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I. 

Bevor H o m o l l e und Q u e v e n n e das Digitalin ( la digitaline) 
im Jahre 1845 als das wirksame giftige Princip aus der Pflanze 
des rothen Fingerhuts dargestellt hatten ' ) , wurde diese schon 
seit der 1. Hälfte des XVIII. Jahrhunderts zu arzeneilichen 
Zwecken gebraucht*). 

Bei der sich allmählig steigernden arzeneilichen Verwen­
dung dieser Drogue konnte es natürlich nicht ausbleiben, dass 
sowohl durch sie selbst, als auch nach Einführung des aus 
ihr dargestellten Digitalins in den Arzeneischatz durch dieses 
Intoxicationen veranlasst wurden. Obgleich nun diese Vergif­
tungen in toxicologischer Hinsicht so manches Interessante 
bieten, so kann doch hier eine Aufzählung und nähere Be­
schreibung der einzelnen Fälle nicht gut stattfinden. Es scheint 
vielmehr um so eher gestattet zu sein, auf letztere keine Rück­
sicht zu nehmen, weil sie mit Ausnahme eines später genau 
zu betrachtenden Intoxicationsfalles wenig Bedeutung haben für 
das Thema der vorliegenden Arbeit, welches hauptsächlich den 
gerichtlich-chemischen Nachweis des Digitalins behandeln soll. 
Daher glaube ich mir keinen Vorwurf zuzuziehen, wenn ich in 

1) Journal de Pharm, et de Chimie, 1845 tom. VII p. 57 u. Archi-
ves de physiologie et de therapeutique de M. B o u c h a r d a t 1854. 

2) Archives generales de medecine 1864, juin, p. 750. 
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Betreff der Statistik der Digitalin- und Fingerhutvergiftungen nur 
in aller Kürze auf die einschlägige Literatur verweise und na­
mentlich T a y l o r 1 ) , H u s e m a n n 2 ) , A gis D u c r o i x 3 ) und 
T a r d i e u R o u s s i n 4 ) anführe. 

Ohne weitere Einleitung will ich sofort zu den Mitteln 
übergehn, welche für die Diagnose einer stattgehabten Digita-
linvergiftung überhaupt in Betracht kommen. 

Zur Constatirung letzterer können namentlich die Symp­
tome dienen, welche man an der vergifteten Person beobachtet. 
Da nämlich die physiologische und toxische Wirkung der Fin­
gerhutpflanze und ihres wirksamen Princips ziemlich häufig an 
Thieren und Menschen experimentell geprüft worden ist, ande­
rerseits sich auch öfter die Gelegenheit darbot diese Vergiftungs­
art am Krankenbett selbst zu beobachten, so konnte ihr Symp-
tomencomplex zur Genüge bekannt werden. Es differiren die 
Autoren bei der Schilderung des Intoxicationsbildes nur in un­
wesentlichen Punkten und ist demnach der symptomatologische 
Beweis einer Digitalinvergiftung von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung, wenn die Gunst der Umstände die Beobachtung der 
Symptome bei Lebzeiten Uberhaupt gestattet haben sollte. 

Ganz anders verhält es sich dagegen mit dem patholo­
gisch-anatomischen Leichenbefund. Dieser bietet nicht allein 
nichts Charakteristisches für die in Rede stehende Vergiftungs­
art, sondern ist bis jetzt wenigstens fast vollständig negativ 
ausgefallen. Vielleicht bringt die Bearbeitung einer von der 
Pariser Academie gestellten Preisaufgabe, die neben der gerichtl.-
chem. auch die patholog. -anatom. Seite der Digitalinvergiftung 
behandeln und bis zum März 1870 eingeliefert werden soll, die 
gewünschte Aufklärung. 

D Die Gifte. Deutsch v. S e y d e l e r , 1863 p. 382. 
2) Handbuch der Toxicologie, 1862 p. 451 u. Splmtbd 1867 p. 47. 
3) De l'empoisonnementparladigitale et la digitaline, These, Paris 1864. 
4) Etüde medico-letjale et clinique par rempoisonnement, Paris 1867. 
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Ausser den früheren auch die pathologische Anatomie der 
Digitalinvevgiftung berücksichtigenden Arbeiten von T r a u b e , 
S t a n n i u s , V u l p i a u , Ol. B e r n a r d , P e l i c a n , D y b k o w s k y 
u. A. sind in neuerer Zeit noch einige Experimente von M a r m e 1 ) , 
S c h r o f f 2 ) , F a g g e und S t e v e n s o n a ) zu nennen. Aus allen 
diesen Untersuchungen hat sich ergeben, dass das Digitalin 
specifisch auf das Herz wirke, bei der Section aber an diesem 
Organ die stattgehabte Giftwirkung nur verhältnissmässig kurze 
Zeit nach dem Tode (wenigstens bei warmblütigen Thieren) 
deutlich wahrgenommen werden könne. 

Letzterer in wissenschaftlicher Beziehung sehr hoch zu 
schätzende pathologisch-anatomische Anhaltspunkt wird jedoch 
kaum in der gerichtlichen Praxis als Beweismittel einer gesche­
henen Digitalinvergiftung verwendbar sein, weil die Legalsection 
eines Vergifteten nicht' unmittelbar nach erfolgtem Tode vor­
genommen zu werden pflegt 4 ) . 

Bei den von mir angestellten, im II. Theil meiner Arbeit 
beschriebenen Experimenten habe ich nicht unterlassen den 
Leichenbefund und die Symptome, soweit diese noch bei Leb­
zeiten an den mit Digitalin vergifteten Thieren beobachtet wur­
den, anzuführen. Ich stehe jedoch von einer Verwerthung der in 
dieser Richtung gemachten Beobachtungen a b , da es nicht in 
meiner Absicht lag, die Dignität jener beiden Beweismittel der 
Digitalinvergiftung zu eruiren und ich ausserdem bei den mei­
sten meiner Versuchsthiere den Eingriff der Oesophagotomie 
der Applikation des Gifts vorausschickte. 

Wenn ich mich nun zur Erörterung der Frage wende, was 
die chemische Analyse bei der Beweisführung einer stattgehab-

1) Zeitschrift f. rat. Path. XXVI, 1, 1864. 
2) Buchner's Neues Repert. f. Pharm. 1868, Bd. XVII, Heft 8. 
3) Referat im Jahresbericht von W i g g e r s und H u s e m a n n I. 

Jahrg. 1666, II. Jahrg. 1867 p. 503 u. Pharm. Zeitschr. f. Russland Jahrg. 6. 
4) cf. T a r d i e u 1. c. 641. 
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ten Digitalin-Intoxication zu leisten vermöge, so muss vor allen 
Dingen erwähnt werden , dass noch bis zum Jahre 1863 der 
chemische Nachweis dieses Stoffes blos ein rein wissenschaftli­
ches Interesse darbot. Die bis dahin in dieser Beziehung ge­
machten Erfahrungen (auch gegenwärtig stehn wir noch am 
Anfang derselben) waren nur äusserst lückenhaft, unzureichend 
und beschränkten sich auf sehr vereinzelte Untersuchungen. 
Zu diesen muss ein missglückter Versuch H o m o l l e ' s gezählt 
werden, der das Gift auf dem Wege der Dialyse aus einem 
Extract. Hb. Digit. isoliren wollte. (Dies Homol 1 e'sche Expe­
riment steht als solches vor dem eigentlichen Bekanntwerde» 
der Dialyse in der gerichtlichen Chemie durch G r a h a m garz 
vereinzelt da. cf. L'Union medicale 1853). Ferner probirte die­
ser Autor das Digitalin aus künstlichen Speisegemengen rer-
mittelst der Fällung durch Tannin abzuscheiden, welches Ver­
fahren er übrigens bereits als unzweckmässig verlassen hat*). 
Schliesslich war auch noch die bekannte Stas'sche Methode 
zur Ermittelung des in Rede stehenden Giftes empfohlen wor­
den. Es scheint jedoch bei dieser Empfehlung an sich geblie­
ben zu sein , da bis zur erwähnten Zeit weder in der franzö­
sischen noch deutschen Literatur etwas von den Resultaten der 
nach dieser Methode ausgeführten Abscheidungsversuche ver­
zeichnet ist. 

Vermuthlich sind die Schwierigkeiten der Reindarstellung 
selbst, sowie ganz besonders die mangelhaft bekannte chemische 
Natur des Digitalins daran schuld gewesen, dass man nicht 
häufig und energisch genug die experimentelle Prüfung seiner 
Abscheidbarkeit aus organischen Gemengen vornehmen wollte. 

Auch in den toxicologischen Lehrbüchern des laufenden 
Decenniums wird über den gerichtlich-chemischen Nachweis des 
Digitalins nur ganz oberflächlich gesprochen. So giebt z. B. 
v. H a s s e l t in seinem Handbuch der Giftlehre (deutsch von 

1) L'Union medicale, nouv. serie 1864. T. XXII, Nr. 74. 
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Henkel 1862) an, dass man bei gerichtlich-chemischen Unter­
suchungen das Digitalin nach Anleitung von Q u e v e n n e und 
Horn o l l e (Annuaire de therapeutique 1850) abzuscheiden ver­
suchen solle. 

T a y l o r (] . c.) sagt: „Wird die Digitalis in Substanz ge­
nommen , so kann sie bei der forensischen Untersuchung nur 
an ihren botanischen Kennzeichen erkannt werden. In der 
Form von Aufgüssen, Abkochungen, der Tinktur und mit orga­
nischen Stoffen vermischt, lässt sich die Beschaffenheit des Giftes 
durch kein chemisches Verfahren bestimmen." Ueber den Nach­
weis des Digitalins selbst lässt er gar nichts verlauten. 

Husemann ( ] . c.) ist in Betreff der Digitalis derselben 
Ansicht wie T a y l o r und er hält nur dann einen Abscheidungs-
versuch nach den für die organischen Gifte überhaupt geltenden 
Principien für nothwendig, wenn grössere Dosen von Digitalin 
genommen wären. Er glaubt aber nach dem Stande der jetzi­
gen Kenntniss dem Verfahren kein „sonderlich günstiges" Pro-
gnostikon stellen zu können. In dem 1867 erschienenen Sup­
plementband zum Handbuch der Toxicologie pag. 49 führt der 
erwähnte Autor mit Hinweis auf die erste in der gerichtlichen 
Praxis vollzogene chemische Untersuchung einer Digitalinver­
giftung die Bewährung seiner früher gestellten Prognose an. 

Diese lückenhafte Kenntniss der Abscheidungsverhältnisse 
des Giftes machte sich aber erst im Jahre 1863 deutlich fühlbar. 
Gegen Ende des genannten Jahres wurde in Paris vom Arzte 
C o u t y d e l a P o m r n e r a i s an der Wittwe d e P a w ein Giftmord 
mit Digitalin verübt und kam derselbe zur gerichtlichen Verhand­
lung. Bei dieser Gelegenheit wurde nun zum ersten Mal von der 
praktischen forensischen Chemie die Lösung der Frage gefordert, 
ob das Digitalin in der That den Tod des Opfers bewirkt habe 
und als corpus delicti nachzuweisen sei. 

Die mit der gerichtlich-chemischen Untersuchung in diesem 
Processe beauftragten Experten ( T a r d i e u und R o u s s i n ) im-
provisirten gleichsam ein eigenes, diesem Fall angepasstes Unter-
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suchungsverfahren , durch welches ihnen nach ihrer Meinung 
auch der Nachweis des Giftes gelang. Es ist jedoch sehr frag­
lich, ob letztere Abscheidungsweise, bis heute die einzige, welche 
zu forensischen Zwecken praktisch angewandt worden ist, auch 

*in ausreichender Weise damals ihrem Zweck genügt habe und 
für die Zukunft in ähnlichen Fällen zu empfehlen sei. In 
Frankreich selbst ist bereits die Mangelhaftigkeit des Untersu­
chungsmodus im Pommerais 'schen Fall erkannt und nament­
lich von D e v e r g i e ' ) streng gerügt worden. In der That 
kann auch das damals eingeschlagene Verfahren, wie noch wei­
terhin gezeigt werden wird, durchaus nicht den Ansprüchen 
genügen, welche die forensische Chemie an eine rationelle 
Analyse auf Gifte zu stellen berechtigt ist. 

Jedenfalls hat aber der erwähnte Process der Wissenschaft 
den Nutzen gebracht, dass die im Laufe seiner Verhandlung 
vielfach zur Sprache gekommenen toxicologischen Fragen na­
mentlich in Frankreich das Studium des Digitalins anregten. 
Zum Beweise hierfür dienen die Arbeiten von H o m o 11 e, 
G r a n d e a u , Le f o r t , F a u r e , Gaul t i e r de C l a u b r y , N a t i -
v e l l e u. A . , die alle nach Beendigung jenes Processes ver­
öffentlicht worden sind und manchen schätzenswerthen Beitrag 
zur Kenntniss des Stoffes lieferten. 

Auch die Pariser Akademie mag wohl durch besagten 
Giftmord, der seiner Zeit grosses Aufsehen erregte, zur Stellung 
jener schon einmal erwähnten Preisaufgabe über das Digitalin 
veranlasst worden sein. 

Bevor ich nun zur näheren Darlegung und Besprechung 
des Untersuchungsmodus schreite, wie er im Pommerais'schen 
Fall ausgeführt wurde, will ich zuerst noch in Kürze der weni­
gen Abscheidungsmethoden des Digitalins Erwähnung thun, 
welche uns gegenwärtig zu Gebote stehen. 

1) Annales d'hygiene publ. et de med. leg. 2. Serie, XXVI, 1866. 
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1. Mittelst der Dialyse, welche zuerst von G r a h a m für 
die Isolirung mancher Gifte vorgeschlagen wurde, haben einige 
Autoren auch das Digitalih aus organischen Gemengen abzu­
scheiden versucht. So haben namentlich L. G r a n d e a u und 
J. L e f o r t , G a u l t i e r de C l a u b r y 1 ) wie auch F a g g e und 
S t e v e n s o n 2 ) in dieser Richtung experimentirt. L. G r a n ­
d e a u und J. L e f o r t befürworten die Anwendung dieser Me­
thode zum erwähnten Zweck. Dagegen erklärt G a u l t i e r de 
C l a u b r y sie für unzureichend, um das Gift in möglichst rei­
ner Form zu isoliren, wie es in gerichtlichen Fällen nicht an­
ders brauchbar sei. F a g g e und S t e v e n s o n stellten mit Ex-
tracten, die aus den Organen durch Digitalin vergifteter Thiere 
gewonnen waren, an Fröschen physiologische Reactionen an. 
Bei dieser Gelegenheit kamen sie in Bezug auf die Reindarstel­
lung des Giftes mittelst der Dialyse zum Schluss, dass letztere 
zur Trennung desselben von complexen organischen Materien 
ungeeignet und selten im Stande sei die physiologische Prüfung 
dieses Stoffes zu erleichtern. 

Auch T a r d i e u und R o u s s i n 3 ) haben im Pommera i s 1 -
schen Fall wenigstens vorübergehend die Dialyse zur Abschei-
dung des Digitalins anzuwenden versucht, jedoch ohne Erfolg. 
Sie glaubten diese Procedur, weiche ihnen nach Verlauf von 
16 Stunden ein sehr unreines Produkt geliefert hatte, unterbre­
chen zu müssen, aus Furcht bei längerer Benutzung derselben 
eine Zersetzung der giftigen Substanz selbst herbeizuführen. 

Aus zwei Versuchen, die ich nach dieser Methode ange­
stellt habe und welche ich später mittheilen werde, geht die 
Unzweckmässigkeit der letztern für forensisch-chemische Zwecke 

1) Compl rend. T. 58. p. 1048, 1121 u. 1156. Referat v. N e u b a u e r 
in F r e s e n i u s ' Zeitschr. f. analyt. Chemie III. Jahrg. 1864 p. 254 ff. 

2) 1. c. 
3) 1. c. p. 663 u. Annales d'hygiene publ. et de med. leg. 2. serie, 

T. XXII, 1864. p. 105. 
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deutlich hervor. In Bezug hierauf ist namentlich zu bemerken, 
dass wegen der geringen Diffusionsfähigkeit des Digitalins die­
ses Ermittelungsverfahren verhältnissmässig viel Zeit bean­
sprucht und das Gift nicht rein liefern wird. Die Zersetzung 
des Stoffes selbst ist dabei durchaus nicht so sehr zu befürch­
ten, wie T a r d i e u und R o u s s i n hervorheben. 

2. In Betreff der Stas'schen Methode, welche von eini­
gen auch zur Abscheidung des Digitalins empfohlen worden ist, 
muss Folgendes angeführt werden. 

Anfänglich als man diesen Weg der Analyse bei gericht­
lich-chemischen Untersuchungen verfolgte, Hess man die aus 
den Untersuchungsobjecten hergestellten sauren Auszüge voll­
ständig unberücksichtigt. Sie wurden ohne weiteres alkalisch 
gemacht und dann mit dem resp. Lösungsmittel (Aether) be­
handelt. 

Dies geschah in der Voraussetzung, dass alle Alkaloide 
nur dann vom Aether aufgenommen würden, nachdem sie durch 
Alkali-Zusatz aus ihren sauren Salzen befreit seien. In Bezug 
auf das Digitalin combinirte man in gleicher Weise, trotzdem 
dasselbe kein Alkaloid ist. Auf diesem Wege konnte nun aller­
dings die Abscheidung des Stoffes vollzogen werden, jedoch 
knüpfte sich daran der bedenkliche Missstand, dass auch eine 
grosse Anzahl alkaloidischer Stoffe aus solcher Lösung zu ge­
winnen war. Hätte es sich in einem Untersuchungsobject um 
die gleichzeitige Anwesenheit des Digitalins und alkaloidischer 
Gifte gehandelt, so wäre nach diesem Verfahren eine Trennung 
der genannten Stoffe von einander nur schwer thunlich gewe­
sen. Auf einige andere Mängel werde ich sogleich hinweisen. 
Erst vor Kurzem hat Otto gezeigt, wie der bezeichnete 
Uebelstand durch eine Modification des Stas'schen Verfah­
rens gehoben werden könne. Der genannte Autor*) machte 

1) Annalen der Chem. und Pharm. Bd. 100, pag. 44. 
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nämlich darauf aufmerksam, dass es sehr zweckmässig sei, die 
sauren wässrigen Auszüge durch Behandeln derselben mit Ae-
ther von den fremden Verunreinigungen zu befreien, bevor 
man zu den Ausschüttelungen der alkalisch gemachten Lösun­
gen schreitet. Bei der Untersuchung des Aethers, der auf diese 
Weise zur Reinigung der Auszüge gedient hatte, stellte es sich 
einige Jahre später heraus, dass nicht allein manche alkaloi-
dische Stoffe (Colchicin, Delphinin etc.) , sondern auch das 
Digitalin schon aus saurer Lösung in das angewandte Men-
struum überwandern können. O t t o 1 ) basirte nun auch auf 
dieses Verhalten des Digitalins sehr passend die Abscheidung 
desselben und will sie in nachstehender Weise ausgeführt 
wissen. 

Die sauren Auszüge aus den Untersuchungsobjecten müssen 
zuerst mit Aether wiederholt geschüttelt werden, so lange bis 
dieser nicht mehr gefärbt erscheint. Die ersten noch viel fremde 
Verunreinigungen enthaltenden Aetherauszüge, welche daher 
auch sehr gefärbt sind, werden für sich aufgehoben und nicht 
mit den späteren vermischt, die schon fast ganz farblos sind. 
Letztere für sich verdampft, liefern das Digitalin sehr rein zur 
Anstellung der resp. Identitätsreactionen. Den Verdampfungs­
rückstand der anfänglichen Aetherauszüge behandelt man in 
einem Schälchen mit Wasser unter Erwärmen, trennt die Lösung 
von dem harzartigen Ungelösten und kann nun mit der Lösung 
und ihrem Verdampfungsrückstand die resp. Reactionen an­
stellen. Sollte die Lösung jedoch auffallend sauer reägiren, so 
ist es rathsam, die Säure durch einige Körnchen gefällten koh­
lensauren Kalk zu neutralisiren, sie einzudampfen, den Rück­
stand mit Aether bis zur Erschöpfung auszuziehen. Darauf wird 
der Aetherauszug verdunstet und der Rückstand in Wasser ge­
löst. Wenn die wässrige Lösung sehr gefärbt wäre, so giebt 

i ) Anleitung zur Ausmittelung der Grifte. 3. Auflage. Braunschweig 
1867. pag. 36 ff. 
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man ihr vorsichtig eine Lösung von essigsaurem Bleioxyd hinzu 
so lange Fällung entsteht, filtrit, beseitigt aus dem Filtrat das 
Blei durch Schwefelwasserstoff und entfernt durch Filtration das 
gebildete Schwefelblei. Jetzt wird das Filtrat ohne weiteres 
verdampft oder noch mit Aether ausgeschüttelt und auf diese 
Weise das Digitalin sehr rein für die Anstellung der Identitäts-
reactionen gewonnen. 

Otto bemerkt ausdrücklich, dass in der wässrigen Digi­
talin-Lösung durch Säuren eine Fällung entstehe und das Gift 
der sauren, wässrigen Lösung durch Aether kaum vollständig 
zu entziehen sei. 

Anfangs habe er desshalb am Nachweis dieses Stoffes ge­
zweifelt; nichts desto weniger sei aber schliesslich doch nach 
diesem Verfahren das Digitalin mit aller Sicherheit in einem 
Speisegemenge nachgewiesen worden, dem ein Auszug von 15 
Grmm. Hb. Digitalis zugesetzt war 

An dieser Methode haftet offenbar der Mangel, dass durch 
die Anwendung des Aethers, eines erfahrungsgemäss sehr schlech­
ten Lösungsmittels für das Digitalin, bedeutende quantitative 
Verluste des abzuscheidenden Stoffes bedingt werden. Dieses 
Ermittelungsverfahren wird daher dort, wo die Untersuchungs-
objecte nur kleine Mengen von Gift enthalten, nicht am Platze 
sein, weil es dann namentlich darauf ankommt, dasselbe seiner 
Quantität nach möglichst vollständig zu gewinnen. Auch wird 
der Aether , der grössere Mengen des wässrigen Fluidums und 
mit ihm dann in demselben gelöste Stoffe aufnimmt, das Digi­
talin nur unrein liefern. 

Obiges Experiment, welches unter Otto ' s Leitung ausge­
führt und mit Erfolg gekrönt wurde, beweist nur, dass trotz 
der beim Abscheidungsverfahren stattgehabten Verluste die 
Quantität des Digitalins (15 Grmm. gleich einer halben Unzei) 
doch noch gross genug gewesen sei, um dasselbe durch die 

1) cf. Otto 1. c. 
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Identitätsreaktion (Schwefelsäure — Bromwasserreaktion) mit 
Sicherheit constatiren zu können. 

3. Horn o l l e 1 ) glaubt für die Reindarstellung des Digi­
talins aus organischen Gemengen eine einfache Methode gefun­
den zu haben, die namentlich auch keinen zersetzenden Ein-
fluss auf den Stoff ausüben soll. Sie besteht in folgender Pro-
cedur. Durch Filtriren werden die flüssigen Theile des Gemen­
ges von den festen getrennt, letztere getrocknet. Der flüssige 
Theil wird sofort mit 7 4 seines Gewichts reinen Chloroforms 
in eine Flasche gethan und tüchtig geschüttelt. Nachdem 
sich das Chloroform am untern Theil des Glases abge­
grenzt hat , wird es vermittelst einer Pipette abgehoben. 
Nach der freiwilligen Verdunstung hinterlässt es die von ihm 
gelösten Spuren des Digitalins. Der bei weitem grösste Theil 
'des letzteren bleibt den festen Substanzen des Speisebreis bei­
gemengt. Der feste getrocknete und zerriebene Filterrückstand 
wird 2 — 3 mal mit den 6 fachen seines Gewichts 90° Alkohols 
extrahirt. Die alkoholischen Flüssigkeiten werden vereinigt, 
filtrirt, mehrere Stunden mit frischgefälltem noch feuchtem Blei­
oxydhydrat digerirt und von diesem durch abermalige Filtra­
tion befreit. Nachdem man sich von der Abwesenheit des Tan­
nins im Filtrat überzeugt hat, entfärbt man es mit einer kleinen 
Quantität gut gewaschener Thierkohle, verdunstet zur Syrup-
consistenz und schüttelt es anhaltend mit Chloroform. Das ab­
gehobene Chloroform wird verdunstet, der Rückstand in 50° 
Alkohol gelöst, um noch einige anhaftende Verunreinigungen 
mit fremden Substanzen zu entfernen. In dieser Weise gelang 
es letztgenanntem Autor das Digitalin zu isoliren und zwar aus 
250 grmm Speisebrei, die er mit 0,05 grmm des Giftes versetzt 
hatte. Ferner konnte es aus dem zähen, schaumigen Erbroche­
nen eines Hundes, dem in nüchternem Zustande 50 Min. vorher 
0,1 grmm Digitalin per os beigebracht worden war, abgeschie-

1) L'Union medicale nouv. serie 1864. T. XXII Nr. 74. 
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den und namentlich an dem bittern Geschmack und der Grün­
färbung durch Salzsäure als solches erkannt werden. Die Un­
tersuchung der erbrochenen Massen von einem Hunde, dem 
die gleiche Dosis des Giftes aber subcutan applicirt wurde, ergab 
dagegen ein negatives Resultat. 

Auch diesem Verfahren kann man a priori den Vorwurf 
machen, dass es leicht quantitative Verluste des zu isolirenden 
Stoffes herbeiführen kann. In dieser Hinsicht kommt namentlich 
das angewandte Bleioxydhydrat in Betracht. Dieses fixirt ver­
möge seiner voluminösen Beschaffenheit das Digitalin an sich, 
wodurch letzteres leicht in dem Filterrückstand zurückbleiben 
wird. Ein ähnlicher Effect muss auch der Thierkohle zuge­
schrieben werden. Audererseits kann man nicht umhin, zuzu­
gestehen , dass letztere Methode namentlich desshalb einen 
grossen Vorzug besitzt, weil bei ihr das Chloroform, das beste 
Lösungsmittel für das Digitalin, zur Anwendung kommt. Wie 
bei der Stas -Ot to ' s chen , so glaube ich auch die positiven 
Resultate dieser Abscheidungsweise daraus erklären zu "dürfen, 
dass verhältnissmässig grosse Giftquantitäten in den verarbei­
teten Untersuchungsobjecten anwesend waren. 

4. Einer vierten Ermittelungsmethode des Digitalins wird 
von F a g g e und S t e v e n s o n , nach dem Vorgang von T a r d i e u 
u. R o u s s i n im Pommerais'schen Fall, das Wort geredet. Diese 
soll sich einzig und allein darauf beschränken, dass man Ex-
tracte aus dem Mageninhalt, dem Erbrochenen und den Organ-
theilen der vergifteten Thiere herstellt, und diese primitiven 
Extracte zur Anstellung physiologischer Identitätsreactionen 
(namentlich an Fröschen) benutzt. Ich komme später noch auf 
dieses Verfahren zurück und will nur bemerken, dass hier die 
eigentliche Abscheidung des Giftes im höchsten Grade nach­
lässig und unzureichend bewerkstelligt wird. Während sonst 
überall der höchste Reinheitsgrad des isolirten corp. delicti ver­
langt werden muss, glauben jene Autoren, dies Postulat bei 
einer Digitalinvergiftung umgehen zu dürfen. Wie es scheint, 
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gehen sie dabei von der irrigen Idee aus, dass die Identitäts­
bestimmung des fraglichen Stoffes nur auf physiologischem Wege 
möglich sei, und eben desshalb das Untersuehungsmaterial zum 
schliesslichen Experimentiren an lebenden Thieren keine sehr 
sorgfältige Bearbeitung erheische. 

Eine derartige Ermittelungsmethode von Giften überhaupt 
ist meiner Ansicht nach nur als ein analytischer Rückschritt 
aufzufassen und in Zukunft aus der gerichtlichen Praxis voll­
ständig zu verbannen , weil dabei leicht Versehen und Irrthü-
iner begangen werden können. Ich will in dieser Hinsicht nur 
daran erinnern, dass überhaupt aus Leichentheilen hergestellte 
Extracte auf Frösche giftig wirken, und nach A e b y und 
Schwarzenbach (Experten beim Vergiftungsprocesse Demme-
Trümpy) bei diesen Thieren Erscheinungen hervorrufen, welche 
man bald der Strychnin-, bald der Curarevergiftung zuschrei­
ben kann. Wie leicht wäre es daher möglich, dass bei Befol­
gung besagten Untersuchungsmodus die Anwesenheit letztge­
nannter Gifte irrthümlich dort constatirt würde, wo sie in der 
That gar nicht in dem Prüfungsmaterial vorliegen. 

Was nun den Pommerais'schen Process anlangt, so ist 
hier nicht der Ort ihn in extenso wiederzugeben. Die nähe­
ren Details desselben sind in den französischen Zeitschriften 
Le Droit, Journal des tribnnaux und Journal des debats vom 
Jahre 1864 behandelt. Ferner ist die ausführliche Schilderung 
des gerichtlich - chemischen Untersuchungsmodus von den Ex­
perten selbst in deren gerichtlich - medicinisehen Gutachten ' ) 
über diesen Fall, so wie auch in der Gazette medicale de Paris, 
1864, zu finden. Auch von E. P e l i c a n ist unter dem Titel 
„npou,eci Kyra ae jia noMepa cyÄeÖHO-MeAHn.HHCKOM* OTHO-: 

nieHiH" ein Aufsatz 2 ) erschienen, in dem der Autor mit Benu­
tzung obiger Quellen den ganzen Untersuchungsgang in dieser 

1) Annales d'hygiene publ. et de med. 16g. 2e Serie. T. XXII. 1864. 
2) Separatabdruck aus dem Mea«niiHcxiH B ^ C T I I H K I Nr. 34—36. 1864. 

2 
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cause celebre übersichtlich darstellt und vom gerichtsärztlichen 
Standpunkt einige sich dabei herausstellende Missstände sehr 
treffend kritisirt. 

Mir erübrigt es hier das Untersuchungsverfahren der bei­
den Experten in forens. - ehem. Hinsicht, so weit thunlich und 
es sich auf organische Gifte erstreckt, zu beleuchten. Zu dem 
Zweck wird es am Platze sein in aller Kürze mitzutheilen, 
wie sie das resp. Material analysirt haben. Auf organische 
Gifte wurden untersucht: 

1. Der Inhalt eines Glasgefässes. In diesem befanden 
sich der Magen und die Gedärme der 14 Tage nach der Beer­
digung exhumirten Leiche. Magen und Gedärme waren wohl­
erhalten und zeigten keine Spur von alkalischer Reaktion. 
Man zerschnitt die Hälfte der Gedärme und den Magen in sehr 
kleine Stücke und brachte sie in einen Glaskolben, der Alko­
hol von 95° enthielt. Nach 24 stund. Digestion bei 30° und öf­
terem Umschütteln wurde der Inhalt des Kolbens filtrirt und 
der Rückstand zu wiederholten Malen durch successives Nach-
giessen von Alkohol ausgezogen. Auf diese Weise gewann 
man etwa 650 Grmm. einer gelblichen Spirituosen Flüssigkeit, 
welche unverzüglich auf dem Wasserbade bis zur Consistenz 
eines weichen Extracts abgedampft wurde. Dies Extract wurde 
noch warm in eine kleine gläserne Schale gethan, welche mit 
Pergamentpapier bedeckt, an den Rändern verklebt und mit A 
bezeichnet wurde. 

Den in Alkohol unlöslichen, auf dem Filter zurückgeblie­
benen Rückstand behandelte man mit 250 Grmm. kochenden 
destillirten Wassers. Nach 24 stündiger Digestion im Wasser­
bade wurde er abermals filtrirt und mit 250 Grmm. heissen 
destillirten Wassers ausgewaschen. Die filtrirten Flüssigkeiten 
wurden einer gelinden Abdampfung unterworfen und bis zur 
Consistenz eines weichen Extracts eingedampft. Dies Extract 
wurde mit B bezeichnet und wie das erste aufbewahrt. 

2. Es kamen ferner Theile des Fussbodens vom Schlaf-
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zimmer Defunctae zur Untersuchung. Von 12 Parkettafeln, auf 
welche die erbrochenen Massen gefallen waren, wurden letztere 
sorgfältig und ausgiebig abgeschabt und zusammen mit den 
vom Untersuchungsrichter eingelieferten abgeschabten Concre-
tioneu in einen gläsernen Kolben gebracht, der V« Lit. 95° Al­
kohol enthielt. Der grauliche Brei, welcher sich aus der Ver­
mischung der Geschabsei mit dem Alkohol bildete, wurde 24 
Stunden lang bei einer Temperatur von ungefähr 25° macerirt 
und öfters umgeschüttelt. Das Ganze filtrirte man alsdann und 
wusch den Rückstand so lange mit Alcohol aus, als die ablau­
fende Flüssigkeit noch deutlichen Geschmak und Färbung 
zeigte. Nach Vereinigung aller dieser Spirituosen Flüssigkeiten, 
welche eine ziemlich dunkle Färbung hatten, wurden dieselben 
im Wasserbade vorsichtig bis zur Extractconsistenz eingedampft. 
Das Extract wog 16,5 Grmm. und hatte eine braune Farbe, 
einen eigenthümlichen, leicht ranzigen und öligen Geruch, so 
wie sehr bitteren Geschmack. Gerbsäure bildete einen sehr 
reichlichen Niederschlag; durch Schwefelsäure färbte es sich 
purpurroth, grün durch Salzsäure. Ein Versuch, es durch 
Dialyse zu reinigen, führte zu keinem befriedigenden Resultat. 
Dies Extract erhielt die Bezeichnung O, 

3. Zur Controle verarbeitete man in obiger Weise noch 
Abachabsel von einer Stelle des Fussbodens, an welcher das 
Bett Defunctae gestanden und desshalb eine Verunreinigung 
mit den erbrochenen Massen nicht stattgefunden hatte. Das 
schliesslich dabei erhaltene Extract stellte eine ziemlich gefärbte 
Masse dar, von öligem Ansehen, ziemlich ähnlich dem Extracte 
0, aber ohne bittern Geschmack. 

Es bildete mit Gerbsäure keinen Niederschlag und färbte 
sich nur schwach durch Schwefel- und Salzsäure. Diese Fär­
bung hatte aber keine Aehnlichkeit mit derjenigen, welche 
beim Extract O durch jede dieser beiden Säuren hervorgerufen 
wurde. Dies Extract signirte man mit P. 

Hierauf beschränkten sich die Experten in der Verarbeitung 
2* 



20 

der verdächtigen Untersuchungsobjecte in der Meinung für die 
Isolirung des etwa in ihnen enthaltenen Giftes genügend gesorgt 
zu haben. Die Motivirung der befolgten Methode haben sie mit 
nachstehenden Worten ') versucht: ,,L'absence bien constatee de 
tout poison mineral dans les organes de madame de Paw, 
la nature et la violence caracteristiqne des symptömes qui ont 
.accompagne sa mort, ainsi que la consommation aussi extraor-
dinaire que peu justifiee d'une quantite enorme de digitaline, 
eveillerent naturellement nos premiers soupcons. Sans nous 
astreindre & rechercher exclusivement cette substance, nous 
avons du adopter un mode d'extraction et de concentration tel, 
qui püt nous mettre sürement ä Tabri de toute deperdition ou 
alteration de ce produit, si alterable de lui-meme. C'est donc 
avec intention et apres de serieuses reflexions, que nous avons 
exclu tout reactif chimique de cette recherche delicate. et que 
nous n'avons fait usage que d'un dissolvant unique, Talcool 
pur ä 95 degres." 

Tard ieu und R o u s s i n nahmen ferner keinen Anstand, 
die besprochenen primitiven Extracte direct zu physiologischen 
Identitätsreactionen zu benutzen, deren positive Resultate gleich­
sam das corpus delicti ersetzen sollten (cf. ger.-med. Gutachten 
1. c. p. 110 u. 111). 

Vor Allem ist nun bei obigem Analysirverfahren der Ab-
Scheidungsmodus zu tadeln. Schon H e b e r t , der von Seiten 
der Vertheidigung des Inculpaten als Sachverständiger bei der 
öffentlichen Gerichtsverhandlung dieses Processes hinzugezogen 
wurde 5 ) , hat den Experten in dieser Hinsicht einen Vorwurf 
gemacht. Er wies nämlich mit Recht darauf hin, dass bei der 
Herstellung der Extracte eigentlich von gar keiner chemischen 
Analyse oder chemischen Bearbeitung die Rede gewesen sei, 

1) cf. Annales d'hygiene publ. etc. T. XXII, Anmerkung zu pag. 110. 
2) cf. Peliran 1. c. T. Gallard in der Union medicale 1864. Nr. 55—59 

und Schmidts Jahrb. Bd. 125, 1865. 
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sondern es sich nur um eine einfache Auflösung in Alcohol ge­
handelt habe *). 

In der That konnte durch die oben beschriebene Extraction 
der Untersuchungsobjecte das in ihnen enthaltene Gift nur in 
höchst unreinem Zustande gew.onnen werden. Es mussten sich 
ja in dem angewandten Alkohol verschiedene Fette, Farbstoffe u. 
harzartige Materien, Salze etc. mit lösen, die nach Verdampfung 
desselben in denExtracten hinterblieben und offenbar diebraune 
Farbe, das ölige Ansehen, den leicht ranzigen Geruch der 
Extracte O und P veranlassten. Man ist vollkommen berechtigt 
anzunehmen, dass auch die^beiden andern Extracte, namentlich 
aber A, eine beträchtliche Menge von verunreinigenden Stollen 
enthalten habe. Dieser bedeutende Uebelstand bei der Wahl 
des Alcohols als einzigen Auszugsmittels ist auch schon den 
Experten selbst in die Augen gefallen. Sie haben sich nämlich 
in dem citirten Gutachten folgendennassen geäussert : „ Lors 
m§me qu'il nous eut ete possible d'isoler, dans un etat satis-
faisant de purete, quelques centigrammes de cette substance 
extraite des organes ou des vomissements, en face d'un residu 
amorphe, color6, sans odeur ni reaction authentique, nous n'au-
rions recueilli de cette extraction aucune lmniere speciale". 
Damit geben sie aber indirect zu, dass ihnen die Isolirnng des 
resp. Giftes in einem leidlichen Zustand der Reinheit nicht ge­
lungen sei, und sie die alcoholischen Extracte zur Anstellung 
von chemischen Reactionen nicht für rein genug gehalten haben. 
Aus einem weiteren Ausspruch T a r d i e u ' s 4 ) geht zur Evidenz 
hervor, dass den genannten Experten auch Bedenken in Betreff 
der Zulässigkeit von physiologischen Prüfungen mit den Pro­
dukten ihrer Analyse aufgestiegen seien. Der betreffende Aus­
spruch lautet nämlich folgendermassen : „ Aucune expe>ience 

1) cf. P e l i c a n 1. c. p. 47. 
2) T a r d i e u - R o u s s i n . Etüde med.-leg. et clinique sur l'empoison-

nement. 1867 p. 663. 
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1) Memoires de la societe de biologie. 2. serie. T. II. p. 67. 1855. 
2) Ibid. 3. aerie. T. III. p. 97. 1861. 

spöciale n'ayant faite ete sur la diffusibilite dialytique de la 
digitaline, il etait de notre devoir d'essayer ce moyen physique 
de Separation pour purifier, s'il etait possible 1'extrait aleoolique 
provenant des vomissements dans l'affaire Pommerais", und 
ferner „le but de M. Rouss in en tentant cet essai, n'etait pas 
d'isoler la digitaline pure, ehose itnpossible möme dans les con-
ditions les plus heureusement choisies, mais d'eliminer de l'ex­
trait un certain nombre de produits organiques de nature di ­
verse dont la masse, en diluant le poison, pouvait affaiblir les 
resultats fournis par les experiences physiologiqnes". 

Nichts desto weniger haben es Tardieu und Roussin bei 
diesem Reinigungsversuch bewenden lassen und in zweckmässi-
gerer Weise für die Reindarstellung des resp. Giftes aus den 
Untersuchungsobjecten weiter nicht gesorgt. 

Wie überhaupt, so durfte man auch in diesem Falle an die 
Identitätsbestimmung des isolirten Giftes nicht früher denken, 
als bis dasselbe gehörig rein zur Prüfung vorlag. Etwaige Ver­
unreinigungen mussten wo irgend möglich im Prüfungsmate­
rial vermieden werden, weil sie sehr leicht die eigentliche Wir­
kungsweise des abgeschiedenen Stoffes abschwächen resp. alte-
riren konnten. Die einzige Basis für die Constatirung des Giftes 
sollte das physiologische Verhalten desselben abgeben. Trotz­
dem wurde letzteres unter den ungünstigsten Verhältnissen ge­
prüft. 

Man applicirte nämlich die unreinen Extracte Thieren und 
zog aus den bei letzteren beobachteten Symptomen sofort Schlüsse 
auf die Anwesenheit des Giftes. Am meisten Beweiskraft für 
die Anwesenheit des Digitalins in den Extracten haben noch 
die mit letztern an Fröschen angestellten Versuche. Dies be­
gründet sich einerseits darauf, dass Frösche nach Vulpian1) und 
Pelican4) wegen ihrer grossen Empfänglichkeit für das Digita-
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lin zum Nachweis dieses giftigen Stoffes sehr geeignet sind, an­
derseits aber auch an der nämlichen Thierspecies ' ) Control-
versuche mit reinem Digitalin gemacht wurden , welche mit 
jenen ersten übereinstimmende Resultate ergaben. Indessen 
kann auch den an Fröschen ausgeführten Reaktionen im Pom-
merais'schen Fall nicht die gleiche Bedeutung zugemessen wer­
den, wie sie das eingelieferte Corpus delicti in sonstigen Ver­
giftungsfällen hat. 

Ich halte nämlich schon die Gegenwart der Verunreini­
gungen in den Extracten (wie der Farbstoffe, harzigen Sub­
stanzen, Fette, Salze etc.) für hinreichend, um die Ergebnisse 
der physiologischen Proben zu trüben resp. wenigstens abzu­
schwächen. Da nun aber T a r d i e u und R o u s s i n sowie auch 
F a g g e und Stevenson noch gegenwärtig besagte physiologi­
sche Extract-Prüfung für den zweckmässigsten Modus des Di-
gitalinnachweises ausgeben, so kann ich nicht umhin, hier die 
Erfahrungen der beiden letztgenannten Forscher anzuführen, 
welche mir gerade die Unbrauchbarkeit jener empfohlenen Me­
thode der Giftermittelung zu beweisen scheinen. F a g g e und 
S t e v e n s o n 9 ) zeigen, dass die alkoholischen und essigsauren 
Extracte aus erbrochenen Massen Kranker oder aus Mägen von 
(nicht an Gift) Gestorbenen meistentheils in der Weise auf 
Frösche einwirken, dass sie die Muskelthätigkeit zum Erlöschen 
und schliesslich das Herz zum Stillstand in Diastole bringen. 
Sie behaupten ferner auf ihre Erfahrungen gestützt, dass bei 
gleichzeitiger Anwesenheit eines Herzgiftes resp. des Digitalins 
in solchen Massen das Froschherz immer in der für Herzgifte 
resp. Digitalin charakteristischen Weise, nämlich in der Ven­
trikelsystole zum Stillstand k o m m e 3 ) , bei gleichzeitig intact 

1) Auf die Wichtigkeit dieser Controlversuche bei physiol. Reaktio­
nen in gerichtlichen Fällen machen namentlich F a g g e und Stevenson 
(1. c.) aufmerksam. 

2) 1. c. 
3) Diesen Umstand versuchen sie aus der rascheren und kräftigeren 
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bleibender Muskelthätigkeit. Daher glauben denn die genann­
ten Autoren, ohne Gefahr Irrthümer zu begehen, derartige Ex­
tracte zum Nachweis einer Digitalinvergiftung Fröschen appli-
ciren zu dürfen. Mir jedoch scheint bei der notorischen An­
wesenheit zweier giftiger Substanzen in denselben letzteres Ver­
fahren ein durchaus unsicheres zu sein. Geben doch F a g g e 
und Stevenson (1. c.) schon selbst zu, dass jene Auszüge 
wahrscheinlich ihrer wechselnden Beschaffenheit wegen nicht 
immer die gleiche Wirkung auf Frösche ausüben. Mithin lässt 
sich offenbar, trotz der entgegengesetzten physiologischen Wir­
kung beider Stoffe, immer noch nicht sicher annehmen, dass 
nur das Digitalin und nicht auch das andere Gift gewirkt habe. 
Es kann daher aus den obigen Daten nur die Regel gezogen 
werden, derartige Extracte auf das Minutiöseste von. fremden 
Substanzen zu reinigen, falls mit ihnen angestellte physiologi­
sche Froschreaktionen die Identität des Digitalins vollkräftig 
beweisen sollen. 

Ich will hier noch in Betreff des Pommerais'schen Falles 
bemerken, dass bei Anwendung einer rationellen systematischen 
Analyse schon der ganze methodische Untersuchungsgang an 
sich die Bestimmung der Natur des fraglichen Stoffes wenigstens 
erleichtert hätte. Mit den Endproducten einer solchen Analyse 
wäre man denn auch im Stande gewesen chemische Reaktionen 
anzustellen, welche immerhin von einigem Werth gewesen 
wären, wenn auch auf sie allein die Identitätsbestiinmung des 
Giftes nicht hätte basirt 1) werden können. Jedenfalls hätte 
man aber dann der Chemie das Verdienst einräumen müssen, 
das Corpus delicti so weit isolirt zu haben, dass es nun durch 

Wirkung des Digitalins, im Gegensatz zu der langsameren und schwächeren 
des giftigen, übrigens seiner Natur nach völlig unbekannten Princips jener 
aus Leichentheilen dargestellten Extracte, zu erklären. 

1) Zur Zeit des Pommerais'schen Processes war die beste Reaction 
auf Digitalin, die wir jetzt kennen, noch unbekannt; sie wurde erst nach 
Beendigung des Processes von Grandeau veröffentlicht. 
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die Hilfsmittel einer andern Wissenschaft sicher nachgewiesen 
werden konnte. 

Die besagte Hintansetzung einer methodischen chemi­
schen Bearbeitung des Untersuchungsmaterials von Seiten der 
Experten musste dagegen nothwendig zur Folge haben, dass 
der Giftnachweis im Pommerais'schen Fall vorherrschend durch 
die äussern, nicht zur Competenz des Gerichtschemikers gehö­
rigen, Umstände geliefert wurde und das abgegebene gerichts­
ärztliche Gutachten bei der Verurtheilung des Inculpaten nur 
eine untergeordnete Rolle spielen konnte *). 

In ihrem schon citirten Werke verweisen Tard ieu und 
R o u s s i n auf das von ihnen im Pommerais'schen Fall einge­
schlagene Untersuchungsverfahren. Sie präconisiren die Her­
stellung alkoholischer Extracte aus dem Untersuchungsmaterial 
und alleinige Prüfung derselben an Thieren als die beste Er­
mittelungsmethode sowohl für eine Digitalis- als auch Digitalin­
vergiftung. Die alleinige Anwendung des Alkohols, zugleich 
des vorzüglichsten Lösungsmittels für das Digitalin („c'est son 
dissolvant par excellence" cf. p. 651) , halten sie bei der Ab-
scheidung des letztern für durchaus nothwendig. Sie suchen 
dies einerseits durch die grosse Zersetzlichkeit des resp. Stofies, 
andererseits dadurch zu motiviren, dass 95° Alkohol nicht nur 
das Auftreten von Zersetzungsproducten und Alterationen des 
giftigen Princips verhindere, sondern auch den grössten Theil 
der in den Untersochungsobjecten vorhandenen fremden Ver­
unreinigungen eliminire (cf. p. 667 u. 669). 

Auf pag. 651 wird angeführt, H o m o l l e und Queve i ine 
hätten nachgewiesen, dass das Chloroform das geeignetste Mittel 
zur Reindarstelluug des Digitalins sei, dass es das reine Digi­
talin löse. Nichts desto weniger heisst es auf pag. 666, wo die 
Anwendung einer chemischen Analyse und chemischer Identi-

1) cf. D e v e r g i e . 1. c. p. 226. 
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tätsreactionen bei gerichtlich - chemischen Untersuchungen auf 
Digitalin als erfolglos und daher uuuütz zurückgewiesen wer­
den, folgendermassen: „QueJque soin, quelque habilite qu'on 
apporte, la matiere v6neneuse restera, en derniere analyse, me-
langee a des produits organiques aussi complexes qu'inconnus, 
qui viendront mgler aux reactions obscures de la digitaline des 
reactions plus obscures encore." 

Die Autoren übergehen dabei die von ihrem Landsmann 
H o m o l l e 1 ) gemachten Versuche des Digitalinnachweises voll­
ständig mit Stillschweigen , obgleich jener am Schluss seiner 
hierauf bezüglichen Mittheilung den Satz aufstellt: „II est- pos-
sible de retirer la digitaline au moyen du chloroforme et par un 
procede assez simple de melanges plus ou moins complexes." 

Auch der Anwendbarkeit der Stas 'schen Methode zum 
Nachweis des in Rede stehenden Giftes erwähnen die Verfasser 
im speciellen Theil ihres Werks mit keinem Wort. Dies 
dürfte man jedoch um so weniger erwarten, als im allgemeinen 
Theil des Buchs auf pag. 91 die Brauchbarkeit letztgenannten 
Verfahrens zum bezeichneten Zweck angeführt wird. Man muss 
sich in dieser Hinsicht damit begnügen, dass auf pag. 78 in der 
tabellarischen Uebersicht der systematischen Untersuchung auf 
organische Gifte im Allgemeinen, ganz kurz darauf hingewiesen 
wird, wie das Schlussproduckt des nach Stas 'scher Methode 
bearbeiteten Untersuchungsmaterials physiologisch und chemisch 
auf etwaigen Digitalingehalt geprüft werden solle und an welchen 
Reaktionen namentlich letzterer erkennbar sei. 

Das einzige, was T a r d i e u und R o u s s i n zu dem Modus 
ihrer seit dem P o m m e r a i s ' s c h e n Fall so sehr befürworteten 
Extractanfertigung hinzuzufügen für gut befunden haben, theilen 
sie auf pag. 668—669 mit folgenden Worten mit: „Une nouvelle 
dissolution de cet extrait (sc. primitif) dans l'alcool k 95 degres, 
suivie d'une filtration et d'une evaporation nouvelle, elimine en-

1) l. c p. 589. 
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core une petite quantite de matiere animale ctrangere, et peut 
etre employee par l'expert si un traitement prealable pratique 
ä titre d'essai sur une petite proportion de matiere lui indique 
l'opportunite de cette nouvelle Operation." 

An derselben Stelle wird auch ein Versuch R o u s s i n ' s an­
geführt, der noch auf einem andern Wege (durch Anwendung von 
Tannin u. Bleioxydhydrat etc.) die Reinigung der resp. Extracte 
zu bewerkstelligen suchte. Das einer solchen Behandlung un­
terworfene Untersuchungsmaterial sei aber bei der physiologi­
schen Prüfung wirkungslos gewesen. Daher sei eine derartige 
Procedur nicht allein von keinem Nutzen, sondern auch in den 
meisten Fällen im Stande, die notorische Anwesenheit des Di­
gitalins in Auszügen und Lösungen zu maskiren. Aus diesen 
beiden unternommenen Reinigungsversuchen geht hervor, dass 
die Autoren ihren primitiven Extracten das Bedürfniss der Rei­
nigung sehr wohl ansehen und letztere in der That auch zu be­
werkstelligen trachten. Auffallend ist es nur, dass sie bei der 
Wahl der dazu geeigneten Mittel immer wieder auf den Alko­
hol als das beste zurückkommen, das Chloroform dagegen in 
dieser Hinsicht ganz unberücksichtigt lassen. 

Aus den Arbeiten H o m o l l e ' s (1. c.) geht nämlich zur Evi­
denz hervor, dass der Alkohol erst in zweiter Reihe als Lösungs­
mittel für das Digitalin Bedeutung habe. Wenn nun aber ein 
Menstruum für dasselbe bekannt ist, das von den es beglei­
tenden Verunreinigungen nur eine geringe Quantität löst, so 
verdient ein solches doch offenbar auf jeden und namentlich in 
einem forensischen Fall den Vorzug vor einem andern (dem 
Alkohol), das neben dem Gift mehr von diesen fremden Bei­
mengungen aufnimmt. 

Es hätte sich der Mühe gelohnt, wenn T a r d i e u - R o u s 9 i n 
das Chloroform nach dieser Richtung hin wiederholter Prüfung 
unterzogen hätten. Sie wären dann zur Ueberzeugung gedrängt 
worden, dass die chemische Analyse gerade durch die Anwen­
dung letztgenannten Lösungsmittels an rechter Stelle und in 
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der gehörigen Weise ein Mittel gewonnen habe, um aus digita-
linhaltigen Untersuchungsobjecten bei weitem sicherer, genauer 
und reiner das giftige Princip zu isoliren, als dies durch Her­
stellung alkoholischer Extracte aus denselben ausführbar ist. 

Ferner hätten sie dann auch Anstand nehmen müssen, zu 
behaupten, dass in Form dieser Extracte vorliegende Gift sei 
genügend rein, um durch das physiologische Experiment zwei­
fellos als solches constatirt werden zu können. Kurz, es hätte 
ihnen dann schliesslich nicht entgehen können, dass der that-
sächliche Werth ihrer so warm befürworteten Methode sowohl 
hinsichtlich der Abscheidungsweise als auch der Indentitäts-
bestimmung des isolirten Stoffes nur gering zu veranschlagen sei. 

n . 

Durch den Pommerais'schen Process sind, wie schon an­
fangs erwähnt wurde, die Lücken in der Kenntniss der Digita­
lisvergiftung erst recht deutlich zu Tage getreten und erscheint 
ein Streben nach Ausfüllung derselben "zeitgemäss. Zu dem 
Zweck bin ich auf Vorschlag des Herrn Prof. D r a g e n d o r f f , 
den ich mit der Bitte um ein Thema zu meiner Dissertation 
anging, gern bereit gewesen, durch Anstellung einer Reihe von 
Experimenten Erfahrungen in Betreu' der forens.-chem. Ermit­
telung des Digitalins zu sammeln. Der Umstand, dass der 
chemische Nachweis dieses Stoffes nach stattgehabter Vergiftung 
mit demselben zu den allerschwierigsten Aufgaben der forensi­
schen Chemie gerechnet wird, so wie der Reiz auf einem noch 
äusserst wenig bekannten Terrain der Toxicologie zu arbeiten, 
konnten mich dabei nur anspornen. 

Es erschien nun wünschenswerth, eine gute Abscheidungs-
methode für dieses Gift erst an Wasserlösungen, an künstlich 



29 

bereiteten Gemengen desselben mit verschiedenen organischen 
Materien und an der Mutterpflanze selbst zu probiren. Die in 
dieser Beziehung auch von Hrn. Prof. D r a g e n d o r f f schon ge­
machten Erfahrungen in Betreff des Verhaltens des Digitalins 
gegen die verschiedenen Lösungsmittel, welche überhaupt zur 
Abscheidung organischer Gifte benutzt werden, konnten dadurch 
bestätigt resp. erweitert werden. Andererseits wurde aber 
auch dabei die bequemste Gelegenheit geboten, eventuell auf 
zweckmässige Modificationen des Abscheidungsverfahrens zu 
stossen. 

War die passendste Methode durch diese Voruntersuchun­
gen festgestellt worden, so handelte es sich weiter darum, den 
Werth derselben auch für solche Fälle darzuthun, bei denen 
alle Anforderungen erhoben wurden , wie sie die forensische 
Praxis an jede chemische Untersuchung stellt. Zu dem Behuf 
mussten Thiere mit Digitalin vergiftet werden und galt es, das­
selbe nicht nur im Darmtractus, sondern auch in den sog. zwei­
ten Wegen und den Excreten (namentlich im Harn) zu suchen. 
Zugleich wurde dabei die Möglichkeit geboten, Einiges Uber die 
noch sehr unbekannten Resorptionsverhältnisse des Digitalins, 
seine Vertheilung im thierischen Organismus und seine endli­
chen Schicksale zu erfahren. 

Es erscheint hier ganz passend, ein paar Worte über die 
giftige Substanz selbst mitzutheilen, mit welcher experimentirt 
wurde. Besonders weil sowohl die Angaben der Lehrbücher 
als auch die im Handel vorkommenden Sorten des Digitalins 
unter einander wenig übereinstimmen. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen 3 Sorten des käuf­
lichen Digitalins in Anwendung gezogen, die aus verschiedenen 
Bezugsquellen stammten, nämlich von Merck in Darmstadt, 
Marquart in Bonn und D o r v a u l t in Paris. Letztere war 
nach den Angaben von H o m o l l e und Q u e v e n n e dargestellt. 
Meine Resultate gestatten mir den Schluss, dass in keiner die­
ser Proben eine rein chemische Verbindung vorgelegen habe. 
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Wenn ich dennoch mit ihnen einen Theil der folgenden Expe­
rimente ausgeführt habe, so kann ich das damit entschuldigen, 
dass 
1 ) sie die Sorten repräsentiren, die überhaupt zugänglich sind, 

und desshalb in der Praxis zu Vergiftungen dienen kön­
nen, und 

2) meine Erfahrungen genügen, dass an diesen käuflichen Pro­
ben Ermittelte auf bestimmte Werthe, d. h. wirklich reine 
chemische Verbindungen zurückzuführen. 

Wie schon Prof. D r a g e n d o r f f in seiner Ermittelung 
der Gifte sagt 1 ) , sind die Löslichkeitsverhältnisse der verschie­
denen Digitalinsorten ungleich, ebenso ihre Reactionen gegen 
Salz- und Schwefelsäure. Es ist ferner N a t i v e l l e gelungen 
das im französischen Handel vorkommende Digitalin zu spalten 
zu zwei Stoffen, deren einer krystallinisch und von ihm Digi­
talin genannt ist, deren zweiter aber amorph ist und Digitalein 
genannt wurde. 

Herr Prof. D r a g e n d o r f f hatte die Güte, sich auch um 
die Acquisitum nach Nat ive l le ' s Vorschrift 8) bereiteten Digi­
talins zu bemühen, welches als das eigentliche wirksame Prin-
cip der Digitalispflanze in schön krystallisirtem Zustand auch 
auf der letzten Pariser Ausstellung von D o r v a u l t exponirt 
worden war. Gegen Ende October vorigen Jahres lief jedoch 
brieflich die Nachricht ein, N a t i v e l l e könne das Gewünschte 
nicht liefern, da er überhaupt nur 2—3 Grmm. von dieser 
Substanz dargestellt habe. Er sei aber im Begriff, in Folge 
neuer Arbeiten, ein Verfahren zur verbesserten Darstellung des 
Digitalins im Moniteur scientifique zu veröffentlichen, weil je ­
nes frühere Präparat nicht rein, sondern mit neutraler Substanz 

1) D r a g e n d o r f f. Die gerichtlich-chemische Ermittelung von Giften 
in Nahrungsmitteln etc. St. Petersburg 1868. 

2) Moniteur scientifique 15 Fevrier 1867. Referat im Neuen Jahrb. f. 
Pharm. Bd. 27 p. 161 u. 225. 
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gemengt sei. Erst im Juni a. c . , als ich meine Untersuchun­
gen bereits abgeschlossen hatte, kam mir die von N a t i v e l l e 
in Aussicht gestellte Bekanntmachung zu Gesicht'). Ich weise 
hiermit auf diese Mittheilung hin, da sie die neuesten Erfah­
rungen über die Reindarstellung der in Rede stehenden Sub­
stanz und ihre chemische Natur enthält, und entnehme ihr 
nur Folgendes. Das nach der bisherigen Angabe des Autors 
gewonnene krystallinische Präparat (d. h. sein Digitalin) sei 
noch ungefähr zu a/s mit einer gleichfalls krystallinischen, 
aber gänzlich geschmacklosen und unwirksamen Substanz ver­
unreinigt gewesen, welche N a t i v e l l e vorläufig „substance cri-
stallisee inerte" nennt. Letztere biete weiter kein medicini-
sches Interesse dar, sei schwer löslich in Chloroform, das selbst 
in der Wärme nur Spuren davon aufnehme und sich deshalb 
sehr gut eigne, aus dem frühern Präparat das eigentlich wirk­
same krystallinische Digitalin zu isoliren. Dieses nämlich sei 
in allen Verhältnissen im erwähnten Menstruum löslich, dage­
gen nur spurenhaft in Aether und reinem Benzin; es sei ferner 
eine beständige Substanz, die der Temperatur des siedenden 
Wassers widerstehe. Im Wasser, selbst in kochendem, löse 
es sich kaum, verleihe ihm jedoch einen deutlich ausgespro­
chenen bittern Geschmack. Die toxische Wirkung dieses Prin-
cips habe N a t i v e l l e mit 0,01 Grmm. desselben an einem 
jungen Hunde darthun können. Was die chemischen Reak­
tionen anlange, so löse es Schwefelsäure mit grüner Farbe, die 
durch Bromdämpfe violett-roth (rouge groseille) werde, um 
auf Zusatz von Wasser wieder die grüne Farbe anzunehmen. 
Salzsäure löse es mit gelb-grünlicher Farbe, die allmählig in 
Smaragdgrün übergehe, und nach Zusatz von Wasser scheide 
sich das Digitalin in harziger Form aus. 

Aus unsern Erfahrungen hat .sich im Gegensatz zu denen 

4) cf. Journal de Pharm, et de Chimie. 4 serie, T. IX , pag. 225. 
Avril 1869. 
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Nativelle's ergeben, dass das krystallinische Digitalin etwas löslich 
in Benzin sei ; auch giebt es mit Schwefelsäure-Brom keine reine 
violettrothe Färbung. 

Ausserdem tritt noch einiges Bedenken auf gegen die An­
gabe, dass besagter Stoff das vorherrschend wirksame Princip 
der Digitalis sei. Man braucht hier nur ah die allbekannte 
Wirksamkeit des Infusum Hb. digitalis zu erinnern. In einem 
solchen kann nämlich nur sehr wenig von der krystallinischen 
Substanz enthalten sein, da sie fast unlöslich in Wasser ist. 
Es ist vielmehr ein anderer Bestandtheil der Digitalispflanze in 
dem wässerigen Aufguss derselben — das amorphe Digitalein 
(la digitaleine) — als wirksamer Stoff anzusprechen, weil dieser 
sich gemäss den früheren Angaben N a t i v e l l e ' s in Wasser 
ziemlich leicht löst. 

In der neuesten Arbeit des genannten Autors wird aber 
das Digitalein fast gar nicht berücksichtigt; es ist da'ausschliess­
lich von der wirksamen krystallinischen Substanz die Rede und 
von ersterem wird nur beiläufig seine Darstellung aus dem 
wässerigen Auszug der Digitalis erwähnt. 

Dies vollständige Ignoriren der physiologischen Wirksam­
keit des Digitaleins muss um so mehr auffallen, als nach den 
im Jahre 1867 gemachten Mittheilungen N a t i v e l l e ' s der 
amorphe Stoff gerade quantitativ den Hauptantheil des käufli­
chen Digitalins bildet. 

Aus den weiterhin mitgetheilten Versuchen lässt sich nun 
mit Sicherheit entnehmen, dass neben dem Digitalin auch dem 
Digitalein eine bedeutende physiologische Wirksamkeit zuzu­
schreiben sei. Ich wäre fast geneigt, gemäss den Ergebnissen 
eines Versuchs, bei dem von mir zweien nahezu gleich grossen 
Fröschen dieselben Quantitäten (je 0,0012 Grmm.) des amor­
phen und krystallinischen Stoffes beigebracht wurden, ersteren 
für den intensiver wirkenden zu halten. Eines bestimmteren 
Urtheils in letzterer Hinsicht muss ich mich jedoch aus leicht 
ersichtlichen Gründen enthalten. 
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Dieser amorphe Antheil der käuflichen Digitalinsorten ist, 
wie später gezeigt werden wird, unlöslich in Benzin, aber 
ausserordentlich leicht löslich in Chloroform und giebt mit 
Schwefelsäure und Brom eine schön reine violette Färbung. 
Concentrirte Salzsäure färbt das aus Homolle'schem Digitalin 
erhaltene Digitalein grünlich-braun, während das von den deut­
schen Proben herstammende diese Reaction nicht zeigt. 

Bei dieser Gelegenheit will ich auch noch des Digitalinum 
fluidum gedenken. Es wurde von E n g e l h a r d t 1 ) durch 
Destillation der Digitalisblätter mit Basen erhalten und von 
ihm, als ein öliges flüchtiges Alkaloid beschrieben, welches 
nach S c h w e i g ähnliche Wirkungen wie die Blätter der Mut­
terpflanze ausüben sollte. Letzterer hat jedoch vor einiger 
Zeit Hrn. Prof. D r a g e n d o r f f mündlich mitgetheilt, dass E n ­
g e l h a r d t selbst nicht mehr an der Existenz eines Digitalinum 
fluidum fest halte. Es steht hier der Annahme Prof. D r a g e n -
dorf f ' s nichts im Wege, dass es sich höchstwahrscheinlich bei 
diesem Stoff nur um ein ammoniakalisches Zersetzungsproduct 
der Blätterbestandtheile gehandelt habe, mit dem etwas von 
der Digitalisflüssigkeit bei der Destillation übergegangen sei. 

Dies vorausgeschickt, kann ich jetzt zur speciellen Be­
schreibung des bei meinen Experimenten eingeschlagenen Un­
tersuchungsverfahrens schreiten, mit der Bemerkung, dass fer­
ner unter Digitalin schlechtweg immer das im Handel vorkom­
mende verstanden wird. 

Bei der Analyse der Untersuchungsobjecte, die den ver­
gifteten Versuchsthieren entnommen wurden, bin ich im We­
sentlichen der Methode gefolgt, welche Hr. Prof. D r a g e n ­
d o r f f 8 ) zur Abscheidung einer beträchtlichen Anzahl von Al-

1) Zeitschrift für Chemie und Pharmacie. Jahrg. 5, p. 725. 

2) 1. c. 

3 
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kaloiden auf pag. 221 seines Werks empfiehlt. In specieller 
Hinsicht erschien es jedoch zweckmässig das für den Digitalin-
Nachweis auf pag. 319 vorgeschlagene Ermittelungsverfahren in 
einigen Punkten abzuändern, jlm Laufe der Untersuchungen 
stellte sich nun folgendes Verfahren als das brauchbarste und 
passendste heraus. 

Nach vorangeschickter gehöriger Zerkleinerung wurden die 
verdächtigen Organe mit soviel Acid. acet. glaciale, dass die 
vorhandene Flüssigkeit mindestens die Concentration 50 % Säure 
bekam, versetzt und einige Zeit damit in Berührung gelassen. 
Später wurde soviel destillirtes Wasser hinzugesetzt, dass ein 
nicht besonders dünnflüssiger Brei entstand. Dies Gemenge 
wurde nach gehörigem Umrühren 24 Stunden bei einer Tem­
peratur von 4 0 — 5 0 ° C. digerirt, darauf das dreifache Volum 
Alkohol zugesetzt, um die Albuminate und schleimartigen Sub­
stanzen zu präcipitiren und nochmals bei derselben Temperatur 
eben so lang wie das erste Mal digerirt.1) Das alkoholische 
Gemenge befreite man alsdann durch Filtration von dem durch 
den Alkohol-Zusatz erfolgten Niederschlage. Von dem Filtrat 
wurde der Alkohol auf dem Dampfbade fast vollständig ab-
destillirt. Die in der Retorte zurückgebliebene wässerige Flüs­
sigkeit schied beim Erkalten Fette und andere Substanzen aus, 
und musste daher durch ein mit Wasser benetztes Filtrum fil­
trirt werden. Der so hergestellte saure wässerige Auszug des 
resp. Untersuchungsobjects bildete in der Regel eine klare mehr 
weniger gefärbte Flüssigkeit, die nach Zusatz von Va Volum 
reinen Benzins warm gestellt (ca. 50°C) und anhaltend geschüt-

1) War das Untersuchungsobject an sich flüssig, wie z. B. der Harn, 
so wurde ihm nicht Wasser zugesetzt, sondern nach geschehener Ansäue-
rung sofort Alkohol hinzugegeben. Nur selten kamen bei meinen Unter­
suchungen so grosse Harnportionen vor, dass das Abdampfen auf ein ge-
Tingeres Volum nöthig wurde, um bequemer mit dem Object operiren zu 
können. — Grössere Mengen von Erbrochenem, Mageninhalt etc. wird man 
passend vor Zusatz der Essigsäure auf ein kleines Volum eindampfen. 
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telt wurde. Das Benzin entzog der wässerigen Flüssigkeit viele 
Verunreinigungen, was man schon an der schmutzig-grauen 
Färbung bemerken konnte, die es in der Regel annahm. Die­
ses zuerst zugesetzte Benzin trennte ich vermittelst des Scheide-
trichters von dem wässerigen Auszuge und behandelte letzteren 
noch zum zweiten Mal mit einer neuen Portion Benzin in der 
angegebenen Weise. Der zweite Benzinauszug erschien in der 
Regel schon ziemlich klar, und sonderte sich wie der erste na­
mentlich dann von der wässerigen Flüssigkeit gut ab, wenn in 
derselben noch etwas Alkohol bei dem früher beschriebenen 
Verfahren des Abdestillirens zurückgeblieben war. Die ver­
einigten Benzinauszüge wurden durch Schütteln mit destillirtem 
Wasser gewaschen, von letzterem durch Abheben getrennt und 
mussten in der Regel ihrer trüben Beschaffenheit wegen filtrirt 
werden. Das Filtrat der Benzinauszüge wurde aufbewahrt, um 
in später anzugebender Weise zu Reactionen ^uf Digitalin be­
nutzt zu werden. 

Nach vollzogener Reinigung des sauren wässerigen Aus­
zuges in der angeführten Weise unterschichtete ich denselben 
sofort mit 1/t Volum Chloroform und schüttelte mit demselben 
anhaltend bei ungefähr 35° C. Das, was noch von Digitalin oder von 
wirksamen Bestandtheilen der Digitalis in der Flüssigkeif war, wan­
derte schon aus der sauren wässerigen Lösung in letzteres Men-
struum über und zwar so vollständig, dass ein nochmaliges 
Behandeln des Auszugs mit diesem überflüssig erschien. Nach 
hinreichendem Schütteln wurde nun das Chloroform in dersel­
ben Weise wie das Benziu von der wässerigen Flüssigkeit ge­
trennt, mit destillirtem Wasser gewaschen und letzteres durch 
die Scheidebürette entfernt. In der Regel war der so erhaltene 
Chloroformauszug von schaumig-weisser Beschaffenheit, so dass 
eine Filtration desselben nothwendig wurde. Diese konnte 
jedoch durch Hinzuthun einiger Tropfen höchst rectificirten 
Weingeistes sehr beschleunigt, manchmal sogar überflüssig 
gemacht werden, wenn nämlich der Alkoholzusatz an sich 

3* 
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schon ein Klarwerden des Chloroforms bewirkte. Die schliess­
lich resultirende Chloroformlösung war hell und klar und ihr 
Verdunstungsrückstand war so rein, dass derselbe direct zu 
Identitätsbestimmungen benutzt ,werden konnte. Nur ein paar 
Mal (cf. Versuch 9 u. Exp. VII) war der gewonnene Verdam­
pfungsrückstand des Chloroformauszuges nicht rein genug zur 
Anstellung der Identitätsreactionen. In diesen Fällen wurde 
eine befriedigende Reindarstellung der isolirten Substanz in der 
Weise erzielt, dass der resp. Rückstand nochmals in essigsäure­
haltigem Wasser gelöst und filtrirt wurde. War nun das Fil­
trat vollkommen klar, so behandelte man es ohne weiteres 
wieder in der angegebenen Weise mit Chloroform; bei trüber 
Beschaffenheit jenes musste jedoch noch eine Ausschüttelung 
mit Benzin vorausgeschickt werden , um die fremden Beimen­
gungen vollständig zu entfernen. 

Zur Motivirung der einzelnen Operationen im eben ge­
schilderten Abscheidungsverfahren möge hier noch Einiges seine 
Stelle finden. 

Was zunächst die Darstellung der wässerigen Auszüge aus 
den Untersuchungsobjecten anlangt, so muss besonders hervor­
gehoben werden, dass gerade das Ansäuern letzterer mit Acid. 
acet. glaciale im Ueberschuss die Extraction des etwa in ihnen 
enthaltenen Digitalins wesentlich fördert. 

Dieses gute Lösungsvermögen der Essigsäure für das Digi­
talin stellte sich schon bei den ersten vorläufigen Ausschütte­
lungen heraus, die mit den wässerigen Lösungen der Substanz 
selbst, sowie auch mit den Blättern der Digitalispflanze gemacht 
wurden. Wir fanden dabei die Erfahrung H e l w i g ' s 1 ) bestä­
tigt, der angiebt, das Digitalin löse sich in concentrirter Essig­
säure vollständig und bleibe auch auf nachträglichen Wasser­
zusatz vollständig gelöst. Durch Zusatz von Essigsäure konnte 
jener grossblasige Schaum, der sich beim Schütteln einer hin-

1) Das Mikroskop in der Toxicologie. Mainz 1865, p. 79. 
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reichenden Menge kalten oder kochenden Wassers mit Digitalin 
bildet, fast vollständig zum Schwinden gebracht werden, so dass 

. schliesslich eine beinahe ganz klare Lösung resultirte. Dieessig-, 
saure Digitalin-Lösung hatte auch noch den Vortheil, dass sich 
die bei derselben angewandten Abscheidungsmittel (Benzin, Chlo­
roform) nach dem Schütteln sehr gut als deutlich abgegrenzte 
Schichten durch Abheben trennen Hessen. 

Andererseits muss zugegeben werden, dass die Anwendung 
der Essigsäure insofern misslich war , als man dadurch etwas 
abweichen musste von dem systematischen Gang der für Di­
gitalin und eine ziemliche Anzahl von Alkaloiden empfohlenen 
Ermittelungsmethode, bei der die Extraction von verdächtigen 
Substanzen besonders mit schwefelsäurehaltigem Wasser von 
Prof. D r a g e n d o r f f befürwortet wird. Indessen ist es mir in 
einem später mitzutheilenden Versuch auch gelungen, aus einem 
mit verdünnter Schwefelsäure angesäuerten Infusum von Digi­
talisblättern die wirksame Substanz selbst zu isoliren und sicher 
nachzuweisen. Somit wäre denn auch das Ausziehen digitalin-
haltiger Untersuchungsobjecte mit dieser stärkeren Säure immer­
hin statthaft. 

Ueberhaupt scheint sich der glycosidische Charakter, welchen 
man dem Digitalin zusprechen wollte, nicht zu bewahrheiten. 
Jedenfalls waren die Befürchtungen, die in Betreff der Haltbar­
keit an letztere Hypothese geknüpft wurden, übertrieben gross. 
Digitalin erträgt längere Einwirkung concentrirter Essigsäure 
und verdünnter Schwefelsäure bei 40—50°, ohne dass sein Ver­
halten gegen Benzin und Chloroform, seine charakteristischen 
chemischen und physiologischen Reactionen darunter litten. 

Unbeschadet der Zweckmässigkeit durfte ferner das Ver­
fahren bei der Anfertigung der Auszüge gekürzt werden. 

Bei den ersten Experimenten wurden nämlich die resp. 
Untersuchungsobjecte in dünnflüssigem Zustand der Maceration 
unterworfen, colirt; die Colatur darauf durch Abdampfen auf 
dem Wasserbade bis zur beginnenden Syrupsconsistenz einge-
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engt und endlich mit Alcohol versetzt. Sehr bald jedoch schien 
es praktischer zu sein, die Objecte nur mit relativ wenig Wasser 
angesetzt der Digestion zu uuterwerfen, weil offenbar dadurch 
ein höherer Grad von Acidität in den Auszügen sicher gestellt 
wurde. Die Operation des Colirens, das Eindampfen der Co-
latur fiel hierbei natürlich fort, so dass jetzt nach vollzogener 
Maceration mit säurehaltigem Wasser sogleich Alkohol hin­
zugefügt und weiter, wie oben angegeben, verfahren werden 
konnte. 

Eine weitere Vereinfachung des Untersuchungsmodus re-
sultirte ausserdem auch noch durch das Weglassen des anfäng­
lich zum Ausschütteln der sauren wässerigen Flüssigkeiten an­
gewandten Petroleumäthers. Diese wurden nämlich in den 
ersten Experimenten vor der Behandlung mit Benzin mit Pe­
troleumäther 2 Mal nach einander geschüttelt, weil wir uns 
nochmals überzeugen wollten, ob nicht doch etwa Spuren von 
Digitalin in denselben überwanderten. Die Prüfung dieser Aus­
züge, welche in derselben Weise geschah, wie sie weiterhin für 
die Chloroform- u. Benzinauszüge angegeben werden wird, hatte 
jedoch zu wiederholten Malen negative Resultate zur Folge. 
Wir glaubten uns daher berechtigt, von der Anwendung dieses 
Lösungsmittels ganz abstehen zu dürfen, und um so mehr, als 
es nur eine verhältnissmässig kleine Quantität der in der wäs­
serigen Flüssigkeit enthaltenen Verunreinigungen aufnahm. 

Die successive Behandlung des Objects mit Benzin und 
Chloroform motivirt sich daraus, dass eben die im Handel vor­
kommenden Sorten des Digitalins im Wesentlichen Gemenge 
sind von den Körpern, welche N a t i v e l l e Digitalin, Digitalein 
und „unwirksame kristallinische Substanz" nennt, und dass diese 
Stoffe, die auch in den Infusen, Tincturen und Extracten der 
Digitalis vorliegen, sich nicht gleich gegen beide Fluida ver­
halten. Ich werde später zeigen, dass Chloroform von den ge­
nannten Stoffen das Digitalin und Digitalein gemeinschaftlich 
aufnimmt, dagegen Benzin nur das Digitalin und die „substance 
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cristallisee inerte" Nativelle's. Indem ich das Ausschütteln mit 
Benzin vorausgehen Hess, isolirte ich mir zunächst die letztge­
nannten Stolle, um dann erst mittelst Chloroform auch das 
Digitalein rein zu gewinnen. Das Benzin leistet den bezeichne­
ten Dienst namentlich dann, wenn man es erst nach dem Er­
kalten abhebt. Die in der Wärme etwa übergegangenen Spu­
ren von Digitalein scheiden sich nämlich dabei zum allergrössten 
Theil wieder aus und treten in die wässerige Flüssigkeit zu­
rück. Auch nimmt es viel fremde lärbeude Materien auf, die 
besser beim Digitalin N a t i v e l l e ' s bleiben, dessen chemische 
Reactionen weniger frappant sind als die des Digitaleins. Dess-
halb ist auch auf die schliessliche Farblosigkeit des Benzins, 
als Zeichen einer genügenden Reinigung, sehr zu achten. Die 
Anwesenheit von fremden Verunreinigungen im Chloroformaus­
zuge verhindert dessen directe Prüfung auf etwaigen Giftgehalt 
und scheint desshalb der Rath gerechtfertigt, wenn nöthig, das 
Schütteln der wässerigen Flüssigkeit mit einer dritten' Portion 
Benzin nicht zu verabsäumen. 

Ich muss hier noch hinzufügen, dass die Verarbeitung 
des Blutes von meinen Versuchsthieren mir sehr grosse Schwie­
rigkeiten bereitet hat. Die starke Ansäuerung mit Essigsäure 
bewirkte in diesem Untersuchungsobject so massenhafte zähe 
Albumingerinnungen, dass die Filtration des alkoholischen Ge­
menges selbst vermittelst eines Luftdruckfiltrirapparates nur mit 
Mühe bewerkstelligt werden konnte und trotz der Verdünnung 
mit bedeutenden Wassermengen sehr lange Zeit in Anspruch 
nahm. Airch mussten die Filtrate fast immer ihres grossen 
Volums wegen in mehrere Portionen getheilt den Ausschütte­
lungen unterworfen werden. Ein Umgehen des erwähnten 
Uebelstandes in der Weise, dass man- das Blut auf dem Dampf­
bade zur Trockne eindampfte und es dann fein zerrieben mit 
säurehaltigem Wasser auszog, — wie man es zweckmässig bei 
der Isolirung von Strychnin, Morphin etc. machen kann —, 
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hielten wir aber bei der leichten Zersetzlichkeit des in Rede 
stehenden Giftes für unzulässig. 

Die Behandlung des Harns, so wie die der übrigen Ob-
jecte veranlasste, mit sehr vereinzelten an resp. Stelle ange­
führten Ausnahmen, weiter keinerlei Unbequemlichkeiten. 

Es handelte sich nun weiter darum, die nach obiger Me­
thode schliesslich gewonnenen Chloroform- und Benzinauszüge 
in einer Weise zu prüfen, welche eine möglichst sichere Dia­
gnose auf die etwaige Anwesenheit der in ihnen erwarteten 
Stoffe zu stellen erlaubte. Diesem Zweck glaubte ich durch 
Anstellung von chemischen und physiologischen Reactionen 
mit dem zu prüfenden Material vollkommen genügen zu kön­
nen. W o es sich nur irgend thun Hess, wurden immer beide, 
sowohl die chemische als auch die physiologische Reaction vor­
genommen. Nur in den Fällen, wo rnit ziemlicher Sicherheit 
sehr minime Mengen des resp. Giftes in den Auszügen erwartet 
werden konnten, glaubten wir uns auf die chemische Reaction, 
als1 auf die erfahrungsgemäss empfindlichere, beschränken zu 
müssen. Bevor ich jedoch das Verfahren bei diesen Reactio­
nen näher beschreibe, will ich noch einige Bemerkungen ma­
chen hinsichtlich der Mittel, die uns überhaupt bei der Consta-
tirung des Digitalins und Üigitaleins zu Gebote stehn. 

Das Verfahren in Betreff der Identitätsbestimmung dieser 
Stoffe auf physiologischem Wege hat bereits früher seine Erledi­
gung gefunden. Es scheint daher fast überflüssig hier nochmals 
auszusprechen, dass wir in der specifischen Wirkung beider Ge-
mengtheile des käuflichen Digitalins auf den thierischen Orga­
nismus und namentlich auf das Froschherz ein sehr wichtiges 
Erkennungsmittel für sie besitzen, wenn sie in möglichst -rei­
nem Zustand isolirt zur physiologischen Prüfung, vorliegen 

1) Eine Anzahl von Autoren wie L e f o r t , G r a n d e a u , H o m o l l e 
und Otto thun in ihren einschlägigen Arbeiten dieses Mittels zur Identi­
tätsbestimmung des abgeschiedenen Giftes keinerlei Erwähnung. 
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Die sonstigen Eigenschaften des in Rede stehenden Giftes 
werden in Bezug auf die Verwefthung zur Diagnose desselben 
von verschiedenen Autoren in verschiedener Weise gewürdigt. 
Wenden wir uns zunächst den physikalischen Eigentümlich­
keiten des Stoffes zu. 

Das mikroskopische Verhalten der beiden Verbindungen 
kann wohl nur insofern zu diagnostischen Zwecken gebraucht 
werden, als es die Krystallinität der einen und den amorphen 
Character der andern ausser Zweifel stellt. Nichts desto we­
niger haben H e l w i g (1. c.) und dann E r h a r d 1 ) es versucht 
charakteristische Krystallformen des käuflichen Digitalins her­
zustellen, und dadurch seine Identitätsbestimmung auf mikro­
skopischem Wege zu ermöglichen. So hält namentlich ersterer 
Autor (1. c pag. ,82, Tab. XV) gewisse Krystallformen, die 
Sublimate aus Digitalin, mit verdünnter Salpetersäure behandelt, 
liefern, für die differentielle Diagnose desselben von Stoffen 
alkaloidischer Natur verwerfhbar.' Meiner Ansicht nach sind 
jedoch die Resultate dieser Versuche, wie sie jetzt vorliegen, 
für die forensische Praxis von keiner Bedeutung, da die er­
wähnten Autoren nur mit käuflichem d. h. unreinem Digitalin 
und dann auch nicht mit dem aus organischen Gemengen ab­
geschiedenen Gemengtheilen desselben experitnentirt haben. 
Wenn beim Operiren mit einem der letzteren dieselben Resul­
tate erlangt worden wären, wie sie die käufliche Substanz er­
geben hatte, dann dürften allerdings die Autoren mit Recht 
auf die praktische Verwerthung jener antragen. Durch das 
Streben, typische Krystallformen des Giftes herbeizuführen, 
scheint Erhard namentlich zu der Inconsequenz verleitet wor­
den zu sein, von einem Digitalinum nitricum, sulphuricum, 
phosphoricum etc. schlechtweg zu reden und sie einzeln abzu­
bilden, obgleich doch dem stickstoffreien Digitalin und Digi-

1) Neues Jahrb. f. Pharm. Bd. XXV, H. V u. VI, Tab. VII u. VIII. 
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talein das Vermögen, Salze zu bilden, abgesprochen werden 
muss. 

Die bei meinen Untersuchungen gewonnenen Chloroform­
auszüge zeigten in der That nach dem Verdampfen immer 
Amorphie; Krystallinität wurde bei dem Verdunstungsrück­
stande des Benzinauszuges besonders dann constatirt, wenn 
derselbe aus französischem Digitalin und Digitalis gewonnen war. 

Le for t führt unter den Merkmalen, auf welche man die 
Anwesenheit des Digitalins begründen könne, unter Anderem 
auch den Geruch an, der sich bei Einwirkung von salzsauren 
Dämpfen namentlich auf französisches (unlösliches) Digitalin bil­
det und der dem Geruch von Hb. oder Tra. Digitalis ähnlich sein 
soll. Einen Geruch, wie er warmen Digitalisaufgüssen eigen-
thümlich zu sein pflegt, kann man nach D r a g e n d o r f f (1. c.) 
auch dann wahrnehmen, wenn Digitalin mit verdünnter Schwe­
fel- oder Salzsäure erwärmt wird. Ich habe jedoch bei mei­
nen Untersuchungen auf diesen Umstand weiter keine Rücksicht 
genommen, weil es mit den subjectiven Geruchswahrnehmun­
gen immerhin etwas missliches ist und weil viel von dem 
kostbaren Prüfungsmaterial dabei verloren geht, das zu besseren 
Reactionen verwendet werden kann. 

Ebenso legte ich auf den bitteren Geschmack, in welchem 
L e f o r t und Horn o l l e gleichfalls ein Hilfsmittel zur Erken­
nung des resp. Stoffes sehen, gar kein Gewicht. Trotzdem 
habe ich es auch nicht verabsäumt, bei Gelegenheit mich davon 
zu überzeugen, ob dem vorliegenden Prüfungsmaterial die in 
Rede stehende Eigenschaft zukomme. 

Das Verhalten unseres Giftes chemischen Reagentien ge­
genüber bietet jedenfalls wichtigere Hilfsmittel zu seiner Con-
statirung. 

T a r d i e u - R o u s s i n u. A. verwerfen, allerdings mit Un­
recht, alle chemischen Reactionen auf Digitalin als unzuver­
lässig und werthlos. Andere dagegen, wie Horn o l l e und L e ­
f o r t , ebenso Otto und G r a n d e a u , wollen fast nur allein durch 
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diese Reactionen den sicheren Nachweis des Giftes liefern. Es 
ist hier nicht der Ort alle für das Digitalin empfohlenen Reac­
tionen aufzuzählen und kann nur erwähnt werden, dass manche 
Reagentien, welche zum Beweis der alkaloidischen Natur von 
Giften in Anwendung gezogen werden, in ähnlicher Weise auch 
auf diesen stickstofflosen Stoff wirken. Die hierauf bezüglichen 
näheren Details finden sich übersichtlich zusammengestellt in 
dem citirten Werke von Prof. D r a g e n d o r f f p. 225 ff., sowie 
auch auf p. 321. 

Der grösste Theil dieser Reactionen hat jedoch nur einen 
geringen Werth, indem dieselben nur bei verhältnissmässig 
grossen Quantitäten des Digitalins positive Resultate ergeben. 
So tritt z. B. die Trapp'sche Reaction im günstigsten Falle 
erst bei 1/too Gran des Stoffes ein und nicht alle Sorten geben 
sie gleich stark. Es schien deshalb gerechtfertigt, dieselben 
vollständig bei Seite zu lassen und aus ihrer Zahl nur die für 
unseren Zweck brauchbarste auszuwählen. Eine solche glaub­
ten wir nun in der Schwefelsäure-Brornwasserreaction gefunden 
zu haben, die sich auch in der That bei meinen Versuchen be­
währt hat. Auf diese Reaction hat zuerst G r a n d e a u 1 ) im 
Jahre 1864 aufmerksam gemacht. Er zeigte, dass mit concentr. 
Schwefelsäure angefeuchtetes Digitalin, wenn es unter einer 
Glasglocke Bromdämpfen ausgesetzt wurde, sofort eine violett-
rothe Färbung annahm. Letztere konnte er noch deutlich bei 
Anwendung von 0,0005 Grmm. der Substanz wahrnehmen. 

Otto (1. c.) bestätigte diese Erfahrung G r a n d e a u ' s , 
schlug sehr zweckmässiger Weise vor, bei dieser Probe sich 
anstatt der Bromdämpfe des Bromwassers (d. h. des über Brom 
stehenden Wassers) zu bedienen und wies darauf hin, dass 
ausser dem Digitalin auch noch das Delphinin durch eine ähn­
liche Reaction ausgezeichnet sei. 

Noch praktischer fand es Herr Prof. D r a g e n d o r f f das 

1) Gaaette des Höp. 69. 1864. 
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Bromwasser durch eine Lösung zu ersetzen, die man durch 
Zusammenbringen von 1 Theil Kalihydrat, 3 Theile Wasser 
und soviel Brom, dass eine schwach gelbe Färbung entstand, 
zum Gebrauch für diese Reaction sich bequem herstellen konnte. 
Wurde ein Tröpfchen dieser Lösung mit einem Glasstäbchen 
vorsichtig zu dem mit Schwefelsäure übergossenen Digitalin hin-
zugethan, so konnte das Brom in statu nascendi unmittelbar 
auf den zu prüfenden Stoff einwirken und entstanden dadurch 
schön violett-rothe Streifen, die durch Hin- und Herneigen des 
Uhrgläschens zum Zusammenfliessen gebracht werden konnten 
und die Färbung geraume Zeit beibehielten. Wurde diese Lö­
sung mit destillirtem Wasser im Ueberschuss versetzt, so beob­
achtete man, wie die violett-rothe Färbung einer schmutzig-
grünen Platz machte. 

Bei der Auswahl gerade dieser Reaction als chemischen 
Prüfungsmittels für die bei den Experimenten erzielten Aus­
züge haben uns verschiedene Gründe geleitet. 

1) Sie gab sowohl mit der französischen als auch deut­
schen Sorte des Digitalins positive Resultate. Diesen Vorzug 
haben durchaus nicht alle für das Gift vorgeschlagene Reactionen. 
So lösst namentlich die von Le for t und H o m o l l e befürwortete 
Salzsäurereaction beim deutschen Digitalin im Stich-, und fällt 
nach Prof. D r a g e n d o r f f ' s Erfahrungen ebenso negativ aus 
bei den Stoffen, welche aus käuflichem Digitalin durch Benzin 
und Chloroform ausgeschüttelt werden. Da ich bei meinen 
Versuchen französisches und deutsches Digitalin angewandt habe, 
so musste mir natürlich ein Reagens, das auf beide Sorten in 
gleicher Weise wirkte, von grösserem Werthe sein. Dass übri­
gens das isolirte Digitalin N a t i v e l l e ' s die Reaction minder 
elegant liefert als das Digitalein desselben Autors, habe ich 
schon erwähnt. In der Regel war die Färbung bei ersterem 
mehr blut- oder braunroth, während sie bei letzterem pracht­
voll violett- oder wohl auch rein purpurroth ausfiel. 

2) Ein weiterer Vorzug des in Rede stehenden Reagens 
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war seine grosse Empfindlichkeit. Um die Grenze der letztem 
annähernd zu bestimmen, fertigte ich von jeder Sorte Digitalin 
eine weingeistige l % o Lösung an. Der Verdunstungsrückstand 
von 0,2 Cc. dieser Solution Hess noch sehr deutlich die cha­
rakteristische Farbenreaction erkennen. Schwächer, aber im­
merhin noch erkennbar, trat die Färbung bei dem Rückstand 
von 0,1 Cc. derselben Lösung ( = 0,0001 Grmm. Digit.) ein, 
relativ am stärksten hier noch bei dem Horn o l l e'schen Digi­
talin. So minimale Quantitäten des Stoffes dürften jedoch nur 
dann durch diese Reaction nachgewiesen werden, falls das 
käufliche Digitalin an sich zur Prüfung vorliegen sollte. 

3) Es musste die Reinheit des nach obiger Analysirinethode 
isolirten Giftes den Werth als Identitätsreaction für dasselbe 
bedeutend erhöhen. T a r d i e u 1 ) glaubt, hiermit im Wider­
spruch, die Unzulänglichkeit der chemischen Identitätsreactio-
nen (mit Einschluss der Grandeau 'schen) für das Digitalin 
dadurch zu motiviren, dass er sagt: „un expert chimiste ne peut 
jamais agir sur la digitaline pure, mais seulement sur cette 
substance melangee ä une grande masse de matieres animales 
de toute nature etc." Diese Argumentation wird nun aber ge­
rade durch die Resultate der von mir befolgten Methode zu­
rückgewiesen und andererseits deutlich documentirt, wie hoch 
eine chemische Reaction bei der Diagnose dieses Stoffes zu 
veranschlagen ist, wenn die begleitenden fremden Beimengun­
gen auf das geringste Mass beschränkt wurden. 

4) Ein weiteres zu Gunsten der Schwefelsäure - Brom-
reaction sprechendes Moment war, dass nur eine verhälthiss-
mässig kleine Zahl von alkaloidischen Stoffen mit diesem Rea­
gens ähnliche Farbenerscheinungen wie mit Digitalin zeigt. 
Hierzu kommt ferner noch der Umstand, dass die differentielle 
Diagnose zwischen jenen Alkaloiden und letztgenanntem Gifte 

1) 1. c. p. 654. 
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keine grossen Schwierigkeiten bietet, wenn gewisse Unter­
schiede in der Schwefelsäure-Bromreaction selbst, so wie auch 
noch anderweitige Speciali'eactionen berücksichtigt werden. 

Mit dem erwähnten Reagens könnten allenfalls folgende 
Gifte, deren Aufzählung ich hier aus dem Dragendorff 'schen 
Werke (pag. 321) reproducire, zur Verwechselung Anlass geben. 

Beim Delphinin blasst die violette Färbung sehr schnell 
ab ; es geht aus saurer Lösung sehr schwer in Chloroform über 
und ist namentlich im Gegensatz zu Digitalin in absolutem 
Aether leicht löslich. 

Beim Veratrin tritt die Färbung erst nach einem beträchtlichen 
Zusatz von Bromwasser ein; die Farbe an sich ist hier viel dunkler 
und beständiger als beim Digitalin; ausserdem ist das Veratrin 
wohl characterisirbar durch seine Reaction gegen heisse Salzsäure. 

Das Brucin zeigt die violette Färbung nur sehr kurze Zeit, 
es wird rasch orange und schliesslich gelb; ferner hat es cha­
rakteristische Specialreactionen. 

Die schwefelsaure Lösung des Physostigmins nimmt auf 
Zusatz von Bromwasser eine sehr beständige rothbraune Farbe 
an und kann weiter durch die physiologische Reaction sicher 
nachgewiesen werden. 

Beim Solanin tritt die violette Färbung erst nach Zusatz 
von sehr viel Bromwasser ein; ferner unterscheidet es sich da­
durch befriedigend vom Digitalin, dass es aus saurer Lösung 
weder in Benzin noch Chloroform, sondern nur in heissen Amyl-
alcohol übertritt, in dem es beim Erkalten gelatinirt l). 

Das Veratrin, Brucin und Physostigmin gehen übrigens 
nur spurenhaft aus saurer Lösung in die Abscheidungsmittel 
(Benzin, Chloroform) über, sehr leicht und vollständig dagegen 
das Digitalin. Daher wird eine Verwechselung zwischen letzte­
rem und jenen Stoffen auch schon durch dieses Verhalten er­
schwert, und glauben wir dem Mitgetheilten zufolge, dass die in 

1) Nach M a r m e giebt das Helleborein ähnliche Reaction wie das 
Digitalin mit Schwefelsäure-Bromwasser. 
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Rede stehende Farbenreaction wohl kaum zu Täuschungen An-
lass geben könnte. 

Nachdem dieses vorausgeschickt ist, will ich jetzt mit­
theilen, in welcher Weise bei der Prüfung der erhaltenen Chlo­
roform- resp. Benzinauszüge zu Werke gegangen wurdet 

Von den Chloroformauszügen, deren Volum beiläufig im 
Mittel ungefähr eine Unze ( = 30 CCm. ) betrug, wurde der 
dritte Theil unter Beobachtung der nöthigen Vorsichtsmassregeln 
auf einem Uhrgläschen zur Trockne verdampft. Der Rückstand 
zeigte sich immer amorph von mehr weniger gelblicher Färbung. 
Er wurde mit einer kleinen Quantität (ca. 10 gutt.) concentrirter 
Schwefelsäure übergössen und zu dieser mittelst eines Glas­
stäbchens ein oder zwei Tropfen der oben erwähnten Brom­
lösung hinzugethan. Trat nun die charakteristische Farben­
reaction ein, so wurde der übrige Theil des Chloroformauszu­
ges für die physiologische Reaction aufbewahrt. Kam sie aber 
nicht zum Vorschein, so wurde auch noch der Abdampfrück­
stand dieses grösseren Restes der chemischen Reaction unter­
worfen , und kann ich hier schon im Voraus anführen, dass 
sich im letzteren Fall immer ein negatives Resultat herausstellte. 
Belief sich das Gesammtquantum des Chloroformauszuges nur 
auf wenige Drachmen, so konnte nur die chemische Prüfung 
angestellt werden. 

Da die Benzinauszüge an Volum die Chloroformauszüge 
bedeutend übertrafen, so konnte der grösste Theil des Benzins 
von ihnen durch vorsichtige Destillation wiedergewonnen wer­
den, ohne dass, nach mehrmals gemachter Erfahrung, bei der 
dazu erforderlichen Temperatur von 80° eine Zersetzung des 
etwa in ihnen enthaltenen Digitalins zu befürchten gewesen 
wäre. War das Benzin bis auf eine Unze abdestillirt, so wurde 
auch hier der dritte Theil davon zur Trockne verdunstet und 
in der angegebenen Weise chemisch geprüft. 

Bei positivem Resultat der Reaction wurde mit dem Rest 
gleichfalls ein physiologisches Experiment angestellt. 
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Im Gegensatz zu den Chloroformauszügen gelang es manch­
mal noch mit dem Verdunstungsrückstand des grösseren Theils 
vom Benzinauszuge die charakteristische Färbung zu erzielen, 
wenn dies vorher mit dem kleineren Antheil nicht möglich ge­
wesen war. 

Das physiologische Reagens, durch welches man den et­
waigen Digitalingehalt in den grösseren Portionen der Auszüge 
nachzuweisen suchte, stand in Fröschen zur Disposition. Be­
kanntlich lässt sich nämlich die specifische Wirkung des Digi­
talins auf das Centraiorgan des Gefässsystems an diesen Thie-
ren am bequemsten darthun ' ) . Die Functionen des Herzens 
uud der übrigen Organe werden durch Blosslegung des ersteren 
beim Frosche in keinerlei Weise gestört und ist man so in den 
Stand gesetzt, die Giftwirkung genau mit dem Auge controliren 
zu können. In Bezug auf die Empfindlichkeit der Frösche ge­
gen das in Rede stehende Gift sprechen sich F a g g e und 
S t e v e n s o n (1. c.) dahin aus, dass V^oo Gran Digitalin (=0 ,0006 
Grmm.) die minimste Menge sei, um bei diesen Thieren den 
Herzstillstand herbeizuführen. Gaben unter '/ioo Gran bringen 
keine Wirkung hervor oder bedingen, wie sie behaupten, nur 
zeitweise mehr oder weniger charakteristische Unregelmässig­
keiten des Herzschlages. 

Diese Daten kann ich durch wiederholt angestellte Ver­
suche bestätigen, muss jedoch erwähnen, dass das Merck'sche 
und Marquart'sche Digitalin etwas schwächere Wirkung zeigen, 
als das von H o m o l l e und Q u e v e n n e . Uebrigens werden in 
dieser Beziehung auch Verschiedenheiten bedingt durch die 
jedesmalige Grösse des als Reagens dienenden Frosches. Gleiche 
Giftmengen zeigten bei grossen Fröschen ihre charakteristische 
Wirkung in der Regel später als bei kleinen. 

1) Eine genauere Beschreibung der Art und Weise, in welcher das 
Digitalin namentlich auf Frösche wirkt, glaube ich hier unterlassen zu dür­
fen, indem ich auf die einschlägigen Arbeiten von V u l p i a n , P e l i c a n 
und D y b k o w s k y (1. c.) u. A. verweise. 
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Aus dem eben Mitgeteilten folgt daher, dass die Empfind­
lichkeitsgrenze der physiologischen Probe auf Digitalin nicht so 
genau bestimmt werden kann, wie diejenige der Farbenreaction. 

Nach Verdunstung der physiologisch zu prüfenden Aus­
züge konnte der auf dem TJhrgläschen hinterbliebene Rückstand 
als solcher nicht gut einem Frosch applicirt werden. Es wurde 
daher nothwendig, sich nach einem möglichst indifferenten Lö­
sungsmittel für denselben umzusehen, und erwies sich schliess­
lich zu diesem Zweck die verdünnte Essigsäure (1 : 30) am 
brauchbarsten. Oefters wiederholte Versuche bewiesen zur Evi­
denz, dass eine derartig verdünnte Säure, wenn sie einem 
Frosch beigebracht wurde, in keinerlei Weise die Functionen 
seiner Organe störte. Die Lösung des erwähnten Rückstandes 
bewirkte ich nun in der Art, dass ein Tropfen Acid. acet. gla-
ciale auf das Uhrgläschen gebracht und dann der Rückstand 
mit demselben gehörig verrieben wurde. Darauf setzte ich 
noch 30 Tropfen destillirten Wassers hinzu l ) und rührte die 
Mischung sorgfältig mit einem Glasstäbchen durch. Eine voll­
ständig klare Lösung des Rückstandes habe ich allerdings auf 
diese Weise nicht erhalten können, musste mich jedoch in Er­
mangelung eines geeigneteren Menstruums schon mit diesem 
zufrieden geben, und das um so mehr, als jedenfalls das ei­
gentlich Wirkende gelöst war. Beiläufig mag hier noch erwähnt 
werden, dass ein bitterer Geschmack des gelösten Rückstandes 
in der Regel mit der physiologischen Wirksamkeit desselben 
zusammentraf. 

Mittlerweile war der zum Experiment bestimmte Frosch 
auf einem Brett fixirt, sein Herz in der gehörigen Weise bloss-
gelegt und dieHerzcontractionen in der Minute bestimmt worden. 

1) Bei Aufnahme der Verdampfiingsrückstände habe ich zwei und 
zwar immer dieselben spitz ausgezogenen Glasröhrchen benutzt. Das eine 
diente dazu, den resp. Tropfen Ä auf's Uhrglüschen zu bringen, aus dem 
andern, welches' eine weitere Oeffnung an der Spitze hatte als das erste, 
konnte ich genau die nöthige Quantität Wasser dazu träufeln. 

4 
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In die Haut des Oberschenkels wurde eine kleine Oeffnung 
geschnitten, mittelst eines kleinen spitz ausgezogenen Glasröhr­
chens der zur Prüfung vorliegenden Lösung der dritte Theil 
entnommen und durch jenes Loch dem Versuchsthier subcutan 
beigebracht 

War nun nach Verlauf von 15 Minuten keine Ver­
langsamung der Herzcontractionen eingetreten, so wurden aber­
mals 10 gutt.. in der früheren Weise injicirt. Konnte man nach 
weiteren 10 Minuten noch immer keine Giftwirkung wahrneh­
men, so wurde dem Thier auch der letzte Rest des gelösten 
Abdampfrückstandes applicirt. Länger als l'/a Stunden, von 
der ersten Injection ab gerechnet, glaubte ich auf den Eintritt 
der Reaction gegen das Gift nicht warten zu brauchen 2 ) . Hatte 
sich das letztere bis dahin in keiner Weise geäussert, so hob 
ich den Versuch auf. 

Ich halte dafür, dass eine etwaige, nach Ablauf obiger 
Frist eintretende, Verlangsamung der Herzschläge nicht mehr 
ganz sicher — namentlich für den forensischen Zweck — als 
Symptom der stattgehabten Digitalin-Intoxication des resp: Ver­
suchstieres gelten könne. 

Man wäre im Stande, in solch einem Fall die Einwen­
dung zu machen, dass allein schon durch die abnormen Ver­
hältnisse, unter denen sich während dieser verhältnissmässig 
langen Zeit das Froschherz befindet, die Schlade des letzteren 
verlangsamt würden. 

In Betreff der Einzelheiten bei diesen physiologischen 
Reactionen 3) verweise ich auf die gleich zu beschreibenden 

1) Alle subcutanen Injectionen habe ich gleichfalls mit ein und dem­
selben Glasröhrchen ausgeführt. Eine an demselben befindliche Marke deu­
tete das Volum von 10 Tropfen wässeriger Flüssigkeit an. 

2) Das Feuchthalten des Froschherzens mittelst eines durch Wasser 
benetzten Stückchens Filtrirpapier wurde dabei nie verabsäumt. 

3) Die meisten der physiologischen Proben stellte ich im Frühling 
dieses Jahres (Ende März und Anfang April) an, weil die grössere Lebens­
energie der Frösche in dieser Jahreszeit auch eine stärkere Widerstandsfä-
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Experimente. Nur beiläufig sei hier noch die Bemerkung ge­
macht, dass ich auch die physiologische Wirksamkeit des Hel­
leboreins, ferner diejenige eines durch Chloroform und Amyl­
alkohol aus der Radix Saponaria extrahirbaren Stoffes, der 
von Prof. D r a g e n d o r f f aufgefunden wurde und dieselbe Far-
benreaction wie Digitalin zeigt, an je einem Frosch geprüft 
habe. Besagte Stoffe verursachten Herzstillstand in der Dia­
stole, während eine mit Convallamarin (Glycosid der Convalla-
ria majalis) angestellte Froschreaction dasselbe Resultat lie­
ferte wie das Digitalin. 

Jedenfalls bedürfen diese 3 Substanzen in genannter Hin­
sicht noch weiterer Untersuchungen. 

Soviel mag genügen, um den bei meinen Untersuchungen 
eingeschlagenen Weg der Abscheidung und Identitätsbestim­
mung des Digitalins darzulegen, und gehe ich jetzt zur nähe­
ren Schilderung der Versuche selbst über, die in 2 Gruppen 
zerfallen. 

In der ersten von diesen sollen die Abscheidungsversuche 
des Giftes aus Lösungen, die es in reinem Zustand enthielten, 
ferner die aus der Digitalispflanze und künstlich bereiteten or­
ganischen Gemengen, behandelt werden. Die zweite Gruppe 
wird dagegen die Abscheidungsversuche des Digitalins an ver­
gifteten Thieren umfassen. 

A. 
1, a . Je 1 CCm. 1 % Weingeist. Lösung des Marquart ' -

schen und Merck'schen Digit. werden mit je 10 CCm. destil­
lirtem Wasser versetzt und 2 Mal hinter einander mit je 6 CCm. 
Benzin warm ausgeschüttelt. Das Benzin zeigt schaumige Be-

higkeit gegen das Gift bei ihnen voraussetzen Hess. Das Prüfungsmaterial 
wurde bis dahin als (Chloroform- resp. Benzin-) Lösung aufbewahrt und 
erst kurz vor Beginn jedes einzelnen Experiments zur Trockne verdunstet. 
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schaffenheit und grenzt sich sehr unvollkommen von der wässe­
rigen Flüssigkeit ab. Der Verdunstungsrückstand der verei­
nigten und filtrirten Benzinauszüge von jeder dieser beiden 
Proben giebt mit Schwefelsäure-Bromlösung eine schwarzbraune 
Färbung. 

b . Zwei den ersteren ganz gleiche Lösungen werden mit 
je 1 gutt. Acid. sulfuric. dil. angesäuert und in derselben Weise 
behandelt. Das Benzin grenzt sich bei diesen Proben besser 
als früher, aber immer noch unvollständig ab. Die chemische 
Reaction ergiebt bei den Abdampfrückständen dasselbe Resul­
tat wie bei den ersten Portionen. 

2 . a , Je 2 CCm. 1 % weingeist. Lösung oben genannter 
Digitalin-Sorten werden mit je 20 CCm. Aq. destill, versetzt 
und mit je 12 CCm. Benzin warm ausgeschüttelt. Das Benzin 
und seine Abdampfrückstände verhalten sich wie bei 1, a u. b. 
Nach Abheben des Benzins werden diese beide Lösungen mit 
je 1 gutt. Acid. acet. glaciale angesäuert und mit je 6 CCm. Chlo­
roform in der Wärme geschüttelt. Die Verdunstungsrückstände 
der Chloroformauszüge geben deutliche Farbenreaction , na­
mentlich die Marquart'sche Probe; bei der Merck'schen ist die 
rothviolette Färbung theilweise durch eine schwarzbraune maskirt. 

Man wollte aber nun ferner noch sehen, ob nicht ein hö­
herer Grad von Acidität günstigere Resultate der Abscheidung 
liefere. Zu dem Behuf werden 

b . zwei, den vorhergehenden ganz gleich concentrirte, Digi-
talin-Solutionen nach Ansäuerung mit je 6 gutt. X glaciale in der 
angegebenen Weise successiv 2 Mal mit Benzin und schliesslich 
mit Chloroform behandelt. Der Benzinrückstand zeigt bei beiden 
Portionen auf Zusatz von Schwefelsäure und Bromlösung schmu- • 
tzigviolettrothe Färbung, dagegen reagiren die Abdampfrück­
stände der Chloroformauszüge1) sehr deutlich auf Schwefelsäure-

1) Der Kürze wegen soll von nun an bedeuten: BzR. = Verdun-
Btungsrückstand des Benzinauszuges. ChlfrmR. = Verdunstungsrückstand 



53 

Bromlösung. Eine sehr gute Abgrenzung der angewandten 
Lösungsmittel von der wässerigen Flüssigkeit hatte man vorher 
wahrnehmen können. 

Nachdem man so den einzuschlagenden Weg bei der Ab-
scheidung des Digitalins der Hauptsache nach kennen gelernt 
hatte, war es am Platze, die Reindarstellung desselben aus der 
Mutterpflanze selbst zu versuchen. 

3. Es werden daher 4 Portionen Digitalisblätter1) ( je 50 
Grmm. Blätter auf 500 CCm. Aq. destill.) in Arbeit genom­
men 2 ) und zwar so, dass a mit destillirtem Wasser allein ex-
trahirt wird ; b dagegen mit 20 CCm. Acid. sulfur. dilut. ( 1 : 5 ) ; 
c mit 2,5 CCm. X glac. und d mit 5 CCm. X glac. vorher an­
gesäuert werden. 

Folgende Resultate ergeben sich: Die Abdampfungsrück­
stände der Petrol.-Aetherauszüge zeigen bei allen 4 weder die 
FR. noch die phys. R. 

Jeder einzelne BzR. der Proben o, b, c, d wird durch 
Zusatz von S-Br. schwarzbraun gefärbt. Der zur phys. R. be­
stimmte Antheil des BzR. von « geht verloren. Eine bemer-
kenswerthe Reaction auf das Froschherz zeigt nur der BzR. 
von r/, indem er nach Verlauf von l 1 / « Stunden eine Verlang­
samung der Herzcontractionen von 49 auf 28 in der Minute 
bewirkt. Specifische Gestaltveränderungen des Ventrikels, wie 
sie sonst beobachtet werden, können jedoch gleichzeitig dabei 
nicht wahrgenommen werden. Von den 4 Chloroformauszügen 
wird je 7« CCm. verdunstet und zeigt jeder Rückstand exqui­
site FR. 

des Chloroformauszuges. S-Br. = Schwefelsäure-Bromlösung. FR. = Far-
benreaction. Phys. R. = physiologische Reaction. 

1) Die hier benutzten Blätter waren bereits mehrere Jahre aufbe­
wahrt worden. 

2) Für aHe hier zu beschreibenden Versuche gilt das früher angege­
bene Abscheidungsverfahren, wenn nicht besondere Abweichungen ange­
merkt werden. 
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Die Resultate der phys. R. mit den erwähnten Auszügen 
sind folgende: ChlfrmR. von a: Bei einem Frosche mittlerer 
Grösse tritt Herzstillstand (Ventrikel blass, leer; Atrien prall 
gefüllt) 13 Min. nach der Injection von 10 gutt. des gelösten 
Rückstandes ein. Vorangegangen sind partielle Contractionen 
und Dilatationen in der Muskelmasse des Ventrikels. Die Re­
spiration, Bewegungsfähigkeit und Reflexthätigkeit des Frosches 
ist trotz des Herzstillstandes vollkommen intact *). 

ChlfrmR. von b. Bei einem grossen Frosch, dessen Herz 
am Anfang des Versuchs 38 Contract. in der Min. zeigt, treten 
die erwähnten Unregelmässigkeiten erst 48 Min. nach der er­
sten Injection auf. Nach 60 Min. : 18 regeln). Contract. Nach 
75 Min.: 27 unregelm. Contract. Nach 90 Min. werden wieder 
28 regelm. Schläge in der Min. gezählt. 

ChlfrmR. von c. Mittelgrosser Frosch. Nach 15 Min.: 
Herzstillstand, nachdem Unregelmässigkeiten der Herzaction 
vorangegangen sind. 

ChlfrmR. von d. Kleiner Frosch. Nach 17 Min. steht 
der Ventrikel still und zwar ist er wie beim vorigen Versuch 
blass und leer. Die Atrien contrahiren sich noch unregel­
mässig. 

Es muss noch bemerkt werden, dass das Benzin und 
Chloroform sich besonders gut bei d von der wässerigen Flüs­
sigkeit trennten, sehr schlecht dagegen bei a. 

Hieraus ging hervor, dass es möglich ist mittelst Chloro­
form, namentlich nach starker Ansäuerung mit Ä~, aus dem Di­
gitalisauszuge das wirksame Princip zu extrahiren, dass 

1) Diese Eigenthümlichkeiten der Giftwirkung habe ich immer bei 
den Froschreactionen beobachtet. So traten namentlich die erwähnten par­
tiellen Contractionen und Dilatationen des Ventrikels fast regelmässig vor 
dem schliesslichen Herzstillstand ein und bot alsdann die Kammer ein ei­
gentümliches Ansehen, als ob sie mit rothen Buckelchen besetzt wäre. 
Auf letztere Erscheinung bezieht es sich vorzugsweise, wenn ich weiterhin 
von „Unregelmässigkeiten" der Herzaction bei Anstellung dieser Reactionen 
spreche. 
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aber auch das Benzin eine dem ersteren in physiol. Hinsicht 
scheinbar ähnliche Substanz aufnehmen könne. 

Es kam nun ferner darauf an, den durch Chloroform ex-
trahirbaren Bestandteil der Digitalis in relativ grösserer Menge 
zu gewinnen, so wie auch die physiologische "Wirksamkeit des 
anderen, in Benzin löslichen Antheils, kennen zu lernen, wenn 
er in bedeutenderer Quantität zur Wirkung gelangen konnte. 
Zu dem Behuf werden von Herrn Prof. D r a g e n d o r f f 

4. 200 Grmm. Hb. Digitalis in folgender Weise bear­
beitet. Zuerst wird das Material mit einer Mischung von 1 
Litr. Weingeist von 88 % Tr. und 7« Litr. Wasser bei 100° 
extrahirt und diese Extraction in ähnlicher Weise später mit 
dem abgepressten Rückstände wiederholt. Nach Abdestilliren 
des Weingeistes und Wassers wird die rückständige Extract-
masse, so weit thunlich, in 30 CCm. Eisessig gelöst, mit 7» Litr. 
Wasser gemengt und nun zweimal mit Petroleumäther, dann 
zweimal mit Benzin und endlich 3 mal mit Chloroform ausge­
schüttelt. Beiläufig bemerkt hinterlassen 'die vereinigten Chlo­
roformauszüge einen Rückstand, der in Weingeist gelöst, mit 
200 CCm. kochenden Wassers gemengt, mit gereinigter Thier­
kohle und Bolus aufgekocht, dann filtrirt, endlich verdunstet 
wird und nun 1,2 Grmm. wiegt. Dieser Rückstand stimmt in 
allen wesentlichen Punkten mit dem übereiu, was N a t i v e l l e 
Digitalein nennt. 

Die vereinigten Benzinauszüge geben als Rückstand eine 
zähe grüne Masse. Zum Zweck der physiol. Reaction wird 
ungefähr eine Drachme davon in bekannter Weise mit essig­
saurem Wasser behandelt. Von der daraus resultirenden Lö­
sung, die nicht sehr bitter schmeckt, werden 20 gutt. einem 
kleinen Frosch beigebracht und bewirken 13 Min. nach der 
Injection den Herzstillstand. Der Ventrikel ist dabei nicht sehr 
blass, nur massig contrahirt. Ein zweiter physiol. Versuch 
wird mit derselben Portion des BzR., die schon zum erstmali­
gen gedient hat, in der Weise veranstaltet, dass dieselbe g e -
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hörig mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann einem 
grossen Frosch unter die Bauchhaut gestrichen wird. Nach 28 
Min. beobachtet man Herzstillstand-, jedoch ist der Ventrikel 
dabei nur sehr wenig contrahirt. 

Da es weiter interessant war zu wissen, ob sich die 
wirksamen Bestandteile der Digitalis auch noch in längere 
Zeit aufbewahrten Präparaten derselben auffinden liessen, so 
werden 

5 . o, 0,5 Grmm. Extract. Digitalis und b, 2 Grmm. Tin-
ctur. Digitalis spirit. untersucht. Beide Präparate sind unge­
fähr 20 Jahr alt und werden mit je 1 CCm. Acid. acet. gla­
ciale und 20 CCm. Wasser gelöst. Man erhält diese Resultate: 
In den Petrolätherauszügen von a und b kann weder auf che­
mischem noch physiologischem Wege Digitalin nachgewiesen 
werden. 

Der BzR. von a u. b zeigt mit S-Br. nur sehr schwache 
F R . , ebenso ist die phys. R. unbedeutend. Es ergiebt BzR. 
von a: Schliessliche Verlangsamung von 50 auf 39 regelmäs­
sige Herzcontractionen in der Min. bei einem grossen Frosch; 
ferner BzR. von b bei einem Frosch mittlerer Grösse Verlangsa­
mung von 52 auf 40 regelmässige Schläge. 

Der ChlfrmR. von a und b lässt die FR. deutlich wahr­
nehmen; um die phys. R. mit b vorzunehmen, mangelt das 
Material. Der ChlfrmR. von a wirkt dagegen in der Weise: 
Bei einem grossen Frosch, dessen Herzschläge am Anfang des 
Versuches auf 40 in der Min. bestimmt werden, haben sich 
dieselben 65 Min. nach geschehener Injection auf 6 regelmäs­
sige Schläge verlangsamt. Nach 77 Min. steht das Herz still, 
wobei die Atrien prall mit Blut gefüllt erscheinen, dagegen der 
Ventrikel nur massig contrahirt ist. Es war bei a 4 Mal, bei 
b 3 Mal neues Benzin angewendet, und zeigten sich die letzten 
Ausschüttelungen fast farblos. Beide Objecte waren 4 Mal suc-
cessiv mit Chloroform behandelt. Der BzR. und ChlfrmR. 
von a und b wnr von den resp. vereinigten Auszügen geliefert 
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worden, nachdem besondere Versuche dargethan hatten, dass 
der Verdunstungsrückstand eines Theiles des 4. Chloroformaus­
zuges nur noch sehr schwache Reaction gegen S-Br. gab. 

Diese Versuche gestatten auch ein Urtheil über die Ge­
nauigkeit der von mir benutzten Methode. 

Die verbrauchten 2 Grmm. Tinctur entsprechen etwa 0,4 
Grmm. = 6,4 Gran Digitalisblätter; das macht etwa 0,0024 
Grmm. oder 0,038 Gran Digitalein aus. 

Man versuchte nun durch öftere vorhergängige Benzinbe­
handlung auch aus einer Solution des käuflichen Digitalins den 
einen Bestandtheil vom andern, in Chloroform löslichen, zu 
trennen und namentlich das Verhalten des ersteren zu bestimmen. 

6. Es wird desshalb eine stark essigsaure Lösung von 
0,1 Grmm. des Homolle'schen Digitalinpräparates angefertigt 
und ganz in der Weise des vorhergegangenen Versuches be­
handelt. — Resultate: Der BzR. des 1. und 2. Auszuges zeigt 
unter dem Mikroskop kreuz- und strahlenförmig angeordnete 
Krystallnadeln; der Rückstand des 3. Auszuges dagegen keine 
Spur von Krystallinität. Alle 3 Benzinauszüge geben eine sehr 
schwache F R . ; der dritte schwächer, aber nicht reiner als die 
beiden ersten. Der durch die Vereinigung jener resultirende Ver­
dunstungsrückstand verhält sich physiologisch geprüft folgender 
Massen : Bei einem mittelgrossen Frosch tritt 12 Min. nach der 
Injection von 10 gutt. des nur sehr unvollständig gelösten Rück­
standes, nach vorausgegangenen Unregelmässigkeiten in der 
Action des" Herzens, Stillstand desselben ein. Der Theil dieses 
selben Rückstandes, welcher sich nicht in dem Ähaltigen Was­
ser lösen wollte, wird gehörig mit destillirtem Wasser ausge­
waschen, in Alcohol gelöst, abgedampft und schliesslich wieder 
mit Ähaltigem Wasser aufgenommen. Die mit ihm angestellte 
phys. R. ergiebt bei einem Frosche mittlerer Grösse nach 28 
Min. Herzstillstand. Der Ventrikel ißt dabei blass, aber schlaff. 
Dem schliesslich erfolgten Stillstand sind bei der Beobachtung 
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keine Unregelmässigkeiten in der Action des Herzens voraus­
gegangen. 

Der ChlfrmR. Iässt sowohl bei der chemischen als phy­
siologischen Prüfung in unzweideutigster Weise die bekannten 
Reactionen erkenneN und zeigt, beiläufig bemerkt, nicht die ge­
ringste Spur von Krystallinität. Gerade dieses Experiment 
scheint mir von grösster Wichtigkeit zu sein. Wenn schon die 
früheren Versuche wahrscheinlich gemacht hatten, dass Benzin 
und Chloroform successiv angewendet verschiedene Stoffe auf­
nehmen, so war doch der Einwurf nicht abzuweisen, dass das 
Benzin mit einem krystallinischen, physiologisch unwirksamen 
Stoffe, dem die S-Br-Reaction nicht zukommt, Spuren desje­
nigen Stoffes aufgenommen habe, dessen Hauptmasse später in 
Chloroform überwandert und der gegen S-Br. ebenso charakte­
ristisch reagirt, wie er energisch physiologisch wirkt. 

Wäre dem wirklich so — was nicht geschah — so hätte 
der 3. Benzinauszug, weil er frei von dem krystallinischen 
Stoffe war, die S-Br-Reaction reiner zeigen müssen als die 
beiden ersten. 

Herr Prof. D r a g e n d o r f f hatte die Güte den jetzt fol­
genden Versuch, wie auch schon vorher den 4. 5. und 6., gü­
tigst selbst auszuführen. Es handelte sich dabei darum, aus 
den im trockenen Zustande angewandten Digitalin - Präparaten, 
welche uns zu Gebote standen, vermittelst Benzin die beiden 
wirksamen Bestandtheile in jeder dieser Sorten von einander zu 
trennen und ihre resp. Eigenschaften, so weit thunlich, zu be­
stimmen. Zu dem Zwecke werden 

7. j e 0,1 Grmm. vom a Homolle 'schen, b Merck'schen 
und c Marquart 'schen Digitalin mit je einer Unze reinsten 
Benzins übergössen und mehrere Tage lang bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur damit geschüttelt. Durch Filtration wird das 
Benzin von dem ungelöst gebliebenen Theil eines jeden Prae-
parates getrennt. Letzterer stimmt nach Prof. D r a g e n d o r f f 
mit dem von N a t i v e l l e (Moniteur scientifique 1867) beschrie-
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benen amorphen Digitalein überein, bildet ein äusserst feines 
gelbliches Pulver, zeigt mit S-Br. die charakteristische Färbung 
und ist physiologisch äusserst wirksam. Dieser in Benzin un­
lösliche Filterrückstand beträgt für die Probe a 0,0778 Grmm. 
an Gewicht. Das abfiltrirte Benzin wird verdunstet und wiegt 
der BzR. von a 0,0226 Grmm. Selbiger Rückstand lässt schon 
dem unbewaffneten Auge die krystallinische Beschaffenheit er­
kennen und reagirt eine kleine Menge davon deutlich auf S-Br. 
Sein Hauptantheil wird V« Stunde lang der Einwirkung 70° 
Alkohols ausgesetzt, filtrirt und abgedampft. Der Rückstand 
( = Nativel le 's Digitalin nach Prof. D r a g e n d o r f f ) in Ähal-
tigem Wasser gelöst, bringt bei einem Frosch mittlerer Grösse 
den Herzstillstand 7 Min. nach der Injection von 20 gutt. des 
Prüfungsmaterials zu Wege. Der von Alkohol nicht gelöste 
Theil dieses BzR. wiegt 0,0055 Grmm., giebt die S-Br-Reaction 
nicht uud ist als „substance cristallisee inerte" nach N a t i v e l l e 
aufzufassen. 

BzR. von b und c zeigt unter dem Mikroskop keine Kry­
stallinität und reagirt schwach auf S-Br. BzR. von b zum Zweck 
der phys. R. in der gewöhnlichen Weise gelöst, schmeckt nur 
wenig bitter und ruft bei einem kleinen Frosch 55 Min. nach 
der Inject. Herzstillstand hervor. Der Ventrikel ist dabei blass 
und schlaff. Die Lösung des BzR. von c schmeckt deutlich 
bitter uud verursacht bei einem kleinen Frosch 10 Min. nach 
der Inject, den Stillstand des Herzens. 

Der in Benzin unlösliche Filterrückstand von * besteht 
aus bräunlichen, harzigen Klümpchen; der von c präsentirt sich 
wie der von a. Beide Rückstände verhalten sich chemisch und 
physiologisch wie der von a mit der Ausnahme, dass die FR. 
bei der Merck'schen Probe unrein zum Vorschein kommt. 

Um noch genauer au erfahren, bei wie kleinen Mengen von 
Digitalin noch positive Resultate für die Abscheidung dessel­
ben zu erwarten sind, werden 

8. j e 100 CCm. Speisemenge versetzt mit a 0,1 Grmm. 
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Digitalin ( M a r q u a r t ) ; b mit 5 Grmm., c mit 1 Grmm. und 
schliesslich d, 25 CCm. Speisebrei mit 0,025 Grmm. Digitalis­
blätter. 

Ergebnisse der Analyse: Die Petrolätherauszüge aller 4 
Portionen negativ. Der BzR. von a und b giebt mit S-Br. er­
kennbare FR. ; der von c unentschiedene und der von d gar 
keine Reaction. Die phys. R. des BzR. von a und b fällt ne­
gativ aus. Die chemische Prüfung des ChlfrmR. von a und 
b ergiebt intensive F R . , des von c eine schwächere; ebenso 
lässt sich auch noch bei d (das ganze Quantum des Chloro­
formauszuges ist verdunstet worden) eine blassviolette Färbung 
auf Zusatz von S-Br. nicht verkennen. Physiologisch wirkt der 
ChlfrmR. von a und b derart, dass es nach 7 resp. 13 Min., 
von der Injection ab gerechnet, bei 2 grossen Fröschen zum 
Stillstand des Herzens kommt. Der ChlfrmR. von c wird an 
einem sehr grossen, alten Frosch.geprüft, dessen Herz 37 Mal 
in der Min. schlägt. 50 Min. nach der Injection haben sich 
die Contractionen bis auf 9 regelmässige in der Min. verlang­
samt. Nach 55 Min. steht das Herz in der Diastole still. Die­
ser Zustand dauert 3 Min., worauf eine spontane Contraction 
des Ventrikels erfolgt. Unmittelbar darnach werden innerhalb 
einer Minute 9 Contractionen der Atrien beobachtet, wobei 
gleichzeitig der Ventrikel blass und leer erscheint. Es hören 
dann die Zusammenziehungen der Atrien auf und kehrt die 
Kammer allmählig in den diastolischen Zustand zurück. Nach 
65 Min. tritt wieder eine spontane Systole des Ventrikels ein. 
Letzterer fängt darauf an sich allmählig zu dilatiren, jedoch 
in der eigenthümlichen Weise, dass sich nur seine linke Hälfte 
prall mit Blut füllt, während die rechte blass und leer bleibt. 
Nach 78 Min. tritt wieder eine Systole der Kammer ein; es 
folgen stürmische Contractionen der Atrien bei gleichzeitig be­
stehender Systole des Ventrikels. Nach 83 Min- Herzstillstand; 
Kammer leer aber schlaff. 

In 1 Grmm. Digitalisblätter glaube ich nicht über 0,006, 
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in 0,025 nicht viel über 0,00015 Grmm., d. h. »/«w» Gran Di­
gitalein annehmen zu dürfen. 

Um die Widerstandsfähigkeit des käuflichen Digitalins und 
der wirksamen Bestandtheile in der Mutterpflanze selbst gegen 
die zersetzenden Einflüsse der Fäulniss kennen zu lernen, wurde 
folgender Versuch unternommen. 

9. Ein grosser Schweinemagen wird in zwei Theile zer­
schnitten. In den einen werden a 2 Grmm. Digitalisblätter, in 
den andern b 0,1 Grmm. Digitalin ( M e r c k ) hineingethan und 
jeder für sich in einem nur leicht bedeckten Glasgefäss, nach 
Zusatz einer hinreichenden Quantität destillirten Wassers, bei 
einer Temperatur, die nicht unter + 1 0 ° C. sinkt, der Fäulniss 
ausgesetzt (17. Oct. 1868). Von Zeit zu Zeit wird der Inhalt 
der Glasgefässe umgerührt und, wenn nöthig, etwas Wasser 
hinzugefügt. Am 9. Februar 1869 schreitet man zum Abschei­
dungsversuche des Digitalins aus diesen Objecten. Der Fäul­
nissgeruch, den letztere verbreiten, ist ein penetranter, jedoch 
zeigen sich die Wandungen des resp. Magens nicht sehr mürbe 
und bieten der Scheere beim Zerschneiden einen ziemlich 
grossen Widerstand. 

Resultate : Die Benzinauszüge beider Proben ergeben so­
wohl bei der chemischen als physiologischen Prüfung negative 
Resultate. 

Der ChlfrmR. von a und b reagirt deutlich auf S-Br. Die 
physiol.Prüfung ergiebt folgendes: ChlfrmR. von a: Bei einem 
mitfelgrossen Frosch tritt der Herzstillstand 68 Min. nach der 
Inject, ein; dabei ist der Ventrikel leer aber schlaff. ChlfrmR. 
von b: 90 Min. nach der Inject, werden bei einem grossen 
Frosch , der anfänglich 52 Herzschläge in der Min. zeigt, nur 
noch 23 Contractionen gezählt, und dauern die schon einige Zeit 
früher aufgetretenen Unregelmässigkeiten iu der Herzaction fort. 

Das Abscheidungsverfahren erlitt bei diesem Versuch in 
sofern eine Abänderung,-als man genöthigt war, die wässerigen 
sauren Auszüge von a und A, welche nach Abdestilliren des 
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Alkohols trübe durchfiltrirten, durch abermaligen Zusatz einer 
entsprechenden Menge des letzteren zu klären. Da ferner der 2. 
Benzinauszug eine sehr schmutzige Farbe zeigte, so war man ge-
nöthigt, noch eine 3. Benzinausschüttelung vorzunehmen. Trotz­
dem erwies sich der ChlfrmR. von a u , 1 noch nicht rein genug 
zur Vornahme der Identitätsreactionen, sondern ziemlich massig, 
von stark brauner "Färbung und zeigte auch krystallinische 
Beimengungen. Daher wurden diese beiden Abdampfungsrück­
stände mit Ähaltigem Wasser aufgenommen und filtrirt. ChlfrmR. 
von a filtrirte klar durch und wurde sofort nochmals mit Chlo­
roform ausgeschüttelt. ChlfrmR. von b passirte dagegen trübe 
durch das Filtrum und musste desshalb hier der Ausschüttelung 
mit Chloroform die mittelst Benzin vorausgeschickt werden. 

Ans den bisherigen Versuchen geht hervor, dass in den 
käuflichen Digitalinsorten 2 physiologisch wirksame Bestand­
t e i l e enthalten seien. Der eine von ihnen ist in Benzin lös­
lich und kann durch Behandeln mit diesem Lösungsmittel so­
wohl aus der essigsauren Digitalinsolution (Vers. 6 ) , als auch 
aus den trockenen Präparaten an sich (Vers. 7) gewonnen wer­
den. Er ist bei der Homolle'schen Digitalinsorte krystallinisch, 
bei den deutschen Proben von M a r q u a r t und Merck dagegen 
amorph und zeigt mit S - Br. eine schmutzige und gleichzeitig 
schwächere FR. Der zweite wirksame Antheil obiger 3 Digi-
talinpräparate ist amorph, in Chloroform löslich, giebt sehr 
reine und deutliche FR. mit S-Br., namentlich dann, wenn für 
genügende Entfernung des andern, ihn begleitenden Stoffes 
durch mehrmalige Benzinbehandlung (Vers. 6) gesorgt ist, uud 
bildet den Hauptbestandteil des käuflichen Digitalins. Im Ho­
molle'schen Präparat beträgt er nämlich 77 % , während der 
krystallinische nur 22 % ausmacht. Man kann unter Umstän­
den je nach der krystallinischen oder amorphen Beschaffenheit 
des BzR. sagen, um welches käufliche Digitalinpräparat es 
sich handele. 

Der in Benzin lösliche Theil kann nur aus relativ gros-
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seren Quantitäten der Mutterpflanze (Vers. 3, 4, 8 ) und deren 
Präparaten (Vers. 5) oder mit Hülfe starken Alkohols isolirt 
werden, wogegen der in Chloroform lösliche selbst noch aus 
0,025 Digitalisblätter gewonnen wird (Vers. 8). 

Wie man erklären soll, dass die deutschen Digitalinpro-
ben an Benzin nicht den krystallisirenden, sondern nur einen 
ihm physiologisch. und chemisch gleich wirkenden amorphen 
Stoff abgeben, muss hier unerörtert bleiben. 

Anhangsweise will ich hier noch einen diabetischen Ver­
such mit Digitalin anführen. Da sich nämlich einige schon im 
I. Theil dieser Arbeit erwähnte Autoren für, andere aber gegen 
die Brauchbarkeit der Dialyse zur Abscheidung des Digitalins 
aus organischen Gemengen erklären, so schien es wünschens­
w e r t , über das Verhalteu des Giftes in dieser Hinsicht etwas 
zu erfahren. Zu dem Zweck werden 

•O. zwei Portionen zu je 0,1 Grmm. des in Benzin un­
löslichen Theils vom Homolle'schen Digitalin ( = Digitalein Na-
tiv.) der Dialyse unterworfen und zwar in folgender Weise: 
Die eine a wird in Eisessig, die andere b in Alkohol gelöst. 
Jede Probe wird mit 25 CCm. destill. Wassers verdünnt und 
darauf in je einen gläsernen Dialysator gebracht, dessen untere, 
68 CCm. im Durchmesser betragende Oeff'nung mit Pergament­
papier überspannt ist. Die Dialysatoren werden mit ihrem In­
halt in Bechergläser gehängt, von denen jedes 50 CCm. destill. 
Wasser enthält, und mit Glasplatten bedeckt. Nachdem die 
Dialyse 24 Stunden gewährt hat, werden die äusseren Flüssig­
keiten aus den Bechergläsern entfernt, um ihren Verdunstungs­
rückstand auf die eventuelle Anwesenheit des Giftes zu unter­
suchen , und durch eine neue gleich grosse Menge destillirten 
Wassers wieder ersetzt. In dieser Weise verfährt man täglich 
im Verlauf von 8 Tagen und findet bis zuletzt die FR. von 
a immer deutlicher ausgesprochen als die von *. Bei Unter­
brechung der Dialyse nach 8 Mal 24 Stunden reagirt der Ver­
dunstungsrückstand der äusseren Flüssigkeiten noch immer 
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erkenntlich auf S-Br. und geben ebenso die inneren Flüssig­
keiten nach der Verdampfung, wenn auch nur schwach, die 
S-Br-Reaction. 

B. 
Ezp. I. 9. Oct. a. p. 9 U. Vm. Es wird einer jungen, un­

gefähr 9 Monate alten Katze 0,1 Grmm. Digitalin (Marquart), 
von einer Gallertkapsel umhüllt, in den Schlund gestossen. Bis 
4 U. Nm. ist das Thier ganz munter, zeigt keinerlei Intoxica-
tionserscheinungen. Um diese Zeit stellt sich etwas Mattigkeit 
ein; Herzschläge 90 in d. Min. ; Pupillen reagiren auf Licht­
reiz. 8 U. Nm. Herzcontractionen regelm. 108 in d. ~M.; die 
Mattigkeit hat zugenommen, der Appetit sehr gut. Es werden 
im Käfig ungefähr eine halbe Unze Erbrochenes (aus Grütze 
und Fleischstückchen bestehend) von saurer Reaction und 
ebenso viel harte schwärzliche Fäces (I) vorgefunden. 

10 Oct. 8 U. Vm. Munterkeit, Appetit, Herzcontractionen 
140 in d. M. Man findet eine Unze sauren trüben Harns (I) 
und breiige Fäces (II). 1 U. Nm. Munterkeit, Fresslust vor­
handen. Fäces (III). 7 U. Nm. Herzschläge 132 in d. Min. 
2 Unzen klarer neutraler Harn (II). 

11. Oct. 9 U. Vm. Vollständiges Wohlbefinden des Thie-
res. 3 Unzen klarer, schwach alkalischer Harn (III). Die 
Katze wird in Freiheit gesetzt. 

E r g e b n i s s e d e r A n a l y s e : 
1. Das Erbrochene. Der Petrol - Aetherauszug verhält 

sich durchaus negativ. Der BzR. giebt sehr schwache FR. 
Der ChlfrmR. reagirt deutlich auf S-Br.; die physiologische 
Prüfung desselben, zu welcher nur 2 Drachmen des resp. Chlo­
roformauszuges disponibel sind, ergiebt folgendes: Bei einem 
Frosch von mittlerer Grösse, dessen Herz vor dem Versuch 
45 Mal in d. Min. schlägt, tritt 60 Min. nach Injection des ge­
lösten Rückstandes Herzstillstand ein. Bis dahin sind ausser 
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einer Verlangsamung der Schläge bis auf 40 in d. Min. kei­
nerlei Unregelmässigkeiten in der Herzaction beobachtet wor­
den. Der Ventrikel des stillstehenden Herzens enthält eine 
geringe Menge Blut. Nach 64 Min. tritt eine spontane Con-
traction und dann Stillstand wie früher ein. 

Nach 68 Min.: Das Herz wird mit einem Wassertropfen 
angefeuchtet und langsam beginnt in'Folge dessen die Herz­
action, um nach 7 regelmässigen schwachen Contractionen in 
derselben Weise wie früher zur Ruhe zu gelangen. Nach 72 
Min. : Die Zusammenziehungen fangen spontan an und nach 
32 regelmässigen schwachen Schlägen beobachtet man wiederum 
Stillstand. Nach 86 Min. : Alle 10 Sekunden zeigt sich eine 
Contraction. 

2. Harn I. Nur der ChlfrmR. giebt eine deutliche vio-
lett-rothe Färbung. Die übrigen Untersuchungsobjecte dieses 
Experiments (Fäces I , II, III und Harn II u. III) geben voll­
ständig negative Resultate. 

Ezp. II. Versuchsthier: eine mittelgrosse, gutgenährte Katze. 

14. Oct. 9 U. Vm. Oesophagotomie mit darauf folgender 
Injection von 0,1 Grmm. in Ähaltigem Wasser gelösten M a r -
quart'schen Digitalins in den Magen und sofortiger Ligatur 
der Speiseröhre. 

20 Min.-nach der Operation starke Würgbewegungen, ra­
sche Zunahme der Mattigkeit, Zittern des ganzen Körpers. 
Nach 35 Min. endet das Thier ohne sonst auffällige Erschei­
nungen dargeboten zu haben. 

S e c t i o n um 4 U. Nrn.: Starre entwickelt, Pupillen mit­
telweit. In beiden Herzhälften dunkeles flüssiges Blut mit ei­
nigen spärlichen Gerinnseln; Lungen blassroth. Im Magen 2 7 a 

Unzen eines dünnen, grauen, sauer reagirenden Speisebreis. 
Die Magenschleimhaut intact; Harnblase leer; Gallenblase nur 
wenig gefüllt. Die übrigen Organe der Unterleibshöhle zeigen 
nichts Bemerkenswerthes. 

5 
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Der Katze werden folgende Untersuchungsobjecte ent­
nommen : 

1) der Magen nebst Inhalt und Oesophagus ; 2) die obere 
Hälfte des Dünndarms nebst Inhalt; 3) die Leber nebst Gallen­
blase ; 4) das Herz zusammen mit den Lungen, der Milz und 
so viel Blut nur aus dem Cadaver des Thieres zu bekommen 
ist; 5) die Nieren mit den Ureteren und der Harnblase. 

R e s u l t a t e der A n a l y s e : Mit Ausnahme des Magens 
misslingt der Nachweis des Digitalins in den Benzin-, resp. 
Chloroformauszügen aller Organe vollständig. 

1. Magen nebst Inhalt: Der BzR. reagirt nur schwach 
auf S-Br. und ist physiologisch unwirksam. Der ChlfrmR. zeigt 
die violettrothe Färbung exquisit. Die Prüfung desselben an 
einem grossen Frosch ergiebt 13 Min. nach der Injection die 
bekannten Unregelmässigkeiten am Ventrikel. Nach 17 Min.: 
Der Ventrikel blass, leer, stark contrahirt, während die Atrien 
sich 32 Mal in der Minute zusammenziehen, ohne das in ihnen 
enthaltene Blut entleeren zu können. Nach 35 Min. : Atrien 
prall, roth, der Ventrikel erscheint als spitzer, zapfenförmiger 
Appendix. Auf ganz leichten mechanischen Reiz (Berührung 
mit einer Nadelspitze) tritt eine Systole der Atrien ein , durch 
welche jedoch nur ein Minimum Blut in den Ventrikel gelangt. 
Letzterer kehrt sofort wieder in den früheren Zustand zurück. 

Elp. III. Versuchsthier: eine noch nicht vollständig erwachsene, 
magere Katze. 

4. Nov. 8 U. 45 M. Vm. Eine essigsaure Lösung von 
0,05 Grmm. Digitalin (Merck) werden dem Thiere in derselben 
Weise wie in Exp. II beigebracht und der Oesophagus unter­
bunden. 9 U. 15 M. : Geringe Mattigkeit. 9 U. 45 M. : Es 
treten Würgbewegungen auf. 10 U. : Die Würgbewegungen 
dauern fort, das Thier wird matter: 10 U. 30 M : Von Zeit zu 
Zeit noch Vomituritionen. 11 U. 30 M. : Die Hinfälligkeit nimmt 
zu. 12 U. 15 M. : Das Thier sitzt zusammengekauert und zit-
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tej;t am ganzen Körper. 12 U. 45 M. : Die Katze liegt ganz 
apathisch auf der Seite, die Pupillen reagiren träge. 1 TJ. 20 M. : 
Der Herzchoc nur sehr schwach zu fühlen. Bald darauf ver­
endet das Thier und wird die S e c t i o n sofort angestellt. Der 
Leichenbefund ist ein sehr spärlicher: Die Pupillen stark er­
weitert. Das dilatirte Herz enthält in beiden Hälften dunkeles 
Blut mit spärlichen Gerinnseln. Lungen blassroth. Der Magen 
gasig aufgetrieben, enthält ca. eine Unze sauer reagirenden 
Speisebreies. Harnblase prall gefüllt. Gedärme, Leber und 
Nieren bieten nichts Abnormes. 

Untersucht werden : 1) der Magen mit seinem Inhalt, 
2) der obere Theil des Dünndarms nebst Inhalt, 3) die Leber 
mit der Gallenblase, 4) das Herz mit dem Blute, den Lungen 
und der Milz gemeinschaftlich, 5) die Harnblase mit dem in 
ihr enthaltenen Harn und den Nieren. 

Resu l ta te d e r A n a l y s e fallen für alle untersuchten 
Organe, mit Ausschluss des Magens, negativ aus. Nur im Ma­
gen kann das Digitalin sicher nachgewiesen werden und erge­
ben die Auszüge desersteren folgendes. Der BzR. lässt auf 
Zusatz von S-Br. nur sehr schwache Färbung eintreten, phy­
siologisch ist er wirkungslos. Der ChlfrmR. bewirkt eine 
deutliche FR. mit S-Br. Das Material zur physiol. Prüfung 
wird leider bis auf die Hälfte verschüttet. Mit dem gelösten 
Rückstand ist es dennoch möglich bei einem kleinen Frosch 
70 Min. nach der Injection die charakteristischen Unregelmäs­
sigkeiten an dem Ventrikel und eine Verlangsamung der Herz­
schläge von 42 auf 34 in d. Min. hervorzurufen. Nach 80 M. 
beobachtet man wieder 39 regelmässige Schläge in der Min. 

Exp. IV. Versuchsthier: eine mittelgrosse, gutgenährte Katze. 

17. Novemb. 8 U. 40 M. Vm. Nach vorausgegangener 
Oesophagotonjie bekommt die Katze 0,025 Grmm. Digitalin 
( H o m o l l e und Q u e v e n n e ) , in Ähaltigem Wasser gelöst, in 
den Magen injicirt und wird die Ligatur der Speiseröhre sofort 
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darnach ausgeführt. 9 U. 15 Min.: das Thier ist vollkommen 
ruhig. 9 U. 45 Min.: Vomituritionen. 10 U. 15 Min.: zeit­
weise treten wieder Würgbewegungen ein; Mattigkeit; d. Thier 
sitzt zusammengekauert und zittert am ganzen Körper. 10 U. 
30 Min.: höchste Prostration; die Katze liegt apathisch auf der 
Seite. 10 U. 45 M. ist das Thier verendet. 15 Min. darauf 
wird die S e c t i o n unternommen und erhält man diesen Befund : 
Pupillen stark erweitert; Lungen blassroth. Linker Herzven­
trikel starr, rechter dagegen schlaff. Rechts Atrium und Ven­
trikel mit schwärzlichem flüssigen Blut angefüllt; im linken 
Herzen nur eine sehr geringe Menge flüssigen Bluts. Der Ma­
gen mit Speisebrei massig gefüllt bietet sonst, wie auch der 
übrige Darmtractus, nichts Bemerkenswerthes. Die Nieren an 
der Oberfläche venös injicirt; die Harnblase enthält nur eine 
Drachme sauren Harns. 

Verarbeitet werden: 1) der Magen mit seinem Inhalt, 
2) die obere Hälfte des Dünndarms, 3) die Leber nebst der 
Gallenblase, 4) das Hirn, 5) das Herz, die Lungen, das Blut 
und die Milz gemeinschaftlich, 6) Nieren und Harnblase mit 
dem in ihr enthaltenen spärlichen Harn. 

Die chemische Untersuchung ergiebt: 
1) Der Magen : Der BzR. verhält sich ebenso wie der 

von Exp. III. Der ChlfrmR. reagirt sehr deutlich auf S-Br. 
Seine physiologische Wirksamkeit stellt sich folgendermassen 
heraus. Bei einem grossen Frosch, dessen Herz anfänglich 40 
Schläge in d. Min. zeigt, werden 40 Min. nach erfolgter In­
jection des gelösten Rückstandes die charakteristischen Unre­
gelmässigkeiten in der Action des Ventrikels beobachtet. Nach 
60 Min. werden 37 kräftige regelmässige Herzcontractionen ge­
zählt. Nach 90 Min.: 31 regelmässige Zusammenziehungen. 

2) Die Leber: Der ChlfrmR. lässt auf Zusatz von S-Br. 
eine blass-violette Färbung erkennen. 

3) Nieren und Harnblase nebst Harn: S-Br. bewirkt beim 
ChlfrmR. eine spurenhafte Andeutung der FR. 
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Für die übrigen Organe ist das Ergebniss der Untersu­
chung als vollständig negativ zu verzeichnen. 

Exp. V. Versuchsthier: ein noch nicht völlig erwachsenes, 
männliches Kaninchen. 

24. Jan. 11. U. Vm. Man bringt dem Thier 0,01 Grmm. 
Digitalin ( H o m o l l e ) in einer Pille per os bei. Nahrung: 
Schwarzbrod, Hafer. Den ganzen Tag über zeigen sich kei­
nerlei Intoxicationssymptome. Excrete werden nicht geliefert. 

25. Jan. Es werden 2 Unzen alkalischen Harns mit ei­
nigen Kothscybalis gemengt vorgefunden. (Harn + Fäces). 
Abermalige Darreichung von 0,01 Grmm. Digit. in der frühe­
ren Weise. Das Thier zeigt vollkommenes Wohlbefinden, Fress­
lust. Nahrung: dieselbe. 

26. Jan. Fäces (I) . Das Kaninchen bekommt 0,02 Grmm. 
von demselben Gift in 2 Pillen, und verhält sich durchaus 
munter. Fresslust vorhanden. 

27. Jan. 3 Unzen trüben alkalischen Harns (Harn I). 
Wohlbefinden. Nahrung: Möhren, Schwarzbrod. Das Thier 
erhallt 0,03 Grmm. Digitalin. 

28. Jan. Die vom Kaninchen gelieferten Excrete gehen 
durch ein Versehen für die Untersuchung verloren. Das Be­
finden durchaus nicht gestört. Man bringt dem Thier dieselbe 
Dosis Digitalin bei, wie am vorhergehenden Tage. Nahrung: 
Kohl, Hafer. 

29. Jan. 2 Unzen trüben alkalischen Harns (Harn II) 
und Fäces (II). Munterkeit. 

30. Jan. Das Kaninchen hat keine Excrete geliefert. 
Nahrung: Brod, Hafer. 

31. Jan. 4 Unzen Harn (ni) und eine reichliche Menge 
Fäces (III) sind deponirt worden und werden als das letzte 
Unteruchungsmaterial dieses Experiments in Arbeit genommen. 

In den resp. Auszügen aller Untersuchungsobjecte dieses 



i 
70 

Versuchs (Harn + Fäces, Harn I, II, III und Fäces I, II, III) 
lässt sich nicht die geringste Spur von Digitalin darthun. 

Exp. VI, Versuchsthier: dasselbe Kaninchen, welches zum vori­
gen Experiment benutzt worden ist. 

3. Febr. 12 U. 20»Min. Vm. Vier Pillen, die zusammen 
0,1 Grmm. Digitalin ( H o m o l l e ) enthalten, werden dem Thier 
in den Schlund hinabgestossen. 2 U. 20 Min. Nrn.: Munterkeit; 
zeitweiliges Aufstossen. 7 U. Nrn.: geringe Mattigkeit; Herz­
schläge 160 in der Min. 

4. Febr. Das Thier ist matt, die Fresslust geschwunden, 
Respiration an den Nasenlöchern etwas schlürfend. Die Zahl 
der Herzcontractionen 215 in der Min. Es werden diarrhoische 
Fäces im Käfig vorgefunden, Fäces ( I ) und 3 l/a Unzen eines 
trüben, alkalischen Harns (Harn I) . Am Abend Status idem. 

5. Febr. In der Nacht hat das Kaninchen keine Nahrung 
zu sich genommen; Mattigkeit noch vorhanden. Eine geringe 
Menge diarrhoischer Fäces wird weiter nicht berücksichtigt. 

6. Febr. Das Thier ist schon etwas munterer, hat aber 
noch nichts gefressen. Keine Excrete. 

7. Febr. Das Kaninchen hat l 1 / » Unzen Harn (II) ge­
lassen, ist ziemlich munter; der Appetit kehrt allmählig wieder, 
und wird das Thier ausser Beobachtung gesetzt. 

Auch bei diesem Experiment gelingt es nicht, die Anwe­
senheit des in Rede stehenden Giftes in den Excreten (Fäces I 
und Harn I und II) nachzuweisen. 

Elp. VII. Versuchsthier : ein junger mittelgrosser Pudel, wel­
cher 2 Tage vorher zu einer Coniinvergiftung benutzt 
worden ist und zu dem Zweck 0,5246 Grmm. salz-. 
sauren Coniins erhalten hat. Die Wirkung letzteren 
Giftes hat sich nur auf ein nicht erhebliches, 4 Stun­
den lang währendes Unwohlsein beschränkt *). 

1) cf. P. Z a l e w s k i : Untersuchungen'über das Coniin in forens.-
chem. Beziehung. Inaug.-Dissert. Dorpat 1869. 
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Am 27. Febr. ist der Pudel vollständig munter und frisst 
gierig. 12 U. 10 M.: Nachdem die Oesophagotomie vollzogen 
ist, werden 0,2 Grmm. Digitalin ( H o m o l l e ) von einer Gallert­
kapsel umhüllt mittelst eines Glasstabes dem Thiere in 
den Magen gestossen und alsdann die Speiseröhre un­
terbunden. 4 U. 10 M. Nm. zeigt der Hund ausser einer 
geringen Mattigkeit nichts Auffallendes. 4 U. 25 Min.: Es 
stellen sich Würgbewegungen ein; Entleerung massenhafter, 
diarrhoischer Fäces; die Vomituritionen dauern fort; die Pro­
stration nimmt immer mehr zu; das Thier legt sich zusammen­
gekauert nieder. 6 U. : Der Hund hat 3'/a Unzen sauren Harn 
(I) gelassen; die Hinfälligkeit steigert sich fortwährend; zeit­
weilig treten noch immer Würgbewegungen auf. Das Respirium 
im Modus nicht alterirt, frequent. Gegen 8 U. Abends soll das 
Thier verendet sein. 

Sec t i on am 28. Febr. 11 U. Vm.: Die Starre entwickelt; 
Pupillen mittelweit; Lungen massig blutreich. In beiden Herz­
hälften theils geronnenes, theils flüssiges, schwärzliches Blut, 
namentlich im rechten Herzen. Die Leber ziemlich blutreich. 
Die Schleimhaut des Magens gewulstet, starke Gefässinjection. 
Auch die Gefässe unter dem peritonealen Ueberzug des Magens 
erscheinen blutreich. Die ziemlich .reichlichen Magencohtenta 
bestehen aus zusammengeballten Schwarzbrodstücken und einem 
dünnen Speisebrei, in welchem einige Fleischstückchen erkennt­
lich sind. Der übrige Darmtractus ist mit diarrhoischen 
Fäces gefüllt. Die Harnblase contrahirt, enthält nur einige 
Tropfen Harn. Die Nieren zeigen nichts Bemerkenswerthes. 

Zur Untersuchung auf etwaigen Digitalin - Gehalt werden 
in Arbeit genommen : 1) der Magen nebst Inhalt, 2) die Leber, 
3) die Gallenblase, welche nur eine massige Quantität Galle 
enthält, 4) Blut, soviel aus dem Cadaver überhaupt zu bekom­
men ist, 5) Harn I. Da letzterem etwas Fäces beigemischt 
sind, so wird er durch Filtration geklärt. 

Die Resultate der Analyse fallen für 2, 3, 4 und 5 ne-
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gativ aus 1 ) . Beiläufig muss bemerkt werden, dass der Ab­
dampfrückstand des Chloroformauszuges von der Leber nicht 
rein genug erscheint, um mit ihm die Identitätsprüfung auf 
Digitalin anzustellen. Daher wird er nochmals mit Chloroform 
behandelt, wie das schon früher beschrieben worden ist (cf. 
Versuch 9, ChlfrmR. des Schweinemagens). 

Die Auszüge des Magens verhalten sich folgendermassen: 
Der BzR. giebt eine schwache FR. und wirkt auf einen 

Frosch von mittlerer Grösse in der Weise, dass er dessen Herz­
schläge 1V« Stunden nach der Injection des gelösten Rück­
standes von 58 auf 6 regelmässige Schläge in der Min. reducirt. 

Der ChlfrmR. zeigt auf Zusatz von S-Br. intensive violett-
rothe Färbung. Ebenso wird auf physiolog. Wege die Anwe­
senheit des Digitalins im letztgenannten Rückstand bewiesen. 
36 Min. nach der Injection des gelösten Rückstandes beobach­
tet man nämlich bei einem grossen Frosch eine Verlangsamung 
der Herzschläge auf die Hälfte der ursprünglichen (44). Nach 
42 Min. treten die charakteristischen Unregelmässigkeiten in der 
Action des Ventrikels auf. Nach 73 Min.: Herzstillstand; Ven­
trikel blass, leer, stark contrahirt; Atrien prall gefüllt. 

Soviel über meine Versuche und deren Ergebnisse, aus 
welchen letzteren ich mich für berechtigt halte, folgende Schlüsse 
zu ziehen : 

1. Es ist möglich, die Anwesenheit des käuflichen Digi­
talins in organischen Gemengen, Körperteilen etc., trotz der 
gegentheiligen Ansicht T a r d i e u ' s , Deverg i e ' s u. A . , auf 
chemischem Wege zu constatiren, wenn man bei der Aufsuchung 

i) In den später alkalisch gemachten Auszügen der Leber und des 

Harns ist Coniin noch spurenhaft nachweisbar, (cf. Z a l e w s k i 1. c ) . 
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des Giftes einen systematischen Weg, resp. die früher beschrie­
bene Methode, einhält. 

2. Letztere liefert das Digitalin rein und vollständig und 
zwar gesondert in seinen zwei wirksamen Bestandteilen. Sie 
ermöglicht gleichzeitig die Rubricirung des Digitalins unter eine 
wohlcharakterisirte Gruppe von Giften. 

3. Der hohe Grad von Reinheit, in welchem das Gift 
nach diesem Verfahren isolirt wird, hat noch den grossen Vor­
zug, dass neben der physiologischen auch eine chemische Iden-
titätsreaction, namentlich für das Digitalein, Bedeutung erlangt 
und dadurch die sichere Erkennung des corpus delicti wesent­
lich ergänzt wird. 

4. Die Anwendung der Dialyse zur Abscheidung des 
Digitaleins ist wegen der geringen Neigung dieser Substanz zu 
diff'undiren, nicht zu empfehlen (Vers. 10). 

5. Namentlich in festem Zustand verabreicht, wird das 
käufliche Digitalin nur langsam resorbirt (Exp. I u. VII). Nach 
47a Stunden, von seiner Application in gelöstem Zustand ge­
rechnet, konnte es noch im Magen mit Sicherheit nachgewie­
sen werden (Exp. III). Kaninchen sind sehr wenig empfäng­
lich für das Gift (Exp. V u. VI). 

6. Die Resorption des käuflichen Digitalins erfolgt schon 
von der Magenschleimhaut aus ; im weiteren Verlauf des Darm-
tractus konnte die Anwesenheit seiner Bestandtheile nicht con-
statirt werden. 

7. Das resp. Gift geht nicht unverändert in den Kreis­
lauf über; wenigstens ist mir der Nachweis in den zweiten 
Wegen und im Harn nur ausnahmsweise für das Digitalein (Exp. 
I u. IV) und nicht mit der gehörigen Sicherheit gelungen. Die 
Misserfolge bei der Untersuchung des Blutes sind vielleicht aus 
den praktischen Schwierigkeiten zu erklären, welche, wie er­
wähnt bei der Bearbeitung dieses Untersuchungsobjects auf­
traten. Eine Zersetzung der etwa im Blut enthaltenen Be­
standtheile des Digitalins hätte immerhin dabei stattfinden können. 
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8. Den zersetzenden Einflüssen in faulenden Substanzen 
ausserhalb des Körpers scheint nicht das Digitalin, wohl aber 
das Digitalein mehr widerstehen zu können, als der vitalen Ein­
wirkung des thierischen Organismus (Vers. 9 ) . Längeres Auf­
bewahren von Digitalispräparaten übt keinen zersetzenden Ein-
fluss auf die darin enthaltenen wirksamen Stoffe aus (Vers. 5). 

9. Für den forens. - chemischen Zweck ist die Untersu­
chung des Magens und des Erbrochenen bei einer Digitalinver­
giftung von der allergrössten Bedeutung, um so mehr, als man 
in diesen Objecten auf das sichere Auffinden des Giftes rech­
nen darf, selbst wenn nach der Einführung des letzteren in den 
Organismus eine verhältnissmässig lange Zeit verstrichen sein 
sollte. 

Die Analyse aller übrigen Körperorgane und der Se- und 
Excrete ist für den Gerichtschemiker in diesem Fall irrelevant. 
Bei der Ermittelung einer nicht letal verlaufenden Digitalinver­
giftung ist man leider nur allein auf die Untersuchung der 
Magencontenta beschränkt, welche durch Erbrechen (dies tritt 
in den allermeisten Fällen nach Genuss des Giftes ein) oder 
durch die Magenpumpe zu Tage gefördert wurden. 



T h ® s ® w. 

1. Die afzeneiliche Anwendung der käuflichen Digitalin-

präparate ist nicht rathsam. 

2. Der physiologische Nächweis eines Giftes kann nur 
unter bestimmten Bedingungen dem chemischen 
äquivalent erachtet werden. 

3. Gährungsvorgänge im Magen lasse-n sich am allerbesten 

durch innerliche Darreichung von Benzin hintan­

halten. 

4. Eine beginnende Endocarditis ist nicht zu diagnosti-

ciren. 

5. Die Uterussonde sollte nur zu therapeutischen Zwecken 
'gebraucht werden. 

6. Die Hospitalpraxis ist namentlich für den angehenden 

> Arzt viel wichtiger als die Privatpraxis. 




