiren die Angaben der Autoren in hohem Grade. So giebt
Hasselt an, dass 3—10 Beeren bei Kindern tidtliche Zu-
fille herbeigefiihrt haben. Aehnliche Angaben finden sich auch
bei Taylor, Orfila und Husemann, wahrend andererseits
iiber Fille berichtet ward, in denen 30 reife Belladonnabeeren,
ohne dass Erbrechen eingetreten wire, zwar alle Intoxications-
erscheinungen, nicht aber den lethalen Ausgang herbeigefithrt
hatten ). Bei Weitem zahlrei cher sind die Beobachtungen,
nach denen eine noch grissere Zahl Beeren den Tod nicht
veranlasste, wenn Erbrechen eintrat.

Unzweifelhaft wird in vielen Fillen in dem friihzeitig ein-
tretenden Erbrechen eine Erklarung fiir diese Verschiedenheiten
in der dosis toxica der Belladonnabeeren gesucht werden diirfen.
Andererseits wird auch ein anderes Moment von nicht minde-
rem Belang sein, némlich das mehr oder weniger statthabende
Permalmen und Zerkauen der Samen. Nur dadurch werden
sich die heftigen Intoxicationserscheinungen erklaren lassen,
welche Apoiger nach dem Genusse von 4 Beeren durchzu-

1) Tayler, 1, c. p. 367, -
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machen hatte. Dass dieser letztere Erkldrungsversuch aber
keine unbeschrankte Geltung beanspruchen kann, beweist ein
von Duffin 1) beobachteter Fall, bei welchem ein 2jshriger
Knabe nach dem Genusse von ca. 100 Stechapfelsamen in
241 den Tod fand, obgleich 20 Korner durch Erbrechen und
80 durch Stuhlentleerungen fortgegangen waren, und bei der
Section weder Samen noch Reste derselben im tractus intesti-
nalis aufgefunden werden konnten. Es geniigt mithin ein ldn-
geres Verweilen im Darmkanal, um bei unverschrter Samen-
schale den Austritt des Giftes zu erméglichen.

A priori ldsst sich ferner annehmen, dass als drittes, Ver-
schiedenheiten in der Venenositit der Beeren bedingendes Mo-
ment das Klima, die Bodenverhiltnisse des Orles, an dem die
Tollkirsche wichst, etc. angesprochen werden konnen. Die
Frage nun, ob auch bei uns, wo die Atropa Belladonna wild-
wachsend vicht gefunden wird, sondern in Gérten cultivirt nur
selten ihre Friichte der villigen Reife entgegengehen sieht, von
einer grosseren Venenositdt dieser Friichte die Rede sein kann,
machte ich zum Gegenstande einer Untersuchung und nahm zu-
gleich darauf Riicksicht, ob das Atropin sich vorherrschend in
den Samen oder in dem Fruchtfleische finde.

Es musste ‘zunichst eine vollstindige Trennung der eben
erwihnten Fruchtbestandtheile herbeigefithrt werden. Zu dem
Zwecke wurden die Friichte zerquetscht und die Samen durch
Reiben auf einem Drahtsieb hindurchgepresst. Alsdann wurden
sie mit Wasser wiederholt abgeschlimmt, getrocknet, zwischen
den Hinden hin und her gerieben, abgestdubt und schliesslich
auf einem feinen Haarsieb hin und her gerollt, um sie so von dem
Reste des anhingenden Fruchtparenchyms vollsténdig zu befreien,
Darauf wurden sie nach der spéter zu beschreibenden Methode

1) Taylor L ¢c. p. 891,
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zur Abscheidung des Alkaloids behandelt, und die Quantitat
des letzteren durch Titriren besttmmt. Ebenso wurde das zu
ihnen gehorige Fruchtfleisch behandelt. Da ich aber verab-
sdumt hatte, die Zahl der in Arbeit genommenen Friichte zu
bestimmen, das Gewicht der abgeschiedenen Samen aber be-
kannt war, so suchte ich dieses in der Weise nachzuholen,
dass ich 30 Beeren trocknete und das Gewicht derselben be-
simmte. 30 Beeren gaben 8725 Grmm. Trockensubstanz.
Diese, mit Wasser angefeuchtet und in derselben Weise wie
oben behandelt, lieferte 6,76 Grmm. Samen, d. h. 779/, Aus
den zur Abscheidung des Atropins verarbeiteten Friichten hatte
ich 47 Grmm, Samen erhalten, mithin mégen 200 —- 210
Friichte in Arbeit genommen worden sein. Diese entsprechen
ungefdhr 60 Grmm. Trockensubstanz, von welchen 47 Grmm,
auf Rechnung der Samen und 13 Grmm. auf Rechnung des
Fruchtfleisches kommen wiirden.

Das Fruchtfleisch (13 Grmm.) erforderte zur Fallung 1¢C
der mit der 10fachen Menge Wassers verdiionten Mayer'-
schen Jodkaliumqueksilberlisung, die Samen, von denen nur
20 Grmm. verarbeitet worden waren, 1,8 CC dersclben Lo-
sung. Es entspricht nach meinen Versuchen (s. unten) 1€C
der letztern 0,00193 Grmm. Atropin. pur.

Das Fruchifleisch von 200 Friichten, 13 Grmm. Trocken-
substanz gebend, enthdlt demnach (,00193 Grmm. Atropin,
d. h. 0,0148%/,. Dic Samen von 200 Friichten, 47 Grmm.
Frockensubstanz gebend, enthalten 0,008164 Grmmn. Atropin,
d. h. 0,01737%/,. In Summa sind in 200 Friichten it GO
Grmm. Trockensubstanz 0,010094 Grmm. Awopin. pur, ent-
halten, d. h. 0,016589/,

Provisor Jandous?) hat die Samen der Tollkirsche un-

1) Zeitschrift des allg. dsterr, Apoth.-Ver. 3. Jahrgng. Nr.L
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tersucht und 0,0189, Atropin erhalten, d. h. 41/, Mal mehr,
als meine Ausbeute aus denselben betriigt. Wenn nun auch ange-
nommen werden muss, dass die von Jandous untersuchten
Beeren, als einem siidlicheren Klima entsprossen und wild-
wachsend, einen ungleich grisseren Atropingehalt hergen wer-
den, als die von mir untersuchten, welche nach dem Urtheile
Sachverstindiger, Dank der einige Wochen wihrenden heissen
Zeit im verflossenen Sommer, hier ausnahmsweise der Iicife
ndher gefiihrt waren, als es sonst zu geschehen pflegt, — so
wird doch in Anbetracht der von Jandous befolgten Abschei-
dungsmethode der Prozentsatz als ein zu hoch gegriffener be-
zeichnet werden diirfen.

Die dosis toxica fiir Atropin wird sehr verschieden ange-
geben. Hérard!) sah Intoxicationserscheinungen eintreten nach
der endermatischen Application von 1/, Gran, Chassaignac gar
nach der Application von 1/g, Gran auf das Auge, wihrend Andere
/5 Gran innerlich und 1/, Gran cndermatisch als dosis toxica
bezeichnen, Nehmen wir im Durchschoitt etwa Va0 Gran = 3
Milligramme innerlich als solche an, so sind in unserem Klima
etwa 60 Beeren dazu erforderlich, um die ersten Vergiftungs-
erscheinungen zy veranlassen. Wenn ferner nach 3/, Gran
Atropin innerlich genommen der Tod noch nicht zu erfolgen
pflegt, so kinnen bei uns ca. 900 Beeren genossen werden,
ohne dass der Tod als Folge zu befiirchten wire. Ungleich
geringer wird natiirlich die Gabe bei Kindern zu sein brauchen.

Es wird hieraus wahrscheinlich, dass die auch bei uns im Volke
ziemlich verbreitete Ansicht von der grossen Venenositit der
Tollkirsche der Begriindung entbehrt, und dass derartige Ver-

—_—

1) Handb. der Toxicol. 1862. p. 463.
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giftungsfille bei Erwachsenen sowohl als bei Kindern in unse-

ren Gegenden zu den allergrossten Seltenheiten gehdren miis-

sen. selbst wenn eine grissere Verbreitung der Pflanze dem
M

Vorschub leisten wiirde.

i, Die Isolirung des Atropins bei gerichtlich-
chemischen Untersuchungen.

Als Entdecker des Atropins wird Rudolph Brandes )
genannt (1819); wie weit er aber von der Darstellung des-
selben entfernt war, geht schon aus dem Wege hervor, den er
dabei einschlug, und der in Wesentlichen derselbe war, wie
er fir die Darstelling des Coniins in Vorschlag gebrrachvt wor-
den: — Brandes destillirte den Belladonnasaft mit Kalkhy-
drat und Wasser und behandelte das zur Trockne gebrachte
alkalisch reagirende Destillat mit Aetherweingeist, .entffarnte letz-
teren und destillite den Riickstand nochmals m|t. Wass'er und
Aetzkalifliissigkeit. Nach mehreren Jahren, als ihm die my-
driatische Wirkung des Atropins bekannt gew?rden, und er in
iht eine bequeme und sichere Controlle fiir eine Darstellungs-
methode erkannt hatte, widerrief er zwar seine friih(;—:ren'An-
gaben 2), gestiitzt aul weitere, mit Benutzung du.ases Hllfsmméls
ausgefilirte Versuche; doch hoffte er auch J.etZt., noch Tnt-
telst Destillation das giftige Princip der Pflanze 1§0I|ren zu l\o.n-
nen. — Erst Geiger und Hesse3) gelang es im Jahre 1833

I ——
1) Annalen ‘der Pharm. von Brandes, Geiger und Liebig. Bd. I
. 68 und 230.
i 2) Annalen der Pharm. Bd. V, pag. 38.
3) Aonalen der Pharm. Bd. V, pag. 43,
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auf einem sehr umstindlichen Wege aus dem wisserigen Fx-
tracte der Pflanze das Atropin in ziemlich reinem Zustande ab-
zuscheiden und die wesentlichsten Eigenschalten desselben fest-
zustellen,  Sie erkannten namentlich, dass das Atropin geruchlos
sei, wihrend Brandes der vermeintlich fliichtigen Substanz
einen intensiven Geruch beigelegt und sich desselben als Richt-
schnur bei seinen Versuchen bedient hatte, Das farblose, kry-
stallisirbare Alkaloid war in 500 Thio, Wasser, 63 Thln. Ae-
ther; in jedem Verhiltniss in Alkohol l5slich. Weitere Versuche
liessen Geiger und Hesse folgende Methode zur Reindarstel-
lung des Atropins in Vorschlag bringen: kiufliches Belladonna-
extract wird mit Wasser und Aetznatron versetzt, mit Aether
behandell, letzterer abgehoben und zur Trockne gebracht, der
Riickstand in Schwefelsdure haltendem Wasser gelost, mit Thier-
kohle entfirbt, abermals mit Aetznatron geféllt und der Nieder-
schlag auf cinem Filter gesammelt, Aus der Losung desselben
in kochendem Wasser oder Alkohol scheiden sich dann farb-
lose, glinzende, biischelfsrmig gruppirte Prismen aus. Die ge-
nannten Forscher stellten zugleich fest, dass die reinen fixen
Alkalien das Atropin auf nassem Wege selbst in der Kalte
nach und nach vollstindig zersetzen, dass aber die kohlensau-
ren Alkalien und Erdalkalien in der Kilte nicht merklich ver-
dndernd darauf einwirken, wahrend Aetzammoniak selbst in der
Hitze ganz ohne Einfluss auf das Atropin bleibe. Die Sauren
miissten eher als schiitzende, denn als zerstirende Agentien be-
trachtet werden; die Salpetersiure bleibe selbst bei der Tem-
peratur des siedenden Wassers ohne alle Einwirkung,

Kurz vor der Vevoffentlichung der Arbeiten Geigers und
Hesse's war bereits Mein ') die Reindarstellung des Atropins
auf ziemlich einfachem Wege gelungen. Mein hatte das al-

1) Annalen der Pharm, Bd. VI, pag. 67.
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kalische Uxtract der Wurzel mit Kalkerdebydrat behandelt, das
Filtrat mit Schwefelsdure bis zur schwachsauren Reaction ver-
setzt, den Alkohol vorsichtig bei einer sehr gelinden Wirme
verjagt, die riickstiandige wissrige, auf die Halfte eingeengte
Flisss' gkeit zur Abscheidung eines der Krystallisation des Atro-
pins sehr hinderlichen Harzes mit kohlensaurem Kali ver-
setzt und wihrend einiger Stunden der Ruhe iberlassen.
War die saure atropinhaltige Fliissigkeit hinlanglich einge-
engl worden, so pllegte sie auf Zusatz des kohlensauren
Kalis gallertartig zu gestehen; die Mutterlauge wurde alsdann
behutsam abgegossen und derselben so lange von der conc.
Aufldsung des kohlensauren Kali's zugesetzt, als sie noch da-
von getriiht wurde.  Durch Filtriren erhielt Mein unreinos
Atropin, welches er behufs  weiterer Reinigung in  dem
d-fachen Gewichte Alkohol loste und mit dem 6— 8-fachen
Vol. reinen Wassers versetzte. Es trat in der Regel sofort
Tribung cin, und nach 12—29 Stunden hatte vich das Alro-
pin in biischelformigen Krystallen ausgeschieden, welche, wenn
sie gefirbt waren, nochmals demselben Reinigungsprocesse un-
terworfen werden konnten. -~ Die Angabe Mein’s iiber die
Léslichkeit des Atropins in Wasser weicht von der Geiger's
und Hesse's wesentlich ab; wihrend letztere fanden, dass
das Wasser von gewdhnlicher Temperatur 1/5q, Alropin, in der
Siedhitze aber nach und nach 53 (1) Theile aufuchme, erkannte
Mein, dass Wasser nur eine sehr geringe Menge reinen Atro-
pins zu losen vermage, so dass diese Auflosung fast geschmacklos
seiu, gerotheles Lakmuspapierin kaum wahrnehmbarem Grade bliue.

Mit Uebergehung der sehr unvollkommenen Darstellungs—
methode von Meylink *) und Tilloy2) erwiihue ich des in

1) Bibliothek III, 135. (Refer. Buchner 32, 429),
2) Journ. de Chim. méd. IV, 607 und Journ. de Pharm, XIV 658 (Refer.

Buchner 32, 429).
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mancher Bezichung abweichenden Weges, den Richter 1) ein-
schlug. Er erschipfte die Wurzel mit kaltem Wasser, er-
wirmte den Auszug bis auf 24 0 und versetzte ihn durch Zusatz
einer hinreichenden Menge Bierhefe in geistige Gabrung, umi
den Zuckergehalt der Wurzel zu zerstoren, Nach der in etwa
3 Tagen voliendeten Gahrung wurde die filtrirte Flissigkeit
zur Abscheidung aller durch Wirme gerinnenden Substanzen
s Sieden gebracht, wodurch abermals die Filtration néthig
wurde. Nach dem Eindampfen bis zur Extractconsistenz wurde
der Riickstand mit Ammoniak behandelt und mit Alkohol ex-
trahirt, in den das narkotische Princip mit seiner eigenthiim-
tichen Saure (?!) und dem Blauschillerstoff, welcher die
Eigenschaft besitzt mit Alkalien blau zu schillern, iibargeht. Es
wird nun nechmals das Ganze zur Extractconsistenz gebracht und
mi# Ammoniak, Weingeist uird dann Aether versetzt, um das sog.
Pseadotoxin abzusclieiden. (Warum nicht gleich das erste Mal?)
Nachdem Weingeist und Aether abdestillirt worden, wird mit Am-
moniak das Atropin als ein gelblichbrauner Niederschlag gefallt,
durch vorsichtiges Erhitzen das Ammoniak ausgetrieben, das
Atropin in verdiinnter Schwefelsiure gelost, mit Blutkohle
entfarbt und abermals durech Ammoniak als weisser Niederschlag
gefallt,

Einen rationclleren Weg schlug Ossian Henry ein in
seiner Abhandlung iiber die Darstellung der Alkaloide und iiber
Alkaloimetrie 2). Er behandelt das Pulver eines vegetabilischen
Korpers mit durch Schwefelsdure schwach angesauvertem Was-
ser; die nach deth Auswasthén erhaltene Flissigkeit wird mit
wiheth Atkali fast gam neutralisirt und, wenn Tritbung entsteht,
fltrit, worauf man einen cene. Aufguss der Galldpfet oder

1) Journ, f. pract: Chem. X3, 29: .(Reféf. Ann, d, Pharin; 24, 212).
%) Journ, de Pharm, VIM; Aot 84, (Refer. in Arual dei Phartv. XIII,
96 und XV, 300).
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Eicheurinde so lange in dieselbe giesst, als noch ein Niederschlag
erfolgt. Dieser wird auf Leinwand gesammelt, mit kaltem Was-
ser ausgewaschen und bis zu einer teigigen Masse behutsam
ausgepresst. In diesem Zustande mischt man ihn so vellkom-
men als méglich mit einem geringen Ueberschusse von Kalk,
trocknet das Gemenge, verreibt es und extrahirt in der Wirme
mit Weingeist oder Aether. Aus dem Riickstand, den man
nach dem Abdestilliren der letztern erhilt, krystallisirt dann ge-
wohnlich das Alkaloid heraus, néthigenfalls mit Zusatz einer
Saure. Durch Umkrystallisiren kann man die Base oder de-
ren Salz noch weiler reinigen.

Schon aus der bedeutenden Anzahl der zur Darstellung
des Atropios in Vorschlag gebrachten Metheden geht hervor,
dass die CGewinnung desselben mit vielfachen Schwierigkeiten
verkoiipft sein miisse. Fast alle oben genannten Chemiker
hatten zunéchst nach einer bereits angegebenen Methode die Ge-
winnung des Alkaloids der Belladonna vergeblich vorsucht und
sahen sich daher veranlasst, nach einem andern Wege zu
forschen.

Bouchardat und Stuart-Cooper ) behaupten, dass
bis zum Jahre 1848 in Frankreich nur das von Dr. Merck
in Darmstadt bezogene Atropin im Handel vorgekommen, weil
den franz. Chemikern die Reindarstellung micht gelungen sei.
Daher glauben sie die Bekanntmachung ihres cigenen Verfah-
rens bei der Gewinnung reinen Atropins ihren Collegen nicht
vorenthalten zu diirfen. Sie verfuhren in folgender Weise: sie
erschopiten Belladonnawurzeln mit Alkohol, dem etwas Sals-
séure beigemischt war, destillicten den gréssern Theil des Wein-
geistes ab, entfdrbten den Riickstand mit Thierkohle und filllten
nach dem Filtriren das Atropin mit einer Auflésung von Jod

1) Gazette médic, de Paris, 1848 p, 991,
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in Jodkaliom.  Alsdann sammelten sie den krystallinischen
Niederschlag, (jodure d’jodhydrate d'atropine), trockneten ihn und
zersetzten ihn durch Zink, wodurch sie Jodzinkjodatropin
(jodure double de zinc et d’jodhydrate d’atropine) erhielten. Sie
praecipitirten weiter die concentrirte Lésung des Doppelsalzes mit
kohlensaurem Kali und behandelten den Niederschlag mit heissem
Alkohol, aus dem sich das Atropin beim Verdunsten in feinen Nadeln
abschied. Sie geben zu, dass sie auf diesem Wege nicht alles
in der Wurzel enthaltene Atropin gewonnen, wollen aber das
gewonnene in sehr reiner Form erhalten haben.

Dass nach den bisher angegebenen Methoden fiir die fo-
rensisch-chemische Seite der Frage kaum etwas gewonnen war,
bedarf eben nur der Erwihnung. Einen wesentlichen Fortschritt
machte sie aber durch die von Stas!) in Anlass des
beriichtigten Bocarmé’schen Prozesses verdffentliche Abschei-
dungsmethode. Ich glaube sie als bekannt voraussetzen zu
dirfen und will sie pur in ihren Grundzigen kurz anfithren.
Sie griindet sich darauf, ,dass die Alkaloide mit Weinséure in
starkem Weingeist leicht lisliche saure Salze bilden, aus denen
nach dem Entfernen des Alkohols, die kohlensauren Alkalien
das Alkaloid abscheiden, welches dann durch Schiitteln mit
Aether in diesen iibergefiihrt und durch Verdunsten desselben,
pachdem er ahgehoben, isolit werden kann‘‘ Dagegen will
ich des neueren und meines Wissens bisher noch selten zu ge-
richtlich - chemischen Untersuchungen in Anwendung gezogenen
Uslar-Erdmann’schen?) Verfahrens ausfiihrlicher erwéhnen.
Dasselbe griindet sich darauf, dass die freien Pflanzenbasen
in reinem, bes. heissem Amylalkohol sehr leicht ldslich sind,
so dass dieser Losung selbst durch grosse Quantititen Wasser,

1) Annal. der Chem. und Pharm. Bd. 84, 379 und 100, 44.
2) Annal, der Chemie und Pharm. Bapd 120, p. 121.
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d. h. wenn dieses alkalisch oder neutral reagirt, nichts von dem
Alkaloid entzogen wird; wéhrend dagegen die salzsauren Alka-
loide sowie die meisten Salze derselben mit unorganischen
und den kriftigern organischen Siuren im Amylalkohol schwer
loslich sind und die Alkaloide dem Amylalkohol schon durch
einfaches Schiitteln mit sdurehaltigem Wasser leicht und voll-
stindig wieder entzogen werden.

Uslar und Erdmann verfahren in folgender Weise: sie
digeriren die mit Salssdure schwach angesduerten, zu unter-
suchenden Massen 2 Stunden lang bei 60—800 C. mit Was-
ser, coliren, ziehen den Riickstand nochmals mit heissem, an-
gesduertem Wasser aus, ueutralisiren die vereinigten Ausziige
mit Ammoniak und bringen sie auf dem Wasserbade zur Trockne,
nachdem vorher auf freiem Feuer concentrirt worden. Der
Riickstand wird 2—3 Mal mit heissem Amylalkohol extrahirt
und letzterer filtrit. Um das Alkaloid nun ferner von den ge-
losten Fett- und Farbstoffen zu befreien, wird der Amylalkohol
mit heissem, mit Salzsidure angesduertem Wasser kréftig durch-
geschiittelt. Das Alkaloid geht in’s Wasser iiber, wihrend Fett
und Farbstoffe beim Amylalkohol bleiben. Durch wiederholtes
Behandeln der sauren heissen Fliissigkeit mit neuen Mengen
Amylalkohol kénnen die Fett- und Farbstoffe vollstindig ent-
fernt werden, so dass man zuletzt eine farblose Fliissigkeit er-
halt, in welcher das Alkaloid an Salzsiure gebunden enthal-
ten ist. Man versetzt sie alsdann mit Ammoniak in geringem
Ueberschusse, fiigt heissen Amylalkohol hinzu und fihrt das
Alkaloid wiederum in letzteren durch Schiitteln iiber. Auf dem
Wasserbade wird der Amylalkohol zur Trockne gebracht und
das Alkaloid meistens schon in so reiner Form erhalten, dass
eine weitere Reinigung, die in derselben Weise vorgenommen
werden kann, unnéthig wird.
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Mag. Palm ') hat die eben angegebene Methode mehr-
fach gepriift und zur Darstellung giftiger Pflanzenbasen den
Gerichtschemikern angelegentlichst empfohlen, so weit dieselbe
namlich die nicht flichtigen Alkaloide betrifft. Die fliichtigen
Pflanzenbasen dagegen betreffend, glaubt er das Verfahren einer
Abénderung unterwerfen zu miissen.

Bevor ich zu meinen eigenen Versuchen ilbergehe, welche
eine Prifung des Uslar-Erdmannschen Verfahrens bezweck-
ten, muss ich kurz noch der Griinde erwéhnen, welche ‘mich
von dieser Methode in einigen Punkten abweichen liessen. Es
sohien mir zumdchst die Vorscheit Uslar-Erdmann’s, das
mit Ammomak neutralisirte, urspriinglich saure, wissrige Ex-
tract auf dem Wasserbade zar Trockne zu bringen, eine héchst
unzweekmissige, weil viele Alkaloide in freiem Zustande, na-
mentlich in Gegenwart von Alkalien, leicht zersetzlich sind,
oder sich zum Theil auch unzersetzt verfliichtigen, sobald man
sie einer hoheren Temperatur aussetzt. Obgleich dieselben
einen hoheren Siedepunkt haben als das Wasser, so entwei-
chen doch mit den Wasserdidmpfen zngleich Dample des Alka-
loids. Dieses wird natiirlich sich besonders auf die fliichtigen
Alkaloide beziehen; aber selbst das zu den nicht flichtigen
gerechnete Atropin verfliichtigt sich zum Theil bet hiherer
Temperatur oder erleidet wenigstens eine partielle Zersetzung.
Es schien mir daher réthlich, ein Eindampfen zur Trockne
giinztich zu vermeiden, und das Alkaloid iberhaupt iu freiem
Zustande einer hoheren Temperatur nicht avszusetzen. Sollte das
Eindampfen auf dem Wasserbade unvermeidlich sein, um mit
Keineren Fliissigkeitsmengen zu operiren , so schien es mir
zweckméssig, dieses bei einer sauren Lésung vorzunehmen, da

1) Pharm. Zeitschrift fiir Russland I, 4.
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die Salze des Atropins wie der meisten Alkaloide nicht fliich-
tig sind. Allerdings muss dabei die Gefahr der Zersetzung
des Alkaloids durch die in Folge des Eindampfens concentrir~
ter werdende Saure vermieden werden, was maun leicht da-
durch erreicht, dass man die Fliissigkeit bis zur schwach sauren
Reaction mit einem Alkali versetzt, wozu das fliichtige Ammo-
niak oder die Magnesia sich am Besten eignen.

Vor dem gefihrlichen Einflusse der BSalzsiure hat schon
Palm !) gewarnt und statt derselben die Phosphorsiure em-
pfohlen, welche ,auf die Basen nicht emwirkt und simmtliche
Alkaloide dem Amylalkohol ebenso vollstindig entziebt wie
die Salzsiure und Schwefelsaure. Hatte ich nun aber auf
die oben angegebene Weise das Alkaloid vor der zersetzenden
Einwirkung der Saure gesichert, so brauchte ich anch nicht
die Phosphorsiure zu wabhlen, sondern konate von einer ener-
gischer wirkenden, der Schwefelsdure, Gebrauch machen, wel-
che mit den Planzenbasen in Wasser und Alkohol leicht
losliche saure Salze bildet.

Ferner suchte ich dem Amylakohol ein anderes Ldsungs-
mittel zu substituiren, theils wegen seines hohen Siedepunktes,
theils wegen seines hochst unangenehmen reizenden Einflusses
auf die Respirationswerkzeuge. Einer solchen Substitution
musste aber eine genaue Priifung der Loslichkeitsverhditnisse
des in Frage stehenden Alkaloids zu den gewdhnlich in An-
wendung gezogenen Ldsungsmitteln vorhergehen.

Ich prifte die Loslichkeit des Atropins in Aether, Benzin,
Alkohol,, Chloroform und Amylalkohol in der Weise, dass ich
in je 2—3 CC. dieser Medien solange Atropin brachte, bis ein
ungelost zuriickbleibender Theil des letztern die vollendete Sit-
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tigung des L.ésungsmittels (bei gew. Zimmertemperatur) anzeigle.
Bei dem Aether geniigten zu dem Zwecke 0,2 Gramm. Ich
filtrirte darauf die Lisung in ein durch einen Glasstipsel luft-
dicht verschliesshares Flaschchen und wog dasselbe. Wurde
das Gewicht des Flaschchens davon abgezogen, so erhielt ich
das der Aetherlisung = 23259 Gramm. Darauf wurde die
Lasung auf einem Ubrglase verdunstet, der Riickstand bei 1000 (..
getrocknet und gewogen = 0,0811,  Mithin lésen 2,3259 minus
0,0811 Gramm Aecther 0,0811 Gramm wasserfreies Atropin,
d. h. 3,6038%, oder mit andern Worten: 1 Thl. Atropin be-
darf zu seiner Lésung 27,6 Thl. Aether, — Weil aber diese
Zahlenwerthe sich nicht auf das kaufliche, sondern bei 100° C.
getrocknete Atropin beziehen, so musste es wiinschenswerth
erscheinen, den etwaigen Verlust des Atropins an Wasser bei
dem Trocknen zu constatiren. 0,2 Gramm Atropin bei 1000 C.
getrocknet weisen einen Verlust von 0,00595 auf, d. h. na-
hezu 1 Aeq Wasser (0,00604 wirden 1 Aeq. Wasser ent-
sprechen), in Procenten ausgedriickt: 3,1415%/,, Ein zweiter
Versuch mit einer andern Handelssorte Atropin angestellt, er-
gab beim Trocknen bei 989 C. einen Verlust von 3,719/,
Es darf das Trocknen nicht bei hoherer Temperatur vorgenom-
men werden als bei 98° C., weil bei 1100 C. der Verlust
11,949, betréigt, was nur durch partielle Verfliichtigung resp.
Zersetzung zu erkliren ist.

Ein eigenthiimliches Verhalten zeigte das Atropin gegen
Benzin ). Schon nach 20 Stunden nimlich machte sich in
der Losung (es war nar 0,1 Gramm Atp. hineingethan worden)
eine Triibung bemerklich, die stetig an Intensitit zunehmend
sich bald als aus feinen, langen Krystallnadeln bestehend kenn-

1) Wie es scheint, ist Helwig bereits darauf aufnerksam geworden. Das
Microskop in d. Toxicolog. 1865 p. 54.
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zeichnete. Es wurde dye Lésung in derselben Weise, wie es
beim Aether geschehea, filtrirt und gewogen = 19781, Der
vach der Verdunstung zuriickbleibende getrocknete Riickstand
wog 0,0452. Demnach vermag das Benzin 2,3399/, trockenes
Atropin zu losen, oder: 1 Thl Atp. bedarf zu seiner Losung
42,1 Theile Benzin. — Die eben erwidhnten seidenartig glin-
zenden, langen Krystallnadeln waren an der Glaswand haften
geéblieben und wurden, um das noch vorhandene Benzin zu
entfernen, einer Temp. von 1009 C. ausgesetzt. Nach Verlauf
einer halben Stunde erschien die Gesammtmenge des Alka-
loides an der Gefasswand als ein kaum bemerkbarer schwacher
Anflug, in welchem eine Neigung zur Krystallisation nicht zu
verkennen war. Ob das Atropin hiebei eine krystallinische Ver-
bindung mit dem Benzin eingegangen und bei hiherer Tempe-
vatur letzteres wieder abgegeben, oder ob sich dasselbe, nach-
dem es inBerithrung mit Benzin sein krystallwasser abgegeben, an-
hydrisch ausgeschieden und bei der Temperatur von 1000 C. eine
Molekularemwandlung erfabren, oder ob eine andere Erklirung
fér diese Erscheinung méglich sei, muss dahingestellt bleiben.
Es liesse sich wielleicht dieses - eigenthiimliche Verhalten zum
Benzin in der Folge zur GCharacteri-irung des Atrapins verwerthen.

Zu jenen angegebenen Mengen Alkohol, Amylalkohol und Chlo-
roform wiar nach und nach je 1 Gramm Atropin gebracht worden und
noch schien die Sittigung nieht -erreicht, da simmtliches Atro-
pin sich sofort darin gelost hatte. Es konnte daher fiiglich
von weitern Versuchen abgesehen werden, Schon Geiger und
Hesse hatten angegeben, dass in Alkohol das Atropin ,jin je-
dem Verhiltnisse lislich sei, und Michael Pettenkofer 1)
hatte gefunden, dass 1 Thl. Atropin 1,94 Theile Chloroform
zu seiner Lisung erfordere. Es ergiebt sich aus diesen Versuchen,

1) Buchner’s Repert, VI, p. 244.
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dass das Benzin zur Darstellung des Atropins unbrauchbar ist
(von dem Alkohol kann seiner iibrigen Eigenschaften wegen
kein Gebrauch gemacht werden), dass der Aether ebenfalls nicht
ganz zweckmissig ist, dass aber Chloroform und Amylalkohol
sich in gleicher Weise vorziiglich za diesem Zwecke eignen.
Da aber von der Anwendung des ersteren seines hohen Preises
wegen abgesehen werden musste, so blieb mir vorléufig weiterkeine
Wahl. Man kann iibrigens den schidlichen Einfliissen des
Amylalkohols zum grossten Theil entgehen, wenn man sich
beim Trennen desselben von der wissrigen Fliissigkeit emer
Cautschoucpipette oder eines Scheidetrichters bedient.  Est ist
dieser hichst unangenehme, reizende Einfluss des Amyloxyd-
hydrats bei dem frisch rectificirten allerdings weniger ausge-
sprochen, macht sich aber um so mehr geltend, je langer das-
selbe mit den hier in Betracht kommenden Substanzen in Be-
rihrung gewesen und dadurch eine partielle Zersetzung erlitten
hat (Gegenwart von Alkohol.).

Mit- Beriicksichtigung dessen, dass in gerichtlich -~ chemi-
schen Apalysen die Abscheidung eines Alkaloides aus vegeta-
‘bilischen sowohl als animalischen Substanzen zu geschehen hat,
wihlte ich mir za meinen Abscheidungsversuchen eine recht
dicke Suppe aus Kohl, Griitze, Fleisch und reichlichem Fett.
Zu jedem einzelnen Versuche nahm ich 200 CCm. dieses Ge-
misches und verdiinnte es mit 50 CCm. Wasser. In jede der
Portionen brachte ich eines der folgenden Préparate:

1) Extr. Belladonnae 1,2 Grmm.
2) Extr, Strammonii 1,2
3) Tinct. Belladonnae 12,2 ,,
4) Tinct, Strammonii 12,2
5) Pulv. herb. Bellad. 3,6
6) Pulv. rad. Bellad. 1,8 ,
7) Auwopin, purum 0,05
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Jede der Portionen wiirde demnach 3/, —1 Gran Atropin.
pur. enthalten. Die Priparate wurden sorgfiltig dem Speise-
brei beigemischt, damit auch die consistenteren Theile damit
imprégnirt wiirden.

Bei der Abscheidung des Giftes verfuhr ich in folgender Weise:
das Gemenge wurde mit 10CCm. verd. Schwefelséure versetzt
und 2 Stunden hindurch bei einer Temperatur vou 30 bis
400 C unter wicderholtem Umrithren digerirt, durch ein mit
Wasser angefeuchtetes leinenes Seihetuch colirt, der ausge-
driickte Riickstand nochmals mit ca. 50 CCm. Wasser und 5 CCm.
verd. Schwefelsdure unter hiaufigem Umrithren in der Wiirme mace-
rirt, alsdann colirt und ausgedriickt. Die vereinigten gelb bis braun
gefirbten Colaturen wurden darauf mit dem gleichen Vol. Al-
kohol gemischt, mit Magnesia usta bis zur schwach sauren
Reaction versetzt und filtrirt.  Von dem Filtrate wurde der
Alkohol abdestillirt, wobei die anfangs klare Fliissigkcit in dem
Masse als der Alkohol dberging, sich durch die in Wasser
unldslichen Substanzen triibte. Mit dem halben Vol. Amylalkohol
(Siedep. 1329 wurde alsdann die mit Ammoniak alkalisch gemachte
Fliissigkeit versetzt und wiederholt tiichtig durchgeschiittelt, ersterer
ahgehoben und mit einer neuen Menge Amylalkohol dasselbe
vorgenommen. Die derart erschpfien alkalischen Fliissigkeiten

.wurden behufs weiterer Priiffung aufbewahrt. -—— Die vereinigten

Amylalkoholportionen erschienen simmtlich gefirbt, namentlich
waren die von beiden Extracten abgehobenen dunkelgriing
alle aber hatten wenigstens partiell eine gelatinose Beschaf-
fenheit angenommen, so dass sie nicht immer leicht von dem
Wasser durch Abheben getrennt werden konnten. -- Nachdem
der grossere Theil des Amylalkohols ahdestillirt worden, wurde
der Rest mit dem 1—2 fachen Vol. schwefelsiurehaltigen Was-
sers geschiittelt, die Amylalkoholschicht abgehoben und mit einer

‘neuen Menge sauren Wassers in derselben Weise behandelt.

4.
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(Auch der so behandelte Amylalkohol wurde beliufs weiterer Prii-
fung aufgehoben.) — Der nunmehr wissrigen sauren Losung des Al-
kaloides wurde, nachdem dieselbe mit Ammoniak bis zur alkalischen
Reaction versetzt worden, das Alkaloid durch Schiitteln mit 2
Portionen frischen Amylalkohols entzogen, der letztere von der
wissrigen Fliissigkeit, welche ebenfalls aufbewahrt wurde, abgeho-
ben und die vereinigten Amylatkoholmengen filtrirt und verdunstet.

Es kam nun darauf an, za priifen 1) ‘ob bei dieser Ab-
scheidungsmethode in dem durch Verdunsten des Amylalkohols
erhaltenen Riickstande Atropin vorhanden sei, 2) ob dasselbe
rein und 3) ob der Uebergang des Alkaloides aus dem alka-
lisch gemachten Auszuge in den Amylalkohol einerseits, und
aus dem Amylalkohol in das saure Wasser andererseits ein
vollstindiger sei.

Die Beantwortung der ersten Frage fiel giinstig fir die
von mir eingeschlagene Abscheidungsméthode aus. Ich behan-
delte den aus der Verdunstung des Amylalkohols erhaltetien
Riickstand mit einigen Tropfen destillirten Wassérs, dem eine
SpurSchwefelsiure beigemischt war, und brachte davon einen Tro-
pfen einer Katze in das eine Auge. Vor einem Ueberschusse der
Saure musste ich mich hiiten, weil durch den auf die Con-
junctiva ausgeiibten Reiz der Effect hitte alterirt werden kémen.
In allen 7 Fillen war die Wirkung eine sehr bedeutende und
schnelle.

Hochst ungiinstig aber fiel die Beantwortung der ‘Frage
nach der Reinheit des erhaltenen Atropins avs. Niemals er-
hielt ich aus der Verdunstung des Amylalkohols einen Riick-
stand, der farblos gewesen wire oder Neigung zur Krystalli-
sation gezeigt hatte. Das Atropin erschien stets in ‘Gestalt
bréunlicher, Oeltropfen #hnlicher,” dein Glase fést anhaftender
Massen. In den meisten Fillen aber konnte diese ‘mehr ‘odér
weniger braune Farbe nicht auf etwa gleichzeitig mit dém

— 53 —

Atropin aus dem Speisebrei abgeschiedenen Farhstoff bezogen
werden, sondern das Atropin hatte sich bei der Verdunstung
des Amylalkohols , welche in erhohter Temperatur vorge-
nommen werden musste, partiell zersetzt. Je niedriger die
Temperatur war, bei welcher die Verdunstung angestellt wurde,
desto heller war die braune Farbe des Riickstandes; nahm ich
die Verduostung im Trockenofen bei einer Temperatur von
1000 C vor, so war der Rickstand stets schwarz geféirbt, ob-
gleich der Amylalkohol vor der Verdunstung in allen Fillen die
gleiche schwachgelbe Farbung dargeboten hatte. In dieser
partiellen Zersetzung muss auch der Grund fiir das Fehlen
jeglicher Krystallisation gesucht werden, obgleich das Atropin
ohnehin nicht zu den bei gewchnlicher Temperatur und nament-
lich nichtzudeninder Wérme leichtkrystallisirbaren Korpern gehért.

Die dritte Frage, die wesentlichste, suchte ich in der Weise
zu beantworten, dass ich die 3 Flissigkeiten, die bei der Dar-
stellung aufbewahrt worden waren, auf einen etwaigen Gehalt
an Atropin priifte.  Die beiden wiissrigen Flissigkeiten wurden
sorgfiltig mittelst einer Pipette aus den Gefdssen gehoben,
damit nicht etwa noch darauf schwimmeude Tropfen des Amyl-
alkohols mit verarbeitet wiirden und den Versuch storten. Sie
wurden alsdann mit Aether geschiittelt, letzterer abgehoben,
filtrirt und verdunstet. In den meisten Fillen jedoch hatte der
Aether wenigstens zum Theil eine gelatingse Beschaffenheit
angenommen, welche die Filtration desselben nicht zu Ende zu fith-
ren gestattete, selbst wenn das iemisch vorher erwérmt worden
war. Alsdann trocknete ich das Filter und extrahirle mit
éiner peuen Menge Aether. Einer andern Behandlung musste
der Amylalkohol unterworfen werden. Ich schiittelte ihn zu-
nichst mit schwefelsdurehaltigem Wasser, neutralisirte letzteres
mit Ammoniak, extrahirte alsdann mit Aether, den ich dann eben-
falls nach der Filtration verdunstete. Der auf diese Weise



— 54 -

erhaltene Riickstand wu:de wie oben mit einigen Troplen de-
stillirten Wassers behandelt, dem eine Spur Schwefelsdure bei-
gemischt war, und von dieser Losung etwas einer Katze in's
Auge gebracht.

Vou den zu No. 6 und 7 gehirenden Proben erweiterte
keine die Pupille; dagegen trat bei den za No. 3 und 4 ge-
horenden eine wenn auch Husserst schwache Wirkung ein.
Diese konnte aber auf zwei Umstinde bezogen werden: entweder
auf den im Wasser in geringer Menge gelosten Amylalkohol,
der seinerseits noch Spuren von Atropin in Ldsung enthielt,
oder darauf, dass der Uebergang des Atropins aus dem ammo-
niakalischen Wasser in den Amylal .ohol und aus letzterem in das
saure Wasser kein vollstindiger gewesen war. Diese Frage,
die fir mich von grosster Bedeutung sein musste, konnte nur
in der Weise entschieden werden, dass man der wiéssrigen
Flissigkeit zunichst allen in ihr gelisten Amylalkohol entzog,
ohne das darin etwa vorhandene Atropin mitzanehmen, und als-
dann dic Flissigkeit auf Atropin priifte.

Zur vollstindigen Entfernung des Amylalkohols aus dem Wasser
hat Prof. Dragendorff 1) den Aecther empfohlen. Ich séuerte
die wassrige Flissigkeit_mit Schwefelsdure an, schiittelte sie mit
Aether, und nachdem ich letzteren abgehoben, konnte ich durch
Behandeln mit neuen Aethermengen jede Spur des Amylalko-
hols, dessen Gegenwart sich durch den ihm eigenthiimlichen
Geruch verriith, entfernen. Alsdann wurde die Fliissigkeit mit
Ammoniak neutralisirt und mit frischem Aether etrahirt. Letz-
terer abgehoben, filtrirt und verdunstet hinterliess bei den zu
No. 1, 2 und 3 gehérenden Proben einen Riickstand, der sich
als physiologisch vollig unwirksam erwies. '

1) Apxupdb Cyseuoft Meauuninl M O6m. Turienw. 4-ag wnmmka. 1865,
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Die Resultate der Abscheidung des Atropins waren dem-
nach giinstig zu nennen: storend war nur der Umstand, dass
ein Theil des wiedergewonnenen Atropins durch die Verdun-
stung des Amylalkohols zersetzt wurde. ‘

Es scheint mir aber, dass es sich bei gerichtlich-chemi-
schen Untersuchungen picht sowol darum allein handeln miisste,
das Gift in einer Menge abzuscheiden, welche die unzweifel-
hafte Erkennung sichert (wozu bei einigen z. B. dem Arse-
nik, dem Strychnin die minimalste Dosis geniigt), — sondern
dass es sowol dem Gerichtsarzt als dem Richfer stets wiin-
schenswerth sein muss, das corpus delicti moglichst in seiner
Totalitit wiederzugewinnen. Geniigt eine Methode dieser An-
forderung, so miissen alle Einwendungen, die sich etwa gegen
sie erheben liessen, diesem ihrem Vorzuge gegeniiber weichen.

Um mich von der Brauchbarkeit des bisher eingehalte-
nen Weges auch nach dieser Richtung hin zu iiberzeugen,
stellte ich folgende Untersuchung an. Zu einem in &holicher
Weise kiinstlich bereiteten Magencontentum wurden gewogene
Mengen von Atropin. pur. gebracht. Eine Portion, als No. 1
bezeichnet, mit 0,05 Gramm Atropin wurde in Angriff genommen,
nachdem dieselbe 21/, Monate hindurch der Gahrung resp.
Faulniss iiberlassen worden war. Bei der Abscheidung des
Atropins bei diesem Versuche sowol als bei einem zweiten
(No. 1l mit 0,046 Gramm Atrp.) wurde genau derselbe Weg
eingehalten wie oben, bei einem dritten (No, HI mit 0,05 Grm.
Atrp.) dieser aber dahin abgeindert, dass die letzte wissrige Fliis-
sigkeit nicht mit Amylalkohol , sondern mit Aether er-
schopft wurde. Bei einem vierten Versuch (No. 1V mit 0,049
Gramm Atropin) wurde statt des Amylalkohols stets Aether
angewendet, 1m Uebrigen aber durchaus ebenso verfahren.
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Die Resultate waren wenig befriedigend :
No. 1 mit 0,05 Gramm Atp. gab 0,0199 Gramm Atp. d. h. 40 9/,
No. 2 » 0,046 b3 3] ” 01034 ” ) » 4 ”
No.3 , 0,05 noow g 0,02 9 y » 40,
No. 4, 0049 , » 0,012 » oy 2D,

Wurde Amylalkohol angewendet, so konnte mithin durch-
schnittlich nur die Halfte des angewendeten Atropins, bei Be-
nutzung von Aether nur ca. 1/, desselben wiedergewonnen
werden. Das ungiinstige Resultat bei Anwendung des letzteren
hat ohne Zweifel seinen Grund in der geringen Loslichkeit des
Atropins in Aether; eine 4—5 Mal wiederholte Extraction der
alkalischen wiissrigen Flissigkeit mittelst Acther hitte ohne
Zweifel bessere Erfolge aufzuweisen. Woran lag es aber, dass
die 3 ersten Versuche unbefriedigende Resultate lieferten?
Ein Verlust von ca. 50 %o konnte nicht lediglich eine Folge dessen
sein, dass das Atropin bei der Verdunstung aus Amylalkohol
eine partielle Zersetzung erlitt, wie ich oben angegeben. Der
Versuch No. III, bei dem ich diesen Umstand zu vermeiden
suchte, hat mich auch nur 40 %o des urspriinglich vorhande-
nen Atropins wiedergewinnen lassen.

Es wurden deshalb die schon oben angeliihrten Controll-
versuche nochmals wiederholt, und mit Hilfe der physiologi-
schen Reaction konnten folgende Thatsachen festgestellt werden:

1) Eine saure wéssrige Lésung von Atropin mit Amyl-
alkohol oder Aether geschiittelt, giebt an letztere kein Alkaloid
ab, auch weon die Fliissigkeiten erwéirmt werden.

2) Um aus wissriger alkalisch gemachter Atropinldsung
alles Alkaloid in Amylalkohol tberzufiihren, muss mindestens
2 Mal mit neuen Mengen desselben die wassrige Fliissigkeit
unter Erwérmung extrahirt werden.

3) Um unter denselben Umstinden das Alkaloid in Aether
iiberzufiibren, muss mindestens 3—4 Mal neuer Aether ange-
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wendet werden. Alkoholbaltiger Aether ist hiebei absm

zuziehen ).
. 4) Um aus einer Lésung ven Atropin in Amylalkehel d

Alkaloid in saures Wasser zu transferiren, miissen die Flissig-
keiten durchaus erwarmt werden; ferner muss, um einen voli-
stindigen Uebergang des Alkaloides zu erzielen, 3 —4 Mal
neuss saures Wasser in Anwendung kommen.

Die Ussache des ungiinstigen Resultates meiner :quantitas
tiven Abscheidungsversuche konnte semit in dem unwollstindigen
Uebergang des Alkaloides aus dem Amylalkohol in das Wasser
and .umgekehrt nicht gesucht werden; es musste deshalb der
Verdacht entstehen, dass das zam Theil zersetzt oder unzes-
sefzt flichtige Atropin beim Abdestilliren eines Thfailes des
Amylalkohols (Siedepunkt 132 © C.), der das Alkaloid in Losung
hielt, in das Destillat iibergehe. Ein deshalb angestellter VM
hei welchem eine Lisung von Atropin in Amylalkohol aus einer
Retorte durch Erwiirmen im Chlorcalciumbad abdestillirt ‘wurde,
schien diese Vermuthung zu rechtfertigen. Um aber iber doo’
sen Kundamentalsatz absolute -Gewissheit zu erlangea, 'musste
der Versuch in einer Weise wiederholt werden, welche jede
Tauschung unméglich machte. Zu dem Zwecke wurde ein
Apparat in folgender Weise zusammengestelit:

Ein Digerirflischchen ward mittelst eines durchbohrten
Korkes mit einem Glasballon in Verbindung gesetzt, weicher
nach unten, wo er im Kork befestigt war, in ein lingeres Rohr
ausgezogen worden war und am einer Seite einen Tubulus"batte.
Durch letzteren konnte ein Glasrohr in dem Ballon hineinge-

1) Nicht allein. weil jener mehr Alkaloid zu 16sen vermag, sondern weil er
nicht gelatinds wird. Sollte einmal eine Portion Aether vorliggen' die wegen ga-
fat.ini";se? Beschaffenheit nicht zu filtriren wire, so versetze man sie mit Wenig ab-
solutem Alkohol, ;
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schoben werden, so dass dasselbe frei in denselben bineinragte.
Tubulus und Glasrohr wurden luftdicht verbunden und letzteres
in ein stark abgekiihltes Gefiss geleitet, in dem der iiberdestil-
lirte Amylalkohol verdichtet und aufgefangen werden konnte. Ein
mechanisches Ucberspritzen der kochenden Fliissigkeit in die
rohirenformige, noch dazu unten verjiingte Verlingerung des
Ballons war auf diese Weise vermieden; sollten indess doch Theile
letzterer beim plétzlichen Aufkochen mitgerissen werden, so muss-
ten sie an den Winden des Ballons wiederum zuviickfliessen. In
das Glasrohr konnten nur Dampfe eindringen.

Zur Ausfithrung des Versuches werden 0,05 Grmm. Atropin
in- 43 Gramm Amylalkohol geldst, letzterer in das Digerirflisch-
chen gebracht und aus dem Chlorcalciumbade abdestillirt, bis
etwa 11/, Drachmen einer klaren, stark gelbroth geférbten
Flissigkeit in dem Digerirflischchen zuriickblieben. Die Destil-
lation wurde sorgfiltig iiberwacht, um ein starkes Aufkochen
des Amylalkohols génzlich zu vermeiden. — Das Destillat ward
darauf wiederholt mit saurem Wasser in der Wirme behan-
delt, letzteres abgehoben und in einem reinen Geféiisse durch
Schiitteln mit Aether jede Spur des im Wasser geldsten Amyl-
alkohols entfernt. Nachdem alsdann die Fliissigkeit mit Ammo-
niak neutralisirt worden, wurde durch drei Mal wiederholte Extrac-
tion mit Aether das Alkaloid in letzteren iibergefihrt und im
Riickstand nach der Verdunstung des Aethers mit chemischen
Reagentien sowohl, das durch die physiologische Wirkung das
Atropin unzweifelhaft nachgewiesen. :--

‘Derselbe Versuch mit Alkohol vorgenommen, ergab ein
negatives Resultat Ein Experiment mit Aether nach dieser
Richtung hin konnte fiiglich unterlassen werden.

Die Fehlerquelle war mithin entdeckt, konnte aber leicht
dadurch vermieden werden, dass man, wenn es wiinschens-
werth erschien mit geringeren Fliissigkeitsmengen zu operiren,
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das Eindampfen bereits vorher in einer sauren wassrigen I.o-
sung vornahm, wie ich dessen schon frither Erwihnung gethan,
Fine anere Verinderung, weleher die bisher verfolgte Methode un-
terworfen werden musste, besteht darin, dass statt des letzten Amyl-
alkohols, der bei seiner Verdunstung das Alkaloid theilweise
zersetzt hinterliess, theilweise mit sich nahm, Aether in Anwen-
dung gezogen wurde. Mit Beriicksichtigung der ungleich geringen
Léslichkeit d.s Atropins in diesem, wurde die Extraction alsdann
mindestens 3—4 Mal vorgenommen, um alles Alkaloid der al-
kalischen Fliissigkeit zu entziehen. Dass dieses dann aber voll-
stindig gelingt, ist bereits oben nachgewiesen worden. Eines
dritten Uebelstandes bei dem friiher befolgten Abscheidungs-
wege muss noch Erwihnung geschehen. Die Farbstoffe niim-
lich gehen aus dem Wasser mit dem Alkaloid in den Amylal-
kohol iiber, und theilen sich dann wiederum dem sauren Was-
ser mit, so dass nicht selten der Aether, aus dem das Atropin
durch Verdunstung gewonnen wird, noch gefarbt erscheint.
Durch wiederholtes Ueberfiihren aus Amylalkohol in Wasser und
umgekehrt konnte allerdings das Alkoloid ziemlich rein darge-
stellt werden, doch ist damit, namentlich fiir weniger Geiibte
Gelegenheit zu Verlusten gegeben. Es ist deshulb hochst zweck-
miissig, das saure wissrige Extract aus den-zu priifenden Massen
so lange mit immer neuem Amylalkohol zu schiitteln, als letzterer
noch gefirbt wird. Wenn man alsdann die wissrige Fliissig-
keit mit Magnesia oder Ammoniak veutralisirt und mit Amyl-
alkohol behandelt, so erhdlt man in den meisten Fallen sogleich
eine farblose Losung, an welcher weitere Reinigungsversuche un-
nothig werden. Solite dennoch zum' Schluss die mit Aether
zu erschopfende wissrige Losung nicht vollig klar und farblos
sein, so lasst sich die Reinigung hier in derselben Weise vor-
nehmen: man erschopft die saure Flissigkeit so lange mit
Aether, als letzterer noch gefirbt wird und erstere durch den
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Geruch erkennbare Spuren von Amylalkohol birgt. Nach der
Newtralisation wird alsdanp der das Alkaloid aufnehmende
Apther vollig farblas sein und das Alkaloid stets so rein hin-
tavlassen, dass die Reactionen nicht beeintrichtigt werden. Die
einzige Verunreinigung, die bei salcher Bebandlung dem Alka-
lojd -noch anhaftet, ist schwefelsaures Ammoniumoxyd, welches
ip dee Agther -mit Hilfe des in letzterem gelosten Wassers
ibergebt. Wallte man eber auch diese Beimengung vermeiden,
so- genchisht dieses leicht dadurch, dass man die Aetherlésung
vor -dem Verdunsten wiederholt mit destillirtem Wasser aus-
wischt, wadurch das. schwefelsaure. Ammoniak fast géazlich in
das Wasser ibergefibrt wiztl. Wenn aber einmal nach dem
Verdunsten des Aethers daeh -nogh Spuren von schwefelsaurem
Ammoniak vorhanden sein sollten, so lassen sich diese leicht
wi Hilfe sines Troplens destillirten Wassers entfernen, welches
dos Ammoniaksalz leicht lost, das Atropin dagegen fast giinz-
lich ungeldst zariicklésst. Umgekehrt kann man dasselbe -auch
evreichen, wenn man den Riickstand mit absolutem Alkohal
behandelt; dieser lost das Atropin leicht auf, lasst aber das
sebwelelsaure Ammoniak fast ungelost zuriick,

Durch die .im Werlaufe der Unterauchungen als nothwen-
dig erkanoter und soeben: angefihrten Verinderungen hat die
safinglich von mir eingedchlagene Methode zur Abscheidung
des -Atropins eine so bedeutend modificirte Gestalt angenom-
raem; dass ich mich veranlasst sehe, sie in der Form nogh-
mals wiederzugsben, ‘wie ich sie endgiiltig als brauchbar hin-
stellen gu ditrfen glanbe.

" Die zu untersuchenden Massen werdem, wenn njthig mit
Wasser werdiinat, mit diluirter Sehwefelsivre in der Warme
mehrere Stunden hindurch digeriet, colirt wad der ausgedriickte
Riickstand nochmals mit schwefelsdurehaltigem Wasser in ders
selben Weise behandelt. Die veseinigien wissrigen Fliissig-
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keiten werden zur Abscheidung eiweissartiger Stoffé mit detn
gleichen Vol. Alkohol 1) versetzt, das Gertienge filtrirt und vom
Filtrat der Alkohol abdestillirt. Sollte das Fliissigkeitsquantum
zu gross sein, 8o kann dasselbe auf ein kleineres Volum
eingedampft werden, nachdem die iiberschiissige Saure durch
Zusatz einer Basis (Magnesia oder Ammoniak) beinale abge-
stumpft worden. Alsdann- wird die noch saure Fliissigkeit in
der Wirme mit Amylatkohol geschiittelt, letzterer abgehoben,
und dasselbe mit frischem Amylalkohol wiederholt, so fange
dieser noch gefirbt wird. Die solchergestalt gereinigte wiss-
rige Flissigkeit wird darauf mit Magnesia usta oder Am-
moniak versetzt, bis von letsteren ein geringer Usberschuss
vorhanden ist, und das Alkaloid durch 2 bis 3 malige-Extrac-
tion mit Amylalkohol unter Erwarmen in letsterén ibergefiht.
Die vereinigten Amylalkoholmengen werden durch Schittelh
mit destilitem Wasser gewaschen, so lange sie dieses noth
verunreinigen. Alsdann wird durch Schiitteln mit dergleichén
Quantitat schwefelsaurehaltigen Wassers unter Erwirmen das Al-
kaloid in letzteres iibergefiihrt, seine Lésung durch Abliehén ent-
fernt und mit Mewem sauren Wassér dle Extraxtion wiederholt.
Das Schiitteln mit saurem Wasser muss lange -ahidauérnd *tird
oft wiederholt vorgenommen ‘werden, um -den vollstdndigen
Usbergang zu ‘ermoghchen. Die véreinigten sauten ‘wisstigen
Flaissigkeitsmengen werden daraaf it Aether geschilttelt, tn
den im Wasser geldsten Amylalkohiol und etwa ‘och vorian-
dene Verunreirigungen zu értfernen, -dér ‘Aether ’abgehoben,
and nach der Neutralisation des sauten Whssérs it Ainino-
nigk das Alkaloid in frischen Aether iibergefihrt. Es s

1) Durch Entfernung der durch Alkobol falibaren Btoffé wird . ein Pheil
der Bedingungen eliminirt, unter denen der Amylalkohol resp. Aether . gelatindse

Beschaffénkieit annimmt.
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3-—4 Mal neuer Aether angewendet werden. Die vereinigten
Aethermengen werden alsdann 1—2 Mal mit wenig destillirten
Wassers gewaschen, letzleres abgehoben und der Aether verdunstet.

Der Riickstand, der auf diese Weise gewonnen wird, ist stets
farblos, meist krystallinisch, enthilt aber bisweilen noch sehr ge-
ringe Spuren von schwefelsaurem Ammoniak, welches, wie oben
angegeben, leicht entfernt werden kann.

Das Ueberfiihren des Alkaloides aus d.m alkalisch gemach-
ten Wasser in den Amylalkohol oder Aether einerseits und aus
dem Amylalkohol in das saure Wasser andererseits muss stels
unter Erwirmen (30--35° C.) vorgenommen werden, um einen
vollstindigen Uebergang des Alkaloides und eine vollsténdige
Trenoung der beiden durch das Schiitteln gemischten Fliissig-
keiten zu erzielen, Der Amylalkobol kann grosstentheils wie-
dergewonnen werden, indem man ihn zunichst durch Schiitteln
mit saurem Wasser reinigt und dann unter Beobachtung des
Siedepunktes der iibergehenden Fliissigkeit (1320 C.) aus dem
Chlorcalcium oder Sandbade rectificirt. Lbenso wird ein. Theil
des Aethers wiedererhalten.

_ Dass sich nach der soeben beschriebenen Methode leicht
und vollstindig das Atropin aus den verschiedenartigsten Sub-
stanzen (I’flanzentheile, Speisen, Magen- und Darmcontenta,
Faeces, Harn, Blut, parenchymatise Organe) abscheiden lasst,
ist durch vielfache Versuche fesigestellt worden. Ich will einige
derselben zum Belege anfihren. . o

. 1) 0,018 Gramm (ca. !/, Gran) Atropin. pur. (der Feuch-
tigkeitsgehalt ist nicht in Abzug gebracht worden) wird orga-
.nischen Snbstanzen beigemischt und 0,01653 Gramm Atropin
wiedergewonnen, d. h. 919/,

2) 50 Gramm herb. Bellad., aus einer Apotheke bezogen,
werden in Arbeit genommen, und das abgeschiedene Atropin
durch Filtriren mittelst einer Jodquecksilberkaliumlésung quan-

— 63 —

titativ bestimmt, von welcher 1 CCm. 0,00965 Gramm Adtropia.
pur. entspricht. (Von dieser Reagenslosung soll spiter aus-
filhrlicher die Rede sein).

Die wissrige, alkalisch gemachte Fliissigkeit war zum
Schiuss drei Mal mit frischem Aether extrahirt worden; der Ver-
dunstungsriickstand der beiden ersten vereinigien Aethermengen
erforderte 2,6 CCm. der Quecksilberlosung zur Fillung, ent-
sprechend 0,02509 Grmm. Atrp., der dritte Aetherauszug fiir sich
verdunstet erforderte 0,85 CCm. entsprechend 0,0082 Grmm.
Atrp. Der zum Versuch verwandte Amylalkohol, der Sicherheit
wegen noch zwei Mal mit saurem Wasser extrahirt, welches letztere,
nach der Neutralisation mit Ammoniak, mit Aether behandelt wor-
den war, barg noch Atropin, welches 0,5 CCm. der Quecksil-
berlosung zur Fillung beanspruchte, entsprechend 0;,004825 Grmm
Atrp. In Allem hatten mithin 30 Grmm trockner Belladonnablatter
0,0381175 Grm. Atrp. pur. gegeben (entsprechend 3,95 CCm.
der Reagenslosung), d. h. 0,076235 0/, Da der letzte Rest
des Amylalkohols vor der Extraction mit Aether nicht eutfernt
worden war, so ging er in letztern beim Schiitteln tber, und
nach der Verdunstung des Aethers blieb eine Losung des Al-
kaloides in Amylalkohol zuriick. Die Verdunstung des letztern,
welche bei erhohter Temperatur im Wasserbade vorgenommen
warde , hat aber, wie wir gesehen, stets eine particlie Zer-
setzung des Atropins zur Folge. Demnach hat bei diesem Ver-
such noch ein kleiner Verlust an Atropin stattgefunden.

3) Ein Versuch mit 50 Grmm. Herb. Strammon. genau
in derselben Weise ausgefiihrt, lieferte folgende Zahleo: der
Riickstand der beiden ersten Aetherextractionen erforderte 6,05
CCm, der Reagenslosung zur Fillung, entsprechend 0,05838
Grmm, Atrp., der des dritten Aetherauszugs 1,8 CCm,, ent-
sprechend 0,01737 Grmm. Atrp. Im Amylalkohol war kein
Alkaloid zuriickgeblieben. In Allem konnten also aus 30 Grmu,
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trockinen. Seremmoniemkrautes 0,07575 Gramm Atropin abge-
sohieden ‘werden (entsprechend 7,85 CCm. der Reagensitsung),
d. h. 0,1515 9/,.  Auch hier Verlust wie bei Vers. 2.

Es ergiebt sich aus den beiden letzten Versuchen, dass
das Strammoniumkraut ungleich reicher an Alkaloid ist, als
das: Belladonnakraut, mebr als 11/, Mal so viel enthalt als
letzteres. Ob dieses Verhiiliniss sich auch auf die andern
Theile der Pflanzen ausdehnen lisst, muss wnentschieden blei-
ben. Allerdings sprechen viele Vergiltangsbeobachtungen da-
fir, doch schreibt Schroff dem Daturin, wie oben gesagt, iiber-
haupt eine ungleich energisehere Wirkung zu, als der gleichen
Menge Awopin.

4) 50 Grmm. Herb. Hyoscyami nigri, genau in derselben
Weise behandelt, lieferten folgende Zahlen: der aus der Ver-
dunstung der beiden ersten Aetherausziige erhaltene Riickstand
arfordette Y CCm. der Reagenslosung zur Fillung, in dem
'dritten . A¢therauszuge, sowie in dem zum Versuch verwandten
‘Amyialkohiol war kein Alkaloid zuriickgebliecbén. Die Menge
«des Hydscyamins konnte nicht bestimmt werden, da Titrirver-
suche ‘mit ‘Hyoscyamin noch nicht angestelit worden sind und
auch die Formel des Hyoscyamins nicht bekannt.ist. :Dass
aber auf diesern Wege aus dem Bilsenkraute das Atkaloid
-abgeschieden worden war, geht aus der ungewdshnlich lang
-ankaltenden ‘Einwitkung ‘des gewonnenen Riickstandes awf: die
Pupille ‘des Katzenawges hervor. Der mit der Reagenslisumg
‘grhaitene Nredetschlag :wurde nach: kiirzerem Stehen krystallinisch.

5) 80 Grmm. herb. Aconiti (mit Bliithen) :in derselben
‘Weise behaudelt, lieferten einen Riekstand, der 312 GOm, -dar
Resgunslosang :aue. Fiallung beanspruchte.

Nadh Mayer eatspricht. 1 COm. 0,0134° Grmm. Acemitin
{1-CGmi der-Maryorachen Losung ;0268 Gemm.)s within .eot-
‘lten 30 “Geremii. getrockneten therb. Aebnit -Q,04288 . Grmam.
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Aconitin d. h. 0,0857 9/, (das Kraut war allerdings offenbar
nicht zu der Zeit gesammelt, wo es erfahrungsgemiss seine
grosste medicinische Wirksamkeit besitzt). .

Aus den beiden letzten Versuchen geht hervor, dass sich
die Methode, wie ich sie oben beschrieben, auch zur Abschei-
dung anderer Alkaloide eignet.
~6) Will man Blut auf einen etwaigen Atropingehalt prii-
fen, so ist es am zweckmissigsten, dasselbe mit verdiinnter
Schwefelsaure zu mengen und 24 Stunden lang bei gewdhn-
licher Zimmertemperatur stehen zu lassen, alsdann lassen sich -
die weichen Coagula leicht in einem Morser verreiben und ge-
ben, wenn man sie darauf in der Warme einige Stunden fli—
gerirt, eine Fliissigkeit, die in der oben angegebenen Weise
leicht weiter verarbeitet werden kaon.

7) Leber, Milz, Muskeln miissen so lange in der Wérme
mit saurem Wasser digerirt werden, bis sie weich geworden
sind und sich in einem Morser vollstindig zu einem Brei ver-
reiben lassen, -

8) Hat man Atropin im Harn nachzuweisen, so geniigt
es letzteren mit Schwefelsiure anzusduern, mit Amylalkohol 1
bis 2 Male dann mit Aether 1—2 Mal zu extrahiren, und
darauf die wissrige Fliissigkeit, nachdem sie mit Ammoniak
alkalisch gemacht worden, mit frischem Aether 2 — 3 Mal aus-
zuziehen, letzteren mit destillirtem Wasser zu waschen und zu
verdunsten.

In den Arbeiten der meisten Autoren, welche sich mit
dem Atropin beschiftigten, begegnet man der Behauptung, dass
sowohl das Atropin als auch seine Salze sehr schwer krystal-
lisict zu erhalten sind; Hinterberger und Planta konnten
einige der letztern nur in amorpher Gestalt .gewinnen.. Aus
der Losung des Alkaloides in Amylalkohol erhielt ich, wie be-

5



— 68 —

reits angefiihrt, durch freiwillige Verdunstung des Lésungsmit-
tels das Atropin stets in Gestalt eines fettshnlichen Anflugs
oder gelblicher bis bréunlicher Tropfchen. Dem ganz &hnlich
verhielt sich meistens auch der durch die Verdunstung des
Aethers erhaltene Riickstand. Nur wenn der Aether véllig
farblos war, konnte eine krystallinische Beschaffenheit an dem
Riickstand wahrgenommen werden.  Bei quantitativen Bestim-
mungen muss aber diese leichte Zersetzbarkeit des Atropins,
wie ersichtlich, sehr schwer in's Gewicht fallen. Ebenso wer-
den auch die Verunreinigungen, die sich etwa noch dem Atro-
pin beigemischt finden, sehr schwer ginzlich auszuschliessen
sein; sie kommen mit auf die Wage und veranlassen Irrthii-
mer. Dem mithin sehr fiihlbaren Bediirfniss einer andern quan-
titativen Bestimmungsmethode fiir Alkaloide, als der mittelst
der Wage, ist schon vor lingerer Zeit Rechnung zt tragen
versucht worden. Ossian Henry!) gebiihrt das Verdienst,
zuerst die Titrirmethode fiir dieselben in Anwendung gezogen
zu haben. Er bediente sich einer Gerbsdurelésung. Spater ist
von Valser?) und namentlich Mayer3) Jodquecksilberkalium
zu dem Zwecke in Vorschlag gebracht worden; und letzterer
hat auch eine Tabelle entworfen, nach welcher, eéntsprechend
dem Verbrauch der Reagenslosung, die Menge des vorhande-
nen Alkaloides leicht berechnet werden kamn. Mayer’s Zahlen-
angaben sind aber meines Wissens nur fiir wenige Alkaloide
gepriift worden %),

1) Journ. de Pharm. Aout. 34.

2) Etudee sur la recherche des caractéres distinctifs et le dosage des al-
kaloides org. nat. Paris 1862, Refer. in Bley’s Arch 1864. Heft 8 und Schmidts
Jahrbiicher 1865, Nr, 7.

3) Refer. in d. Pharm. Zeitschr. far Russland. Jahrg. II. 502.

4) So fiir Strychnin und Brucin von Prof. Dragendorff. Pharm, Zeit-
schrift for Russland, Jhrgog. IV. 233,
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Einige Controlipriiffungen, denen ich die Mayei’schen
Zahlen in Betreff des Atropins unterwarf, ergaben ein von die-
sen so abweichéndes Resultat, dass ich genaue Priifungen nach
dieser Richtung hin anstellen musste, bevor ich das Titriren
zu quantitativen Atropinbestimmungen in Anwendung zog.

Die Titrieflissigkeit wird nach der Vorschrift Mayer's
bereitet, indem man 13,346 Grmm. Sublimat and 9.8 Grmm.
Jodkalium in 1 Liter destillicten Wassers list.  Wiederholte
Versuche liessen aber eine verdiiuntere Lisung zweckmassiger
erscheinen, weshalb ich zu der Mayer'schen Fliissigkeit das
gleiche Volum \Wasser hinzusetzte.  Auch wich ich darin vou
dem gewdhnlichen Verfahren ab, dass ich die Bestimmung des
Atropins nicht als Tiipfelanalyse ausfiibrte. Vielfache Versuche
hatten mir ndmlich gezeigt, dass, wenn ein Tropfen von der
klaren Flissigkeit zu einer Atropinlosung gebracht wurde, be-
reits dann eine deutliche Triibung eintrat, wenn auf erneueten
Zusatz der Quecksilberlisung noch ein weiterer Niederschlag
erfolgte. Die Tiipfelprobe muss man daher beim Atropin ver-
meiden und sich darauf beschrinken, den entstehenden Nieder-
schlag genau zu beobachten. Die Reaction habe ich als been-
det angesehen, wenn 2 oder 3 gleichreitig hinzugesetzte Tropfen
der Reagenslosung keine Triilbung mehr veranlassten. Bei dem
Ausfishren der Tiipfelanalyse bleiben leicht von den auf der
Oberfliche der zu titrirenden Fliissigkeit schwimmenden Parti-
kélchen einige an dem Glasstabe haften und geben zu Irrun-
gen Anlass.

Vor dem Vorwurfe, als hitte ich mich bei dem Ausfiihren
meiner Tiipfelproben hiedurch téuschen lassen, habe ich mich
dirch Befolgung des von Prof. Dragendorff!) empfohlenen
Handgriffes zu schiitzen gesucht. Man trocknet ndmlich den

1) Pbatm, Zeitschr. foir Russland, Jahvg, IV. p. 238,
5*
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Glasstab, welcher den zur Tiipfelanalyse zu verwendenden Fliis-
sigkeitstropfen hervorholen soll, und reibt ihn stark mit einem
wollenen Zeuge; bringt man alsdann den Stab hinein, so tre-
ten in dem Momente, wo derselbe die Fliissigkeit beriihrt, die
auf der Oberfliche vertheilten Partikelchen gleichmassig zuriick.
Ein aus dieser freien Stelle hervorgehobener Tropfen kanu zu
Irrthiimern nicht mehr Anlass geben.

Werden einige Tropfen der Quecksilberlésung zu einer
Atropinlosung von der Concentration, wie ich sie gewdhnlich
anwendete (1 : 200 —300), hinzugesetzt, so entsteht anfianglich
eine durchweg milchige Flissigkeit, in welcher man eine durch
erneuten Zusatz der Reagenslosung entstehende Triibung nicht
zu erkennen vermag.  Dieser Uebelstand bewog mich anfang-
lich dazu, einen Tropfen einer Leimlisung hinzuzusetzen, wel-
che in solchen Fillen nicht selten einen iiberraschenden Erfolg
hat, indem sich der feinvertheilte Niederschlag sofort zusammen
ballt und zu Boden senkt und die dariiber stehende klare Fliis-
sigkeit deutlich jede weiterere Tribung erkennen lasst. lch iber-
seagle mich aber, dass dieser Zusatz sehr leicht ein zu be-
deutender werden kaon und dann die Genauigkeit des Ver-
suches in nicht unerheblichem Grade beeintrichtigt. Man er-
reicht denselben Zweck, weon man die milchige Flissigkeit
energisch schiittelt, worauf, wenn die Hilfte der erforder-
lichen Quecksilberlosung hinzugethan worden ist, der Nieder-
schlag sich stets vollsténdig absetst. Doch muss man, um die-
ses Resultat zu erzielen, die Reagensldsung nur tropfenweise
hinzutreten lassen und nach jedemn Zusatze schiitteln. Die Er-
klirung dieses Verhaltens muss darin gesucht werden, dass
sich bei reichlichem Zusatz der Quecksilberldsung ein amorpher
sehr fein vertheilter Niederschlag bildet, der erst nach langerer
Zeit sich zu Boden senkt; wihrend wenn man die Quecksilber-
losung tropfenweise in lingeren Intervallen hinzutreten lasst,
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sich eine krystallinische Verbindung bildet, die sich ungleich frii-
her ahsetzt und die daritber stehende 'Flijssigkeit vollkommen
klar erscheinen lisst.  Die krystallinische sowohl als die
amorphe Form bilden verschiedene Modificationen einer und
derselben  Verbindung; die letztere geht nach etwa 24 stiin-
digem Stehen in die erstere iiber.

. Die amorphe Verbindung erschwert, die krystallinische
erleichtert demnach das Titriren.  Lésst man gleichzeitig
eine grissere Menge der Reagenslisung zu einer Atropinls-
sung obiger Concentration treten, so ballt sich in kiirzester
Zeit der grossere Theil des Niederschlages zn grossen gelb-
lichen Klumpen zusammen, welche zu Boden sinken, wihrend
ein anderer Theil theils in der Fliissigkeit suspendirt bleibt,
theils auf der Oberfliche derselben schwimmt. Setzt man aber
tropfenweise die Reagenslosung hinzu. so bildet sich die Ver-
bindung langsamer und tritt in der krystallinischen Modification
auf.  Dieselbe Bedingung ist auch in einer verdiinnteren Atro-
pinlosung gegeben; aus diesem Grunde ist meistens die erste
Hilfte des beim Titriren entstehenden Niederschlages amorph,
die zweite krystallinisch.  Es geht hieraus hervor, dass man
die Verbindung ausschliesslich in der krystallinischen Moditica-
tion erhalten kann, wenn man mit verdinnter Atropinlé-
sung sowol als mit verdilnnter Reagenslésung operirt, und
die letztere nur tropfenweise in Zeitintervallen von einigen
Minuten zu ersterer treten ldsst. Hienach miisste man die ge-
nauesten Resultate erhalten, wenn man beide in Frage stehen-
den Losungen stark verdiinnte; der directe Versuch hat aber
gezeigt, dass in diesem Falle von der Reagenslisung bedeutend
mehr verbraucht wird, als dieselbe Atropinquantitit in einer
concentrirteren Lisung erfordern wiirde Dass hiebei der Los-
lichkeit der entstehenden Atropinquecksilberverbindung in Was-
ser die Schuld nicht beigemessen werden kann, ist ersichtlich,
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obgleich diese Lislichkeit grosse. als bei vielen anderen Alka-
loiden ist. Schon Mayer hatte dieselbe erkannt, wenn er angiebt,
dass die vonihm in Vorschlag gebrachte Quecksilberldsung nur '/g400
Atropin anzeige, wihrend sie !/;50490 Strychnin erkennen lasse.

Die Krystallisationsfahigkeit des Niederschlages, den Atro-
pin mit Jodquecksilberkalium bildet, ist von Cossa und Car-
pené ') zuerst beobachtet worden. Sie hatten aber die
krystallinische Beschaffenheit der Verbindung nie beim Entste-
hen derselben gesehen, sondern erst nach Ablauf von 24 Stun-
den. Uebrigens bietet dieselbe nicht etwa etwas fiir Atropin
Charakleristisches,  Die meisten ibrigen Alkaloide verhalten
sich dem ganz &hnlich, nur tritt bei einigen die krystallinische
Beschaffenheit der Quecksilberverbindung erst nach mehreren
Tagen auf; nur wenige bleiben amorph.

Das Atropin, dessen ich mich zu meinen Titrirversuchen
bediente, war aus verschiedenen Quellen bezogen worden. Ich
wilt diese verschiedenen Handelssorten als Atropin 1, I und
Il bezeichnen und die Ergebnisse tabellarisch zusammestellen.
Einen der am genauesten ausgefiihrten Versuche legte ich
der in der 4. Colonne beigefiigten Berechnung zu Grunde,
welche die Uebereinstinmung der einzelnen Versuche zeigen soll.

Atropin I, CC der Atro- Enthaltend CC der Quecksilberldsung
pinldsung. Grmm. Atropin gefunden,  berechnet
1. 1,5 0,0075 0.8 080
=) 2.0 0,01 1,0 1,00
3. 2.5 0,0125 1,5 1,33
1, 3,0 0,015 20 160
5. 3.5 0,0175 20 187
6. 4,5 0,0225 23 240
1. 5,0 0,0250 26 267

1) Gaz, Lomb. 29, 1868; in Schmidt’s Jahrb, 1865, Nr, 7.

— 11 —

Der Berechnung ist der erste Versuch zu Grunde gelegt,
Sieht man von Nr. 4 und 5 ab, so sind die Resultate iiberein-
stimmend und ergeben fir 1 CCm. der Quecksilberlosung im
Durchschoitt 0,0096875 Grmm. Atropin.

Atropin II.  CC der Atro- Enthaltend CC der Quecksilberlosung
pinlssung . Grmm. Atropin. gefunden. berechnet.
1. 1,5 0,0075 0,85 0,807
2, 2,0 0,01 L1 1,07
3. 2.0 0,01 1,0 1,07
1, 2.5 0,0125 1,15 134
5. 2.5 0,0125 12 1,34
6. 3,0 0,015 1,615 1,615
1 2,542CC HO 0,0125 ]4 134

Der Berechnung ist der 6. Versuch zu Grunde gelegt.
Sieht man von dem 7. Versuch ab, so ergiebt sich im Mittel
fir 1 CCm. der Quecksilberlésung 0,0096237 Grmm. Atropin.

Atropin IIl,  CC der Atro- Enthaltend CC der Quecksilberlosung
pinldaung. Grmm. Atropin, gefunden, berechuet.
1. 1,5 0,0045 053 0535
2 2,0 0,006 080 07
3, 2.0 0,006 035 07
d. 3,0 0,009 1,05 1,05
5. 3,0 0,009 1,00 1,05
6. 3.5 0,0105 1,30 125
1. 2,042 CCHO 0,006 0,90 0,7
8. 2,0+ 2CCHO 0,006 093 073
9. 2,0+ 3 CC HO 0,006 0,95 0,7
10. 2,9+ 5 CC HO 0010") 1,15 0,88

Der Berechnuog ist der vierte Versuch zu Grunde gelegt.
Sieht man von den 4 letzten Versuchen ab, so entspricht im Mittel
1 (Cm. der Quecksilberlisung 0,00828 Grmm. Atropin.

Eine Vergleichung der 3, durch die Versuchsreihen erhal-
tepen Zahlep ergiebl, dass das Atropin Ill wesentlich von den
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beiden anderen Handelssorten abweicht; der Grund wird in
beigemengten Verunreinigungen, verschiedenem Feuchtigkeits-
gehalt etc. zu suchen sein. Dagegen gaben Atropin 1 und Il
ziemlich ibereinsimmende Resultate. 1lm Mittel wird dem-
nach 1 CCm. der Quecksilberldsung, welcher ich mich bediente,
0,00965 Grmm. Atropin entsprechen, und da die Mayer'sche
Reagenslosung doppelt so stark ist, so wiirde | CCm. derselben
0,0193 Grmm. Atropin dnzelgen, nicht aber, wie Mayer an-
giebt 0,0145 Grmm.

Aus den Versuchen Atropin I, 7 und Atropin HI, 7-—10
geht lerner unzweifethaft hervor, dass der Verbrauch der Queck-
silberlosung, wie ich bereits oben erwihnt, ein verschiedener
ist, je nach dem Concentrationsgrade der in Anwendung gezo-
genen Losungen, und zwar erfordert eine diluirtere Atropinlo-
sung mehr von dem Quecksilbersalz , als die gleiche Menge
Alkaloid in einer concentriteren Lésung beanspruchen wiirde,
Es folgt daraus, dass fir das Atropin keine unbedingte Gel-
tung beanspruchende Zahl angegeben werden kann, wie Mayer
es gethan, sondern dass stets der Concentrationsgrad der Al-
kaloidlésung  gleichzeitig bemerkt sein muss.  Die von mir ge-
fundene Zahl 0,00965 (entsprechend 1 CCm. der Quecksilberls-
sung) bezieht sich nur aufl eine Atropinlosung von der Con-
centration 1:200. Da bei gleicher Concentration der Lésun-
gen iibereinstimmende Zahlen erlangt werden, so lasst sich
hieraus ferner folgern, dass das Titriren des Atropins mittelst
einer Jodquecksilberkaliumlésung zur Identitétsbestimmung fiir
dieses Alkaloid benutzt werden kann. Hat man z. B, eine
gewisse Menge Atropin aus organischen Substanzen abge-
schieden, und kennt das Gewicht desselben, nachdem es
bei 95 0C, getrocknet, so lost man dasselbe in einer
bestimmten Menge schwefelséurehaltigen Wassers auf, so
dass eine Losung von 1:200 entsteht. War die fragliche
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Substanz Atropin, so wird sie bei diesem (oncentrationsgrade:
ihrer Losung eine bestimmte, vorher durch Controllversuche mit
Atropin oder Berechnung nach meinen Tabellen gefundene
Menge der Reagenslosung zur Fillung beanspruchen miissen.
Gehort die Abscheidung eines Alkaloides zu den schwie-
rigsten Aufgaben des Gerichtsarztes resp. Gerichtschemikers, so
gilt dieses in noch hiherem ‘Grade von der Erkennung und
Characterisirang  desselben. Der Grund hiezu muss zunéichst
darin gesucht werden, dass in den meisten Fillen nur eine
geringe Quantitit des Giftes zur Disposition steht; es kommt
im Allgemeinen nur der Theil desselben zur Untersuchung,
welcher am lLebenden nicht zur Wirkung gelangte. In vielen
Fillen liesse sich allerdings diese Menge dadurch vermehren,
dass auch der Harn. das Blut und andere Karpertheile des
Vergifteten auf einen Alkaloidgehait gepriift werden. Bedenkt
man aber, dass eine Abscheidung des Giftes aus einer so
grossen Menge organischer Substanzen keine giinstigen Resul-
tate versprechen, dass ein Theil des resorbirten Giftes wihrend
der Circulation im Korper eine Zersetzung erfahren, dass bei
einer Leiche, die liangere Zeit in der Erde gelegen, das Gift
sich theilweise zersetzen oder durch Imbibition benachbarter
Theile aus dem Intestinaltractus oder gar aus dem Karper theil-
weise entfernt, dass endlich durch viele Alkaloide in ausseror-
dentlich geringer Dosis der Tod herbeigefiihrt werden kann,.—
so wird man Husemann 1) nicht ganz Unrecht geben konnen,
wenn er sagt: .,Wenn Aconitin, von dem nach der Ansicht
einiger Aerzte schon /5, Gran hinreicht, das l.eben eines Men-
schen zu gefihrden, in dieser Dosis in den Kérper gebracht
und durch das Blut und alle Gewebe verbreitet wire, so mochte

1) Hand. der Toxicol. 1862.
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es elwa eben sa leicht sein, in einem (odtlich verlaufenen
Falle von Scblangenbiss i der Leber eine sichtbare Menge
von -Sehlangengiit aufzufinden, als aus diesem Organe das Aco-
nitin in faster, wabhraehmbaner Gestalt abzuscheident.

Das zweite hiebei schwer in's Gewicht fallende Moment
ist der Mangel an characterisiischen Reactionen. Nur wenige
Alkaloide erfreuen sich in dieser UHegiehung einer Ausnahme-
stellung. Bei den meinten muss die physiologische Wirkung auf
den Thierkdrper die chemische Reaction unterstiitaen wnd pight

selten ‘beschriinkt sich die Erkennung des Alkaloides auf jene,

well die ganze Raihe der bekannten chemischen Erkennungs-
zeichén wegen Mangel an Malerial nicht in Anwendung gezo-
gen werden kamn. Man hat sich deshalb bemiiht gewisse Re-
actionen aufzufiaden, welche ailen giftigen Pflanzenbasen zu-
kimen, um zundchst das Varhandensein einer solchen in den
uatersuchten Massen ausser Zweifel zu stellen und dann an-
dere, welche nur einem Theile derselben zukdmen, um simmt-
liche Alkaloide auf diese Weise in unmer kleiners Gruppes
theilen 2u koanen.

Zu denjenigen Reagention, welehe mit allen oder doch
den meisten Pflanzenbasen Heactionen geben, gehiiren zablreichs
Stoffe: Gerbsdure, Phosphormolybdiinsiure, Antimenphosphos-
siure, Jodquecksitberkalium, Platinchlorid ete. Zur Reihe dieser
fige ich noch des Jodwismuihkalium hinzu, und will dar-
iiber Eimiges hier miltheilen, weil es meines Wisgens bisher an
diesam Zwecke noch micht in Anwendung gekommesn ist.

Man bereitet sich das Reagens, indem man in einer mig-
lichst eomcentrirten Jo lkaliumlisung unter amhaltendem Kochen
Jodwiswmuth ip der Weise auflist, dass in der Losung Jodkakum im
Usberschuss vorhanden ist, etwa ebensoxigl als zur Lisung des
Jodwismuth in Anwendung kam. Die Reactionen miissen mit

schwefelsauren Losungen der Alkaloide angestellt werden, weil
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durch destillirtes Wasser das Jodwismuthkalium zersetst wird,
Doch muss ein zu reichlicher Saurezusatz vermieden werden,
weil dadurch ebenfalls eine Zersetzung des Doppelsalzes herbei-
gefihrt wiirde. (Auf 10 CCm. dest. Wassers wurden 4 Tropfen
conc, Schwefelsdure genommen).

Die Niederschlige, welche in den Lésungen der Alkaloide
mit diesem Reagens hervorgerufen werden, sind simmtlich
sulphuraratfarben, amorph, ballen sich beim Kochen anfangs
mehr zusammen und lésen sich alsdann; ebenso sind sie in
Atkalien 15slich. Alte Alkaloide, welche ich gepriift habe, ga-
ben eimen reichlichen Niederschlag; nur Veratrin, Papaverin,
Narcein, Digitalin und Solanin ) veranlassen nur undeutliche
Trilbungen und lassen erst nach lingerer Zeit beim Stehen
einen sehr sparlichen Bodensatz erkennen, Es werden die Alkatoide
durch dieses Reagens gleichsam in zwei, allerdings nicht ganz
deutlich von einander unterschiedene Gruppen getheilt, zwischen
welchen das Veratrin die Mitte einnimmt, wahrend Digitalin
und Solanin kaum noch erkennbare Triibungen venanlassen.
Ganz ohne Einwirkung bleiben andere organische amidartige
Verbindungen wie Harnstoff, Propylamin, Asparagin, Kreatin,
Kreatinin etc.

Es lésst sich dieses Reagens dazu verwerthen, die An-
wesenheit eines Alkaloides in dem aus den untersuchten orga-
nischen Massen gewonnenen Riickstande nachzuweisen, um so
mehr, als die Reaction empfindlicher ist, als die mit Jodqueck-
silberkalium und Phosphormolybdansaure.

Um die Alkaloide in zwei grosse Gruppen zu theilen,
hat William A. Guy 3) kalte concentrirte Schwefelsiure vor-

1) Solanin und Digitalin sind zwar keine Alkaloide, bieten aber fir den
Gerichtaarzt dasselbe Interesse wie diese.

2) Pharm. Journ. II. 558, 60, 2. IIL 11. 112. Ref. in Fresenius, Zeitschr.
fir analyt, Chem, L Jabrg, ’
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geschlagen, welche durch einige Alkaloide eine Farbnng erlei-
det, durch andere nicht. Darauf solle man die schwefelsaure
Lésung erwidrmen und die entstehenden KFirbungen beobachten,
Wie wenig zuverldssig aber derartige Férbungen sind, geht
schon aus den einander widersprechenden Angaben der Auto-
ren hervor. So rechnet W. A. Guy das Atropin zu denjeni-
gen Pflanzenbasen, welche durch concentrirte kalte Schwefel-
sdure nicht gefirbt werden, wihrend Andere eine Farbung beob-
achteten. lhre Erklarung finden diese Wiederspriiche theils in
dem verschiedenen Grade der Reinheit des gepriiften Alkaloides,
theils in dem Concentrationsgrade und der Reinheit der Schwefel-
sdure etc. Man kann daher Gaultier de Claubry ') unicht
ganz Unrecht geben, wenn er die Zulissigkeit der Farbener-
scheinunger: als Reaction in legalen Fillen ginzlich in Abrede
stellt, in Anbetracht dessen, dass sie nur fiir chemisch reine
Alkaloide Geltung hitten.

Zur Rechtfertigung dessen, dass ich mich zum Nachweis
des Atropins der physiologischen Wirkung desselben bediente,
will ich die chemischen Reactionen anfilhren, wie sie in der
Literatur aufgezeichnet und zum grissten Theil von mir ge-
priift sind.

In reiner conc. Schwefelsdure lost sich das Atropin in
der Kilte anfinglich farblos auf; nach einigen Stunden beginnt
die Ldsung bréunlich zu werden und mit der Zeit nimmt diese
Farbung an Intensitat zu. Erwdrmt man die Liosung, so stei-
gert sich die braunliche Farbung, stetig dunkler werdend, bis
zu vélligem Schwarz, dabei den Geruch nach den Bliithen von
Prunus Padus entwickelnd. Es tritt dieser characteristische
Geruch noch deutlicher hervor, wenn man einige Tropfen de-

1) Annal, d’hyg. publ. et méd. lég. 1862. XVIIL,
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stillirten Wassers zu der langere Zeit hindurch erhitzten Lo-
sung hinzufiigt ).

Die braunliche Farbung, welche kalte conc. Schwefelsaure
erzeugt, tritt in ctwas hoherem Grade auf, wenn man Mangan-
hyperoxyd, namentlich aber eine Spur von Salpetersdure (Erd-
mann’s Schwefelsdure 2) hinzufiigt.

Mit Schwefelsiure und Kali bichromicum behandelt, firbt
sich das Atropin blaugriin. Dieselbe Reaction geben: Solanin,
Nicotin, Alkohol, Aether, Chloroform (?), Cantbaridin, Galle (nach
Be! andlung derselben mit Alkohol und Aether) 3).

In reiner conc. Salpetersiure (spec. Gew. 1,40) braunt
sich sofort das Krystallsplitterchen, welches zum Versuche ver-
wandt wurde. Alsdann l6sst es sich aber farblos auf; die
Losung bleibt noch nach 30 Stunden farblos. '

Cone. Salzséure bleibt ohne Einwirkung.

Alkalien fallen das Atropin aus den Losungen seiner
Salze in Form eines weissen, flockigen Niederschlages, welcher
in iiberschiissigem Ammoniak (Mein) und in ﬁber-schﬁssigem
Kali (Planta) sich wiederum auflgst. '

Kohlensaures Ammoniak, zweifach kohlensaures und phos-
phorsaures Natron , Jodsdure, Jodkalium , Schwefelcyankalium
fillen die Atropinsalze nicht

Jodtinctur erzeugt einen kermesbraunen Niederschlag.

Goldchlorid falit aus den Losungen von salzsaurem Atro-
pin einen schwefelgelben, krystallinischen Niederschlag, aus -sol-
chen von essigsaurem Alropin einen griingelben (Wormley).

Platinchlorid féllt aus salzsaurem Atropin nur bei grosser

— e

1) Zuerst von Gulielmo beobachtet, welcher den Geruch mit Orangeblti-
then vergleicht (Pbarm. Vierteljahrsschr. 12, 219).

2) Annal. der Chem. und Pharm. 120, p. 188,

3) Cuzent: Journ. de Chim. méd, 4. Ser. X. 1864, Refer. in Schmidts
Jahrb. 1865 No, 7.
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Concentration dichte gelbe Flocken, wélche in Salzgiiure sehr
leicht laslich sind (Planta).

Dureh Pikrinsdure werdeff Alropinsalze schwefelgelb ge-
fullt; der ursptéingliche amorphe Niedetschlag wird nach linge-
Por Zeit keystallinisch.  Gallapfelaufguss Tallt dds Atropin bei
schwacher Ansduerung in weissen kasigen Flocken.

Bublimat (&ilt das Atropin hut ats ganz concentrirten
L’G&iﬁ\geﬁ;

Jodquetksilberkalium Mt dad  Atropin dus verdilinten
Losungen als feines, wetssed, krystallinisches Pulver, aus con-
eenltirteten dagegen in Gestalt gelblicher Flocken, welche nach
Wgérem Stehen (24 Stundeh) krystallinisch werden,

Phosphortholybdansaure, zueisi von Sonnenschein?) em-
plohlen, fallt das Atropid ,hellgelbflockig. Der Niederschlag
ist in Wasser und verdinnteii Mineralsiuren (mit Ausnahme
dét Phosplidtsaure) bei gewdlinlicher Temperatur fast unléslich.
Naehi Trapp 2 soll der Niederschlag in Ammoniak mil blager
Farbie l6slich sein, welche Fir ung beim Kochen verschwindel.

Antimonphosphorséure, zuérst voi Schulze 3) empfohlen,
&rzbugt einén Weissen, sich slark zusammenballenden Niedetschlag,
dr sith beim Erhltzen anfinglich 16st, bei anhaltendem Kochen
aber um so reichlicher wird und dann selbst in vielem Wasser
unlostich ist. Die Reaction tritt noch bei /500 Atropin ein,
wird deuilicher bei langevsm Kochen und ist empﬁndhcher als
die Reaction mit Phosphormolybdénsiure.

Chldriridnatrium bewitkt keine Félling nach Planta.

Leltet rian in eine conic. afkoholische Losing vori Atropin
Cyangas, so entsteht eine blutrothe Farbung. Nach dem Ver-

1) Anpal. der Chem; und Phatm. Bd, 104 p. 46.
2] Pharm. Zditechrift far Russland. IL L
3) Aonal der Chem. und Pharm. Bd. 119, p. 177,
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dinstén des Alkohols bleibt eite sgyrupdicke, in Wauser ifi-
I6sliche Flassigheit zuriick. (Hinterberger 1)

Ich will jétzt diejenigen Reactionen hier folged lasse,
welche ich in der Literatur noch nicht verzéichiet géfunden
habe.

Wolframphosphorsaures Natron 2) zu den salpeterstiure-
haltigen Losungen der Alkaloide gebracht, zeigt folgéndé Re-
actionen: Atropin wird i Form éinds Seht voluminosei, weis-
sen Niederschlages gefiillt, welcher bein Kochén unloslich ist,
ebenso in den Mineralsduren sich hicht 15t, wohl abéer i
kohlenssurén und Aetzalkalien und in Ammoniak Strychnin
und Brucin verhalten sich ebenso, dagegen geben Adonitin,
Veratrin und Narcein nur méhr oder weniger stark opshsirende
Tribungen. Digitalin und Solunin werden gar nicht geflle,

Jodwismuthkalium erzeugt in den Losungen der Atropin-
galzé sowol sls dev anderer Alkaloide, wie schon oben ange-
geben, ein sulphurauratfarbenen Niederschtap. ‘

Ivdinmchlorid, Jr Clj, — die Reédetiohen milssen mit
frisch bereitéten Losungen angestellt werden, wail das Widiatm-
ehlorid in wassriger Losung sich nach #ifiiger Zéit zérsstzt tnd
einen amorpheti Bodensatz fallen lisst; demt Afkaloid eigen-
thmlich ist dahér nur der Niederschlag, weicher beéteitd tach
wenigen Stunden gefonden wird, — falle die Atropinsalze nicht,
Dagegen verdienen die hochst chavictéristischen Niederschltige
mit Strychinii und Bruein hervotgehoben Zu werden. Das ep-
gtere veranlasst, sobald man einen Tropfen der Reagbhilosung
hinzubringt , sofort eine dunkelbraune Triibting, welehe behn

1) Wien. Aced. Ber. VII, 433, Oct. 1831. Refer. in Aun, dér Ghewm, wuid
Pharm, 82, 311,

2) Scheibler hat suerst die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, Bley's
Arch, der Pharm, 1858, 59. Bd. p. 182, ~



Schiitteln zunéchst verschwindet, nach einiger Zeit sich aber
in krystallinischer Form ausscheidet. Die Krystalle stellen
schiefe vierseitige Pyramiden dar, welche zur Basis ein Recht-
eck haben; an letzterem sind 2 Seiten mehr als doppelt so
lang, als die beiden andern. Das Brucin scheidet sich in
dreiseitigen, an beiden Enden zugespitzten Prismen mit abge-
stumpften Kanten aus.

 Das Iridiumsesquichlorid-Chlorammonium, 3NH;41IryCly
+3aq, zeigt mit Atropinsalzen keine Reaction, ~Strychnin und
‘Brucin erzeugen weisse Niederschlige, welche beim Kochen
loslich sind, beim Erkalten sich nur zum Theil (Brucin) wieder
ausscheiden.

Das Rhodiumchlorid-Chlorkalium, Rh, Cl; + 3 K Cl, fall
das Atropin nicht; Strychnin und Brucin werden weiss gefallt.
Die Niederschlige sind beim Kochen loslich und scheiden sich
nach dem Erkalten wiederum aus, der Brucinniederschlag in
krystallinischer Form.
~ Aus der grossen Reihe der Reactionen des Atropins kon-
nen nur wenige den Namen einer specifischen beanspruchen.
Zu diesen gehort zundchst der bei der Zersetzung des Atro-
_pins durch Schwefelsiure auftretende Geruch nach den Bliithen
‘von Prunus Padus. Ich habe ihn sehr oft wahrnehmen kon-
nen, weno die dtherische Losung des Atropins, welcher noch
" Spuren von Amylalkohol anhafteten, bei etwas erhohter Tem-
peratur verdunstet wurde. Es kann dieser Geruch zwar zur
Erkennung mit benutzt werden, aber als rein subjective Wahr-
‘nehmusg  bei gerichtlichen Analysen keinen entscheidenden
Werth beanspruchen. Die blutrothe Firbung der alkoholischen
Losung des Atropins durch Cyangas ist fir diesen Zweck vol-
lig . werthlos, da sie nur bei sehr grosser Concentration der
Losung eintritt, und es in den meisten gerichtlich-chemischen

Analysen an Material dazu gebricht.
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Dr. Helwig 9), welchér" die mikroskopischs und rtilkro-
themische Diaghostk auch ‘fitt" die Pllanzengifts 4h " verwerien
versachi hat, ‘vermochte waller i dem Subimate ‘des ‘Atropins
fioch in dem Verhalten desséthen gegen cherische Reageition
eharacketistische Merkmale anfzufinden. Er béhauptet aRerdirigs
dass nath der Behandlung it Pikrinsiare , gefbgriine ‘Fﬂi‘buhg',
feidhte ‘Tribung, nach der Verdunstung ein sehr tharaeteriﬁ’ﬁz
schér 'krysthllinisther Riickstand beobachtet werden. Dieten
beschreibt ef folgenflermassen: ,In simmtfichen - Krystaften ist
die Form - det langgestreckten, vierseitigen Siule sehr scharf
2u ‘erkennen, nur istIfdie Anordnung der sinzelnen Krystalle
wine selir verschietene, bald eine strablige, ficherformige, bald
sind dieselben #u so dichten Haofen vereinigt, dass man nur
ati den Umrissen einzelne Krystalle etkennien kann. Ausser
diesen finden sich aber auch noth Krant- und Laubwerk shn-
fiche Bildungen vor, die namentlich am Rande - aus ziemlich
grossen, intensiv gefb gefirbten Platten zusammengesetat sind.“
Dass tiedurch die Erkennung des Atropins in legdlen ‘Fileén
micht gesichert ist, bedarf kaum der Erwdhnung, R

Wenn tun, wie ans Obigem hervorgeht, anwendbate,
characteristische Reactionen fir das Atropin bisher nicht be-
kannt sind, so wird das Recurriren auf die physiologische
Wirkung desselben unvermeidlich. Es erscheint diese um so
empfehlenswerther, als sie an Empfindlichkeit die chemischen
Erkennungsmittel bei Weitem iibertrifit. Die Bedenken, welche
man gegen dieselbe erhoben hat, sind von Pelican?) zum gross-
ten Theil widerlegt worden. Pelican wies nimlich nach, dass es
nur zwei Alkaloide giebt, welche bei dusserlicher Application eines
Erweiterung der Pupille veranlassen, das Atropin und Hyoscyamin.

1) Das Microscop in der Toxicologie. 1865. p. 60.
2) Pharm. Zeitschr. fiir Russland. Jabrg. I p. 13.

6
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Er hat wit allen, in den Apolheken Petersburgs vorrithigen Alka-
loiden expermgeqprt und nur jenp beiden haben diese Wirkung
erkennen lassen. Das Acomun, wplghes blsher immer zu dieser
Gruppe gezahlt worden ist, dilatirt die Pupille, wean map
dasselbe in den Conjunctmalsack einer Katze bringt, mcht, wie
ich lmch mehrmals davon - uherzeugen (;elegenhelt gehabt
habe. Ich brachte einige Tropfen einer conc. wisserigen L+
sung des Extr., Aconiti auf die Lonjunotwa eines Katzenauges.
Niemals trat- Puplllenerwelterung ein; einmal schien sogar gine
geringe ‘Myose veranlasst zu werden. Ich habe, ferner mit
demselben, Resultate das aus herb. Aconiti nach. der oben mit~
gethe'lten Metbode abgeschnedene Alkaloid in -Anwendung ge-
zogen. Chemisch lisst sich das Aconitin vom Atropin durch
Platinchlorid unterscheiden: letzteres wird gefillt, ersteres aicht,

Wena un auch Hyoscyamm ebenfalls die Pupille stark
und andauernd erweitert und - cine Unterscheidnng des Atropins
vom Hyoscyamin !) zur Zeit noch unmdglich ist, so stebt doch
chh zu erwarten, dass, wenn letzteres genauer bekanat ge-
worden ist, chemische Unterschiede sich werden auffinden. las-
sen, welche eine unzweifelhafte Unterscheidung beider ermdg-

liChtent

1) Die Beaction mit Jodwismuth-Jodkalium, mit Molybdanphosphorsiure,
Gerbsture, Jodquecksilber-Jodkalium, tritt beim Hyoscyamin auch ein. Letsterer
Niederschlag wird mit der Zeit, wie schon oben bemerkt, ebenfalls krystallinisch,

[ 4

Thesen,

Das Morphium ist das beste Antidot bei Atropin-
vergiftungen.

Das Hyoscyamin ist identisch mit Atropin resp.
Daturin.

Die von Dr. Helwig befiirwortete mikroskopische
uad mikrochemische Diagnostik der Pflanzengifte
hat fir die forensische Medizin keinen Werth.

In prognostischer Beziehung ist bei der sog. spon-
tanen Mydriasis das wirksame Princip der Calabar-
bohne von grossem Werthe.

Ein todtlicher Ausgang der Strychninvergiftung ist
bei rationeller Behandlung selten zu befiirchten.

Die physiologische Reaction der Alkaloide ist der
chemischen in den meisten Fallen vorzuziehen.




