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4 Eiiileit iiiig. 1. 

1)ie zur I'flanzenklassc der E u p  horbiaeen e gehd- 
rcnde R i c i n u s p f l a n  xe war schon in den ältesten Zci- 
ten bekannt. C a l l  i a u d  l )  fand die Samen derselben in 
einigen ä g  y p t i s ch e n Sarkophagen, welche weiiigstens 
4000 Jahrc alt sein iiiussteri. Ob sie, wie Einige vcia- 
muthen 2), der in der Bibel 3) sogcnanntc .,Kiirbis" dcs 
Joiias sei, lasst nicli iiicht bestiiiimt behaupten. 

Auch die alten Griechcii  uiid Römcr waren mit 
dem Ricinus bekannt. Voii den g r i ech i schen  Schrift- 
stellern erwähncn ihn Hcrodot ,  Tlicophrast"),  Hip-  
p o k r a t e s ,  Dioscorides,  Stiaabo (17,2) Nicanderj) .-  
Herodo th) erzählt, dass „das Ocl, welches die im Jlarscli- 

1) Diot. univ. de mat. med. 
t. VI. I C,itirtnctch J. P e r  e i r  asHdb. 

2) Vgl. Dr. C a n a v a n e ,  diss. d. Heilmittellehre, bearb. V. 
on 01. palm. Christi. 2 ed. Lond. 1769. Buch  h e im , 1848. Bd. 11, 

3) Jonas ,  IV, 6. Vergl. auch p. 217. 
H a r r i  s ,  nat. hist. of the bible. I 

4) T h  e o p h r  a s t i  Iiistoria plantarum I, 10, 1. 
5) Nicand  e r ,  Therinca, V. 676. 
6 )  11, 94. 



land wohnenden Acgyptier gebrauchen, aus der I."ruclit 
des Wunderbnunis (oliilx6rplor), welclieii sie k(xt nennen, 

gewonnen werde. Sie säen den Wunderbauin, welcher 
in Griechenland von sclbst wild iviiclist. Dieser triiyt 
seine übelriechende11 Früchte sehr reichlicli. Sie werde11 
gesanimclt, gestampft, gctpresst odcr geröstet und dann 
gekocht. So liesst das Oe1 aus, wclclies ebetisogut wie 
Olivenöl in der Lampe brciint, aber vielen Rauch 
macht." - Die H i p p o k r a t i k e r 1 )  bedienten sich des 
Wurzel innerlich gegen Iiystcrischc! Zufiillc. - Nnch 

D i o s c o r i d e s wird das Iticirinsöl folgendcrinassen 
gewonnen: „Man iiininit die reifen Samen (~p6~<i>v), 
trocknet sie in der Sonne, bis ihre Scliale abfiillt; dann 
wirft inan sie, ohne die Schale, in einen Mörser, stösst 
sie ~orgfiilt~ig, thut sie in einen mit Wasser gefüllten 

verzinnten ICesscl nnd liocht sie. So gebe11 sic ihr Oe1 
von sich; es scl~wimnit auf den1 Wasser und wird nh- 
geschöpft. - Die Aegypticr verfahren anders: sie rei- 
nigen die Samen gut, nialilcn sie dann auf einer Mühle 
und pressen das Mehl aus. Das Oe1 wird iiusscrliclz 
und innerlich gebraucht". - Was den Namen ,.RptjrcuvL~ 
anbetrifft, so sagt D i o s c o r id c s an einer ander11 Stelle 
(IV, i6l), dass derselbe von der Aehnlichkcit mit einem 
Thiere komme, rvclches l i p o ~ t u v  (Huudszccke) hcisst. 
Auch der lateinische Name „Ricinusu dr:utct die Aehn- 
liclikeit der Samen dieser Pflanze mit der Rundszeclrc 

1) J. H. D i e r b a c h , d. Ar~neimitt~el des Hippokrates 1824. 
H i p p o  k r a t e  s de nat. mul. 573. de morb. rnul. 2, 670. Editio 
Anutii Foesii Genevae, 1657. 

2) D iosco r ides ,  de mat. med. I, 38. 

(Ixodes Ric inus)  an. Doch mag TVit ts te in I)  mit 

seinci. Behauptung ltecht haben, dass der Nanic des 
GewRchses NTI~I xuiiiiclist aiis deiii Griecliischen xixt, 
xlxlvcs entstanden iiiid das Insckt Ricinus crst nach der 
I'fla~izc so benannt sei. Nach W i t t s t,c i n (1. C.) scheint 

weiter das Stammwort des gricchisclicn xtxt in1 hebrRi- 
sclicn Worte kikn.r (rundlich) zu liegen. 

I' 1 i n i u s 2 )  ei.wfi.hrit Ricinus an zwei Stellen. 
In Buch X\', on.1). 7, sl~rioht cr von künstliclirri Oelcn 
uiicl sagt: ,.P\T%chst dem 01.1 vor11 Oelbaurn iirid den1 
von Ch.amclaea ist das voin Cici zii ei~wiiliiien, einem 
in Acgyl)ten liiiuiig \vnc.hsciidcn Baiim, den Einige 
C ro tori, Andere 8 i l  i ncnnnn; crst unlnngs lint man 
dort nngcf:irigcn, es zu bercitei-i. li'ir wnchst auch in 

8p:micn schrlcll zu der FTö1-i~ eines Oelbauliis heran, 
hat, einen ticni Stenkrnlrmutcl iihiilichen Stcngel, 13liitter 
wie der Wcinst,ock und S:irii(!n gleich dcneii lrleiner 
und bla,sser Ti-;iiibtsn. I3ei uns neiiiit iii:tn ihn wegen 

der ~chnlicliltcit scincs S:iii~ens L Ruse b au ni. 5ln.n 

kocht dcri Sn,nlen iiiit IVasscr uni1 schöpft das  oben 
scl~wimiiiende Ocl ab. - In Aegyptcr i  dng~geri, wo 
derselbe in reicliliehcr hlcrlgc \rorltontiiit, 1,r.csst nian 

ihn, naclidem er mit Salz heat,reut ist., oh~icl iliimendung 
von Fe'eiicr und Wasser aus. ZU Speiscn eignet es sich 
nicht, wolil nbcr"ziln1 I3rcniicn." 

Tin Bucli XSIII,  cap. 3 L, c?rzii.lilt er ferner: ,.Das 

Ciciöl triiikt nlati iiiit gleichen Tlieilen 1v:irnien \Vassers 
zum Abführen; namentlich aber soll es da.s Zwerchfell 

1) G. C. W i t,t s t e i n ,  Vollst. etyino1.-chem. IIandw8rter- 

buch etc. Manchen 1547. 
2)  Die Naturgeschichte des C a j u s  P l i n i u s  Secundus von 

G. C. W i t t s t e i n ,  Leipzig 1881, 



reinigen. Auch hilft es bei Gliedcrkrankhcit,en, allen 
Arten von Verhärtungen, bei Krankheiten der weiblichen 
Genitalien, der Ohren, bei Brandwunden, iii Verbindung 
mit der Asche der Stachelschecke aber bei Ii taündong 
des Anus und bei Kratze. Es verbessert die Farbe der 
Haut und bewirkt, dass auf Glatzen das Haar wieder 
wachst. Den Samen, woraus cs bereitet wird, rührt 
kein Thier an. Aus den Triiiiben niacht man hell- 
brennende Jiampandochte. Das Oe1 selbst aber giebt 
wegen seiner zu giossen Fettigkeit nur ein dunkles 
Licht, Die Blätter legt man fi~isch auf die Marnmae 
und Augenflüsse, niit Essig auf die Rose, mit Wein 
gekocht und mit Zusatz von Gerstengraupen und Safran 
auf entzündete Theile. Füi. sich 3 Tage lang auf das 
Gesicht gelegt, reinigen sie dasselbe.“ 

Ga len  ei-wähnt das Mittel nur ganz kurz als Ab- 
führmittel. - A vi  cc n 11 a (TI, 2, 523) kennt cs als Ab- 
führmittel und Hautmittel (z. B. bei Scabjes). - Pai i lus  
V on A s g i n a l )  unterscheidet ausdrücklich die abfiih- 
rende Wirkung der Samen von der des Oeles; die 
Blätter sollen wie die Saniori, niir milder wirken. 

A l e x a n d e r  von Sral les2]  kennt das Mittel nicht 
nur als Abführmittel, sondern auch als Anthelminthi- 
cum bei ,,breiten Würmern." 

R i c i n u s  c o n i m u n i s  L., früher auch Granum 
regium, Cerva aut Cataputia major, Palma Christi, Ma- 
nus Christi, Mirabilis Arbor, Mirasole, Zecca, Mamona, 

1) The seven books of P a u l u s  Aegiiieta by Fr. Adanis. 
London 1847, Tome 111, p. 170. 

2) Alexander  von T r a l l e s  von Th. Puschmnnii.  
Wien 1878, Bd. 11, p. 594. 

Erandn, Gemeinrr Wunderbauml) genannt, kommt in 
üriechenlarid, Nord-Afrika, xrn Cap, in Ostindien, Xord- 
Amerika 2) sowie im Icaukasus 3) als wildwachsender 
Bauni vor, während er bei uns nur krautartig erscheint. 

Die S arnen haben, verschiedenen Varietäten ent- 
sprechend, verschiedene Grösse, Farbe und Zeichnung 
sowie eine ovale, etwas zusarnmengedr.ückte Gestalt. 
Meist sind sie blassgrau, mit gelblichen oder bräun- 
lichen Streifen gezeiclinet. Dei. P n m e n k e r n besteht 
a,us einem öligen Eiweisskörper und einem Embryo, 
dessen Samenlappen hiiutig oder blatterig sind. 

Man gewinnt das Oe1 aus den Sanien in verschie- 
dener Weise, und zwar scheint die Bereitungsweise von 
Einfluss auf die Wirkung zu sein. WWhrend in einigen 
Gegenden das Oe1 . ,heiss  g e p r e s s t "  oder gar mit 
Alkohol extrahirt wird, zieht man in Frankreich und 
ltalien diesen Methoden die des „k a 1 t, en Y r e s s e n s" 
vor. Nach Ansicht französischer und anderer Autoren 
ist dieses die einzige rationelle Art der Darstellixng, 
weil bei Anwendung dieser - im Gegensat,ze zu den 
anderen - keine Spur des Ricinusgiftes in das Oe1 
übergehe. 

Es dürfte von Interesse sein, eine M e t h o d  e d e r  
0 elb e r  e i  t u n  g 4, kennen zu lernen, wie sie gegen- 

1) P a u l i  H e r m a n n i ,  Cynosura etc ... cur. J. Boeck-  
1 e r  o Ed. 11. 1746. 

2) Dr. G. C. W i t t s t  ein,  Vollst. etymo1.-botan. Handmörterb. 
Erlangen 1856. 

3) Schere r -Vi rchow - E i s e n m a n n ,  Jahresber. aber d. 
Fortsohr. in d. Heilkund. 1864. 

4) W i g g e r s  U. Husemailn,  Jaliresber. aber d. Fortschr. 
d. Pharmacognosie, Pharmacie U. Toxikologie. 1866, nach Pharmac. 
Journ. and Transact. 2 Ser. VIII, 250, 1866. 



wiirtig in l t a  l i  e n  - lind zwar vorzugstveim in der 
Provinz Verona - üblich ist: Nacli Enthülsung dcr 
Samen durch zwci rotircnde Walzen und Reinigung 
durch oin Windrad wcrdcn dic schlechtcin ICcrne sorg- 
fältig entfernt. Die gesundcn und reinen dagegen wer- 
den zerstampft und in IjIiunien, dercn Tcn-iperatur ctwa 
22O ist, in liinglichen starken Pressbcuteln von Hanf 
zwischcn eiscrnen und auf 31 bis 33 0 crhitzteri Platten 
der Wirkung einer liydi~~~illischr~ii I'rcssc :lusgcectzt. D:is 
Oel, das auf diese Weise gowolincn ~vird, slollt die erste 
Qiialität dar; eine zweite wird d:itlurcli crlialtcn, dass 
man die Presskuchen der erstcii wicclcr zerstanipft und 
zwischen eisernen Plnttcn, dic auf 38" bis 400 erhitzt 
sind, noch einmal :tusprcsst. hlan gcwiiint auf diese 
Weise im Durchscliriittc 40 Ricinusöl. Das so ge- 
wonnene veroiicscr Oe1 erster CJiialitat ist gcschinacklos 
und schwächer purgircnd als das nndrc. 

Während das Altcrtliuiii nur dic p U i'gi r e n d c 
Wirkung des Ricinus kanntc, ~vurtlc in iicucrer Zcit 
von dieser, meist dcni Ocle zugcschiicbcnen Wirkung 
eine zweite und zwar einc t o xi s c 11 e unterschieden, 
welche dcn ausgcprcsstcn odcr aucli riiclit ausgepressten 
Samen zukomrnt und, wie wir in dcrii Capitel iiber die 
Casuistik sehen werden, sogar schon Menschenleben 
gekostet hat. So wird auch die Angabe des P l i n i  u s  
verständlich, dass kein Thicr die Ricinussailicn anrührt. 

Dieses bishcr noch nicht genügend crforsclite toxi- 
s c h e P r i  n c i p der Riciriussamen genauer kennen zu 
lernen, ist der Zweck der vorliegendcn Arbeit. 

B. Clieiiiisclier Tlieil. 

I, Historisches Ober die Bestaiidtheile des Riciiins. 

P. Uebor das rosp. dio toxisclion Principiexi. 

W e n n  es auch sclion den Aerzten des vorigen 
Jahrhunderts bekannt war, dass in dcn Iiicinussanien 
ein giftiger I<örpcr cntlialtcn sci, - wofür sclion die 
im niichsteii Capitel wiedcrgegcbcne, zum Theil ä l t e r e n  
Autoren entnomnienc Casuistik der Vergiftungen spricht 
- so gingen doch dic Ansichten über die Natur des 
toxisclien Priricips sowolil als auch in der Frage, in 
welchen Thcilen des Sanicns die giftige Substanz ent- 
halten sci, stark auscinaiidcr. 

Den S i t z  dcs Giftcs anlangend, suclite man da.s 
toxisclio Princip bald iiii Perispcriiiium, bald in1 Em- 
bryo, bald iri dcn Cotylcdoncnl). - Wahrend die iilte- 
ren Forsclicr, wie Jo l i .  J a o o b  P l c n k 2 ) ,  C o n r a d  
Moench3))  J o h a n n  Alb rcc l i t " )  sich mit grosser 

1) Dr. med. Th. und Dr. phil. A. H U s o m a n  n ,  Handbuch 
der Toxikologie. 1862, pag. 445. 

2) Ple i ik ,  J. J., Tosikol. 1785, p. 169. 

3) Moencli ,  Conrad, Syst. Lehre etc. von denen gebräuch- 
lichsten einfachen und eusaxnmeiigesctzten Arzney-Mitteln 1795. 

4) A l b r e  c h t ,  Joann. Prid. etc., Commentatio, in qua pro- 
ponitur recensus eorum alim. etc. p. 36, 1806. 



Entschiedenheit dafür aussprachen, dass in der Schale 
und der äusseren dünnen Haut, die den Kern umhüllt, 
der giftige Stoff sicli befinde, vorsichern P c r 1 e b I), 

J u  s s  ieu2) und D e y eu X, dass derselbe ausschliesslich 
in dem Embryo enthalten sei, während noch Andere, 
wie B o u t r o n - C h a r l a r d  und H e n r y  jun.3) den 
Eiweisskörper für den alleinigen Sitz desselben halten. 
S o U b e i r a n  4, fand, dass wenigstens bei den Samen 
von Jatropha Curcas (= semina Ricini majoris) auch 
die übrigen Theilc des Samens noch sehr stark drastisch 
wirken. Nach dcn neuesten Untersuchungen We rne r s  5) ,  

dessen vortreffliche Arbeit ich noch mehrfach zu citiren 
Gelegenheit haben werde, erscheint es uns als ausge- 
macht, dass das giftige Princip vorwaltend im Embryo,  
aber auch im Endosperm,  nicht jedoch in der Schale 
zu suchen sei. 

Ueber die N a t u r  des giftigen Princips und seine 
Identität resp. Nichtidentität mit dem abführenden 
herrschen, wenn niöglicli, noch grössere Differenzen in 
den Ansichten der Autoren. Es sei mir gestattet, diese 

1) K. J. P e r l e b ,  Aaran 1818. Citirt nach Marx,  Lelire 
von den Giften, Bd. 11, p. 06. 

2) D e  Cando l l e ,  essai sur les propr. d. plantes p. 263. - 
Citirt nach P e r e i  r a s  Handbuch der Heilmittellehre, bearbeitet voll 
B u c h h e i m  1848. Bd. 11, p. 217. 

3) J o u r n .  d e  p h a r m a c i e  t. X, pag.466. Citirtnach 
P e r e i r  a s Handbuch der Heilmittellehre, bearbeitet von B U c 11- 
h e i m  1848. Bd. 11, p. 217. 

4) Nach F. L. S t r u m p f ,  Arznaimittellehre. Berlin 1855. 
Bd. I, p. 220. 

5) W e r n e r ,  Emil (Warschau). Ueber Ricii~in und den wirk- 
samen Bestandtheil der Ricinussameu. Pharm. Zeitschrift &r 
Russland, 1870. Nr. 2, S. 33. 

Ansichten einer ausführlicheren Besprechung zu unter- 
ziehen. 

Nach Sou be i  r a n  1) beruht die purgirende Eigen- 
schaft der Samen und des fettcn Oels auf der Gegen- 
wart theils einer h a r z i g  o n Substanz, ähnlich dcr in 
den Croton-Samen enthaltenen, theils einer scharfen 
fe t ten  Säure ,  deren hlcnge sich mit dem Alter (durch 
Ranzigwerden des Ocls) vcrnichrt. 

0 r f i l a2) nimint - übereinstiallilend mit Ande~en 
- an, dass die Schärfe des Saniens von der R i C i n  - 
s ä u r e abhängt. 

Nach Wa  y n e 3) scheint die grössere cathartische 
Kraft dcr Ricinusbohnen und der Prcsskuchen durch 
die Gegenwart eines s a u r e n  l i ö r p  e rs  bedingt zu sein, 
der im neutralen Oele nur wenig löslich sei und aus 
seiner alkoholischen Lösung durch Bleiacetat abgeschie- 
den werden könne. 

0. P opp4), der die Circularpolarisation des Rici- 
nusöls bestimmt und constatirt hat, dass dasselbe die 
Ebene dcs polarisirten IJiChts nach rechts drehe, und 
zwar in1 Gegensatz zu allen übrigen Oelen, die sicli 
gegen polarisirtes Licht indifferent verhielten, glaubt 
nun auf Grund dicser Thatsaclic und der, dass sich 
ein c o n s t a n t e r  S t i c k s t o f f g e l i a l t  in1 Oele nach- 
weisen lasse, annehmen zu müssen, dass die purgiren- 

1) Journ. de pharin. 1829, XV, p. 501. Citirt nach Dr. G. 
W i t t s t e  i n ,  Vollst. etymo1.-chem. Handwarterb. etc. 1847. 

2) M. Or f i l a ,  Lebrb. d. Toxikol. Nach der 5. Aufl. bearb. 
von Dr. G. Krupp.  Th. 11, p. 102 U. 103. 

3) W i g g e r s  und Husemani i ,  Jahresb. uber d. Fortsclir. 
der Pharmacogn., Pharmacio und Toxikologie 1881 und 1B2 (nacli 
Arcli. d. Pharmacie (3) SX, p. 237). 

4) Archiv  d e r  Pliari i iacie,  Bd. 195, p. 2%. 1871. 



den Eigenschaften des Oels nicht diesem selbst, sondern 
dem Gehalte an einen1 stickstoff haltigcn Bestandtlieile 
zuzuschreiben seien. Dieser Hestandtheil sei ein A 1 - 
kalo id ,  welches wie fast alle Alkaloide die Eigenschaft 
habe, das polarisirte Licht abzulenken. - Es würden 
demnach bei der Oelgewinnung die stickstofthaltigen 
Bestandtheile von dem Oele aufgenoiiimen und diesem 
die medicinischcn Wirkungen verliehen (Vergl. Archiv 
der Pharmacie Bd. 195, pag. 233, 1871). 

B u c h heim I) glaubt, dass das indifferente 12ici- 
nusöl keine besondere Einwirkulig auf den Organisiiius 
iiussere, sondern dies erst dann thue, wenn es verseift 
wird, oder, wenn ihm, wie dies bei dem officincllcii Cro- 
tonöl der Fall ist, die bei der Vcrseifung entstehenden 

Producte bereits beigemengt sind. „So würde es sich 
erkliiren" fährt I3 uc h h e i  m fort, „warum jene Ocle nicht 
schon im Muiidc und nlagen, sondern erst im Dünn- 
darme zur Wirksamkeit gelangen." - Die bei der Ver- 
dauuiig entstelienden wirksaiiion StofTe seien Z e r - 
s e t z u n g s p r o d u c t o  von  uiibe1r:tnntcri I iö rpern ,  
die schon den iildiff'creiltcn Oelcii bcigciiierigt waren 
und an denen das- Hicinusül jodciifalls sehr ;iriii, das 
Crotonöl dagegen sehr reich sei. - Nach l3 U c h h ein1 s 
Ansicht ist mit der Annahnie sehr wenig geivonneli, 
dass es Harze seien, da die verscliiedcnartigsten Kör- 
per unter dem Namen .,Harz" zusamrnengewoi.fen zu 
werden pflegcri. Aus der Entstehung jener Stoffe, sowie 
dem Umstande, dass dieselben den Oelsiiurcn so hart- 

näckig anhängen, möchte er schliessen, dass sie s au re r  
N a t u r ,  also H a r z s ä u r e n  seien. 

W e r ne r ' s I )  Versuche, das purgirende und toxi- 
sche Princip der Ricinussamen zu isoliren, haben n i c h t  
zum Ziele geführt. Es waren Versuche, die er mit 
W o l f r i n g  und Dobiesze tvsk i  theils an Hunden, 
theils an Menschen anstellte. Die Resultate seiner Ar- 
beiten sind folgende : 

1) Das Ricinusöl enthält das purgirendo und toxi- 
sche Princip in viel geringerer Menge als die Samen. 

2) Das aktive Princip löst sich in absolutem Al- 
kohol, Aether und Benzin n i c  h t; der Rückstand der 
so behandelten zerstampften Samen wirkt so stark, wie 
die nicht extrahirten. 

3) Es ist in kaltem Wasser löslich ; der kalte Aus- 
zug ausvorher  mit Alkohol entfetteten Samen wirkt 
fast ebenso stark wie die entsprechende Sainenmenge: 
bei einer Dosis von 1-2 Drachmen, mit 2 Unzen gefertigt, 
traten beim RIensclien einige schmerzlose, flüssige 
Stülile, mitunter auch Erbrechen auf, während bei einem 
erwachsenen Hunde schon Drachme genügte, um 

eine starke Wirkung hervorzubringen. 
4) Es zersetzt sich leicht, besonders in der Wärme. 
5) Es lässt sich aus der wässerigen Lösung weder 

durch Fällen niit 4 Vol. 900 Alliohol noch durch Be- 
handeln mit Bleiessig gewinnen. 

6) Selbst durch Abdampfen im Vacuum über 
Schwefelsäure erhaltenes Extract ist in grossen Mengen 

1) R u c h  he im,  Uebcr d. pharmacol. Gruppe des Crotonöls. 
V i rch  o w s  Arch. Bd. XII. 1867. - Vorg1. ILrich,  Exper. quaed. 
pharniacol. de oleis Iticini, Wotoiiiu et EuyIiorLiae Lathyridiu. Dius. 
Dorpat 1857. 

(bis 20 Grm.) wirkuiigslos. 

1) Ive rne r ,  Emil ,  (Warschau), Ueber Ricinin und d. wirk- 
samen Bestandtheil der Ricinussameil. Phnrtn. Zeitschr. fur Russ- 

lau& 1870. Nr. 2, S. 33, 
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7) Das wirksame Priricip der Ricinussamen ist 
kein Harz und entsteht auch nicht durch Einfluss von 
Wasser aus einrni suliponirteii Ricinai1iygd:ilin durch 
Spaltung, da sich der beini Anstosscn mit JJrasser und 
besoriderö bei I<alilaugcnzusatz walirncliinbare Geruch 
auch nach zuvorigein Ausziehen mit Alkohol cntmicltclt 
und bei den Süssniandcln in gleicher ?Veise auftritt. 

8) Es findet sich vorwaltend in den Embryonen, 
aber auch im Endospern~, n i  c h t dagegen in den Schalen. 

We r n e r  erkannte ferner in dem von T u  so n (s. U.) 
angeblich isolirtcn Alkaloid Ricinin eine n i c h t  stick- 
stofflialtige Substanz und eine Verbindung von Mag- 
nesia mit einer cigentliünilicheii Säure, welche ver- 
schieden von Wein-, Citroiien- und Acpfelsirure ist. 
Er fand für das sog. lliciniri die %usa~imensctzung 

H20 4310 41g2 + GHz 0 .  
Was nun dieses eben er~vähiitc A 1 kn l  oid R i  c i n in  

anbetrifft, so will es K. T'. Tu son I) im Jahre 1864 dar- 
gestellt haben. Man erlililt es nach ihm durch wieder- 
ho l t e~  Auskoclien der zer(liietschteii Sameii mit Wasser, 
Verdampfen des von1 fetten Oe1 getrennten Auszugs zur 
Extractconsistenz Ünd Behandeln des Extrncts niit sie- 
deiidcni Alkohol. Das erkaltete Filtrat wird von der 
abgeschiedenen harzartigeri Materie getrennt und nach 
dein theil~veisen. Abdestillircn des Allrohols der Ruhe 
überlassen, wo sich das IZicinin krystalliniscli absetzt. 
Es bildet nach n~elirnialigem Umltrystallisircn aus Al- 
kohol unter Zusatz von Thierkolile rectangulärc Prismen 
oder Tafeln von sclimacli bittereni, dom der b i t t  e r c n  

1) Qua t .  Journ .  o f  t h o  Chem. Soc. 11, 195. Citirt nach 
d. Cn1111statt-Eise11ma1111'sche11 Jnhresber. 1864. - Ver$. auch 
H. Wi l l ,  Jahresber. ilber d. Eortschr. d. Chemie etc. 1864, p. 457. 

M a n d e l n  etwas khnlicliem Geschmack. Es schmilzt 

zu einer farblosen, beim Erkalten nadelförmig krystalli- 
sirenden Flüssigkeit und sublimirt, wie es scheint, un- 
verändert. Es löst sich leicht in Wasser und Alkohol, 
nur wenig in Aether oder Benzol und färbt sich, in 
conccntrirter Schwefelsäure gelöst, auf Zusatz von etwas 
zweifach - chromsaurem Kali grünlich. - Jodsäure ist, 
selbst in der Würnie, ohne Einwirkung auf, die Base. 
Dieses Alkaloid wirke weder giftig noch purgirend. 

T u s o n 1) weist die von W e r n e r sufgcstellte 
Behauptung, dass sein Ricinin kein Alkaloid sei und 
viel Asche liinterlasse, niit folgenden Ausführungen zu- 
rück: Das Ricinin , das er aus Ricinussamenkuchen 
(aus Indien und Italien) dargestellt habe, zeigte die 
Eigciischaft, bei vorsichtigem Erhitzen zu einer farb- 
losen beweglichen Flüssigkeit zu schmelzen, die beim 
Erkalten zu einem Haufiverlte von Nadeln erstarrte. 
Beiin Erhitzen zwischen zwei Ulirgläsern subliinirte es 
anscheinend ohne Zersetzung. Wurde es auf Platin 
stark erhitzt, so verbrannte es mit stark leuchtender 
Flamme o 11 n e A s c h e ; beim Xrhitzen niit festem Kali- 
hydrate entwickelte es Ainiiioriiak, enthalte also S t i c k -  
st o f f ; nach P 6 1 i g o t 's  Methode rvurde in dein Riciiiin 
aus indischen Presskuchen 20,79 $, aus italienischen 
20,39% N gefunden. 

Mir ist es nicht bekannt, ob W e r n  er  diese Pole- 
milr mit T u s o n weiter fortgesetzt hat. Andrerseits 

lag auch für mich keine Veranlassung vor, zur Beurthei- 
lung dieser streitigen Frage eigene Untersuchungeu 

1) Chem. News.22,229. 1870. CitirtnachChein. C e n t r a l -  
b l a t t  111. Folge. 11. Jahrg. 1871, P. 21. 
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anzustellen, weil, wie T u  so  n selbst sagt, sein Ricinin 
n ich  t das toxische Princip der Ricinussamen repräsen- 
tire, während ja meine Uiltersuchungen gerade letzteres 
zum Gegenstande haben. 

Im Jahre 1860 legte Pet i t1)  der Pariser ~ c o l e  de 
pharmacie eine Arbeit über Ricinus vor, in der er über 
ein von i h m gefundenes Alk  a l  o i d R i c i n i n spricht, 
das er durch Kochen mit Alkohol von 560 C. erhalten 
haben will. Dieses Alkaloid sei von weisslich- grauer 
Farbe, leicht löslich in Wasser und Säuren, wenig lös- 
lich in Oelen, löslich in Alkohol von 567 dagegen un- 

löslich in concentrirtem Alkohol und in Aether. Nach 
der Ansicht des bctr. Referenten des Dictionnaire cncy- 
clopedique (s. U.), dem icli diese Angaben entnehme, 
scheinen somit das Tiison'sclie und  P e t i t ' s c h e  Ric i -  
n i n  k e i n e s w e g s  i d e n t i s c h e  K ö r p e r  zu sein. 

B o e r n c r2)  hat das T u s o n'sclie Alkaloid eben- 
falls n i c h  t gefunden, dagegen erhielt er eine dem 
E n i u l s i n  ähnliche Substanz, als er den Pressrückstand 
mit Wasser zur Emulsion verrieb uiid diese mit Aether 
anhaltend schüttelte. Nach Abhebuiig der oberen das 
Fett enthaltenden Schicht wurde durch Zusatz von Alko- 
hol zur unteren Emulsin hergestellt. Dieses entwickelte 
mit Amygdalin und Wasser nach einigen Tagen B1 a u - 
s ä u r e g e r u c h .  

Bow er3) glaubt dagegen, dass in dem Kern neben 
einem Proteinstoffe noch eine dem A m y g d a l i n  ahn- 

1) D i c t i o n n a i r e  encyclop6d. d e s  s c i e n c e s  med. 
Rd. V. Ser. 111, p. 40. 

2) Americ.  Jourii. o f  Pharm. Ser.4. Vol.48.p.481. Citirt 
nach W i g g e r s  U. H u s e m  ann, Jahresber. über d. Fortschr. etc. 1876. 

8) Journal  de pliarrn. e t  de chim. Citirt nach Hager ,  
IIandb. Th. 11, p. 810. 1W. Dns Original koiinte icli nicht finden. 

liclic Substanz in den Ricinlissanlcn vorhanden sei, 
wolche im Contnct niit Wasser die Entstehung eines 
widrig riechenden, g i f t i g e n , die Verdauungs~vege 
irritirenden Körpers veranlasst. 

Auch R i t t h a u s e n 1) konnte eine Blausäureent~vick- 
lury  bei Behandlung des Ricinuspulvers mit Wasser oder 
I<aliwasser mit Sicherheit const ntiren , woraus er, wie 
H o w e r ,  auf cinen Gehalt an Am y g d a l i n  schloss. 
Boi den Versuchen der Darstellung des Amygdalins 
koniitc es aber n i c h t erhalten werden, cs verblieb 
vielmehr eine s i P u p ö s e  Masse, welche, mit wenig 
zerriebenen süssen Mandeln vermischt und erwärmt, 

beträchtliche Mengen Blausäure entwickelte. Auch nach 
längerer Zeit entstanden darin keine Krystalle; gleich- 
wohl sieht R i t t h a u s e n sich veranlasst, nach der 
Rcaction, welclie die Mandeln hervorriefen, auf einen 
beträchtlichen Gehalt an Amygdalin zu schliessen, so 
lange nicht nachgewiesen werden könne, dass noch 
andere IZörper existircn, die sich unter denselben Um- 
ständen in derselben Weise zersetzen. 

Es ist interessant, dass verschiedene Autoren, wie 
es scheint, V o 11 koni inen uii n b 11 i ing ig  von einander, 
zu demselben Resultate gekommen sind, eine b l  a U - 
s i i u reb i ldendo  S u b s t  anz  in1 Ricinussamen nnneh- 
inen zu müssen, wenn auch ihre Interpretation dieser 
Thatsriclie wesentlich diffcrirt. Während also B o e r  ne r 
sich für eine den1 En iu l s in  älinliche Substanz nus- 
spriclit, iiehmcn B o \V e r uiid 1% i t t h a u s e n cinen 
a n i y g d a l i n a r t i g c n  Stoff an, während T u s o  n nur 

1) Dr. H. R i t thausen ,  Die Eiweisskörper der Getreide- 
a,rteii, Hiilueiifrtichte und Oelsmneii. 187'2. 



einen B i t t e r m a n d e l g e s c h m a c k  an seinem Alkaloid 
nachgewiesen haben will. 

Die eben besprochenen Angaben veranla~st~en mich 
dazu, einige Versuche in dieser Richtung anzustellen, 
um so niehr, als ja B o w e r dircct den aus der amyg- 
dalinähnlichen Substanz mit Wasser sich bildenden 
Körper für die g i f t i g e ,  die Verdauungswege irritirende 

Wirkung verantwortlich macht. Ueber die Resultate 
dieser Versuche siehe Seite 30. 

Für einen f e r m e n t a t i  V e n Proccss bei der toxi- 
schen Wirkung der Ricinussamen spricht sich auch 
P e c h o l i  er l )  aus. Er glaubt, dass das giftige Princip 
derselben nicht ursprünglich präformirt sei, sondern 
erst im Organismus sich bilde, woher er das spiite Auf- 
treten der I~rankheitssyniptome ableitet (cf. d. Casuis- 
tik). Ferner vermuthet er, dass die Bedingungen zur 
Entwicklung des Giftes im Dünndarme günstiger seien, 
als im Magen, vielleicht wegen der fetten Iiörper, aus 
denen die Ricinussamen zusanimen gesetzt sind. 

Im Jahre 1884 will L. B r a s s e  2) in jungen Rici- 
nussamen ein d i a s t a t  i s c h e s  F er  ni e n t nachgewiesen 
haben. Ob dieses mit dem giftigen Ferment identisch ist, 
fragt sich. 

In neuester Zeit - 1887 - hat endlich B e -  
n e C k e 3) die Frage über die giftige Wirkung des 
Ricinuskuchens einer Untersuchung unterzogen und 

1) G. P B c h  o i i e r , Etude sur  llempoisonnement par 16s 

semences du Ricin 1869. 
2) C o m p t .  r e n d .  99, 878-879. Citirt nach Mnly ,  Jahresb. 

tiber die Fort,schr. d. Thierchemie 1884. .-- 

3) F. B e n e c k  e ,  Ueber d. giftige Wirkung des Ricinus- 
kuchens. Zeitschr. d. allg. österreich. Apothekervereins. Nr, 26, 
P. 421. 1881. 

folgende Hesultat,e erhalten: Vcrf. stellt die IIypothcse 
auf, dass es P i  1 z e seien , melclic indircct die giftige 
Wirkung dadurch herbrifüliren, dass sie ini Ricinus- 
sanien vorharidene ungiftige Stoffe in giftig wirkende 
unisetzen. Zu dicser Annahme ist er auf Grund fol- 
gender That,saclieri resp. Angaben gelangt: 

1) Dcr Ricinuskuchen ist sehr zur Pilzbildung 
geneigt; 

2) es wurde kein pilzfreicr R.- Icuchen gefui~deii ; 
3) das giftige Princip ist anscheinend iin Icuchen 

reicliliclier als iin Oe1 vorhanden; 
4) bei den Chineseii soll das Oe1 in f r i s c h  e m  

Zustande als Spciseöl genossen werden; 
5) bei111 Zutritt der Luft wird das Oe1 ranzig lind 

darf in keinen1 Fall riielir innerlich angewandt werden, 
da es höchst schidliche, selbst giftige Eigeiiscliaften 
annimmt. 

Ben e ck e hat ungefiihr 10 verschiedene hluster 
von Ricinuskuchen mil~roskopiscli untersucht und s t e t s  
in ilinen ~ 0 ~ ~ ~ 0 1 1 1  Bakterien in grosser hienge als auch 
sprosspileähnliche Forinen gc.fiinden; lel~tere fand er 
auch, als er koiriifäliige IEiciniissanien zu Brei zer- 
stampfte, mit kochendcin ICasser niehrnlds das Oe1 
extrahirte und dann den theilweise entölten Brei etliche 
Tage in einer Schale offen stehen lies's. - Vcrf. betont 
in seiner Abhandlung ausdrücklich, dass es sich bei der 
Annahme der Pilz~virlruiig nur um „eine M ii t h m as-  
s ii n g (und nicht mehr 1)" handele. 

Damit glaube ich die wichtigsten Anschauungen 
über die Chemie der g i  f t i g e n Bestandtheile rrferirt 
zu haben. Hinsichtlich der üb r igen  Bestandtheile dcr 

Bicinussamen ist Folgendes von chemische111 Intc,resse: 



2. Uolber die sonstigoii Bestnndthoilo der 

Die frischen Riciniissamen haben im Durchschnitte 
ein Gewicht von 0,4 GA., von denen 0,32 aiif den Kern 
entfallen. Nach den bes. in der älteren Literatur viel- 
fach citirten Bestimmungen G e i g e r's l) enthält 
der Kern 46,19% fettes Oel, 

n , 2,40% Gummi, 
( Y  , 0,60% Käsestoff, 
V , 20,00% Faser mit Stärkemehl; 

die Schale 1,91% geschmackloses Harz U. Extractivstoft. 

3l ), 1,01% braunes Gummi, 
)) ,, 21,00% Faser. 

Nach H a g  e r z) kommen auf 100 Th. Samen 24 Th. 
Schale und 76 Th. Kern, ~velch' letzterer 45-50$ fettes 
Oe1 enthalt, eine Angabe, die, wie man sieht, ungefähr 
mit der Ge i ge  r ' schen übereinstimmt. 

Was das Oe1 J) selbst nun mbetrifft, so ist zu er- 
wähnen, dass das kaltgepresste ein nahezu farbloses 
und geruchloses, dickflüssiges Liquidum von mildem, 
sehr wenig kratzendem Geschmack darstellt ; das heiss- 
gepresste, das gewöhnlich im Handel vorkommt, ist, 
dagegen schwach gelblich gefärbt und besitzt einen 
eigenthümlichen Geruch und einen besonderen, mehr 

1) G e i g e r : Trommsd. Neues Jahrbuch II.2,173 und Jahr- 
buch XXI. 1,91. - Nach Wi t t  s t e in ,  Vollst. etymo1.-chem. Hand- 
werterbuch etc. Zugl. als synopt. Encyklop. d. ges. Chemie 1847. 

2) Dr. H. H a g e r ,  Handb. d. pharm. Praxis. Th. 11, p. 810,1880. 
3) E. Schmidt,  Ausf. Lehrb. d. Pliarm. Chem. Bd. 11, 1882. 

oder minder kratzenden Geschmack. Sein spec. Ge- 

wicht beträgt bei 150 C. 0,9615. In der Kalte scheiden 
sich daraus wenige krystallinische Flocken aus; bei 
- 1 8 0  C. findet ein vollständiges Erstarren zu einer weis- 
Sen butterartigen Massc statt. In diinner Schicht aus- 
gebreitet, trocknet das Ricinusöl langsam zu einer 
harzartigen Massc ein. In Berührung mit salpetriger 
Säure oder Untersdpetersäure erstarrt es allnlllhlich 
211 einer festen Masse. - Das Ricinusöl enthiilt ne- 
ben kleinen Mengen von Tristearin und Tripalmitin 
als Hauptbestandthril das Triglycarid der von S a 81- 
m ü l  l e r  I) beschriebenen Ricinolsiiure, da,s Ri c i n  01 e in  
(C3 H5 (0. C18 H33 0 ? ) 3 .  Von allen anderen Oelen unter- 
scheidet es sich durch seine Löslichkeit in jeder Menge 
absoluten Alkohols und in Eisessig. - Die R ic ino l -  
s ä U r e C's H34 0 3  ist ein dickflüssiges, blassgelbliches, 
geruchloses, in Alkohol und Aether leichtlösliches, 
sauer reagirendes Oe1 vom spec. Gewichte 0,W bei 15 O. 

Unter 00 erstarrt sie zu einer körnig-krystallinischen 
Masse. Salpetrige Säure führt dieselbe in die isomere, 
in Nadeln krystallisirende , bei 50 scl~melzende R i -  
c i n e l a i d i n s ä u r e  über. 

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass diejenige 
Sorte von Choles te r in ,  welche man als P h y t o s t e r i n  
bezeichnet, allen Sanienölen, also auch dem Ricinusöle 
zukommt und einen für den Aufbau des Embryo be- 
stimmten Körper darstellt, gerade so wie es in1 Eidotter 
des Hühnereies zum Aufbau der Gewebe des Hühnchens 
beiträgt 2). 

1) Ann. Chom. Pharni .  64, 106. 
2) S a l k o w s k i  in d. Ze i t schr .  f. ana ly t .  Chein., herausg. 

V. Dr. C. Rernigius Freseii i i is .  Jalirg. XXV, Heft 5, 1897. 



Was nun die uns hauptsächlich interessirenden 
E i  weis  s k ö r p  e r  anbetrifft, so ist für die Kenntniss 
derselben die Monographie R i t t  li aus  e n' s I) von grund- 
legender Bedeutung. 

Das Material zu seinen Untersucliungen stcllte sich 
R i t t ,  11 a u s  en auf folgende Weise her: Nachdem er die 
Pressrückstände von Ricinussaiiien gepulvert und ge- 
siebt hatte, schüttelte er kräftig das so gewonnene feine 
Pulver mit Aetlier und goss dann das in demselben 

suspendirte feine wcisse Mehl mit dem Aether ab. Das 
sich nun absetzende Mclil, das R i  t t h a u s c n  „ ICrystal-  
1 o i d m e h 1 " 2) nennt, wurde mit absoluteni Allcoliol ge- 
waschen, damit entwässert und schliesslich über Schwe- 
felsäure bei gemöhnlicher Teniperatur gctrocknct. 

Die interessanten Resultate seiner Arbeit sind 
folgende : 

Die Proteinkörner und Krystalloide der Ricinus- 
sanien enthalten ausser Eiweisskörpern andere N-ha.ltige 
Verbindungen, leicht löslich in Wasser und salze- 
haltigem Wasser, wahrscheinlich als Glycoside; jeden- 
falls sind sie wesentlich ärmer an N als die Eiweiss- 

körper und, wie es scheint, nicht krystallisirbar. Ferner 
nimmt R. im Krystalloidmehl einen Gehalt an Trauben- 
zucker an. 

1) H. R i t t  h a U s e n , Ueber d. Eiweisskörper der Ricinnssamen 
der Proteinkörner, sowie der Krystalloide dieser Samen in P f l u -  
g e r s  Arch. 18i9. Bd. XIX, p. 15 U. R i t t h a u s e n ,  Die Ei- 
weisskörper der Getreidearten, Htilsenfrlichte U. Oelsamen ,1572. 

2) Die sog. A leu ron-  od. P r o t e i n k ö r n e r  in den Rici- 
nussamen enthalten die Reservenahrstoffe und stehen zu dem Vi- 
t e l l i n  in naher Beziehung, In die Proteinkörner sind die Kry-  
s t a l l o i d e  oder k r y s t a l l i s i r t e s  E i w e i s s  eingebettet. 

Die Krystalloide sind in Wasser von 40-500 C. 
grösstenthcils löslich, während die Proteinkörner und 
die Hüllinasse fast ganz unlöslich sind. 

Aus der wiisserigen Lösung wird durch CO2 ein 
Theil der gelösten Eiweisskörper gefiillt , walirend ein 
anderer ungelöst bleibt. 10-procent,ige NaCl-Lösung löst 
gleichfalls bedeutende Mengen Eiweisskörper. Ausser 
NaCl lösen auch KCl, NH,C1 und CaC12 in 10- bis 
12-procentiger Lösung grosse hlengen Eiweisssubstanz 
auf, und die entst,elicnden Wüssigkoiten verhalten sich 
gegen B20 und CO2 gcnail wie die NaC1-Lösung. - Saure, 
mit wenig Salz-, Sc,h\vefel-, Essigsiiure geniisclite Wasser 
verlialten sich den zuletzt genannten Salzen Bhnlich. . 
Wasser mit 1 Grm. IiI-lO pr. Liter löst fast die gesamrnte 
Menge der )i~iweisskörper des I<rystalloidmehls auf. Die 
mittelst ICaliwasser gelösten und durch Saure geflillteri 
Substanzen haben eine nahezu Übereinstimmende Zu- 
sammensetzung. 

Dic Ziisammensetzung des in den Prot>einkörnern 
und ICrystslloiden vorwaltcriden Eiweisskörpers ist der 
desjenigen, welchen R. aus Lupinen dargestellt und 
Conglutin genannt hat, sehr iilinlich. Die procentische 
Zusammensetzung ist folgende: 

C = 51,3 % 
H = 6,9 yA' 
N = 18,4 % 
S - 0,9 
0 = 22,3 % 

Es enthalten jedoch die Protcinkörner und Icry- 
stalloide auch C-reichere und N-ärmere Eiweisskörper. - 
Nachgewiesen wurden ferner in Weingeist leicht lös- 



lichc und aus dieser Lösung durch absoluten Alkohol 
fiillbnre Proteinsubstanzen (Glutenide). 

R. folgert iiun aus dem Gesngtcn, dass i n  d en  Ri-  
c i n u s - K r y s t a l l o i d e n  mind c s t c n s  z w e i  E iwe i s s -  
körper von verschieclcnar  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  
von denen einer cleni (Jonglutiii sclir iihnlicli, der ;in- 
dcre aber reicher an C: urid arnlcr aii N ist, cnthnltcn 
sind. Ferncr nininit er die I$xjstenz von in H20 und 
Chloridcii zuincist unlöslichen Eiweisskörpern an. Durch 
Auflösen in Iit~liwasscr lind &'ällrri init Säuren wird dir 
Zusammensetzung aller dieser liiveisskörpcr, die sich 
leicht dnrin Iöscn, nicht geälidrrt. 

Vim Jahre spiiter - 1852 - ist es R i t t h a u s c n  1) 
gelungen, k r y s t a l l i s i r t e s  E i w e i s s  aus dcn Riciniis- 
pressrückständen darzustelleii und zwar aus dein durcli 
.Ihschl5inmcn mit Aether gcworinencn Krystalloidmehl 
durch Behandeln niit der W a l'scheri Salzlösung bci 
pcwöhnliclicr Tcmpcratur , wotlurcli I'roteinsilbstanz 
gefällt wurde. 

Niin versuchtc er nach C; rii b l  e r s 2) Vcrfahrcii 
k r y s  t a l l i n i sc  h c  Siibstanx hei~zustellcn. Von dar diirch 
1120 xiis der Salzlösung gcfiilltrn Protinsubstanz, circa 
10 % des IClebcri-iiclils , war ein b e t rü c h t l ic  h cr  l'heil 
i n  20-proe. I i o c l i ~ a l z l ö s u n g  u n l ö s l i c l i ;  die darin 
1 öslicli C Substanz jedoch gab nach dein G r ü  b l  cr'schen 
\%rfahren l<rystall iri isuhe Abscheidung, wie CS schicri, 

dcni P e g  ulii  isen Systcin nngcliörend. Dic Ausbciite 
an krystnllisirtcm Eiweiss ist nntürlicli schr gering, da 

1) J o u r n .  f. praot .  Uheinie 13d. 25, 1882, p. 130 U. Bd. 3, 
1881, P. 481. 

2) Cfrtkbler, Ueber ein lrryst. Eiweiss der Ktirbissnineu iiii 
.Journ. f. pract. Cheniie Bd. 23, 1881, p. 07, j 

sicli, wie gesagt, nur ein klcincr Tlieil der durch H20 
gefgllten Froteinsul>stnn~ in 'L0 7; koclisal%lösung gelöst 
hatte. Dieses Eiweiss ist iiiit dem krystsllitiischeri 
Hühnereiweiss identisch. 

Ilic proceiitischc %usaiilrncrisetzung ist: 
Ascliefrci 

C - 50 , s  
H - 6,98 
N - 18,57 
S - 0,77 
0 - 22,79. 

Die in 20-proc. Saldosung unlösliclic Substanz, 
gelöst in kalihaltigein Wasscr, filtrirt und mit wenig 
H2S04 gefällt, war etwas reiclicr an C als der krystal- 
linische Körper ; Rit t  li a u s e n liiilt ihn für ein in Folge 
der Beimischung C-reicherer P~oteinkö~per unlösliches 
krystallinischcs Eiwciss. Dieser Iiörper ist in Glycerin 

und Wasser voii gewölinlicbei. 'i'cmperatur löslich. 
Ein genauercs Eiiigelieti auf diese Arbeit hielt icli 

vor Allem deswegen für geboteii, als, wie es sich iii 
der Folge zeige11 wird, der Icörper, den icli auf scinu 
pliysiologisclie Wirkung liin untersuclitc , aller Wuhr- 
scheinlichkeit riach ein Eimeisskörper ist. 

11. E i r u e  A i i s c h a u u i i [ e u  uul V e r s u c h e .  

Um doch cinjgerniassen aucli übcr die unorganischen 
Bestandtheile der Ricinussaiiien orietitirt zu sein, wurde 
aus &lange1 an Angaben darübci. in der Literatur eine 
diesbezügliclic quditutivir Analyse der Aschen bes taiid- 



t 11 e i 1 c unter gütiger Beihilfe des Assistenten des phar- 
macol. Instituts, Herrn Dr. Z a l  es  k i, vorgenommen. 

20 Stück gut ausgebildeter enthülster lufttrockner 
Ricinussnmen, welche cin Gewicht von 5,166 Grni. hatten, 
werden verascht und liefcrn 0,152 Asche d. h. 2,9%. 
Ein Same ohne Schale wiegt also im Durchschnitt 0,25 
und cnthlilt 0,007 Asche. Die Asche wird mit Wasser 
aufgenommen. Die so entstehende stark sauer reagirende 
Flüssigkeit wird zunächst auf 

1) P h o s p h o r s ä u r e geprüft, deren Anwesenheit 
durch Eisenchlorid auf folgende Weise nacligcwicsen 
wird: Nach Abstumpfung dcr ursprüiiglichen stark 
sauren Flüssigkeit iiiit Amrnoiiiak, bis nur Spuren dcr 
sauren Itcactioii tvalii~zunchmen sind, und Zusatz von 
essigs:turem Animoii (wobei durch chemische Unisetzung 
der vorhandenen'Salzc, wie der Chloride und Acetate, 
sich freic Essigsüurc bildet) wird Eisciichlorid zugesetzt, 
wobci phosphorsaures Eisen als gelbliclier Niederschlag 
niedcrfällt. 

2) I< a 1 k. Schon die ursprünglich saure Flüssig- 
keit giebt mit oxalsaurem Arnmon einen dcutliclien 
weissen Nicdci~schlag von oxnlsaureni Iialk, wclclicr 
bei Abstuiiipfung der SSure noch reichlicher wird. 

3) S c h W c f c l  s ä u P e ist nicht vorhanden. 

4) C h 1 o r i d e sind reichlich vorhanden. 

Nach Zusatz von salpetersaureln Silber zur zu 
untersuchenden Plüssigkcit ciitsteht ein reichlicher 
tveisser Niederschlag, der sich in Amiiioniak löst und 
mit Salpetersäure wiedcr gefällt wird. 

U) E i s e n ist vorhanden : mit Ferrocyankalium und 
Essigsäure bildet sich Berliner Blau. 

6) Zur Eriiiittcliing der Al l ra l icn  wird die ur- 
sprüngliche Flüssigkeit nach Ausfällurig mit kohlcri- 
saurem Aninioii in sa.lmiakhaltiger Fliissiglreit uiid 
Ainnionink rnit folgende111 Auswasclicii in einer Platin- 
schale veidunstct, dcr Rückstand gctrocknet und bis 
zur J3ntfernuiig der Aiiimoniaksalze geglüht. - Der 
sich bildende Rückstand erweist die Anwesenheit von 
Alkalien. 

Alle Aschcnbestnndtheile treten quantitativ gegen 
die I>hospliorsäure zurück, mit der allein wir im Nach- 
stchcnden gelegentlich es zu thun haben werden. 

2. Ucbcr ciiien orgni~is~hcii Bcstniidtlieil, das Ricin. 

Bei aufinerltsamer Durchsicht der vorstehenden 
Capitcl wird man zu der Einsicht gebracht, dass die 
Darstcilung des t OS i s cli e n P r  i n c i p s aus den 12icinus- 
sanicn bei Benutzung lcdiglicli c 11 em is cli e r  Unter- 
suchungsmcthodcn kaum thunlich sein dürfte; denn cs 
sind in den Samcii sehr vcrscliiedenc Stoffe enthalten, 
und gcrade diejeriigeii, dencn man die giftige Wirkung 
an1 crstori zuschrcilien niöchtc, sind riiclit krystallisirbar 
und clici~iisch auch sonst schleclit cliarakterisirt. 

Ich habe daher den JVcg der pl~arniakologiscl icr l  
Isolirung d. 11. einc Coiiibinatioii clieiiiischer Operat,ionen 
mit fortwährenden Controleversuchen der Wirkung an1 
Thicr rcsp. an Blut 1) üngestcllt und auf diese lTTeise 
~~hliesslicli  eine ülicraus giftige Substariz aus dcn S ~ m e n  
abgetrennt. - ZU P lciclitercn Orientirung des Lesers 
scheint es mir jcclocli geratlien, bei der Beschreibung 
meiner Versuclie die clicniischen und pliarmalrologischen 

1) Warum gerade am Blut, wird weiter unten besprochen 
werden. 



von einander zu trennen. Ich spreche daher hier zu- 
nächst nur von den clieniisclien hfanipulationen, durch 
welche die durch weiter unten folgende Vergiftungs- 
versuche als sehr activ erwiesene Substa,nz gewonnen 
wurde, welche ich der Bequemlichkeit halber als Ri ci ii 
bezeichnen riiöchte. 

I, Darstelluiig des Ricius, 
Das mir zur Verfüguiig stehende Material bestand 

aus R ic inusp res skuchcn ,  f r i s chen  und mindestens 

20 Jahre a l t e  ii R i  c in  u s s an1 e n. Letztere stammten 
von eiiicr Sendung Samen, die Prof'. Buch  lieiiri zuirj 
Zwcck dcr Versuche init K r i c h J)  durch die hiesige Apo- 

thelce des Herrn Th. liöhler hatte koinnieri lasseri. Die 
frischen Samen bezog ich aus der Samenhandlung von 
E. Benary in Erfurt. Die Presskuchen stamiiiteii aus 
einer Moskauer Fabrik. Uebei die Darstellung derselben 
konnte mir jedoch - aus rnir unbekannten Gründen - 
k ciri e Auskunft gegeben werden! Sie wareil fest ge- 
presst, fast steinhart, durchaus nicht ölig anzufühlen 
und absolut frei von Scliiinmel, was, wie wir durch 
Ben e c k e 2, wissen, von Bedeutung ist. 

Den eigentlichen M e t h o d e n  d e r  D a r s t e l l u n g  
gingen bei mir stets folgende v o r b e r e i t e n d e  Opera -  
t ionen voraus. Die enthülsten IZicinussamen, resp. 
die in einem Mörser zerstossenen Stücke eines Rici- 
nuspresskuchens werden in einer Reibschale fein zer- 
rieben. Nach Zusatz von Wasser, 10 7L NaCl-Lösung, 
Essigsäure etc., je nachdem welche von den gleich zu 

1) K r i c l i ,  Exper. quned. plinrmacol. de oleis Ricini etc. Diss. 
Dorp. 1867. 

2)  F. Benecke,  1. C. 

nennenden Extractionsmethoden gewählt wurde, wird 
eine Elnulsion hergestellt und diese filtrirt. - In das 
Filtrat geht keine Spur von öligen Uestandtheilen über, 
wie durch den Augenschein sowie durch geeignete Be- 
handlung init Aether leicht constati1.t werden kann. - 
Da ich aus redactionellen Gründen es für practisch halte, 
die Darstellungsmcthoden im Exper. Theile (s. d.) ge- 
nauer wiederzugeben, so verweise ich hiermit in Bezug 
auf die Details auf diesen. Ich begnüge mich daher, 

die hlethodcn an dieser Stelle nur zu nennen und zum 
Schluss die Ausbeute an Iticin tabellariscli wiederzuge- 
ben. Diese imnier in der Iiälte ausgeführteil Da r s t e l -  
l ~ n ~ s m e t h o d e r i  sind nun folgende: 

I. E x t r a c t i o n init destillirtem Wasser und 
Fällung mit 

1) I i o h l e n s a u r e m  N a t r o n ,  wobei von dem 
entstehenden Phosphatniederschlage stets eine merkbare 
Menge des Giftes mcchmiüch mit niedergerissen wird, 
etwa in der Weise, wie die Fermente des Pancreasaus- 
zugcs dabei würden mitgefällt werden. Eine mindestens 
eben so grosse Rlenge von Ricin bleibt aber in Lösung 
und geht mit in das Filtrat. Diese Methode der Fällung 
des Giftes hat daher kein weiteres Interesseiund wurde 
auch nur versuchs~veise angewandt. 

2) Fällung mit e s s i g s a u r e m  Blei  reisst ganz 
in derselben Wcisc wie der vorige Niederschlag einen 
unbereelicnbare~i Theil des Ricins mit nieder. Da das 
Blei nachher schwer zu entfernen ist, ohne die Wirk- 
samkeit des Ricins zu bceiiitriichtigen, so wurde diese 
Methode sofort wieder verworfen. 

3) Fällung mit E s s i g s ä u r e  u n d  F e r r o c y a n -  
k a l i u m .  Dabei fällt von den vorhandenen Stoffen 

3 
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Nichts weitcr als Eiweisskörpcr und mit ihnen unser 
Ricin und zwar yuantitativ. - Aus dem Niederschlage, 
der in frischem Zustande gelb aussieht und sicli bei 
Abschluss voii Sauerstoff auch so hält, bei Luftzutritt 
dagegen sich laiigsarii bläut, lässt sich durch Auflöse11 
dcsselbeii iii Wasser, welches etwas Natriuiiicarbonat 
eilthalt, und piltrircii die wirksame Substanz unverän- 
dert wieder ausziehen. Die Lösung cnthält danii nur 
riocli etwas Blutlaugensalz; ferner kann auch dicses 
riocli durch Dialyse entfcrnt wcrdcn, und inan hat danii 
das Ricin zicriilich rein. Diese hletliode der Darstel- 
luiig ist einfach und zicnilich brauchbar. Sie wurde in 
vielen h1511en angewandt. 

11. 'iTiclfach wurde die E X t P a c t i o n ni i t 10 $ 
h: aC1- L ö s u n g angewandt und zwar seltener 

I) die I i oehsa l z -Ex t r ac t ion  und Fällung des 
Filtrats mit E s s i g s  ä U r e,  weil diese, wie aus der unten 
angegebeli Tabclle hervorgeht, cinc nur geringe Aus- 
beute an Riciii liefert~, als vielniehi* 

2) die E x t i v a c t i o n  n i i t  1 0 %  NaC1-Lösung 
und Fällung durch M a g n e s i u m -  und N a t r i u m -  
s U 1 f a t. I~etztere Methode ist von S i  d ne y M a r t i n  1) 

init Benutzung der IJntersuchungeri von I iü  h n  e und 
C 11i t ten d e n  (Jahrcsb. Thierchemie 13, 27; 14, 13) und 
von C'i n e s (Proc. roy. soc. 28, 1878; 30, 1880; Journ. 
of physiol. 3) angegeben und von ilini für die T P C 11- 

n u n g  der verschiedenen A l b u m i n s t o f f e  in p f l a n z -  
1 i c h C n E x t r a e t e ii enipfohleii woi-den. S i d n C y 
M a r  t i n nennt die von ihm im getrockneten Safte von 
- 

1) Citirt iiach Maly,  Jahresbericht tll~er die F~rt~schritto 
der TIiiore~ieiiiie f t ~ r  dnß Jahr 1885, p. 260. 
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C a r i  ca P a p a y a  ausser Globulin und Albuniiii gefuii- 
denen zwei Albuiniristoffe a- und ß -P h y  t a l  b U iii o s e. 
Erstere ist nach ihm die Triigeriii der F e r iii e r i  t W i r - 
k u n g  und ist identisch init W u r t z '  I ' n p a i i i .  - 
Nach dieser von S i d n e y 31 a r t i n enipfohleiieii 
Methode nun verfahrend, extrahirte ich zuerst fciii zer- 
riebene Ricinussaincn bci iieiitraler Reaction niit 10 70 
NaC1-Lösung und übersättigte das erlialteiic Estract 
mit M a g 11 e s i U 111 s U 1 f a t. Der starke ciitsteheiide 
Niederschlag wurde sodanii nach vorgeiioiiiniener Ab- 
kühluiig von den übcrscliüssigcii Magnesiunisulfatkry- 
stallen niechaniscli und von sonstigeii Salzi.este11 durch 
Dialyse gereinigt und enthielt f a s t a l l  es  H i c i n  und 
zwar in sehr rciner Forni. - Das mit hlagiiesiunlsulfat 
gcsiittigte neutrale Filtrat wird ausscrdem mit N ut r i ~ i  iii - 
s U 1 f a t gesättigt. Die so entstehende IGlluiig entliält 
allerdings noch lxicin, aber iiur in so goriiigcr r\/leiigc, 
dass cin iiiit Blut arigcstelltcr Veisucli nur iindeutlicli 
dic t,ypisclie Riciii~virkung zeigt. - Ilit hclion dui-ali 
Magnesiumsulfat das Ricin ausgefällt wird, scheint cs der 
P-Phyta lbuniose  S i d n e y  Mar t in s  zu cntspreclien. 

Die folgenden Mctlioden: 
111. A l k a l i s c h e  Ex t r ac t io i i  nacli Hitt1i:tu- . ' 

S e n  und E'älluiig mit E s s i g s ä u i . e ;  
IV. S a u r e  E x t r a c t i o i i  und Fällung iiiit 

F e r r o c y a n k a l i u m ;  
V. Die G l y c e r i n  - E x t r a c t i o i i  - fanden 

nur selten Verweiidung, erstere, weil die Filtration des 
Extractes nur schwer voii Statten ging, letztere, weil 
sie nur zu solchen physiologisclien Vcrsuclien benutzt 
wurden, dic die Constatirung einiger c li c in i s c li c r 
Eigenschaften des Iiiciris zu111 Zwcckc liatten. 

3* 



A u s b e u t e  a n  R i c i n .  
Auf 1 Grm. lufttrockner Samen kamen im Durch- 

schnitt nach allen Versuchen bei der 
1) Wasserextraction - 20Mgrm. aschefrei gerechn. Ricin d. h. 2,00/0 
2) Sauren Extraction - 6 ,, 

I1 d. h. 0,6°/0 
3) NaC1-Extractioii und 

Flill. mit Essigsaure 1 I' 11 , d.h.0,9% 

4) NaC1-Extraction und 

Fäll. mit 
I1 a. h. 2,3O/o 

uud Natriumsulfat 

Die in dcn lufttrocknen Same11 vorhandene Menge 
des Giftes beträgt also i~iindestcns 1,3 %, walirsclicinlicli 
aber etwas mehr, da die quantitative Abscheidung 
schwierig ist; i c h  m ö c h t e  v c r m u t h e n ,  d a s s  2,5% 
R i c i n  v o r h a n d e n  s ind .  

Die zur quantitativen Darstellung des Ricins bei 
wcitcni vorzuziehende Methode ist somit die letzte; sie 
erfordert aber Uebung. 

An dics'cr Stelle will ich bemerken, dass die quan- 
titativen Bcstimniungcn in folgender Weise vorgcnorn- 
men wurdcn: Eiiic geiiau abgcmessenc AIcnge der Lö- 
sung des Giftes, z. ß. 1 CC., bei sch~vaclicn Lösungen 
entsprechend riiehr, wurde iin Plntintiegel zur Trockne 
verdunstet uiid dann bei 100- 1050 C. bis zur Gewichts- 
constunz getrocknet. Sodann wurde der Trockenrück- 
stand bei dunkler Kothglut verascht und das Gewicht 
des Tiegels mit der Asche von dciii Gewicht des Tiegels 

mit der Trockensubstanz :tbgezogen. Die D i f f C r e n z 
habe icli als X i  c i n  berechnet. Es licgt auf der Hand, 
dass ich dabei vielleicht zu grosse \Vcr.thc bekomn~en 
habe, indem ja indiffcrentc Eiwcisskörper neben dem 
Ricin zugleich vorhanden sein können ; j e d C n f a 1 1 s 
a b e r  k ö n n e n  n ic inc  W e r t h a n g a b e n  n i c h t  z u  

k l e i n  a u s g e f a l l e n  se in ,  und darauf kommt es mir 
gerade an. - Ich bitte daher den Leser, alle nacl~stc- 
henden quantitativen Angaben über das Ricin so ver- 
stehen zu wollen, dass die in Wahrheit vorhandenen 
Ricinmengen wohl etwns kleiner, auf keinen Fall aber 
grösser gewesen sein können. 

11. Reactioueii C wasseri~eii LPnug ies Ricins. 

Das Filtrat der Saxnenenlulsion reagirt in Folge der 
Anwesenheit saurer Phosphate sch~vacli s a u e I,, die 
ivässerige Lösung des reinen Ricins dagegen 11 C U t r al .  
Der Geschniack dcr letzteren ist in keiiicr Weise scliarf. 

1) Bciiii I<o c h C n der wässerigen Lösuiig entsteht 
eine Trübung. 

2) Beini Icochen uncl nachfolgendem Zusatz von 
H N 0, entstebt ein Nicdcrscli! ig, der sich, n i c h t  

gekoch t  wurde,  beiiii Ucberschuss dcr Siiure wieder löst. 
3) Mit E s s i g  säi i  r e  ciitstcht schon in der IiOlte 

eine starke Fällung, die sich beiin Ueberschuss der 
Säure ganz wieder löst. 

4) Mit E s s i g s ä u r e  und F ' e r r o c y a n k a l i u m  
versetzt, entsteht ein voluniinöser Niederschlag. 

5) Mit hlillon's R e a g e n s  gelrocht, entsteht ein 
dunkel-violetter Niedcrsclilag. 

6) Bei Zusatz von 0 X a l  s iiu r e entsteht ein 
Niederschlag, der sie11 bei An~vcsenheit gm"ender 
Sauremengen gleich wicder auflöst. 

7) Bei Zusatz von Wein s n u r  e entsteht eine Fäl- 
lung, die beim Ucberschuss der Säure sich wieder aiiflöst. 

8) Durch S a l z  s ä u  r e wird eine Fällung lirrvor- 

gerufen, die sich gleich wieder auflöst. 



9) Dic Ricinlösiing giebt ~Icutliche R i ii r e t r c a o  
t io  n und z1vi1r schon in der Kälte. 

10) Nach Zusatz von J o d q u e c k s i l b e r j o d -  
k a 1 i u m zu der mit Salzsiiure versetzen Lösung ent- 
steht ein voli~minöser Niederschlag. 

11) Nach Zusatz von P h o s p h o r w o l f r n m s ä u r e  
zu der mit Salzsäure versetzten 1,ösung entsteht gleich- 
falls ein voluniinöser Niederschlag. 

- 

12) Die mit Q u i 11 a j a s 5 u r e J) übersättigte 
Lösung giebt cincn voluminösen Niederschlag. 

- 
13) Um das Verhalten zu S t ä r k e  zu prüfen, ver- 

fuhr ich folgendnrma,ssen: Ich stellte zunächst 2 Mischun- 
---- 

gen her und zwar: 

I. 5 CO. mit Wasser angerührter Stii,rlce ( r o h  e 
Stiirke) werden mit 2 CC. <:iner Rieinlösung (= 6 Milligrm. 
Ricin) versetzt. $ 

11. 5 CC. derselben Stäskemischung ohne Zusatz 
von Ricin als Controleportion. 

Diese beiden Mischungen braclite ich in einen Rauni, 
dessen Tomperntur ca 800 C. betrug, und liess sie 24 Stun- 
den lang stehen. Nach Verlauf dieser Zeit war ke ine  
S p  u r  vo n Zii e k c r in I und I1 nachzuweisen. 

Dasselbe Resultat hatte ein analog ausgeführter 
Versuch nii t g e k o c h t e r Stiirke, bei dem Fiiulniss nach 
Möglichkeit verniiedcn worden war. 

Damit ist constatirt, dass das Ricin k e i n e d i a s  t a- 
t i s  c h e  W i r k u n g  hat. Zugleich ist durch diesen Ver- 
such bewiesen, dass das d i a s t a  t i s c h  c Ferment von 

1) Vergl. P a c  horuko  W, Ueber das Sapotoxin. Arbeiten 
des pharmakologischen [iistituts zu Dorpnt. Bd. I, 1888, p. 1. 

per sind. 
14) Verhalten zu Amy g d  a l i  n: 
Eine n,us den Seni. Ricini iiiit Wasser Iiei.rcstellto 

Emulsion theilte j ch in vier Portionen. Zwei Portionen ver- 
setzte ich niit Anlygilalin, wölirend ich zu den beideii iin- 
deren nichts zusetzte. - Darauf liess ich je eine nmygdr- ... 

linhaltige iind eine aniygdaliiifreie Portion nichrei*e 'Tage 
hindurch in  einem Raume, dessen Temperatur eil. N o  C .  
way, und die anderen zwei in einein Raum, der geivöhll- 
liehe Zimmerteniperatur hatte, iii gut verkorkten Flasehon 
stehen. - - Schon nach 2-3 Tagen w a ~  und Zwar 
n u r  in den mit A m y g d a l i n  versetzten Portionen cin 
d e u t,l i c h e r BlausRuregeruch zu constatii.cn. 

Was beweist uns nun dicscr Versuch? Man könnte 
aus demselben scliliessen wollen, dass unser Ricin 
Amygdalin zerlegt. Seitden1 jedoch Hcriiiann G r i s- 
s o n 2) gezeigt hat, dass die ~äulnissbacterien SO WO^^ 
iin Darni wie ausscrhalb in Eimeisslösungcii Aniygdaliii 
energisch zerlegen, könneii wir aus demselben a ~ c l i  
schliessen, dass die in Ricinlösungon bei Zimmertempo- 
ratur stets sich entwickeliicleri Racterien das Amygdalin 
zersetzen. Hiittcn wir statt I-ticin Fleischsaft oder einc 
andre Eimcisssubstanz zugesetzt, so wiiw dieselbe %W- 

legung eingetreten. - Ob das Ricin im sich Glycosidr 
spaltet, kann daher auf diese Weise nicht entscliiedcn 
verdeii, sondern nur mit storilisisten Lösungen, welche 
ich für Ricin lierzustellcn aussei. Stande bin. 

bericht etc. 1884. 
2) Ueber d. Verhalten der Ctlycoside i ~ n  Thicrk~rper. Regensli. 

1887 (Rostockor Inaug. Diss.) p. 13. 



15) Zur Prüfung des Verhaltens zu E n i u l s i n  
wurden süsse Mandeln, die ja bekanntlich kein Amyg- 
dalin, wohl aber Emulsin enthalten, fein zerrieben, mit 
etwas Wasser versetzt und in 2 Portionen getheilt. 
Zu der einen wird Ricinlösung zugesetzt, während die 

andre ohne diesen Zusatz bleibt. neide Portionen ste- 
hen mehrere Tage lang in cincni300 C, warmen Behälter 
und zeigen dann k e in  e S p u r von Blausäurcrntwick- 
lung. Dieser Versuch beweist, d a s s  a u s  d e m  R i c i n  
s i c h  d u r c h  Emuls in  k e i n e  D l a u s ä u r e  a b s p a l t e n  
lässt, wie man nach den Versuchen von R i  t tli a u s  e n  
hätte vermuthen können. 

16) Das Verhalten des Ricins zu starken A l k  a- 
1 ie  n (ohne Amygdalin) iriusste ebciifalls geprüft wer- 
den, da R i t t h a u  s e n l) dabei aus den Eiweisskörpern 
der Ricinussamen hat Blausäure entstellen sehen. - 
Bei einem ganz nach der Angabe R i t t li au  P e n s ange- 
stellten Versuche konnte jedoch ebenfalls keine Blau- 
säureentwicklung wahrgenommen werden. - A 1s o au  c h  
d u r c h  A l k a l i e n  w i r d  a u s  d c m  R i c i n  k e i n e  
B l a u s ä u r e  g e b i l d e t .  Für das Verständniss des Ver- 
haltens des Ricins im Organismus ist dieses natürlich 
von grösster \Vichtigkeit. 

Nach dem Verlialtcn des Ricins gegen Aiiiygdalin, 
Emulsin, Alkali ohne Amygdalin, wie es sicli in dcri 
Verss. 14, 15, 16 gezeigt hat,  fühle ich niich bewo- 
gen, mich weder der Ansicht B o c rn  c r s  , der im Gegen- 
satz zu R i t t h a u s e n  und B o w e r  eine dem E m u l s i n  
ähnliche Substanz in den Ricinussamen annimmt, anzu- 

schliessen, noch der seiner Gegner. B o e r n e r mag 

vielleicht Rccht haben, aber beweisende Versuche fiir 
seine Ansicht fehlen noch. 

17) Verhalten des Ricins zur D i a l  y s  C :  

AUS 16 Grill. ciithülster alter Sein. Ricini wird eine 
Idni~llsion hegestellt und lctstere filtrirt. Das Filtrat 

wird zur Hälfte (05 CC.) auf den Dialysator gebracht 
und drei Tage lang der Dialyse unterworfen, wobei die 
ausserlinlb befi~idlichc Wassc~riiiciig~ ininirr 3 Ti. betrug. 
In diesriii Dia1ys;itwasser liess sicli nach dieser Zeit 
und naclideni dassclbc conccntrirt worden, eine nicht 
unbetrnchtliche Menge von P li o sp  h orsHiir e,  sowie 
auch einige Salze, naiiicntlicli k' a l  k ,  constatiren. 

Der DjalYscnrü~l<steiid wird s. Th. verascht und 
fast aschcfrei gcfiindeli; z. Th. wird er mit Essigsäure 
und Fcrrocyanknliuiu versetzt. Es bildet sie11 eine 
grünliche Fällung, die riebst der Flüssigkeit auf das 
Filter gcbriicht wird. Racli beendigter Filtration wird 

der Filtrrrückstand auf ciiicr Glashchslc iiiit I<ohlen- 
sauren] N:xtron verri~ben, ill dvni er sich niit gelber Farbe 
auflöst. Dic Lösung wird ciiicr T<:ttze hiibcutnn injicirt 
(cf. Ver~uel is~rot .  p. 93), diil ;in typischer Ricinusvergif- 
tung stirbt: d a s  l i i  e in  d i i rc l idr ingt  a l s o  n i c h t  
d i e  D ialyscnriiemI)raii!  - 

Dagegen l5sst CS sich durcli clie Dialyse von an- 
haftenden Salzen befreicri, was für seine Darstellung 
von allergrösster \Viclitigkeit ist. 

18) TTerhalten des lZicins zu Schwefelkohlenstoff .  
In  einem erst neulich, im Januar 1888, erscliirne- 

nen Werke 1) sagt hl en th i en ,  dass das 1Zic111usgift sich 
mit Schwefelkohlenstoff leicht cxtraliiren lasse, woher 

1) R i t t h rt u s e n, Die Eiweissk6rper der Getreidearten, 
HUlsenfrtichte U. Oelsamen. 1872. 1) M e I r  T 11 H 3 ,  ICypc~. oapxar;or~io~i~r (Materia medica) 1888, 



das damit iiiisperogone O(b1 giftiger sei als das aiis- 
gepresste. Nach A l .  gehört das Ricinusgift zu den 
.,scharfen" Stoffen. Auf ilini berulic die purgative Wir- 
kung des O c l ~ s  und die toxische dcr Ricinussamcn und 
des Pr~sskuchens: - Um mich von der Richtigkeit 
dieser Ansicht zu übcrzeugcii, catrahirtc ich 10 Grin. 
I'resskuchon bei 300 C. 14 Stundcii lang tiiit Scbwefel- 
kohlenstoff und vcrtlunstete sodnnn dns filtiirte Ertract 
bei ~lcrsclbeti 'i'enipeiatui (30" C.). Dcr Verdiinstungs- 
rückstand, dcr noch Spuren von Ocl enthirlt, vurde iiiif 
phyaiol. NaC1-Lösung I Stunde lang digcriil und (Ianti 
filtrirt. - Das Filtrat hiitte jetzt al  1 e s Ricin enthaltrn 
müssen: es erwies sich bei cincni Blutversiichc als abso- 
lut w i rkungs los .  D a s  R i c i n  i s t  s o m i t  nicli t  i n  
Schwefc lkoh le r i s to f f  l ö s l i ch  u n d  d a h e r  a u c h  
n i c h t  m i t  d e m  hfenth ien ' sc l ien  Stoffe  ident i sch .  

19) Verhalten zu G l y c c r i n :  
5 Grm. Sem. Ricin. werden mit Glycerin verrieben; 

dann wird die Massc diireh Leinwand gepresst und dic 
rrhaltens trübe Flüssigkeit mit Aethei und Alkohol 
gemischt: CS entsteht cine Ftillung, die von der Flüssig- 
keit abfiltrirt wird. - Dcr vici.tc: Thcil dcs mit Wasscr 
a~ifgenomincncn Pilterrückstiindes wird eincr Katze siib- 
ciitan injicirt. Das Tliicr stirbt an intensiver Entzün- 
dung des Magens uiid Darnis. - Dös R i c i n  11 a t t  C 

s i c h  soiiiit n a c h  Ana log ie  d e r  u n o r g a n i s i i t e t i  
F e r m e n t e  i n  G lyce r i i i  gelöst  und  w a r  a u s  d icser  
L ö s u n g  d u r c h  Alkoliol gef'iillt, a b e r  n i c l i t  u n -  
w i r k s a m  geworden .  

20) Dicscs Ve~~halten zu A 1 k o 11 o I wurde seiner 
grossen Wichtigkeit Tvegcri füia dic Darstellung des 
Ricins noch in rincin bcsoiidercn Vcrsuclie gcl)rüft. 

20 Grni. alter Ricinussamcn werden niit viel Al- 
kohol verrieben. Die beim Stelien sich bildende obere 

klare Schicht wird mchriiials nbgcgosscn, der Alkohol 
wird erneuert. Nach et1v;i 48-stiindigeni Stehen wird 
die Masse filtrirt. Der Filterrückstand wird für rriehrere 

Stunden in einen 300 C. warliien Behalter gebracht, uiil 
den Alkohol vollciids t~bduristcn zu lnsscn. DCP SO ge- 
trocknete Filterrückstand wird mit Wasser zu einer 
Emulsion verarbcitct ; 1etztei.c wird filtrirt. Das ~vcin- 

gelbe klarc Filtrat cr~-eis t  sich bei eineni Thicrversuchc 
als in hohem Grade g i f t i g  (c£ pag. 98). A l k o h ~ l  l ö s t  
d a s  R i c i n  n ic l i t  u n d  vernichtet es  a l so  entwcder  
g a r  n i c h t  odcr  n u r  b e i  s e h r  l a n g e r  Einwirkung.  

Ein in analoger IVcise mit A e t h c r hergestelltes 
Praparat zeigt dicsclbc g i  f t i  g e Wirkung, woraus wir 
scllliessen können, d a s s  a u c h  d u r c h  A e t h e r  b e i  
k i l r z d a u e r n d e r  E i n w i r k u n g  d i e  I Jös l i chke i t  
und A c t i v i t ä t  des: I t i c i t i s  i n  k e i n e r  W e i s e  b c -  
c i n t r ä c h t i g t  lv i rd .  

21) Verhalten gegen t r o c k n e  H i t z e :  
20 Stück lufttrockncr nltcr Ricinussamcn wcrdcn 

bis zur Gcwichtsconstnnz bei ciner von 30° bis 110 O C. 
sehr langsam a~isteigcndcn Temperatur getrocknet. Vor 
dem Trocknen wogen sie ü,4 Grm. nach dcniselben 5,l. 
Das Trocknen bei 1100 C. dauertc 12 Stunden. Nach- 

dein sie niit Wasscr cnlulsionirt worden, was nur schwer 
gclingt, wird dic Eniulsion filtrirt. Bei der Neutralisa- 
tion des schwacli sauren Filtrats init etwas Na-Lauge 
eritstelit ein Niedersclilag, der von der Flüssigkeit durch 
abermalige Filtration getrennt wird. Das Filtrat wird 

zu einem Thierversuche benutzt (cf. pag. SS), dessen 
. Resultat uns den Bcmeis liefert, d t~ s s d u  r c h t ro c k 11 



H i t z e  von  110° C. d a s  R i c i n  s e i n e  G i f t i g k e i t  
n i c h t  e inbüss t .  Wir wissen durch Sa lkowski ,  dass 
dieser Satz auch für das tryptisclie Ferment des Pan- 
creas gilt. 

22) Verhalten gegen I< o c h en : 
a) Bei alkalischer Estraction des Presskuchens 

wurde auf eine im Exper. ihe i l  pag. 106 genauer ange- 
gebene Weise ciri Präparat hergestellt, das sowohl bei 
subcutaner als auch intravenöser Application letal wirkte 
unter den Erscheinungeii hochgradiger Riciiivergiflung. 
Dieses Präparat nun wurde andrerseits z. Th. 2 Minuten 
lang gek  o C h t  und dann in einer Dosis, die 3. resp. 
5 Mal so gross war, als die bei den eben crwöhnten Ver- 
suchen gegcbcne, subcutan einer Katze injicirt und er- 
wies sich als durcliaus u n g i f t i g !  

b) Ein analoger Versuch mit dem aus S a m e n  

dargestellten Ricin crgnb dassclbe Resultat. Dninit ist 
constntirt, dass K o c h e n  d a s  R i c i n  u n w i r k s a m  
m a c h t .  

Durch einen weiteren Versuch mit Erwärmen des 
Ricins in wiisseriger Lösung auf 85-870 C. liess sich 
eine Abnahme der Activität nachweisen. 

Es können uns diese Resultate nicht wundern, 
denn alle unorganisirten Fermente werden durch feuclitc 
Hitze vernichtet, auch wenn sio trockne vertragen. 

23) Verhalten gegen W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d :  
Da eine aus einer Ricinlösung und den1 doppelten 

Volumen concentrirtcr Wasscrstoffsuperoxydlösung be- 
stehende Mischung nach mehrstündigem Stehen die 
typische Blutwirkung zeigt (vergl. Physiol. Th.), so er- 
giebt sich daraus, dass W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d  das  

R i c i n  n i c h t  u n w i r k s a m  macht .  Dass das H202 

nicht etwa schon vor dem Zusatz zum Ricin zersetzt 
war. wurde durcli einen besonderen Versucli festgestellt; 

7 

ferner entwickelte es beim Steheri mit den1 Ricin lang- 
sam, aber fort,~v$hrcnd Saurrstoffblasen. Ich habe 

diesen Versuch mit HIOl nur deshalb angestellt, weil . -- - 
sich in der Literatur die Behauptung findet, das HzUz 
vernichte d l c  Fermente oder wenigstens die unorgani- 
sirten. Für Ricin trifft diese Angabe also nicht zu. 

24) Das V erl~alten des Ricins zum B1 u t kann man 
zwar auch sclir gut als chemisclio lteaction zuiii Nach- 
weise desselben verwcndeii; ich ziclio es jedoch vor, 
über diese Heactioii erst im ~~hysiologisclien Tlieil zu 
sprechen. 

wenn  ich zuletzt noch vorausgreife und anführe, 
dass sowohl bei Wasserext.ract,ion, als auch bei alkali- 
sclier, neutraler und saurer Extraction das Ricin in 
wirksarncr J?orri~ mit in Lösung ging, SO ergeben sich - 
meiner hleiiiung nach - folgcndc Sclilussfolgerungen 
über die c h e m i s c l i c  N n t u r  dcssclbcn: 

1) Da durch die oben aiigegcbcnen Reagentien, 
wie Esigs$iire und .Ferrocyniil~alium, ICoclien ohne wci- 
teren ~ u s a t z ,  Kochen mit Salpetorsäurc, Jodquccksil- 
bcrjod]raliuili in den betreffenden Praparatcn ein 
Niederschlag und ferner durcli die Biuretreactioii . . sich 
cbaract,cristische 1"arbenreactioilcn hervorrufe11 licssen 
und da andrerseits bei Thicrvcrsuchcn die durch'Essig- 
saure und Fcrrocyanlcalium g e f a t e  Substanz sich als 



giftig crwics, so ist dieselbe aller Wahrscheinlichkeit 
nach ein E i  W e i s s k ö r p e r und zwar vielleicht eine 
sog. P h y t a l b u m o s c  (vergl. p. 35). 

2) Gegen die Annahme eines A lka lo ids  spricht 
die Thatsache, dass die Substanz durch Kochen un- 
wirksam wird, während trockene Hitze von 1OOOC. das 
Gift nicht zerstört. 

3) Gegen dic Glycos idna  t u r  spricht der Umstand, 
dass sich durch Kochen des Riciiis mit Süuren k c i n  
Z u c k e r  abspalten lässt, und dass sich die Substanz 
durch Bleiessig selbst iii animoniakalischer Lösung 
nicht ausfiillcn lässt, 

4) Ferner handelt es sich auch nicli t uni B lau -  
s ä u  r e bil d u  ng ,  denn soxvohl die Blausaure als ihre 
nach einigen Autoren in den Hicinussamcn vorlcomiiiende 
ililuttersubstanz, das Amygdalin, sind in Alkoliol löslicli. 

5 )  Wenso kann es sich auch iiiclit um eine o r g a -  
n i s  c h c  Siiur e handeln, denn dieso würde verniuthlicli 
nicht in gleicher Weise bei der Extraction iiiit Säuren 
und Alkalien in Lösung gegangen sein und würde foriier 
wohl durch I3leiessig sich haben ausfiillcn lassen. - In- 
dessen lvurde diese Aniiahn~c doch crst aufgegeben, nach- 
dem auch nocli festgestellt wordcn wai; dass die Sub- 
stanz selbst bei 72-stündigeni Verweilen im Dialysator 
die Dialysenmembran iiiclit oder doch nur in selir ge- 
ringer Menge durchdrungen liatte, obwohl die Ver- 
Iiiiltnisse der Dialyse so günstig wie nur möglich ge- 
wählt waren, d. h. es befanden sich aussen 3 Liter destil- 
lirtcn Wassers, wahrend innen 5 CC. der Flüssigkeit 
vorhanden waren. Da der Dialysenrückstand noch am 
EndeOdes Versuclies seine volle Giftigkeit besuss, lronnte 
es kaum eine in Wasser Iösliclio organische SBurc sein, 

denn djese würde vermuthlic21 die Membran durch- 
drungcn haben. Wissen wir doch durch Dragendorf  f 
und P o d m y s s  o t z k i, dass selbst die Ergotinsiiure oder 
SclerotiiisBurc, welche zu den coniplicirtesten orgatli- 
schen Säurcn gehört, dialysationsfiihig ist. - Einc an- 
derc organische Säure freilich, die Quillajasäure '), dia- 
lysirt nicht oder wenigstens nur in Spurcii. An eitieii 

solclien Körper lronntc man allerdings noch denken. Doch 
wurde diese Aniialinie schon durch das bercits erwähnte 
Verhalten des Hiciiis gegen Hiweissreagentieii aus@- 
schlossen, das dasselbe als Eitvcisskörper characterisirt 

G) Es giebt in vielen Pflanzcri u n o r g a n i s  i r t e  
I l 'ermentsubstar izen,  welclie zu den Albuminen oder 
Albumosen gcrechnct werden müssen. Dieselben sind 
manclimal in den Saiiicn besonders reichlich vorhanden. 
ES lag daher nahc, auch hier an eine derartige Substanz 
zu denken. 

Es ist bekannt, dass in rein chenlischer Beziehung bis 
jetzt dieICenntniss der sog. „ u n g c f o r i i ~ t e n  Fermente" ,  
wie des Papains, Emulsins, Invertins etc., eine nocli 
sehr lückenhafte ist, doch sind - besonders durch neuere 
Untersuchungen - wcnigstcns einige allgemeine Eigen- 
schaften derselben festgestellt worden. Zu diesen gehört : 

1) Ihre Zugehörigkeit zu der grosscii Gruppc der 
Eiwcisskörper und zwar der in Wasser löslichcxi. 

2) Wird als Characteristicum vieler dieser Sub- 
stanzen ihre Fühigkeit, selbst durch lange dauerndes 
Trocknen bei Temperaturen von 1000-1150 C. ihre Wirk- 
samkeit niclit zu verlieren, angegeben, falls die Teiiipera- 
tur zu Anfang nur laiigsain gesteigert wurde. 

1) R. K o b e r t ,  tiber Quillajasilure. Arch. f exy. Patli. uiid 
Yliarmrtkol. XXIII. ßd. 1W7. 



3) Icochen in wässeriger Lösung vernichtet sie 
dagegen sofort. 

4) Die Fermente haben alle eine grossc Neigung, 
beim Herausfallen indiflerenter Niederschläge mitgerissen 
zu werdcri 1). 

5) Alkohol vernichtet die urigeforniten Fermente 
n icht ,  falls die Einwirkung eine nur kurzdauernde ist. 

6) Die meisten lösen sich auch in Glycerin und 
werden aus dieser Lösung durch Alkohol gefällt?). 

7) Die meisten Perinente, z. 13. das Pepsin, diflun- 
diren nicht durch MembraneriJ). 

S) Sie besitzen auffallende physiologisdie Wirkuii- 
gen, einige besonders auf die E'ibringerinnung des Blutes. 

Vergleichen wir diese Charactcristica der ungeform- 
tcn Fermente mit den Eigenschaften, die uns der unter- 
suchte ICörper gezeigt hat, so drängt sich uns allerdings 
die Vermutliung, ja sogar die Ucberzeugung auf, dass 
wir es hier mit einem echten h'errricnte oder wenigstens 
mit e i n e r  d e n  Pc r incn ten  s e h r  ä h n l i c h e n  Sub-  
s t a n z  zu thuii haben. 

Andrerseits dürfen wir. uils nicht verhelilcn, dass 
es sich um einen in den Augen eines Chemikers 
zwingenden Beweis nicht 1ia.ndclri ltann, deriii die viel- 
fachen Eeniühungen, die ungcf'ornrton Fcrrnente zu iso- 
lircn, haben bei der bisher so niangclhaften Icenntniss 
- -- 

I) B r u c k e ,  Sitzungsber. d. Wiener Acad. Ud. 43. S. 601. 1861. 
A. V. H e l t z l ,  Beitr. z. Lehre V. Verdauur~gsfermente des Nagen- 
Saftes. Dorpat 1864. Citirt nach Bunge,  Lehrb. der phys. und 
pathol. Chemie 1887. 

derselben doch nur Resultate ergeben, deren Richt ig 
keit noch keineswegs über jeden Zweifel erhaben ist. 
„Es gelingt", sagt I3 un gc  I), ,,in der That, aus ferment- 
haltigen Lösungen Niedcrscliläge zu gewinnen, denen 
die fermentirende Eigenschaft noch anhaftet. Doch haben 
wir keine Garantie dafür, dass diese stets amorphen 

' 

Niederschläge chcmische Individuen seien. So.oft man 

sie einer Elementaranalyse unterworfen hat, ergab sich 
eine Zusammensetzurig, welche der der Eiweissstofle 
und Peptone sehr iihnlich ist. - TVir können gar nicht 
wissen, ob das Ferment nicht vielleicht bloss einen 
kleinen Bruchtlieil des analysirten Stoffgenienges aus- 
macht, so klein, dass er das Resultat der Analyse kauni 
beeinflusst." 

Fassen wir das Gesagte zusamnien, so lcönncn wir 
die IZesultate der voi.ste1iendeii clieniischen Untcrsiichun- 
gen in etwa folgender Weise präcisiren: 

D a s  R i c i n  i s t  e i n  E i w e i s s k ö r p e r ,  e i n e  sog.  
I ' l iytalbuniose, u n d  g e h ö r t  zu  d e r  G r u p p e  d e r  
„ u n g c f o r m t e n  Fcrinente." 

1) G. B u n g e ,  Lehrb. der phys. U. prtthol. Chemie. Leipzig 
1887, P. 167. 

2) V. W i t t  ich,  Pfliigers Arch. Citirt nach B urige, Lehrb. 
Bd. 2. S. 193. 1869. U. Bd. 3. S. 339.1870. 

der physiol. und pathol. 
3) K r  a s i 1 n i k o W, Medicin. 

Westn. 1864. U. A. 



C. Pliai:iiialiologisc1ier Tlieil. 

A. Wirkung des Riciiis auf das Blut. 

I)ie bei weiten1 interessanteste Wirkung des Ricins 
ist die auf das Blut. - Bevor ich dieselbe einer genaue- 
ren Besprechung unterziehe, halte ich es für zweck- 
entsprechend, die Darstellung der von mir zu den betr. 
Versuchen benutzten Präparate in Kürze anzugeben. 
(Genaueres über die Darstellungsmethoden findet sich 
in1 Exper. und Chem. Theil). 

1) S a u r e  E x t r a c t i o n :  
Aus einer nicht zu kleinen Menge enthülster Seni. 

Ricini wird rnit Wasser, das durch Zusatz von einigen 
Tropfen Eisessig sauer gemacht worden ist, eine En~ul-  
siori hergestellt; letztere wird filtrirt. - Der durch 
Zusatz von etwas Essigsäure und Ferrocyankalium ent- 
stolicnde Niederschlag wird durch nochmalige Filtration 
von der Flüssigkeit getrennt und daiin mit Wasser und 
l<ohlensaureiii Na aufgenominen. Die so entstehende 
schwach a l k a l i s c h e  Lösung ist die zu den Blutver- 
sucheri benutzte. 

2) Eine grössere Ausbeute itri lZicin giebt uns 
folgende, daher vorzuziehende Methode mit neu t r  til e r  
1!:xtr-action: 

Enthülste Se~n.  Ricini werden mit 10% NaC1- 
Lösung zerrieben, emulsionirt; die Eniulsion wird filtrirt. 
Das Filtrat wird mit überschüssigem M agri es i u  msul -  
f a t  versetzt, wodurch eine Fällung entsteht. Das über- 
schüssige Magnesiumsulfat krystallisirt in der Icälte 
aus und kann - wenigstens zum Theil - leicht entfernt 
werden ; z. Theil dagegen wird das Präparat durch Dia-. 
lyse von ihm befreit. - Der so von den Salzen gerei- 
nigte Dialysenrückstand wird mit Wasser und soviel 
kohlensaurem Na aufgenoiilmeil, bis er sich vollkommen 
gelöst hat und schwache, aber deiitlicl~e a 1 k a l  i s c h e 
Eteaction zeigt. 

Versuche : 

Präparat aus 10 Grm. Sem. Ricini. 
Darstellung : saure Extraction. 
Gesammtmenge des Ricins : 67 Milligrni. 
Anm. : Die Lösung wird der einfacheren Rechnung 

wegen mit 0,7596 NaC1-Lösung so verdünnt, dass 
I CC. derselben 1 Milligrm. Gift enthält. 

Versuch 1. 

1 CC. der so verdünnten Lösung wird mit 1 CC. 
I< a n i  n c h e n b 1 U t und 18 CC. physiol. NaC1- Lösung 
versetzt und nach 10 Minuten filtrirt. - 1 Controlepor- 
tion wird ebenso gemischt, doch o h n  e Gift gelassen und 
ebenfalls nach 10 hfin. filtrirt. Bei der Filtration lie- 
fert die Controleportion ein Filtrat, welches fast sämmt- 
liehe rothe Blutkörperchen enthält. Die vergiftete Por- 
tion dagegen liefert ein wasserklares Filtrat, und auf 
dem Filter bleibt ein IClumpen, bestehend aus den durch 
Fibrin (i') mit einander verklebten rothen Blutkörperchen. 
Concentratioil des Ricins in der Lösung = 1 : 20000. 

4* 



Versuc l i  2. 

Der Versuch 2 wird in gleicher Weise ausgeführt, 
wie Versuch 1, nur mit dcm einen Unterschiede, dass die 
Lösung noch 3fach verdünnt wird. - Nach 30 Min. wird 
filtrirt. Bei der ersten Filtration gehen einige Blutkör- 
perchen durch, bei der zweiten durch dasselbe Filter 
jedoch nicht mehr. Bei der Controlcportion ist auch 
durch vielmaliges Filtrircn keine Aenderung der Blut- 
flüssigkeit zu erzielen. Concentration des Ricins in der 
Lösung = 1 : 60000. 

Beobacht,et man den Vorgang dieser Zusammen- 
ballung in1 Reagcnsglase, so fiillt uns auf, dass schon 
nach Zusatz von stark verdünnter Ricinlösung nach 
einigen Minuten sich einzelne klcine E'lockcn bilden, 
von denen jede aus mehreren rotheri Blutkörperchen 
besteht. Nach Verlauf von nochmals einigen Minuten 
tritt auch eine Verklebung dieser Flocken unter ein- 
ander ein, wonach sich die Coagula langsam zu Boden 
senken , einen I<lunipen bildend, der g e r o n n e n e m 
Blute Giisserst ähnlich sieht. Der Process der Verkle- 
bung (oder Gerinnung?) schreitet offenbar noch längere 
Zeit hindurch weiter fort, den11 wenn das Präparat noch 
etwa 1-2 Stunden ruhig gestanden hat, hat die am Bo- 
den sitzcride Masse bereits eine derartige Consistenz er- 
halten, dass sie bei vorsichtiger Entfernung aus dem Rea- 
gensglasc dessen Abguss darstellt. Die über den rothcn 
Blutkörperchen beim Stehen sich bildende Schicht besteht 
aus klaren1 Serum, ~velchcs bei einer etwa vorgcnom- 
nlencn Filtration ebenso klar durch das E1ilter geht. 

Bei Zusatz von sehr geringen Quantitäten Ricin 
tritt - \venigstens scheint es so bei makroskopischer 
Beobachtung - keine Verklebung der Blutkörperchen 

zu gi-össcren Rluiiipcn c,in, ~viihrend die Filtration t.rotz- 
dein gclingt. Dasselbe Rcsultat liefert die Filtration 
eines mit stärkerer Lösung versetzten Blutes, wenn 
dieselbe noch V o r dcr E'loekcnbildung vorgenommen 
wird. Ferner scheint auch das Blut verschiedener 
Thierel), ein graduell verschicdcnrs Verhalten gegcn das 
Ricin zu haben: so tritt dcr bcsprochenc Process 
in1 I< a n  inch cnbl  U t e  z .  B. ungleich enrrgischer (sohon 
bei einer Vcrdünnung des Giftes wie 1: 60000) ein als 
beim K a t e  en bl u t  e , das  schon bei Zusatz einer drei- 
mal sttärkeren Lösiing (1 : 20000) kein ganz bliitkörper- 
chenfreies Filtrat liefert. Diese Verschiedenheit des 
Verhaltens verschiedener Blutarten kann uns nicht wun- 
dern; haben doch noch neurrdings Krüge r  2)  einerseits 
und M a r  cli a n  d 3) und C n hn4) nndrcrseits auf Rhn- 
liche Verschiedenheiten hingewiesen. 

Der ebcn beschrieberic, so sehr merkwürdige Vor- 
gang legte zunächst die Frage sehr nahe, von welchen 
Theilen des Bliitcs er ausgche - ob vom S e  r u m  oder  
von den  B lu tkö rpe rchen?  Zur Beantwortung dieser 
Frage verfuhr ich folgendermassen : 

Versuc l i  3. 

5 CC. H und  e bl U t s e rum werden mit gleichfalls 
5 CC. Ricinlösung (= 57,5 Mgrin. Ricin) versetzt. Nach 

mehrtägigen1 Stehen ist k e i n e  Veränderung der Flüs- 

1) Untersucht wurden Pferde-, Kaninchen-, Katzen-, Hunde-, 
IItihnerblut. 

2) F. K r  iig e r ,  TTeb. d. ungleiche Resistenz des ßliitfarbstoffs 
verschiedener Thiere gegen zersetzende Agentieil. Zeitschr. f. Biol. 
Rd. 24, 1887, p. 318. 

3) March  e n d ,  Ueber die Wirkimg der chlorsauren Salze 
irn Arch. fuir exper. Pathol. U. Pharmakol. Bd 24. 1887. 

4) C a h n ,  Beitr. z. Kennt. d. Wirk. d. chlors. Salze. Ibidem. 



sigkeit zu ronstatiren. Somit wird, wir es scheint, das 
Serum vom Gifte nicht weiter in der uns interessiren- 
den Richtung alterirt. 

Versncli 4. 

Andrerseits liess ich, um die Wirkung des Ricins 
auf reine rothe Blutkörperchen zu studiren, Pferdeblut 
6 Stunden lang centrifugiren. Die durch dreimaliges 
Auswaschen mit 2 $ Natriumsulfatlösung auf der Cen- 
trifuge gercinigten Blutkörperchen wurden dann mit 
einer Ricinlösung versetzt, wonach sofort einc Zusam- 
menballung derselben eintrat. 

Die Vers. 3 und 4 liefern uns scheinbar den Be- 
weis, dass nur die rotheri Blutkörperchen von dem Gift 
beeinflusst werden, nicht aber das Serum. Doch dem 
ist nur so, falls man beide einzeln mit Ricin versetzt. 
Beim Versetzen eines Gemisches von Serum und Rlut- 
körperchen mit Ricin ist der Ablauf des Vorganges 
ein anderer. Während nämlich cin Auswaschen des 
Coagulum, wie es in Vers. 1 und 2 mit defibrinirtem Blute 
gewonnen wurde, eine weissliche, fibrinähnliche, in 
Wasser unlösliche Substanz lieferte, verhielt sich da- 
gegen die aus reinen Rl~t~körperchen durch Zusatz von 
Ricin gewonnene Masse anders: beim Schütteln mit 
viel Wasser löst,cn sich die Coagula auf und es war 
nun wenigstens m a k r o s k o p i s c h  Leine Spur von den 
beschriebenen Gerinnseln zu sehen. 

Aus diesen beiden Vers. ( 3  und 4) können wir 
vielleicht den Schluss ziehen, dass der fragliche Process 
allerdings h a u p t s ä c h l i c h  v o n  d e n  ro t 'hen  B l u t -  
körperchen  a u s g e h t ,  dass  abe r  a n d r e r s e i t s  e ine  
d e m  g e w ö h n l i c h e n  F i b r i n g e r i n n s e l  ä h n l i c h e  

S u b s t a n z  - wenigs tens  i n  g rös se re r  k lengr  - 
nur bpi Gegenwar t  von S e r u m  g e b i l d e t  w i rd .  

Doch woraus bcstelit niin diese fibriiiähnliche Sub- 
stanz? Welche Structur zeigt sie bei mikroskopi -  
scher  Beobacl i tung? 

Nachdem ich zur Beantwortung dieser Frage das 
Coaguluni sorgfältig mehrmals mit Wasser ausgewa- 
schen, durch Zerzupfen etc. für die milrroskopisclie Un- 
tersuchung vorbereitet hatte, zeigte sich mir bei niittel- 
starker Vergrösseriing folgendes Bild : Ich konnte deut- 
lich ein aus zahllosen E'iidcn bestehendes Netzwerk er- 
kennen. Diese Fäden zeigten die grösste Achnlichkeit 
mit Fibrinfäden. Hier und da sali man noch theils 
zerfallene, theils scheinbar unveränderte rotlie Blut- 
körperclien,die jedoch nie vereinzelt, sondern stets in Grup- 
pen vereinigt vorkamen. Nach sorgf&ltigcm Auswaschen 
des Präparates mit JTasser erschien dasselbe blass und 
zcigte keine Spur von Pigment. - Wenn aiich bei mikros- 
kopischer Untersuchiing das fragliche Gebildc d c m 
F i b r i n  sehr i ihn l ich  sieht, so ist damit katürlich noch 
lange nicht gesagt, dass es wirklich Fibrin ist. - Lei- 
der war ich durch äussere UinstRnde dnzu gezwungen, 
meine Untersuchungen in dieser Frage hier abzu- 
brechen. - Nur noch zwei Versuchsarten möchte ich 
anführen, von denen ich a. priori aiiiiehiiien konntc, dass 
sie weitere bestiitigendc Resultate liofern würden für 
die Verniuthung, dass es sich bei der Ricinwii.kuilg um 
eine Art von Fibringerinnung handle: 

Die frisch lierausgeschnitt,cne Nicre eines jungen 
Rindes wird Ca. 1 Stunde nach dem Schlachten in den 



von T h  om s Q n 1) beschriebenen Wärmekasten gebracht 
und in derselben Weise, wie bei den T homs  on'schen 
Versuchen, mit unverdünnten1 Blute desse lben  Thie-  
re  s durchströmt. 

Nachdem das Organ sich wieder belebt hatte, wird 
die Menge des ausgeflossenen Blutes bestimmt: Der 
Strom zeigt eine entschiedene Tendenz zum Anste i -  
gen. Pro Minute fliesscn niimlich durch: 7, 15, 18, 14, 
18, 23, 23 Cub.-Ctm. - Als jetzt statt des normalen 
Blutes v e r g i f t e t e s (Ricin: Blut = 1 : 5350) während 
4 Minuten durchgelassen wird, findet fast ke in  Anstei-  
gen  mehr statt. Die erzielten Werthe sind: 23, 23, 25, 
22, 18, 25. - Als wieder no rm a l e  s Blut durchst,römt, 
hebt sich der Strom sofort wieder so, dass pro Min. in 
den nächsten 5 Min. je 40 CC. durchfliessen. 

Bei e inerneuenVergif tung (Ricin: Blut -= 1:6968), 
welche 6 Min. dauert, sinkt die Strommcnge in den er- 
sten 3 Min. auf 38 CC., in den folgenden 3 auf 25. Trotz- 
dem jetzt wieder n o rni a 1 e s l3 1 U t durchströmt, findet 
ein weiteres Sinken statt, so dass in den nächsten 4 Min. 
im Durchschnitt 16 und in den daraiif folgenden 10 Mjn, 
durchschnittlich 16,s CC. durcliströmen. Erst dann lässt 
die Nachwirkung nach und es strömen pro Min. durch: 
in den nächsten 4 Min. im Durchschnitt je 26, in den 
darauf folgenden 4 Min. je 34, in weiteren 4 Min. je 54. 

Damit scheint mir bewiesen, d a s s  d u r c h  d a s  
R i c i n  d i e  S t r o m b r e i t e  a u s s e r o r d e n t l i c h  ver- 
k l e i n e r t  wi rd ,  ganz ähnlich, wie dies auch T u f a -  
n o w 2) beim Cyclamin gesehen hat. 

-- - 
1) H e r m a n n  T h o m s o n .  Uober d. Beeinflussung d. peri- 

pher. Oef. durch ~harmakol.  Agentien. Diss. Dorpat. 1886. 
2) T u  f a  rio W, uber Cyclamin. Arbeiten des pharmakologi- 

schen Iustitutes zu Dorpat, herausgbn. von K o b e r t ,  Bd. I, 1885. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass bei Anwendung 
g r ö s s  e r  e r Dosen von Ricin die Strombahn in irre- 
parabler Weise würde verlegt werden. 

2. Versuclie niit nicht defibriiiirtciii Blute. 

1) Frisch der Ader entnommenes Ei a t  ze 11 b l  u t  
wird in 3 Portionen j, 20 CC. getheilt. Zu der einen 

It'ortion wird 1 CC. einer lticinlösung, die 3S,7 Milligrni. 
Ricin und 52,O Milligrni. Asclic cnbhRlt, zugesetzt. Die 

zweite versetzte ich mit den nach der Vcrascliung 
eines C.-Centiincters derselben Ricinlösiing verbliebenen 
52,O hlilligrm. Aschcnbest;tndtheilcn. Dieses geschieht, 
uni ganz sicher zu sein, dass eine etwaige Wirkung 
der Ricinlösung auf das Blut nur diesein iind nicht 
etwa den Salzen zuzusclireihcil sci, die init in der Lö- 
sullg vorharidcn sind. - Eine dritte Port.ioii besteht 
aus reinem Blut. 

Wiilire~id nun die Gcrinnung des normalen Blutes 
und des mit den Asclicnbestnndtlieilen versetzten nach 
etva 7 Rilin. so weit gediehen ist, dass bcirri Unikehren 
des Glases das Blut nicht hei.ausiliesst, ist das nlit 
Ricin versetzte noch ganz fliissig. Erst nach weitcren 

8 hfin. ist auch das vergiftete 131iit geronnen. 

2) Ein zweiter Versuch init P f e r d  eh l u  t giebt 
mutatis mutandis dasselbe Resultat. 

Wenn es soiliit nach diesen beidcn Versuchen auch 
den Anschein hat, als ob das R i c i n  d i e  n o r m a l e  
G e r i n n u n g  a u f h a l t e ,  so muss man doch andrerseits 
bedenken, dass die benutzten Riciiimengen s e h r  g r o ss e 
waren und dass möglicher Weise bei Zusatz kleiner 
Dosen die Wirkung eine umgekehrte wiire. - 



Ich erinnere hier nur an die Eigcnschnft dcs  C y cl n - 
mins,  in geringen Dosrn die Gesinnung des B1ut.e~ zii 
befördern, wiihrend grössere hlerigen dieselbe verzögern. 

Aehnliche Resultate sind unter Prof. Alex. Schni idt  
für viele Substanzen gewonnen worden. 

Fasse ich das über die Mrirkuiig des Ricins auf 
das Blut Gesagte zusammen, so ergiebt es eine Bestä- 
tigung unserer schon im chcmischcn Theile geiiiisserten 
Ansicht, dass das Iiicin ein Ferment ist. Die Wirkung 
desselben lässt sich rileiner Meinung nach in drei Fac- 
toren zerlegen : 

1) D a s  R i c i n  e r m ö g l i c h t  d i e  F i l t r a t i o n  
d e s  B l u t e s  i n  der11 S i n n e ,  d a s s  das  S e r u n i  1il:tr 
d u r c h  d a s  F i l t e i .  g e h t  u n d  d i e  r o t h e n  B l u t -  
k ö r p e r c h e n  auf dem F i l t e r  bleiben.  

Es jst allgemein bekannt, wie grosse Schwierig- 
keiten sich tlcr Trennung der Hlu tkörperchen voin Serum 
durch Filtration entgegenstelleti. Wenn es auch ver- 
schiedene Substanzen giebt, wie schwefels~urcs Na und 
Zuckerlösung, welche - ersteres SWuget,hierblut, letz- 
teres Froschblut filtrationsfiihig rnaclien, so ist die Be- 
nutzung dieser Methoden der Trennung der körperlichen 
Eleniente von1 Serum iminerhin zuweilen eine missliche, 
weil sehr grosse Qiiarititttteri der fraglichen Substanzen 
zugesetzt werden müssen, uiii die beti-. Wirkung zu 
erzielen. Im Siiugetl~ierblut tritt sie erst nach Zusatz 
von '1, ( 1 )  Vol. conc. Natriumsulfatlösung ein. - Dns 
Ricin bewirkt dasselbe schon in einer Verdüiinung 
von 1 : 600001 

Wcii~i ich ferner berücksichtige, mit welcheiii Auf- 
wand an Zeit und Arbeit und welcher Umständlich- 

keit die Trennung der T3lutl;örpei~chen voiii Scruin durch 
C bn t r  i f U g i r  cn verknüpft ist, während die Wirkung 
des Ricins eine fast m o m e n t a n  e ist, so glaube ich 
zu dem Schlusse berechtigt zu sein, dass das Ricin bei 
physiologisch-chemischen Arbeiten wenigstens in eini- 
gen Fällen (etwa bei quantitativen Blutnnnlysen) von 
nicht zu unterschätzendem Werthc sein dürfte! 

2) E s  bewis l i t  iiii d e f i b r i n i r t e n  se r i i n ihn l -  
t i g e n  B l u t e  b e i  dein s u b  1) angeführten Trer- 
k l e b u n g s p r o c e s s e  d e r  s o t h e ~ i  B l u t k ö r p e r c h e n  
d ie  B i l d u n g  einer  f i b r i n i i h n l i c h e n  S u b s t a n z .  

3) I n  g r o s s c n  D o s e n  ve rzöge r t  e s  d i e  nor-  
m a l e  B l u t g e r i n n u n g .  

Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle den Wunsch 
auszusprechen, dass Andcrc diese hochintesessnntcn Ei- 
genschaften des Ricins, deren Wesen ich nur habe an- 
deuten können, genauercn Untersuchungen unterziehen 
möchten, Untersuchungen, die auszuführen ich leider 
durch aussere Verhiiltnisse verhindert war! 

B. \Virlriiiig auf diis IVillisiiis'sche Frosclilierz. 

Da es - wegen der eben besprochenen Wirkung 
des Ricins auf da,s Blut - sclbstrcdend nicht möglich 
war, defibrinirtes , nur mit NaC1 -Lösung verdünntes 
Blut für den W i l l  i a m s'schen Vcrsucli zii benutzen, 
wie es wohl gcwöl-inlich geschieht, so stcllt,e ich mir 
(nach T u f a n o w ' s  Vorgange) aus P fc rdeb lu t sc rum 
und physiologisclier Na C1 - Lösung eine Nii~~i.lösung her, 
indem ich zu 1 Thcil Seruni 3-4 Tlicile 0,7576 Koch- 
salzlösung setzte. 



Das Resultat des Versuchs war ein derartiges, 
dass es unnütz ware, das ganze Protocoll hier wieder- 
zugeben, da das Ricin selbst in einer Menge von 
11,5 Mgrm. auf 25 CC. Flüssigkeit k e i n e Wirkung auf 
das Herz, die Frequenz seiner Contractionen, die Art 
der letzteren zu haben scheint. 

Allerdings trat zuin Schlusse des Versuchs hin, der 
übrigens 1 Stunde lang dauerte, eine Vei~ringcrung der 
Frequenz von ca. 21 auf 18 pro hlin. ein, doch ist die- 
selbe natürlich zu gering, als dass sie uns zu dem 
Schlusse berechtigen könnte, das Ricin sei ein Herz- 
gift, um so weniger als beim JTilliams'schcn Versuch 
die Gifte viel intensiver zu wirken pflegen, als beim 
lebenden Thiere. 

Es ist ja immerhin möglich, dass das Ricin lang- 
sam eine Wirltung auf das Herz ausübt, doch ist sie 
dann jedenfalls s e h r  gering, denn die bei obigem Ver- 
such der Serumflüssigkcit zugesct,ztc Qunntitiit Ricin 
(11,5 hfgrm.!) war eine enorme. Genügte doch schon 
l/ioo dieser Dosis, uni eine Katze von 1000 Grin. unter 
den heftigsten Vergiftungsersclieinungen sterben zii 
lassen ! 

C. Wirkung auf den isolirten Nerven und Illuskel. 

a) W i r k u n g  a u f  d e n  M u s k e l .  

Versiicli 1. 

Beide von der Haut befreiten Unterschenkel eines 
Frosches werden in mit physiol. Koclisalzlösung ge- 
füllte Uhrschälchen gebraclit und auf ihre elektrische 
Erregbarkeit geprüft. Da beide bei demselben Rollen- 
abstandc zuerst Zuckungen zeigen, sich somit also 

gleich erregbar erweisen, wird der eine Unterschenkel 
in eine mit 1 CC. Ricinlösung (= 11,5 hfgrm. Gift) ver- 
setzte 0,75 $ NaC1-Lösung (4 CC.) gelegt. - Erst nach 
Verlauf von 51/2 Stunden zeigt der in der vergifteten 
Lösung liegende Unterschenkel eine etwas geringere 
Erregbarkeit. 

Versncb 2. 

Ein zweiter analoger Versuch mit einer weniier 
concentrirten Ricinlösung (11,5 Mgrm. Gift auf 25 CC. 
Na C1 - Lösung) giebt folge,~~cles Resultat : nach ebenfalls 
5 Stunden ist k e i n Unterschied der Erregbarkeit zu 
constatiren. 

Versiich 3. 

Dass es das R i c i n  gewcscn ist, das die in Ver- 
such 1 geschilderte schwache Wirkung auf den Muskel 
gehabt hat und nicht etwa das in der Lösung mit ent- 
haltene Magnesiumsulfat, wurde dadurch bewiesen, dass 
bei einem dritten Versuche die Ricinlösung zuerst ge- 
kocht und dann gennu in derselben Weise wie bei 
Versuch 1 verfahren wurde. Wach 5 Stunden waren 
dabei die beiden Unterschenkel gleich elektrisch erreg- 
bar geblieben. 

b) W i r k u n g  a u f  d e n  N e r v e n s t a m m .  

Die beiden Nn. ischiadici eines Frosches werden 
aus den Oberschenkeln herauspriiparirt und hart am 
Reckenausgnnge abgesclinitten. Die niit ihnen in1 Zu- 
sammenhang stehenden Uiitersclicnkel werden von der 
Haut befreit und in mit NaC1-Lösung (0,75%) gefüllte 
Uhrscliiilclien gebraclit. Die Nn. ischindici dagegen 
werden in zwei andere, dicht daneben gestellte, vor- 
liiufig nur mit I~oclisalzlösung (je 5 CC.) gefüllte Schäl- 



chen gelegt und auf ihre elektrische Erregbarkeit ge- 
prüft. Nun wird eine starke Ricinlösung (1 CC. = 
11,5 bfgrm. Gift) in das eine Schalchen zu dem N. ischia- 
dicus gebracht, nachdern beide Nerven sich als gleich 
elektrisch erregbar gezeigt hatten. - Der Versuch wird 
mehrere Stunden lang fortgesetzt, erweist aber k e i n  e 
Verminderung der elektrischen Erregbarkeit des der 
Ricinlösung ausgesetzten Ischiadicus. 

Vorstehende Versuche erlauben uns den Schluss, 
dass das Ricin k e i n e Wirkung auf clen isolirten N er  - 
ven hat, während H e r z  und M u s k e l  von ihm läh- 
mend beeinflusst zu werden scheinen, aber auch nur in 
minimaler Weise. 

I). Wirkung auf deii Gesaiiimtorganisriins. 

Da sowohl bei subcutaner als auch bei intravenöser 
Application sowie bei der Darreichung per OS das Ricin 
qualitativ völlig gleiche lrergiftungserscheinungen an 
meinen Versuchstliieren hervorbrachte, so glaube ich, 
dieselben hier zusammen besprechen zu dürfen. 

Vor Allem sind es die hochgradigen D a r m e r -  
s c h e i n u n g e n , die das Wesen der Ricinvergiftung 
ausmachen. Der D ü n n d a r  m und in zweiter Linie auch 
der M a ge  n und U i c k d a r m  zeigen das Bild einer in- 
tensiven Entzündung. Blutrothe Verfärbung der Darni- 
schleinihaut, zahlreiche grössere und kleinere Ecchy- 
mosen sind in Kürze die hervorstechendsten patho1.-aria- 
tom. Erscheinungen einer Vergiftung durch Ricin. - 
Alle anderen - übrigens nicht sehr zahlreichen - Symp- 
tonie treten gegen die Affection des Gastrointestinal- 
tractus in den Hintergrund. 

Welclics ist nun die Gen es e dieser Veränderungen? 
Ich glaube berechtigt zu sein, dieselben hauptsächlich auf 
die B1 u tw i r k u n g  des Ricins zu beziehen. Das durch 
Veriiiiscliung mit Ricin geronnene Blut verstopft die 
Lumina der Darincapillaren und bewirkt auf diese 
Weise die Ecchymosirungen, eine Wirkung, die viel- 
leicht auch durch eine Alteration der Gefässwände 
unterstützt wird. Erosionen und Ulcera der Darm- 
schleinihaut und der des Magens sind die natürlichen 
Folgen dieser Circulationsstörungen. Dass eiiic heftige 
Alteration des A 1 1 g e m e i n b e f i n d e n s durch eine 
derartige hochgradige Erkrankung des Gastrointestinal- 
tractus bedingt wird, ist wohl selbstverständlich: rapid 
schreitet der Verfall der Körperkräfte fort; die Thiere 
verweigern die Nahrungsaufnahme, sind häufig nicht 
mehr dazu fähig, Harn und lcoth zu lassen, reagiren 
nicht oder nur schwach auf mechanische Reize und 
verharren bis zum Tode, der zuweilen unter Convul- 
sionen eintritt, in soinnolentcm Zustande. Letztere 
Symptome, Somnolenz  und Convuls ionen ,  erklären 
sich gleichfalls zwanglos durch die Annahme von 
Thrombosirungen, wie sie das Ricin in den Hirngefassen 
vielleicht zu Stande bringt. 

Wenn auch bei iii a k r  o s k o p i s c h e r Beobachtung 
allerdings keine Veränderung in den a n  der e n 0 r g a n  e ri 

haben nachgewiesen werden können, so bin ich doch 
davon überzeugt, dass bei m i k ro  s I< o p i s c h e r Unter- 
suchung in ihnen Thromben sich werden finden lassen. 

Andrerseits ist es wohl möglich, dass vielleicht 
besondere 1 o c a 1 e Vcrhiiltnisse das Ricin in seiner 
deletären Wirkung auf Rlageri und Darnicanal begün- 
stigen. Das genauerc Studiuiii einer Reihe von Giften, 



wie der Q u i l l a j a s ä u r e l )  des Sapotoxins2) ,  S e n e -  
g i n s 3) und C y c 1 a m  i n s *) hat niimlich dazu geführt, 
anzunehmen, dass derartige Gefässalterationen, eventuell 
mit völliger Verlegung des Lumens, am leichtesten 
von allen Organen im D a r m  zu Stande kommen. Wei- 
tere noch unveröffentlichte Versuche von Prof. K o b e r t  
über Spinnengift bestätigen dieses. Zur Erklärung die- 
ser Thatsache ist zu berücksichtigen, dass die Circula- 
tion in den Darmzotten und der Darmschleimhaut über- 
haupt eine rel. langsame ist, sowie zweitens, dass hier 
das ganze Gewebe wahrscheinlich bis zur Submucosa mit 
Fermentstoffen durchtränkt ist, welche Veränderungen 
im Blute zu begünstigen im Stande sein dürften. - 
Es kann uns daher nicht wundern, dass die verklebende 
Wirkung des Ricins - selbst bei subcutaner und intra- 
venöser Application - gerade in den Gefässen der Darni- 
s clile im  h au  t am starkstcn zum Ausdruck konimt. Die 
Darinschleimhaut aber verträgt eine derartige Stockung 
der Gcfässe am allerwenigsten, du kurz nach dem Ein- 
tritt derselben die der Circulation beraubten Stellen dem 
Verdauungsprocess anheiinfallcn, dadurch corrodirt wer- 
den und nun der secundären Entzündung unterliegen. 

Um dem Leser diese Wirkung im Detail vorzu- 
führen, sei es mir gestattet, zuerst die Casuistik der 
Mensclienvergiftungen durch Ricinus und dann die 
Protocolle meiner Thierexperimente zu besprechen. 

1) R. K o b e r  t, Ueber Quillajasäure. Arch. f. exper. Pathol. 
U. Pharmnkol. XXIII. Bd. 1887. 

2) D. P a c h  orukow,  Ueber Sapotoxin. Arb. d. pharm. Inst. 
zii Dorpat, Bd. I, 1888, p. 1. 

3) J. A t  1 a s s , Ueber Senegin. Ibidem, p. 57. 
4) T u f a n o w ,  Ueber Cyclamin. Ibidem, p. 100. 

B. B. Casuistik der Rici1:iiiusvergif- 
tuiigeii am Menscheii. 

Die Zahl der in der mir zugänglichen Literatur 
wiedergegebenen Fälle von Ricinusvergiftung ist keine 
grosse. Sie betrifft ungefiihr 100 hlenschen, die Zahl 
der tödtlicli verlauferien Fälle beläuft sich auf 81). Doch 
sind die Erscheinungen in vita sowohl als auch die pa- 
thologisch - aiiaton~isclien Veränderungen, soweit sie 
beobachtet worden sind, derart mit einander übcreinstini- 
merid, dass wir es wohl versuchen körinen, uns auf 
Grund dieser Angaben ein Bild der Riciiiusvergiftung 
zu construiren. 

1711, 

I. J oscphus  Lanzoni  2, berichtet über zwei von 
ihm beobachtete Fälle von Hicinusvergiftung. 

Der eine Fall betraf ein Mädchen von 24 Jahren, 
welche als Abfiilirmittel 3 Gran (= 0,2 Gramm) nocli 
grünen I t i  ci n u s  s anien eingenommen hatte. 2 Stunden 
darauf trat fürchterliches Erbrechen mit Schlucken, 

1) 111 dem 1885 erschienenen L e h r b u c h  d e r  Tox iko log ie  
v o n  L. L e wiii ist nur e in  Fall von Ricinusvergiftung mit Sections- 
bericht referirt. Es  schien mir daher sclion aus diesem Grunde 
verdienstlich, alle Fälle anzuf'ulireii. 

'L) J. Laii  z oni ,  tractatus de verieiiis. Lausailiiae 1738, y. 247, 
t> 



Angst, Cardialgie und Ohnmacht ein, so dass der Tod 
befürchtet wurde. Unter der Anwendung von Theriak 
und Milch innerlich, eines „herzstärkendcnu Pflasters 
ausserlich und eines „erweichendenu Klystiers trat je- 
doch Genesung ein. 

LI. Kurze Zeit darauf erhielt ein Soldat von einem 
Quacksalber Ric inussamen als Abführmittel, wie es 
scheint in ahrilicher Dosis, und bekam darnach eine 
zwanzig Tage anhaltende Dysenterie, die ihn an das 
Bett fesselte. Aber auch noch später'litt er arn Magen 
und hatte oft Erbrechen und Durchfall. 

111. Ein in der älteren Literatur vielfach besproclie- 
ner Fall von Riciniisvergiftung ist der H a 1 e'sche, der 
dadurch zu einer besonderen Berühmtheit gelangt ist, 
als die Vergiftung durch i 11 t ravenös  e Injection von 
R ic inus  öl hervorgerufen worden war. 

Der Arzt E. H a l  e I )  hat die Injection 1821 an sich 
machen lassen, um die Wirkurig der Abführniittel bei 
directer Ninführung ins Bliit zu studiren. „Bei ihm 
bewirkte eine halbe Unze in eine Vene gespritzt, nach 
Herausriahme von acht Unzen Blut, nach 36 Min. den 
Geschmack von Oe1 auf der Ziinge, Uebelkeit, Aufstossen, 
Eingcnomrncnlicit des Kopfes, Steifigkeit der Gesichts- 
muskeln, Sprachlosigkeit, Angst, Anwandlung von Ohn- - 
macht, häufigen Drang zuni Stuhle o li n e Ausleeruilgeii, 
Fieber und dreiwöchentliches Kranksein" 2). 

1) E. H a 1 e ,  Ueber die Einspritzung von Arznoirnittelrl iri 
die Blutaderii. S. J u l i u s  U. Ge r son ' s  Journ. der aus ausl. Lite- 
ratur. 1823. Bd. VI. S. 472. - R e v u e  rn b d i c a l e  1823. Mai p. 28. - 
F r  o r i ep ' s  Notizen. 1825. No. 94. S. 85. Bd. V. 1823. 

2) C, K i s s e l ,  Hdb. d. physiol. Arzneiwirkungsl. 18.56, p. 485. 

Es ist wohl selbstvcrstäridlich, dass die eben ge- 
schilderten I~ranklieitssymptonie nicht eo ipso dem gif- 
tigen Bestandtheile der Ricinussameri zugeschrieben 
werden dürfen, sondern niöglicher Weise nur Oelwir- 
kung sind, d. h. durch Embolie erklärt werden müssen. 

1840 "E 

IV. H a s s e 1 t 1) erzdilt einen Fall, wo in den 
40:' Jahren ein zweijähriges Kind in Köln nach dem 
Gebrauch eines ranzigen R i c i  n U'S ö 1 e s unter den Er- 
scheinungeri einer Enteritis starb. 

1848. 
V. C a 11 o U d 9 erziihlt von eirieni jungen, kriif- 

tigen hIanne, der 2 Grrn. d e s  I t ü c k s t a n d e s  n a c h  
A u s p r e s s U 11 g des Oeles nahm und bei dem sich 
danach ein 24 Stunden anhaltendes, so lieftiges Erbre- 
chen einstellte, dass sein Leben in Gefalir stand. 

1SSUY 
1'1. Rfialh e 3) sah durch eine Emulsion von 2-4 

Unzen der S amen,  innei+lieh genommen, Erbrechen lind 
Purgircri entstelieri. 

1856. 

VIL. B a u  d o 9 beobachtete einen Fall, der die 
Vergiftung einer 54 Jahre alten Dame betraf und dci. 
t r o t ~  der heftigen Krankheitserscheinungen einen gün- 
stigen Verlauf nahiil. Die Symptoiiie, die sich bereits 

1) H a s s e 1 t , allg. Giftlelire U. d. Gifte d. Pflanzenreichs. 
Boarb. voti H e n k e l .  18G2. Bd. 1, p. 372. 

2) Joa rn .  d e  pl iarmrtciu e t  d e  c l i imie  184Ssept. p. 188. 

3) 0 e s  t e r 1 e n , Hand buch d. IIeilmittellehre. 1856, G. Aufl. 

4) J o u rn .  de chim. mbdicale 1856, p. 707. 
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einige Stunden nach den1 Genuss des Giftes (5-6 Ri- 1S6'2 ,! 
c i n u s s a m  e n) eingestellt hatten, bestanden in hoch- 

XI. Dev ergiel)  giebt an, dass 2 Patienten durch 
gradigeni Icterus, Schwellung der Lunge, kleinem Puls, 1 Unze R i  e i n  u s  ö 1 in 3 Stunden zu Grunde gingen. 
Verzerrung der Gesichtszüge, häufigen Stühlen, heftigen - 
Schmerzen in der Reg. epigastrica, welch' letztere sich 1869'! 
auf Druck steigerten. - Nachdem Pat. auf Verordnung XII. B o n n a f o ii s 2) berichtet von zwei Mädchcn, 
des Arztes ein Decoct von Leinölsamen und Soda in bei denen sich nach dem Genuss von 5-6 Hicinus- 

grössereii Dosen eingenommen hatte, verloren sich die P a m er1 heftige Koliken einstellten und deren Lcben 
Schmerzen und bereits nach 72 Stunden (nach der Ver- ernstlich gefälirdct erschien. 
giftung) war die Dame, abgesehen von Appetitmangel, 
der noch mehrere Tage lang dauerte, vollkommen wieder 
hergestellt. 

1861. 
VIII. R. Ch  r i s t i s  on I)  erzählt von einem tödtlich 

verlaufenden Falle von Iticinusvergiftung nach den1 
Genuss von 2 oder 3 S a iii e n. Die Section ergab: 
Entzündung des Düiindarms, Erweichung der Magcn- 
schleimhaut, Ekosioncn und Ulcera derselben. 

- 

1869 f 
Yl11. Toiirnefort3) sah nach den1 Genuss von 

2 Samen, in Milch genommen, heftige (welche?) IVir- 
kungen eintreten. 

186'3 ! 

XlV. Houzi .  de I' Au lnoi t4)  hat einen tödtlicli 
verlaufenden Fall von lntoxication durch die S a ni en 
beschrieben, wo eine Hebamme und liriiutcrhändlcsin 
als Purgans 50-60 Grm. Scm. Ricini abgegeben, wo- 

1862'! . von aber nur 5-6 Grin., in einem Mörser zerstai~ipft, 

1x. e r  g i  U s 2, erziihlt einen Fall von Ricinus- genommen waren. Die Symptome waren unausgesetztes 

veigiftung, wo sogar 1 S anie n zu Intoxicationserscliei- Erbrecl~en und blutige Stülilc bis zuin 5. Tage, an den1 

nungen Veranlassung wurde, die nnrnentlich in Uebel- der Tod erfolgte. Post mortrbili fanden sich Eiiigcsun- 

sein, Erbrechen und Durchfällen bestanden. kensein der Augen wie bei Cholera, Blasse der sicht- 
baren Schleiinhä~t~e , dunkelweinhcfeartiges Aussclieri, 

18629 Erweichung und Ecchymosirung des Dünndarms in 

X. Nach 20 S a ni e n 3, ist tödtlich verlaufende einer Ausdehnung von 70 Ctm., bluthaltige Flüssigkeit 
Gastroenteritis bcobachtct worden. Dem Tode gingen 
C'orivulsioneil und allgemeiner Collaps vorauf. 1) ebendaselbst. 

2) U. 3) Citirt nach PBc l io l i e r ,  htude etc. 1869. 
1) Med. T i m e s  a n d  Cfaz. May 2.5, 1861, p. 665. 
2) Nach Husernaii i i ,  Hdb. d. Toxikol. Herlin 1862, p. 445. 
3) ebentlasslbst. 

4) Empoison. par la graine de riciii. J o U r n. da C 11 i 111. 

mBd. Mars. p. 119. 1869. Cit. nach V i r c h o w - I I i r s c h ,  Jnhresb. 
eto. 1869 U, P B c h o 1 i e r (s. U.). 



im ganzen1 Darm bei zicmlicli intactcr, nur einige ~ e -  Abcndcssen wiederholtes heftiges Erbrechen und am 
fissramificationen ecigender hlagensc}ileimhaut, Hyper- folgenden hlorgen Koliken und Diarrhoeen auf, 8 Tage 
ämie des Gehirns, der 'Leber, der Milz und der ~ u ~ ~ ~ ,  später nach dem Genuss von 8 Sarneii schon in '14 Stunde 
starke Füllurig der Gallenblase mit dunkler Galle, so- vomitus, später reiswasscriiliriliche Stühle, Crampi , 
wie Blutcoagula in beidcn Hcrzhälften. kalter Schwciss, Anuric, Aphonie, die mehrere Tage 

(Anurie und Emesc 3 Tage, Diarrhoe und Koliken noch 
18R!). länger) anhielten und rincn 8-14 Tage währenden Zu- 

Pech01 ie r  ') hat in1 Jahre 186'3 mehrerc Fällc von stand von Adynamie bedingten. 
Vergiftung durch Sani  c n beobachtet. ~ 1 n .  Endlich wird von P e c h  o l i e r  ein von 

XV. Eine 36,jälirigc Frau ~ F . S  drei S an lcn  von G a b e beobachteter Fall rcfrrirt : Vergiftung durch 
einer in einem bcnaclihnrten Hofe vorllandcnrn 1tici- 5-6 s a nl e n mit denselben Syn~ptonlen, wobei noch 
nuspflanze. Zwei Stunden nach dem Genussc trat lcterus - vielleicht accidentell - bestand. In keinein 
Ueb~lkeit, nach vier Stunden Erbrechen anfangs Falle wurde Brellnen im H:tlse beobachtet, vielmehr 
schlecht verdauter Nal.irurigsmittc1, spnter sclllcimiger ~vurde, der Geschmack überall als nngenchin bezeichllct, 
und blutiger Massen. Das Erbrechen \viedcrholte Eich worin echo l i e  r ein &lonlcnt zur Unterscheidung von 
7-8 Mal. ES stellte sich Angst, spster heftige 8chrner- anderen ähnlichen Intoxicationcn durch Drastica sieht. 
Zen in der Hc~.zgrube und Nabelgegend, Kopf~veh, Dl~rst, 1878. 
heisse Haut, klciiier frequenter Puls bei Verstopfung xx U. xXI. Iln Jahre 1870 hatte L i t t l e l )  Gele- 
und Anurie ein, welche Symptome trotz einhüllender gonheit, zwei Fälle von Ricinusvergiftung zu beobachten. 
Mittel, Opium etc., bis 13 Stunden nacll dem Einn&- Ein Knabe von G und ein Mädchen voll 3 Jahren er- 
men anhielten, dann allmiihlich abnahmen ulld al]gc- krankten durch den Genuss einer nicht bekannten QWn- 
meines Unwohlsein, Anoresic und TCopfweli, bis 40 Stilii- titäi R ic inus  s am e n  unter cliolcriforriien Ersclieinuiigcn, 
den anhaltend, hintcrliessen. collaps, Somnolcriz. Gcnesung in 3 Tagen unter cfa- 

XVI. Dieselbe Menge Samen von dem nh~nlichen Cuirender, excitirender Behandlurlg. 
Exemplare bewirkten bei einer 20jahrigen Frau nur 1870. 
minder intensive, nach wenigen Stunden scliwindende XXII. Y opp  2) überzeugte sich im Jahre 1870 in 
Erscheinungen, bei einer dritten (XVII) angeblich nur Aeg,rpten von der energischen Wirkung unreifer R i Ci - 
Pur, airen. ' - 

XVIII. 111 einem weiteren Falle traten bei einer 1) L i t t l e ,  W.. Two cnses of poisoning by the seeds of Ricin. 
comm. &Ied. Times and Nay. 1870. Citirt nach C a  n n 8 t a t t ' s  

kräftigen Frau nach 4 S a m e n  Stunde nach dem Jahresb. 1870. 
2) papp, 0.' Ueber die drastischen Eigensch. der aegypt. 

1) P 6 C h 0 1 i e r  , ~ t u d e  sur 1 empoisonnemcnt par les Semen- 
Ces de ricin, Montpellier 1869. 

~icinussamen. iirch. Pharin. (2) CXLIII. S. 143. 1870. Citirt nach 
Caiins ta t t ' s  Jahresb. 1870. 



nu ss  anien , dic bci seinen1 Bcglcitcr Y Stunden nach dem 
Gcnuss von G Stück Ucbelkeit, Erbrcchcn, später Brech- 
durchfälle, kalten Schweiss und Collaps bcdingten, 
welche Symptonie erst am 3. Tage völlig nachliessen. 

XX111. Vergiftung eines Unterofficiers zu Civita 
veechia im Jahre 1871, die von R a p p  1) bcobachtet und 
folgcndermassen beschrieben ~vurdc : Pat. hatte Jahr  
alte, trockne, reife S a m  e n,  iili Ganzen 17 Stück ge- 
nommen. Den Geschmack bezeichnete er als mandel- 
artig; nach 3-4 Stunden traten gcringe diarrhoische 
Entleerungen auf, dann Pyrosis, hf~~genkrampf, Nausea 
und Erbrechen, woraus sich allmählich ein dcr Cholcra 
im Stadium algidum tihnlicher, mit Crampi verbundener 
Zust'and entwickelte, der mit Irritantien, Eis, Anbispas- 
modica etc. beknmpft wurcle ; Erbrechen 21 Stunden nach 
der Einnahme des Giftes aufhörend, Anurie 15 Stun- 
den anhaltend; Schwäche und Hrechneigung nach Ge- 
nuss von Speisen, mehrere Tage persistirend; am 3 Tage 
leichtes Fieber; völlige Genesung in 6-7 Tagen. 

C h cv a l  1 i e r  2, beschreibt mehrcre E1ä.lle von Rici- 
nusvergiftung, die er z. Th. selbst bcobachtet hat, z. Th. 
nach den Rcferaten Anderer erzählt,. 

XXIV. Ein G jähriger Knabe hatte 1-2 Stück 
R ic in  U s s  a m  en , die er für Bohnen hielt, genossen. 

1) Rapp,  Sur un cas dlempoisonnement par les semences 
de ricin. Oaz. d. H6p. 93, p. 369, 1871. Citirt nach Canns  t at t ' s  
Jahresb. 1871. 

2) Chev a l l i er ,  Ann. d'Hyg. 1871, p. 400 und. ff. 

Sehr bald Iratcln heftige Koliken auf, die die Herbri- 
zichung des Arztes nothwendig inachten. Dieser ver- 
ordnete, nachdem er übcr die Ursache dcr Schriierzen 
instruirt worden war; Brechmittel und beruhigciidc Arzc- 
neien, dic die Anfälle bald aufhörcn machten. Das Kind 
blieb an1 Leben. 

XXV. Ein Schlosser, der statt dcs vom Arzte in 
eincm gegebenen Falle verordneten Ricinusöles, Hicinus- 
s nmen eingenommen hattc, erlrnirikte an starken Lcib- 
schmerzen und Convulsioi~rn, Jctcrus. Später wurde 
ein Fuss gangranös und machte eine Amputation nö- 
thig. - Ausgang unbekannt l). 

XXVI. h lndamc X. i n h I o n t r e d o n ,  dic an Mi- 
grainc etc. litt, nahm auf den Hath ihrer Yäclitcrin eine 
nicht bekannte Dosis von Ricinussame n cin und er- 
krankte an heftigen Durchfiillen, die den Tod zur Folge 
hatten. 

XXVII. Die Hcrreri H e a d 1 c und Sohn, Oelfabri- 
kanten zu B O S  t o n, hatten beschädigte und verdorbene 
Ricinus s a m e n dic ihnen nichts mchr nützen konnten, 
vor die Thür ihres Etablissenients mcrfen lasscn. Einige 
Kinder, dic auf der Strasse spielten, bcmerkten dic Samen, 
welche sie für Pistazien hieltcn; sic bcmiichtigtcn sich 
ihrer und vertheiltcn sie unter ihrc Freunde. 70 K i n -  
der  erkrankten untcr den schwersten Vcrgiftungser- 
scheinungen. Dank dcr encrgisclicn sofortigen Hilfe 

I wurden sie alle nach längerer oder kürzerer Zeit wie- 
der hergestellt. 

I 1) Le  sa lu t  publ. d e  Ly 011, Citirt uachcheva l l i er  (1. C.). 



XXVIII. B o U c 11 a r d a t 1 )  beobachtete im Jahre 
1872 folgende Fälle von Vergiftung drcier Schwestern 
durch Ricinus s aiiie n : Die älteste, ein Mädchen von 
18 Jahren, hatte Ca. 20 Samen genossen, wä,hrend von 
den jüngeren Schwestern die eine 5 und die andere nur 
2 Samen genossen liattcn. Alle drei erkrankten sehr 
schwer mit Erbrechen, starken Diirclifällcn, Schmerzen 
im Lcibe. etc. - Später hatte das Iirankheitsbild die 
grösste Aehnlichkeit mit dem der Cliolcra. - Die 
älteste Scliwest,er sta.rb nach 5 Tagen; die beiden 
anderen genasen. 

Bei der Section zeigten sich in der blagenschleini- 
haut, besonders in der Gcgcnd der grossen Curvatur, 
zahlreiclie Ulcera und Erosionen. 

XXIX. Im Jahre 187  9 2) hatte ein erwachsener 
Mann einen Ricinus s a m e n k e r n zur Hiilftc gegessen. 
5 Minuten später empfand er Brennen im Halse und 
dies Gefühl verbreitete sich durch den ganzen Tractus 
bis zum Aftcr. - Wenige Minuten später stellt,cn sich 
Erbrechen und Durchfall ein und versetzten den Icrankeri 
in einen Zustand grosser Erschöpfung. - Wasserdaiiipf- 
Inhalationen, Morphium, Brandy, Senfteige beseitigten 
die bedenklichen Symptome. - Während der drei näch- 
sten Tage fühlte sich der Kranke schwach, seine Ver- 

I) Ann. d e  T l i b r a p e u t i q u e  1872, p. 103. Citirt nach 
T a y l o r ,  On poisons iu relation to medical jurisprudence and 
medicine. 1875. 

2) B r i t i s h  med. J. 11. 1879, 612. Citirt nach G. D r a g e n -  
do r f f ,  Jahresb. eto. 1879. 

dauung besonders lag sehr darnieder und Leibschmerzen 
quälten ihn. 

Syiiiptoiiie der R,icinusvergiftiing aiii Dielisclien. 

Wcnn wir auf Grund der vorstehenden Angaben 
die Symptomc einer Ricinusvergiftung kurz rccapituliren, 
so sind die licrvorstecliendsten Erscheinungen bald nach 
derri Geiiussc dcs Giftcs die eincr intensiven Erkrankung 
des G a s t r o i n t e s t i r i a l t r a c t u s .  U e b c l k e i t ,  die sicli 
gewöliiilicll zu heftigciil, wiedcrholtem E r b r e c h e n 
steigert, ist das erste Symptoiii, wozu sicli bald Erschei- 
nungen von Snit,en des D arni s gesellen : heftige Kolilren, 
liäiifigc Stühle, die zuweilen eincri blutigen Charakter 
annehmen, ziiwcilen an die Rciswnsscrstiihle bci Cliolera 
crinnci-n. - Es ist jedocli zu erw5llnori, dass in inanclicn 
Fallen die Din.rrhoe fehlt, eine Thatsnclie, die ich auch 
wiederholt bei Tliierversuchen constatiren konnte. - 
,Ja es wird sogni., wie z. B. in dein einen Pi?c1iolier7- 
schen Falle, Obstriiction beobachtet. 

Im mciteren T7erlauf dcr I1:rkrnnkung treten zii den 
1 oc a l  o 11 subjcctiven (Schinerzen iin Unterleibe, in dcr 
Herzgrube, Teriesiiius) und den cr\v:iliritcn objcctiven 
Symptomen solche des gestörten Al1gcriicinbefiridciis: 
Iiopf~veh, Durst, lieisse Haut, klciner frequenter Puls, 
kalter Schweiss, Icterus, Cranipi, Anurie, Aphonie, - 
bis schliesslich unter Convillsionen oder dcn Ersclieinuri- 
geil der liocligradigstcii Erscliöpfiing der Tod eintritt. - 
Manchmal bleiben noch Eachkr:tnklieiten, wie Magen- 
schwäche, wochenlang zurück. 

In wie weit dic Syiiiptome dcr Ricinusvergiftung 
beim Menschen mit denen beim Tliiere übereinstimmen, 
resp. wodurch sie sich von letzteren unterscheiden, soll 



im Anschliiss an den Experinicntellen Thcil erörtert 
werden. Erst dann werden wir der Frage näher treten 
können, ob die angeführten Vergiftungsfälle auf das 
Ricin bezogen werden können oder nicht. 

Bevor ich auf meine eigenen Versuche übergehe, 
will ich es nicht unerwähnt lassen, dass bereits in den 
40i  Jahren 0 r f i 1 a l )  nichrerc Tliierexperiniente mit 
Rjcinussamen angestellt hatte; er vergiftete 4 Hunde 
mit zerriebenen Ricinussameii in verschieden grossen 
Dosen (42; 7,4; 10,l Gramm). 

Bei allen Thieren stellten sich flüssige Stühle, Wür- 
gen, Erbrechen, grossc Schwäche ein. Der Tod erfolgte 
nach 14-72 Stunden. Bei der Autopsie erwies sich 
der ganze Gastrointestinaltractus als hochgradig ent- 
zündet. - Orf i l a  schliesst dai.:tus, dass das in den 
Ricinussam~n enthaltene Gift e~ierst cine örtliche Rei- 
zung des Magens und Darnis veranlasse und nach 
seiner Absorption auf das Nervensystem wirke. 

I, Versuche mit Präparate11 aus alte1 Sem. Riciiii coiniii, L, 

a. Versuche mi t  l u f t t r o c k n e n  Samen 
(Wasserextraction).  

Aus einer bestimmten Menge enthülster Sem. Ri- 
cirii (gewöhnlich 20 Grm.) wird durch Verreiben nlit 
Aq. destill. cine Eriiulsion hergestellt. Dieselbe tvird 
erst durch Leinwand gepresst und dann der Filtration 
durch ein Papierfilter uberlassen. - Das Filtrat, eine 
absolut fettfreie, klare, weingelbe &'lüssigkeit, reagirt 
schwach sauer. Es enthält das Ricin und ausserdeni 
eigentlich nur noch merkbare hfeilgen von pliosphor- 
sauren Salzen, die natürlich auf dic Wirkung ohne Ein- 
fluss waren. Mit diesem F i l t r a t e  stellte ich folgende 
Thierversuche an : 

1) N. Orfila, Lehrb. d. Toxikol. Nach der 6.  Aiifl. bearb. 
von G. Krupp, 1853. Th. 11, p. 102 U. 103. 

Verstich 1. 

Einer Katze von 2400 Grill. Gcwicht werden an1 
26. Aug. 4 h. 20 in. 5 Cub.-Ctm. dieses Filtrats, das 
einer Menge von 50 Mgrm. Gift, entspricht, s U b c U t a n  
applicirt. Da bis 7 h. keine Aeiiderung im Befinden 
zu constatiren ist, wird die Injcction (und zwar ebenfalls 
mit 5 CC.) wiederholt. - Am folgenden Tage erscheint 
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das Thier schwer krank: es verweigert die Nahrungs- 
aufnahme, geht nur niit Mühe. - Am Nachmittage er- 
folgt eine normale Defäcation. - Das Thier liegt um 
diese Zeit bereits in somnolentem Zustande da, reagirt 
nur schwach auf mechanische Reize. - 111 der Nacht 
vom 22.123. Aug. erfolgt der Tod. 

S e c t i o n s b e f u n d :  Die l n j e c t i o n s s t e l l e  unter 
der Rückenhaut zeigt keine auffälligen Spuren einer 
Entzündung. Die M e s e n t e r i a 1 d r ü s e n erscheinen 
blutig infiltrirt, vergrössert. Der D ickda rm ist noriiial. 
Von der Valvula  B a u h i n i  jedoch bis zum Duode-  
nun1 herrscht hochgradigste Entzündung. Die Mucosa 
ist beträchtlich verdickt, z. Th. mit blutigem Sehleiiii 
dick überzogen, aber auch an den von abstreichbarcm 
Jllute freien Stellen sind die Schlcimhautgef¿issc so stark 
injicirt, dass man auf den ersten Blick eine continuir- 
liche härnorrliagische Fläche vor sich zu haben glaubt. - 
Bei der m i k r o s k o pi s c h e n Untersuchung des den 
entzündenden Partien aufsitzenden Schleimes zeigt es 
sich, dass derselbe aus abgestosscrien Darmepithelicii, 
zahllosen I<iterkörperchen und rothen Blutl~örperclien 
besteht. - Diese pathol. Veränderung reicht nach oben 
bis an das Duodenum; erst ungcfiilir 10 Ctrn. vor dem 
Ausgange des Magens wird die Schleimhaut wieder nor- 
mal. Letzteres gilt auch von der des hZ a g e n s .  Alle 
a n  d e r en 0 r g a n e niakroskopiscli r i  i c h t verändert,. 

Aus vorstehendem Sectionsprotocollt: crgicbt es 
sieh, dass wir es mit einer hochgradigen li ä nl o r - 
r h a g i s e h e n  E n t z ü n d u n g  d e s  D ü n n d a r n i s  
zu thun haben, welche das typische pathologiscli-anato- 
mische Bild einer Ricinusvergiftung zcigt. - Vor Allcni 
aber ist d i c  Thatsache für uiis von liohe~ii Interesse, 
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dass auch bei s u b C U  t a ne  r Injeotion diese intensiven 
Darmerschcinungen durch das Ricinusgift hervorgerufen 
werden. Die W i r k u n g  d e s  R i c i n s  i s t  a l s o  k e i n e  
loca lc ,  n u r  b e i  E i n f ü h r u n g  d e s s e l b e n  i n  den  
D a r m k a n a l  s t a t t f i n d e n d e .  Dafür spricht auch, 
dass die Injectionsstelle , unter der Haut unverändert 
gefunden wurde. 

Versucli 2. 

Einer K a t z e  von 1350 Grm. Gew. werden am 25. 
Aug. 11 h. 12 CC. einer ebenso wie in1 Versuch 1 her- 
gestclltcn Flüssigkeit in zwei Portionen, die etwa zu- 
sammen 80 Mgrm. Gift entsprechen, s u b  cu t  a n  inji- 
eirt. - Bereits an1 Nachmittage desselben Tages ist die 
Apathie und Schwiiche auffallend. - Mangel an Ap- 
petit. - Am Nachi~iittage dcs folgenden Tages - also Ca. 
30 Stund. nach der Vergiftiiiig - stirbt das Thier unter 
Convulsionen. - Auch hier tritt k e i n  e Diarrhoe auf. 

Sec t ionsbe fund :  Die Appl ica t ionss te l le  nicht 
vcriindert. M es en t e  r i a l d  rüse n wenig injieirt, nicht 
vergrössci*t. Im D i c k d a r nl, der mit harten Fäcal- 
masseri gefüllt ist, firidcri sieh einige Ecchymosen. - 
Das u n t e r e  Dritthcil dcs Dün  n d n rms  normal; die 
Schleimhaut dessclbcn ersclieint eher blasser als nor- 
mal. - Im nii t t l e r  en Drittlieil zeigt die Schleinihaut 
in Liingsstreifon angeordiicte liyperämische Stclleri. 
Iin o b e r s t e n Drittheil ist die Schleimhaut intensiv 
geröthet und von blutig tingirteiii Schleime reichlich 
bedeckt. - Die P y l o r u s p a r t i e  des M a g e n s  ist 
normal, dagegen erscheint der F u n d u s  in grosscr Aus- 
dehnung blutig gefärbt, und zwar ist es die Schleini-  
hau t ,  welche hyperiiniisch und hämorrhagisch ist; an 
eincr Stelle findet sicli aiii eben wc~hrnehnibaror Defect 



80 

in derselben, der mit grau - grünlichen Fetzen bedeckt 
ist. Der Grund des Geschwürs ist intensiv geröthet. 
An der g r o s s e n  C u r v a t u r  finden sich noch andere 
hämorrhagische Stellen und auf einer derselben eben- 
falls ein kleiner Epitheldefect. 

Aus diesen beiden Versuchen (1 und 2) ersehen 
wir, dass be i  e i n f a c h e m  F i l t r i r e n  d e r  R i c i n u s -  
e m u l s i o n  d i e  g i f t i ge  S u b s t a n z  i n  d a s  F i l t r a t  
ü b e r g e h t .  

In einer Reihe von Fällen habe ich nun in die- 
sem, wie erwähnt, schwach sauren Filtrate durch 
Zusatz von k o h l e n s a u r e n i  Natron eine F ä l l u n g  
hervorgerufen, da saure Lösungen sich überhaupt zu 
physiol. Versuchen schlecht eignen, und da ferner der 
Einwand möglich war, die Vergiftungserscheinungen 
köniiteri, wenigstens bei Application des Giftes in eine 
Venc, auf der durch das alkalische Blut bewirkten Aus- 
fiillung dcr Phosphate in der Lösung beruhen, also 
grob niechanisch zu Stande kommen. - Xach der Fäl- 
lung mit Na2C03 filtrirte ich die Masse aufs Neue und 
erhielt eine ebenfalls klare, weingelbe, alkalische Flüs- 
sigkeit, welche ich sowie auch den so gewonnenen Filter- 
rückstarid zu den gleich zu bespreclicndcn Thierexperi- 
n~enten benutzte : 

1) Versuche mit dem Filtrat. 
Dieses müsste ja eigentlich die Go s ainnitm enge  

des Ricins enthalten. Es zeigte sich jedoch, dass durch 
den voluminösen Phosphat-Niederschlag c i n T h e i 1 
des  Ferments  mechanisch  mi t  n iederger i ssen  war. 

Versucli 3. 

Eine I< a t  z e von 2200 Grm. Gewicht erhält am 
12. August 10 h. eine s U b cu tu n e Injectioii von 9 CC. 

des Filtrats und um 12 h. desselben Tages eine zweite 
von abermals 9 CC. Das Thiei. erhielt damit 0,062 
Ricin pro l<ilograriim. - 5 h. Nachmittags: Anschei- 
nend normales Befinden. - 22/„ Nachts: Tod. 

S e c t i o n :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  normal. Ini 
P r o C. v e r m i f o r ni i s und in den benachbarten Thei- 
len des D i c k  d a r iii s finden sich vielfach nekrotische 
Schorfe, in lctztereiii in der Lsngsrichtung angeordnet 
und einer Ausdehiiuiig von etwa 8 Ctrii. Diese Schorfe 
sitzen der Schleimhaut fest auf. - 1111 Uebrigen zeigt 
der Dickdarm in der Höhe dcr E'altcri Hypcräiiiie. - 
Der Magen  giebt nornialen Befund, der obere D ü n n  - 
d a r m  in der Ausdehnung von etwa 10 Ctm. glcicli- 
falls. Weitcr nach unten erscheinen zahlreiche hyper- 
iirnisclic S tclleri. Dic P c y c i*'schen Plaques sind gc- 
scliwcllt und blutig injicirt. - Das unterste Ende des 
Dünndariiis unvei*äridcrt. - 111  dcr U1 a s c 11 s c h l e i  iii - 
11 a U t mehrere linsongrosse Hiimorrliugieen. Die B1 a s  e 
enthält eine g r o s s c! Mengc eines ci~veissfreicn Urins. - 
Die G a l  1 e 11 b 1 a s e prall gefüllt. 

Versuch 4. 

K a t  e r  V. 2700 Grm. Gew. 
26. Aug. 12 h. Subcutane Ii~jcct. von 15 CC. des nach der 

Ausfällung der Pliospliate erhaltenen Pil- 
trats = 0,101 Ricin pr. Kilo. 

An1 26. und 27. grosse Mattigkeit, Appetitmangel. 
27.r28. Nachts - Tod. 

Diese Ricinus-Eniiilsion war wie die des vorigen 
Versuchs niit kohlensaurem Natron ausgefällt und zwar 
im Ueberschuss, so dass als sicher angeriomnieli werden 
kann, dass sie Nichts riielir enthielt, was durcli das 
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alkalisch reagirende Blut eventuell hätte ausgefällt wer- 
den können. - Da das Thier nichtsdestoweniger unter 
den typischen Erscheinungen starb, so ist klar, dass 
die Vergifturigscrscl1ei1iuiigen nicht etwa auf die im 
Blute ausfallenden Salze bezogen werden dürfen, son- 
derii n u r  a u f  d a s  Ricin.  

S e c t i o n :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  normal. 
Der D i c li d a r  m zeigt in seinen rectalen Partieen 

Hyperämie und einige Ecchymosirungen. Der obere 
Theil des D ü n n d a r rri s erscheint nur leicht hyperä- 
misch, während nach unten stark gcröthete Partieen 
folgen, die in der Nähe des Dickdarms einen mehr 
häriiorrhagischen Character annehmen. 

Die M a g  c n s c h 1 e im  h a U t ist stark gewulstet, zeigt 
in der Gegend der kleinen Curvatur und bes. der des 
Pylorus häniorrliagische Stellen, am Pylorus eine grössere 

anior- rundliche, Ca. 1 Ctlil. im Durclimessei* haltende H" 
rhagie. - Der Darm ist fast durchweg mit blutig tingirteiii 
Schleime erfüllt. - In beiden H erzhä l f ten  starke Ge- 
rinnungen. - Galle  n b  1 a s e prall gefüllt. 

Nachdem ich die Wirkung vom s U b c U t a n  e n Ge- 
webe aus festgestellt hatte, ging ich zu i n t r ave  n ö s e n 
lnjectionen derselben Lösung (Filtrat) über, da zu ver- 
rriuthen war, dass die Erscheinungen hier, namentlich 
falls es sich um eiri Nervengift handelte, viel schiieller 
und prägnantcr eintreten würden. 

Versuch 5. 

H ü n d i n  V. 10200 Grm. Gew. 
hlenge der 1nj.-Flüssigkeit = 10 CC. 
Iticin yr. Iiilo: 17 Milligrm. 

Gehalt der Injectionsflüssigkeit an Aschenbestaiid- 
theilen 4,l hfilligrin. pr. Kilo Thier. 

Lebensdauer: Ca. 10 Stunden. 
Erscheinung in vita : keine auffallenden. 
Wälireiid der ganzen Dauer der Injection, welche 

30 Minuten dauerte, war das Tliier so unruhig, dass Puls 
und Athemfrequenz iiur mit Mühe bestiinmt werden 
konnten. Diese Bestiiiimungen ergaben übrigens nor- 
nialc Wcrthc. Gleich nach der lnjection zeigte das Thier 
keine irgendwie beiiierkeiis\verthen Synitome von Icrank- 
sein, ebenso wenig auch einige Stunden später. Der 
Tod erfolgt vielmehr erst in der Nacht, so dass er nicht 
beobachtet werden kann. 

Der S e c t i o n s b e f u n  d ist so interessant, dass ich 
ihn ausführlicher wiederzugeben für nöthig halte: 

Der D i c k d a r ni ist von der B auhin'sclien Iilappe 
ab fast bis zuin Anus in beträchtlichem Masse entzüiid- 
lieh infiltrirt und seine Wandung dadurch verdickt. - 
Auf der Höhe der Längsfalteri finden sich zahllose 
Hämorrhagieen, die aii vielen Stellen confluiren. Ueber- 
all ist die Schleinihaut mit dickem glasigem Schleinie 
bedeckt. Auch unter der Serosa sind an einzelnen Stel- 
len Blutaustritte. Die Schleimhaut des D ün n d a r  ins 
ist schon dicht hinter dem Pylorus dunkclroth verfärbt 
und beträchtlicli verdickt in Folge stärkster Pülluiig 
der Capillaren. Norniale Stellen sind überhaupt im 
obern Drittheil des Dünndarnis niclit aufzufinden. Die 
diesem Theil entsprechende Serosa ist hyperiiniiscli, 
sonst nicht verändert. Nach der Mitte des Dünndarms 
zu nehmen die Erscheinungen ab, so dass iiur einzelne 
Stellen als entzündlich veränderte bezeichnet werdeii 
können. - Im uiiterii Drittheil sind namentlich die 
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P l a q u e s  Sitz einer heftigen Entzündung. - Auch die t o x i n  1) und Senegin2),  welche ebenfalls ihre deletäre 
Schleimhaut des P ro  C. ve rm  i f or in i s erscheint massig Wirkung, selbst bei Injeetion ins Blut, erst n a c 11 S t u  n - 
infiltrirt. d e n  ja T a g e n  entfalten. - IVir werden dalicr auch hier 

Die M a g  e n s c h 1 e i ni h a ut ist in sehr beti8ächt- eine ähnliche Erklärung wie dort geben niüssen, nämlich 
lichem Grade geschwellt, liyperiimiscli, blutrotli. Nach dass erst langsaiii gewisse anatoniisclie Verändcrungeil 
dem Pylorus hin nimmt die Injection ab, so dass diese durch das Gift eintreten und dass diese dann secundiir 
Partie für fast normal gelten kann. Von aussen sieht alle Krankheit,serscheinungen und den Tod bedingen. 
nian unter der Serosa zahlreiche streifenförmjge Extra- Dass wirklich bei der. lnjection ins Blut zunächst 
vasate. Milz nicht vergrössert, - Die Blas  enschle im-  
h a u t  ist intensiv carmoisinroth, namentlich im Fundus 
und nach dem Ausgange zu, sehr stark verdickt und 
von zahlreiclien Hiimorrliagieen durchsetzt. - Der Harn 
ist nicht blutig. - Beide Nieren sind so stark blut- 
haltig, dass in der Farbe zwischen Rinden- und hlark- 
substnnz kein Unterschied wahrzunehmen ist, vielmehr 
erscheinen beide blutroth, jedoch ist von Rlutaustritten - 
~veriigstens malcroskopisch - Nichts zu selien. - U t e - 
r u s und V a g  i n a norriial. - Das H e r  z zeigt auf der 
Aussenwand des linken Ventrikels und dessen Vorhof 
zahlreiche warzige frische Auflagerungcri, z. Th. blutiger 
Ait. - Am Endoeardium normale Verhältnisse. - L u n -  
g e n normal. - Die Hi rns  u b s t a nz  stark hyperäriiisch, 
auf der Schnittflache zahlreiche Blutpunkte. 

Vorstehender Versuch zeigt, dass selbst bei der Injec- 
tion einer Ricinmenge, welche die sttirksten anatomischen 
Veränderung bewirkt, die Symptome n i c h t sofort nach 
der Injection ins Blut auftreten, wie dies bei allen Ner- 
vengiften doch der Fall ist. Xs ähnelt in dieser Be- 
ziehung unser Gift der Q u i l l a j a s ä u r e l ) ,  dem S a p o -  

1) K o b e r t ,  Arch.  f. exp. P a t h .  u n d  Pharm.,  Bd. XXIII, 
pag. 233. 

die wichtigsten nervösen Functionen unveriindert blei- 
ben, zeigt der folgende Versuch: 

Versiicli 6. 

K a n i n c h e n  v. 2700 Grni. Gew 
Application : intravenös. 
Menge der 1nject.-Fl.: 12,8 CC. 
Ricin pr. Kilo: 85 Milligrm. 
Lebensdauer : Stunden. 
Jede Injection betrug 25,3 Milligrm. Ricin. 

- - -- -.. -- P 
-- 

lniectionen. / Z e  i  t. ( Pulslreqoenr ( Athemfrequenz. 

1) A r b e i t e n  d e s  p h a r m a k o l o g i s c h e r i  Instituts zu 
Dorpa t ,  herausgegeben von K o b e r t ,  Bd. I, 1888, pag. 1. 

2) ibid. pag. 57. 
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64 
78 
51 
52 
51 
54 
66 
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Nr. 1. 
.. 2. 
.. 3. 
. 4. 
. 5. 
. 6. 
.. 7. 
. 8. 
.. 9. 

10 h. 20 m. 
10 h. 25 nl. l m  310 
10 h. 3-10 111. 

10 h. 35 m. 
10 11. 40 m. 
10 h. 38 111. 

10 h. 50 n ~ .  
10 h. 55 in. 
11 h. - - 

820 
240 
200 
3'20 
220 
340 
200 



11 h. 5 m. Das Tliicr stirbt unter Opisthotonus. -Harn 
und Koth werden gelassen. 

Bei der sofort vorgenommenen S e c t i o n erwies 
sicli der Gastrointcstinaltraetus bereits als stark geröthet, 
bes. hochgradig war die IIypcrämie des M a g e n s. 

Der Vollstiindigkcit halber halte ich es für nöthig, 
schon an dieser Stelle zu erwähnen, dass auch der Hlut- 
d r u c k  vom Ricin n i  C h t beeinflusst wird. (cf. p. 106). 

2) Versuchc mit dem F i l t e r r ü c k s t a n d  (ef p. 80). 
Der durch den Zusatz von kohlensaurem Na in der 
filtrirtcn sauren 1iicinusemulsion hcrvorgerufeiic Niedcr- 
schlag wird, nachdem die Flüssigkeit abfiltrirt worden, 
vom Filter entfernt und mit einigen Tropfen verdünnter 

Salzsäure und Wasser aufgenommen. Die so gewonnene 
Flüssigkeit, dcren Menge gewöhnlich eine nur geringe 
war (2-3 CC) und die ebeii merkbar sauer reagirte, wird 
zu folgenden Thierversuchen benutzt: 

Versucli 7. 

K a n i n c h e n  V. 2530 Grm. Gew. 
Application: subcutan. 
Menge der 1nj.-F1: CC. 
Lebensdauer: 30 Stunden. 
Die Ricinmenge ist nicht bestimmt worden, doch 

kann sie eine nur geringe gewesen sein. 

Erschcinungen in vita: Appetitmangel, Schwäche, 
k e i n  e Diarrhoe. Tod ohnc besondere Erscheinungen. 

Scc t ion :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  normal. Der 
D i C k d a  r m ist von seiner Ursprungstclle ab bis zum 
Anus stark entzündct. Dei. Blinddarm ist frei, dagegen 
die Einmündungsstelle des Dünndarms in denselben 

intensiv gcrötliet. Der Proc. vcrniiforniis sieht hyper- 
änlisch aus. 

Einzelnc D i i n n d a r m s c h l i n g c n  sehen intensiv 
dunkcl aus, als ob sie mit Blut gefüllt wären. Beim 
ilufschneiden derselben zeigt es sicli, dass sie in der 
That blutig tingirtc Flüssigkeit entlialten. Die Schleiiii- 
haut ist liicr überall st,ark entzündlicli geröthct und 
geschwellt, z. Th. fetzenweise abgestosscn. Stärker ist 
dic Entzündung da, wo sich Plaques befinden, die von 
~cliwärzlicheni Aussclien und stark infiltrirt sind. 
Auch aii Stclleri, die sonst keine 16ntziindung zeigen, 
sind wenigstcns die Follikel entzündct. Der Al s g e n 
zcigt sich in1 Fundus inässig gcröthct, von vielen kleirien 
Rlutaustritten durchset,zt. - Ln der B a U c 11 h ö h l  e fiii- 
det sich eine grossc klenge scrösoi. Flüssigkeit,. - Die 
A l  C scn tcrin 1 drü  scri stark vergrösscrt, blutig infiltxirt,. 
Das grosse N e t z  zeigt zahllose, zwischen den ßliittern 
sitzende Blutaustritte, von clcnen jeder einzelne punkt- 
förmig ist, die aber durch i h i ~  gi.osse Zahl dcni Xctz 
das Aussehen einer blutigen Fläche geben. - Die 
Hämorrliagieen sitzen 11:iilptsächlic.h in1 Vcl*lauf dcr 
Gefiisse; ebensolclic Hlutnustrittc firideri sich in1 Mescn- 
terium dicht neben dcm Ansatz des Düiiiidariiis und 
Dickdarms an vielen eiiizeliieii Stcllcn, in sehr grossei. 
Anzahl neben der Vena mcscntcric:t inf. U.  d. V. liae- 
morrhoidalis. - Auch die Niere zcigt unter dciil Ucbcr- 
Zuge Häiiiorrliagiecri. Eine ziemlich grossc Häniorr- 
liagie bcfindct sicli im Zwcrchfcl lc .  - Auf d. Per i -  
cardiun-i cinigc Eccliyilioson. 1111 H c 1.z b C U t cl  , sowie 
übcrliaupt in der B ru s t hö 11 1 e , rcicliliclic Mengen einer 
röthlicheii Flüssigkeit. - 



Dieser interessante Versuch bestiitigt die pag. 68 
ausgesprochene Behauptung, d a s s d u r c h d e n vo 1 U - 
m i n ö s e n  P h o s p h a t n i e d e r s c h l a g  e i n  T h e i l  
d e s  F e r m e n t s  i n i t  n i e d e r g e r i s s e n  w o r d e n  
w a r .  - 

J u n g  e r  H u n d  von '350 Grm. Gewicht. 
Application : subciitan. 
Menge d. 1nj.-PI. (Lösung des Filterrückstandes): 

2 CC. 
Die Menge des Ricins ist nicht bestiinmt worden. 
Erscheinungen in vita: Erst Unruhe, dann Apathie, 

Appetitmangel, Somnolenz. 
Lebensdauer: 36 Stunden. 
S e c t i o n : Absccss an der Iiijectionsstelle zm 

Rücken. Geringe Hyperäinie des D ü nnd a r  ms. 
Die durch die V.V. 3-8 gemachten Erfahrungen 

lehren uns also, dass, wenn wir in cler saurcn Riciiius- 
emulsion durch kolilcnsaiires Na eine Fällung hervor- 
rufen und dann filtrircn, s o w o h l  d a s  F i l t r a t  a l s  
a u c h  der  F i l t e r r ü c k s t a n d  d a s  Ric in  cnthal tcr i ,  
letzteres somit d u r c h  den voluminöse i i  Pliospliat-  
n i e d e r s c h l a g  n i e c h a n i s c l i  m i t  n i e d e r g e r i s s e n  
wi  r d, wie ich das bereits mehrfach ausgesproclicn habe. 

Dieselbe Erscheinung zeigte sich nucli bei den 
folgenden Versuchen mit getrocknetem Samen: 

b. Ve r suche  niit  g e t r o c k n e t e n  R ic inussan ien .  

Zwanzig Stück Seni. Ricini werden bis zur Gewichts- 
constanz vorsichtig bei 1100 C. getrocknet (cf. pag. 43). 

1) Der Versuch 8 muss vielleicht als misslungen bet,racht,et 
werden, da ja  eventuell eine Sept. Infection die Hauptiiroache des 
Todes gewesen sein könnte. 
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Vorher wogen sie 6,423 Grm., nach dem Trocknen 
5,120 Grm. Das Trocknen dauerte 12 Stunden. - Sie 

werden sodnnn init Wasser ZU einer Emulsion zerrieben, 
filtrirt. Das Filtrat wird mit kohlensaurem Na versetzt 
und vom entstehenden Niederschlage abfiltrirt. Das 
rieue Filtrat und der Filterrückstand werden zu folgenden 
physiol. Versuchen benutzt,: 

1) F i l t r a t .  

Vcrsiicli 9. 

Einer ICa t z e  von 1400 Grm. Gewicht werden in 

inehreren Portionen in1 Laufe einer Stunde 23 CC. des 
Filtrats, d. 11. ca 120 Mgrm. Ricin, s ubcu t a n  injicirt. 
Wahrend das Thier in den ersten Stunden nach der 
Injcction sich anscheinend wohlfülilt - es frisst niit 
gutem Appetit - tritt plötzlich Erbrechen auf, das sich 
häufig wiederholt. - Der Tod erfolgt 24 Stunden n ~ c h  
der Injection. 

Sec t ion :  Apl) l icat ionsstel le  unverändert. M a -  
g e n und n i c k d a r  m normal. Von1 Pylorus ab intensive 
Entzündung der Sclileimlinut, welche in1 ober11 Drittheil 
des D ü n n d  a r m s  auch nicht dic kleinste Stelle frei 
lasst. Nach unten hin nimmt die Entzündung an In- 
tensität ab. Allc iibrigcn Organe normal. 

2) Der F i l t e r r ü c k s t n n  d wird mit Wasser und 
einigen Tropfen verdünnter Salzsäure zerrieben und löst 
sich sofort in letzterer auf. Menge = 1 CC. 

Versuch 10.  

I< a n  i n c h e n von 1900 Grm. Gewicht,. 
Subcutane Injection des obigen mit HCI aufgcnom- 

menen Filterrückstandes. 
Lebensdauer : 36 Stunden. 



Erscheinungen i ~ i  vit,a : Appetitniangcl , lreinr 
Diarrhoe. 

Sec  t i  o n : In1 M a g e n finden sich mehrere grosse, 
offenbar aus Hämorrhagieen entstandene Ulccra, die 
fast bis zur Serosa reichcn. 

Aus diesen beiden Vcrsuciien (9 U. 10) ergiebt es 
sich, c l a s s  1 2 s t ü r i d i g e  t r o c k n e  H i t z c  v o n  
100-115°C. d a s  Gif t  n i c h t  z e r s t ö r t .  

C. Ver suche  m i t  gekoch ten1  R i c i n .  

10 Grm. enthülster Sainen werden mit 10 $ NaC1- 
I~ösung bis zur Erschöpfung extrahirt; dic Flüssigkeit 
wird filtrirt. Das Piltrtlt wird mit Essigsäure versetzt7 
der entstandene voluniinöse Niederscl-ilag wird gesani- 
melt, mit schwach alkalischem MTasser gelöst, 1 A l  i n u t e 
l a n g  i m  R e a g  en s g l  a s c  gekocht und sammt den1 cnt- 
stnndenen feinen Nicderschlagc eincr I<at.ze s~1bcuta.n 
injicirt. (Vers. 11.) Das Thicr bleibt gesund, woraus 
zu schliessen ist, dass d U r c h I( o c h e n d a s G i f t 
z e r s t ö r t  w i r d .  

d. V e r s u c h e  mi t  a u f  680 resp.  85". i n  wiisseriger 
L ö s u n g  erhitztem Ricin. 

Ich habe weiter zwei den1 vorigen vollkommen 
aiialogc Vcrsucho angestellt, die sich von jenem nur 
dadurch unterscheiden, dass die giftige Substanz, statt 
gekocht su werden, auf nur 61 C. rcsp. 85 20 Mi- 
nuten lang erhitzt wurde. Die damit angestellten phy- 
siologischen Expcrii~ientc (12-13) crgabcn das Resul- 
tat, dass du rch  20 Minuten  l a n g  f o r t g e s e t z t e s  
E r h i t z c n  auf  620 resp. 85O C. d a s  R i c i n  nocli 
n i c h t s  (bei 620) odc r  w c n i g s t c r i s  n i c h t  v i e l  von 
s e i n e r  G i f t i g k e i t  e i n b ü s s t c .  Ein Blutversucli mit 

der auf 85 "erhitzten Ricinlösung liess auf eiiic geringe 
I Abnahme der Activitat sclilicssen. 

I e. F ä l l u n g  d u r c h  e s s i g s a u r e s  B le i .  

Es liess sich erwarten, da.ss in derselben Weise, 
mic durch Ausfällen der Alkaliphosphate ein Theil des 
Ricins mechanisch mitgerissen wurde, auch durch an- 
dere voluminöse Fiillungen ein Niederschlag von toxi- 
scher Wirkung sich erzielen lassen könnte. Von hier 
in Frage kommenden Fällungen musste namelitlich dic 
niit I3 1 e i untersucht werden, weil es nicht undenkbar 
war, dass die wirksanic Substanz in  to to  niit dein voluiiii- 
nös ausfallenden phospliorsauren Blei mitgerissen wcr- 
den könnte. 

Zur Prüfurig diesei. Frage verfuhr ich folgendcr- 
massen: Ich stelltc eine EImulsion aus 20 Grm. cnthülst,cr 
Rioinussamen her, filtrirte sie und setzte zum Filtrat 
n e u t r a l e s  e s s i g s a u r e s  Blei.  Es entstand ein vo- 
luminöser Niederschlag, von dem die Flüssigkeit ab- 
filtrirt wurde. Filtrat und F'ülterrückstand werden, wie 
folgt, weiter verarbeitet : 

1) Das F i l t r a t  wird - zur Ent-fernung des Uleis - 
der Einwirkung von Schwefelwnsscrstoff ausgesetzt. Dic 
resultirende schwarze Flüssigkeit wird filtrirt. Das neu- 
tralisirte Filtrat wird zum Theil zu Vers. 14 benutzt,. 

Katze  von 1450 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Menge der 1nj.-F].: 10 CC. 
Ricinmenge: ca. 40 Mgrni. pr. Kilo 'rhicr. 
Erscheinungen in vita : keine Diarrlioc. Scliwiiclie. 

Soninoloiiz. 



I Lebensdauer: 12 Stunden. 

S e c  t i  o n :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  unverändert. 
Hämorrhagische Entzündung des D i c k d a r m s ,  Hyper- 
ämie des D ü n n d a r m s ,  die im obern Drittheil am in- 

I 
tensivsten ist. Pylorus frei. M a g e n s c h 1 e i m h a u t 
hyperämisch. 

2) Der F i l t  e r rü  cks  t a n d  wird zur weiter11 Reini- 
gung vom Filter genonimen, mit Wasser verrührt und 
aufs Neue mit essigsaurem Blei versetzt, filtrirt, der 
sich absetzende Filterrückstand durch Schwefelwasser- 
stoff entbleit und nach Abtrennung des Bleis eineiii 
Kaninchen verfüttert. Er bildet jetzt eine farblose 
Flüssigkeit. 

K a n i n c h e n  von 1240 Grm. Gewicht. 
Application: per OS mittelst der Schlundsonde. 
Menge der 1nj.-F1 : 40 CC. 
Giftmenge : nicht bestimmt. 
Lebensdauer : B6 Stunden. 
Erscheinungen in vita : keine auEälligen. 

Die Se  c t i  o n ergiebt einen durchaus negativen Be- 
fund, höchstens ist eine geringe Hyperämie des Dünn- 
darms zu const a t '  iren. 

Die beiden vorstehenden Versuche (14 U. 15) berech- 
tigen uns zu dem Schlusse, dass d u r  c h n eilt r a l e s  
e s s i g s a u r e s  B le i  das  R i c i n  z w a r  w o h l  m i t  n i e -  
de rge r i s sen ,  abe r  d u r c h  g u t e s  Auswachsen die  
w i r k s a m e  S u b s t a n z  d o c h  g r ö s s t e n t h e i l s  a u s  
dem N i e d e r s c h l a g e  wiede r  a u s g e w a c h s e n  wer-  
d e n  k a n n .  

f. Versuch mi t  d u r c h  D i a l y s e  g e r e i n i g t e m  Ricin. 

Der Dialysenrückstand, von welchem pag. 41 aus- 
führlicher die Rede war, wird mit Essigsäure und Fer- 
rocyankaliurn versetzt: es tritt eine grünliche FÄllung 
ein, die riebst der Flüssigkeit auf das Filter gebracht 
wird. Der grünliclie Filterrückstand wird auf einer 
Glasscliale mit kohlcnsaurerii Na verrieben, worin er sich 
auflöst. - Die Lösung, 11l2 CC, wird einer Katze injicirt. 

Yersucli 10. 

I< a t  z e V. 1130 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Xlenge d. 1nj.-F1: l1I2 CC. 
Menge d. Ricin: ca. 30 Milligrm. pro Kilo. 
Lebensdauer : 24 Stunden. 
Erscheinungcn in vita : heftige Diarrhoe. 
Sec t ion :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  unverändert. Das 

R e  c tun1 erscheint leicht entzündet. Die Entzündung 
niriimt nach oben an Intcr-isität zu, um in den oberen 
Theilen des D ün  n d a r rn s zu eiiier hochgradigen zu 
werden. Die Schleimhaut ist dunkclblaurotli, ödematös, 
von zahlreichen Häniorrliagieri durchsetzt. Der Pylorus- 
theil des M a g e n s  frei, im Uebrigen ist die Magen- 
schleimhaut stark hyperiimisch , blauroth. - Einige 
lebende Entozoen werden dem Darm cntnomrnen. 

Dieser Versuch beweist uns, dass das  R i c i n  d i e  
D i a l y s e n m e m b r a n  n i c l i t  ode r  v i e l l e i c h t  n u r  i n  
S p u r e n  d u r c h d r i n g t .  

g. D i r e c t e  F ä l l u n g  m i t  E s s i g s ä u r e  u n d  
F e r r o c y a n k a l i u m .  

In dem Filtrate einer Emulsion, die aus 27 Grm. 
Samen mit Wasser hergestellt worden war, wird durch 



E s s i g s ä u r e  und F e r r o c y a n k a l i u m  ein Nieder- 
schlag erzielt und auf dem Filter von der klar ablaufen- 
den hellgelben Flüssigkeit getrennt. Dann wird er 
auf dein Filter solange mit Alkohol gewaschen, bis die 
Hauptmenge der überschüssigen Essigsäure entfernt 

worden ist, und darauf in eine Schale gebracht. Hier 
wird er mit etwas Na2 CO, zerrieben, wobei er sich 
fast ganz löst, so dass eine Filtration möglich wird. 
Bevor die so gewonnene Flüssigkeit, deren Menge 
= 6 CC. beträgt, auf seine physiol. Wirkung hin unter- 
sucht wird, werden 2'/2 CC. derselben zu einigen chc- 
mischen Bestimmungen benutzt, wolclie beweisen, dass 
in der That ein Eiweisskörper in der Lösung vorhanden 
war. Ob ein wirksamer, zeigt nachfolgender Versuch. 

Versuch  17. 

K a t z e  V. 1200 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Menge der 1nj.-Fl.: 21/, CC. 
Ricinmenge : nicht bestimmt. 
Lebensdauer: 28 Stunden. 
Erscheinungen in vita: Hochgradige Schwäche, die 

selbst das Stehen unmöglich macht. 
Sec t ion :  A p p l i c a t i o n s s t e l l e  norinal. 
Der ganze D a r m  ist stark entzündet, besonders in 

seinen rectalen Theilen, die blutig verfärbt erscheinen. 
Auch an den übrigen Theilen des Darnis ist fast durch- 
weg eine starke Hyperämie, Schwellung der Plaques zu 
constatiren. - Die Darmwand ist stark geschwellt, öde- 
matös. - Die M a g e n s c h l e i m h a u t  zeigt Hyperämie, 
an einzelnen Stellen Hämorrhagieen von etwa Linsen- 
grösse und einige ofienbar aus diesen entstandene Ulcera. 

h. S a u r e  Ex t r ac t ion .  

Eine hlenge von 10 bis 20 Grrn. enthülster Sein. 
Ricini werden init etwa 200 CC. Wasser, den1 1/2-1 CC. 
E i s  e s s i g hinzugefügt worden ist, zu einer Emulsion 
verrieben. Durcli Zusatz von F e r r o c y a n k a l i u m  und 
eventuell noch etwas Essigsäure entstellt ein Nieder- 
schlag, der durch Filtration von der Flüssigkcit getrennt 
wird. Der mit Soda aufgenomiiienc fast neutrale Nie- 
derschlag wird zii den folgenden Thiervcrsucheii benutzt: 

Versiicli  18. 

I< a t z e V. 2360 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Ricinmenge pr. Kilo : 6,s Milligrm. 
Lebensdauer : 10 Stunden. 
Erscheinungen in vita : kein Durchfall. 
S e c t i o n :  I n ~ j e c t i o n s s t e l l e  normal. Hochgra- 

dige hämorrhagisclie Entzündung des ganzen D a r m s. 

Versucl i  10. 

K a t e r  V. 2480 Grm. Gewicht. 
A p p l i c a t o n :  intravenös. 
Giftmenge pr. Kilo : 2,4 Mgrin. 
Lebensdauer : 12 Stunden. 
Keine auffallenden I<rankheitserscheinungen. 
S e c t i o n :  D a r m e n t z ü n d u n g .  

Versucli  20. 

K a t z  e V. 3550 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Giftmenge pr. Kilo: 0,85 Mgriil. 
Lebensdauer: 18 Stunden. 
S e c t i o n: Darmentzündung. 



Diese Versuche zeigen, d a s s  d a s  R i c i n  a u c h  
b e i  s a u r e r  E x t r a c t i o n  m i t  i n  L ö s u n g  geht .  

i. A l k a l i s c h e  E x t r a c t i o n .  

Emulsion aus 20 Grrn. Ricinussamen niit etwa 
200 Grni. W:~sser, dem CC. officineller Na-Lauge 
zugesetzt worden ist. Nur ein geringer Theil der Flüs- 
sigkeit geht durch das Filter. Das Filtrat wird tiiit 
E s  s i g  s ä U r e versetzt, wodurch eirie voluminöse Fäl- 
lung entsteht. Der durch die nun vorgenommene Fil- 
tration eritsteheride Filterrücksta~id wird mit kolilerisau- 
rem Natron aufgeiioninien und einer I< a t z  e von 1600 Qrm. 
Gew. intravenös injicirt (Vers. 21). - Das Tliier stirbt 
nach 16 Stunden. S e c t i o n : Ilämorrhagische Entzün- 
dung des Dünndarr i i s .  

Wenn auch durch diesen Versuch (21) bewiese11 
wird, dass b e i  a l k a l i s c h e r  Hx t rac t ion  d a s  G i f t  
g l e i c h f a l l s  m i t  i n  L ö s u n g  g e h t ,  allerdings nebcn 
sehr vielen anclcreri Eiweissstoffen, so wurden trotzdeiii 
keine weiteren Versuche niit den Produkten dieser 
Extraction vorgenommen, weil, wie wir gesehen haben, 
die Gewinnung des Ricins nach dieser Methode wegen 
der Schwierigkeiteri zu filtriren und der Abtrennung der 
anderen Eiweissstofl'e eine unbequeme ist. 

k. E x t r a c t i o n  ni i t  10% NaC1-Lösuiig. 

Eine kleine Menge zen-iebener Sem. Ricini, z. 13. 
20 Grin., wird niit eirier wenigstens zehn Mal so grosscri 
Menge 10 % NaC1-Lösung eine Nacht digerirt und dann 
mit neuen Mengen derselben Lösung auf den1 Filter 
bis zur Erschöpfung extrahirt. Zuni Filtrat wird in 
sehr geringen Mengen E s  s i g s ä u r  e zugesetzt, die eine 
voluminöse Fällung hervorruft. Die ganze Masse wird 

filtrirt. Der F i 1 t e r r ü c k s t a n d (Nr. I) wird mit 

kohlens. Na aufgenommen und auf seine physiol. Wir- 
kung hin untersucht. (Versuch 22, 23, 24). Das F i l -  
t r a t  wird wieder mit Essigsäure, dann mit Ferrocyan- 
kalium versetzt. Die dadurch entstehende mehr weniger 
voluminöse Fällung wird von der Flüssigkeit abfiltrirt. 
Auch dieser E1i 1 t e r r ü c k s t a n d (Nr. 11) erweist sich 
noch als giftig. 

I) Versuche mit dem nur durch E s s i g s ä u  r e  er- 
haltenen Niederschlage. 

Vers i ic l i  22. 

K a t z e  v. 1850 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Menge der 1nj.-F1. = 1 CC., dargestellt durch Lösen 

des Filterrückstandcs Nr. I. 
Ricinmenge pr. Kilo: 15 Mgrrn. 
Lebensdauer: 30 Stunden. 
Erscheinungen in vits : keine Diarrhoe. - Schwä- 

che. - Somnolenz. - Appetitmangel. 
Sec t ion :  l n j e c t i o n s s t e l l e  normal. Hämorrha- 

gische Entzündung des D ü 11 n d a r ni s , Hyperämie des 
Magens .  

V e r s u c l i  23. 

K a t z e  V. 2550 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Menge der 1nj.-F1. = 2 CC. derselben Flüssigkeit. 
Ricinmenge pr. Kilo: 21 blgrni. 
Lebensdauer : 12 Stunden. 
Erscheinungen in vita: kein Durchfall. 
Sec  t i o n: Hämorrhagische Entzündung des I> ünn  - 

d a r m s .  



Versuclr 24. 
K a t z e  v. 1360 Grm. Gewicht. 
Applicution : intravenös. 
Menge der 1nj.-Fl.: 7,l CC. 
Ricinmenge pr. Kilo: 47 Mgrm. 
Lebensdauer: 12 Stunden. 
Ersclieinungen in vita: wie vorhin. 
S e c t i o n: Dunkelblaurothe Verfärbung des Düri n - 

d a r m  s, leichte Hyperäiiiie des J4 a g e n s  und D i c k -  
d tx1'ins. 

11) T'ersuche niit dem durch E s s i g s ii U r e und 
Fe r r oc y an  k a 1 i uin erhaltenen Niederschlage (Nr. 11). 

V e r s u c h  25 r i i i c l  20. 

Zwei K a t,ze 11 V. 1570 Griii. und V. 1700 Grm. Ge- 
wicht wird der zweite Filterrückstand nach vorherge- 
hender Lüsung in Sodasolution in die Vene injicirt. 
Tla beide nach einigen Stunden sterben und bei der 
I\ U topsie sich die für die Ricinusvergiftung charakte- 
ristischen pathol. - anatom. Veränderungen im Darni 
finden, so ist damit bewiesen, dass durch blosse, nocli 
so vorsichtige F ä l l u n g  m i t  E s s i g s ä u r e  n i c h t  a l l e s  
G i f t  n i e d e r g e s c h l a g e n  w i r d ,  resp. dass wenigstens 
das vollständige Ausfällen desselben sehr schwor ist. 

Das Filtrat des zweiten Niederschlages enthielt 
überhaupt keine Eiweisskörper mehr und daher selbst- 
redend auch kein Ricin. - Will man die Fallung ver- 
eiiifacheri, so kann 111an natürlich gleich mit Essigsäui*e 
und Ferrocyankalium fällen. 

1. E x t r a c t i o n  m i t  A lkoho l .  

I0 Grm. erithülster Sein. Ricini commun. werden in 
der Reibschale verrieben und mit einer giaösseren Menge 

absoluten A l k  o ho  1s versetzt. - Die sich beim Stehen 
bildende obere klare Schicht wird mehrmals abgegossen, 
der Alkohol erneuert und schliesslich wird die blasse 
auf das Filter gebracht. Der Pilterrückstaiid wird für 
mehrere Stunden in einen Behiilter gebracht, dessen 
Temperatur ca. 300 C. beträgt, um den Alkohol vollends 
abdunsten zu lassen. - Der so getrocknete Filterrück- 
stand wird mit Wasser zu einer Emulsion verrieben. 
Dieselbe wird filtrirt. Das Filtrat, dessen Gesammt- 
inenge 50 CC. betrggt, wird zuni Theil ZU folgenden1 
Thierversuche benutzt. (Versuch 27.) 

E< a t z e  von 1200 Grni. Gewicht. 
Applicatioii : subcutaii. 
Menge der 1nj.-Fl.: 10 CC. 
Hicinmenge pr. Kilo : ca. 3 hlgrin. 
Lebensdauer : 12 Stunden. 
Syniptonie in vita: die gewöhnlichen. Z<ciii Durchfall. 
Sectiori: I r i j ec t ionss t e l l e  unverändert. Zalil- 

reiche Ulcerationen der M a g e n s c h l e i m h a u t. - 
Pylorus frei. - Hyperäiiiie bes. des obern D ü ii ii- 

d a r m s ; hier auch einige Hämorrhagieeii. - I3 e c t u nl 
hyperamisch. 

Dieser Versuch zeigt, dass durcli iiiehrnialiges 
Extrahiren niit relativ grosseri Dosen Alkohols das 
Ricin den zerriebenen Ricinussamen nicht ganz oder 
gar nicht entzogen werden kann. Jedenfalls ist der 
ausgezogene Brei nocli sehr giftig. Um zu coiistatireii, 
ob in den alkoholischen Auszug etwas übergeht, ex- 
trahirte ich 6 Grni. pulverisirten ölfreieri Ricinuup~ess- 
kuchens und verdunstete den alkoliolisclicii Auszug bei 

7 * 



niederer Temperatur. Der sehr unbedeutende, in Wasser 
gelöste und filtrirte Verdunstungsrückstand wirlrtc auf 
das Blut nicht coagulirend ein, war also von Ricin frei. 
Unser  G i f t  g e h t  a l so  n i ch t  i n  den  Alkohol  über. 

Dieselbe Extractiorismethode musste naturgemäss 
auch iiiit Acther versucht werden. 

m. E x t r a c t i o n  m i t  A e t h e r .  

20 Grm. Sem. Hicini. Die Darstellung des Präpa- 
rates ist der des mit Alkohol extrahirten vollkon~rnon 
analog, d. h. es wird das Pulver der mit Aether er- 
scliöpften Samen auf Ricin verarbeitet. - Das Filtrat, 
35 CC. betragend, wird einem 1Caninchen pcr os gegeben. 

Versiicli 20. 

K a n  i n c 11 e n von 1350 Grni. Gewicht. 
Application: per OS mittclst der Schlundsoiide. 
Menge der 1nj.-F1. : 35 CC. 
Giftmenge pr. Kilo: ca. 14 Mgrm. I) .  

Lebensdauer : 32 Stunden. 
Erscheinungen in vita: Heftige Durchf5llc. 
S e c t i On: Linsengrosse Hamorrhagieen im M age  n. 

Hyperämie und einige Ecchymosen im D ü nn d a rm.  
Intensive Entzündung des D i c k d a r nis, blutrothe Ver- 
fiirbung der Schleimhaut desselben. Co e C U  ni norinal. 

A l k o h o l  u n d  A e t  h e r  ex t ra l i i re r i  d i e sen  
Versuchen  zu fo lge  die  g i f t i g e  S u b s t a n z  n i c h t  
u n d  ze r s tö ren  s i e  e b e n s o w e n i g .  

1) Wegen Mangels an Kaninchen habe ich nicht eriiiren 
kötinen, welches die kleinste Dosis ist, die bei Application per OS 

bereits letal wirkt; es unterliegt wo1 keinem Zweifel, dass sie 
niedriger ist, als die bei Versuch 28 verflitterte. 

Dass in cinem Falle heftige Durchfälle eintraten, 
im aiidern nicht, dürfte wohl so zu erklären sein, dass 
im Versuch 27 der Tod zu sclincll eintrat, ehe es noch 
zur Entstehung von Diarrhoe hätte kommen können. 

Es kann sich nach den1 Obigen hier absolut n i c h t  
um e i n e n  d e r  Crotono1säui .e  ä h n l i c h e n  K ö r p e r  
11 a n  d eln, denn dieser hatte sich vollständig init Alkohol 
oder Aether extrahireii lassen müssen. 

n. Glycer in-Ext rac t ion .  

5 Grm. Sem. Riciiii werden mit Glycerin verrieben. 
Nachdem die durcli Leinwand filtrirte Flüssigkeit mit 
Alkohol und Aether gemischt worden, wird die beini 
Stehen sich bildende obere klare Schicht von der untern 
abgegossen, letztere noch durch Filtration von dem 
Reste der Flüs~igkeit befreit und der Filterrückstand 
niit Wasser aufgcnomrilen. Der vierte Tlieil der auf 
diese Weise gewonnenen Flüssigkeit wird einer Katze 
subcutan injicirt (Vers. 29), die unter schweren Da,rm- 
erscheinungen nach 36 Stiinden stirbt. Aus diesem 
Versuch ergiebt sicli die gleichfalls interessante That- 
Sache, dass das Ric in  sicli auch  i n  G lyce r in  l ö s t  
u n d  a u s  d i e se r  Lösung  d u r c h  Alkoho l  gefä l l t  
wird. Oben hatten wir gesehen, dass Alkohol-Aether 
den Stoff nicht löst, hier sehen wir, dass dem entsprc- 
cliend er d u r c h  Alkoho l -Ae the r  n iedergeschla-  
gen wi rd  und zwar in wirksanier Form. Ob übrigens 
beini l a n g e n  Stehen unter Alkoliol-Aether das Ricin 
unwirksam wird, wie dies bei vielen Fermenten der 
Fall ist, habe ich nicht untersucht. 



o. F ä l l u n g  du rch  Illagncsiuni- u n d  Nat r ium-  
su l f  at. 

Alte Seiri. Ricini werden mit 10 % NaC1-Lösung 
cxtrahirt, das Filtrat in einen Raum, dessen Temperatur 
ca. 800 C. isl, zuerst mit M a gn esiu nl su l f a t  übersättigt 
und dann in die Kälte gebracht, wo sich nach mehr- 
stündigeni Stehen in der Flüssigkeit neben grossen, 
leicht zu entfernenden R/Iagnesiunisulf'atkrystallen ein 
Kiedcrsclilag absetzt, dcr von ilei. Flüssigkeit abfil- 
trirt wird. 

Dieser N i ed c r s c l i lag (dcn wir der Bequenilich- 
keit halber a nennen wollen) wird zum Theil auf ilen 
Dialysatoi- gebracht und zum Theil zu den unten an- 
gegebenen Versucl-ien (30-39) benutzt. Zum F i 1 t r a t  
dagegen wird nun Na t r iumsu l f a t ,  gleichfalls bis zur 
Uebersattigurig, hinzugefügt. Die dadurch entstehende 
F ä l l u n g  (b) wird von der Flüssigkeit durch E'iltration 
getrennt und zu 'rhierveisuchen benutzt, nachdem sie 
durch mchrtiigige Dialyse von den Salzen befreit wor- 
den ist. Im zweiten Filtrat entsteht durch Essigsaure 
und Ferrocyankalium keine Eiweissfiillung mehr; es 
war also kein Ricin mehr vorhanden. 

1. Ver suche  m i t  d e m  M a g n e s i u m s u l f a t -  
n i e d e r s c h l a g e  (a). 

Ein Theil des Magnesiumniederschlages wird niehr- 
stündiger Dialyse unterworfen, welche insofern ein be- 
friedigendes Resultat ergicbt, als bei der chemischen 
Analyso der Dialj-senrückstand sich als vollkomnlen 
aschefrei erweist. 

Bei nochmaliger zwei Tage dauernder Dialyse des 
.Dialysenrüclrst,andrs geht ein Theil des Ricins 'durch 

die hlcinbran: das Dialysat gicbt die Iiupfori.eaction, 
welclie es vorher nicht gogcben hatte. 

Dass ich SO viele TTei*siiche (So. 30-38) init drin 
~iagnesiurns~l~fatnie~~crsc11~age angestellt Iii~be , findet 
seine Erklärung in dem Bestreben, die ininimnle Ictalt. 
Dosis 1) für das IZ i c i n zu bestiiiimeii. IYie weit mir diese 
IJestimmung gelurigen ist, zeigen eben diesc \'ersuclic. 

Versiicli 30 

I< a t ze von 2350 Grni. Gewicht. 

! Application : intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo: 41 Mgr. 
Lebensdauer : 31/2 Stunde. 
Erscheinungen in vita : die gewöhnlichen. Kein 

Durchfall. 
S e c t i o n:  Hochgradige 1iäniorrhagisc.h~ Gnbti.0- 

Enteritis. 
Versiicli 31. 

K a t e r  V. d4OO Grni. Gewicht. 
Application: intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo: 10 llgrrii. 
Lebensdauer: 10 Stunden. 
Erscheinungen in vit,a. \ 

1 wie obcn boi Vers. 30. Section 

I< a t z e  V. 2450 Grm. Gewicht,. 
fipplication : intravenös. 
Lebensdauer : 12 Stunden. 

1) Ich habe diese Versuclie iiur fiir dic liiject,ioi~ iil (iss 
Veneiisystein gemacht. Bei subcut,aner uiid stoiiinclicller iipplica- 

tion wirkt das hlittel nnturgcin&ss schrv~clicr, aber uiil iiicht 
sehr viel. 



I 

Ricinmenge pr. Kilo: 10 Mgrm. 
Symptome in vita 1 
Sectionsbefund 1 wie oben. 

Versiich 33. 
K a t z e  v. 2200 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo: 4,l Mgrni. 
Lebensdauer : 8 Stunden. 
Erscheinungen in vita I 
Sectionsbefund 1 wie 

Versticli 34. 
K a t z e :  von 3300 Grm. Gewicht. 
Application: intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo: 1,7 Mgrin. 
Lebensdauer : 15 Stunden. 
Erscheinungen in vita 
Sectionsbefund I wie oben. 

Versiicli 35. 

K a t z e  V. 2700 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo : 0,4 hiilligrm. 
Lebensdauer: 12 Stunden. 
Erscheinungen in vita 1 
Sectionsbefund wie oben. 

Versiicli 30. 

K a t z e  V. 1750 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Ricinmenge pr. Kilo: 0,3 hlgrni. 
Erscheinungen in vita I wie oben. Sectionsbefund 

Versiicli 37. 

K a t z e  v. 2000 Grm. Gewicht. 
Application: intravenös. 
Ricinmenge pr. Iiilo : 0 , l  Mi 11 i g r a nim. 
Lebensdauer: 36 Stunden. 
S e c t i o n : Iiäniorrhagische Ent,zündung des 

Dünndarms. 
Versiicli 38. 

I i  a n i  n cli en  v. 1340 Grm. Gewicht. 
Applicatioii: p e r  o s. 
Giftmenge pr. Kilo: 77 Mgrm. 
Lebensdauer : 24 Stunden. 
S ec t i o n:  Heftige Darmentzündung. 
Da bei so geringen Dosen wie 0,3 U. 0,l Mi l l i -  

g r a m m  pr. Kilo Thier k a u m  eine Abnahme in der 
Intensität der Darmerscheinungen zu constatiren war, 
so liess ich meine Versuche zur Bestimmung der klein- 
sten tödtlicheii Dosis fallen, halte mich aber für be- 
rechtigt, aus meinen Versuchen zu schliessen, dass d i e  
kleinste tödtliche D o s i s  u n s r e s  F e r m e n t e s  e ine  
s o  n i e d r i g e  i s t ,  d a s s  d a s  12iciii i n  d ieser  Bezie- 
h u n g  mi t  den  s t ä r k s t e n  Giftcri concurr i ren  kann.  

2. Versuche mit dem Nat r iumsul fa tn iederschlage .  

Der durch überscliüssiges Nat,riumsulfat hervor- 
gerufene Niederschlag wird auf den Dialysator gebracht. 
Nach mehrtägiger Dialyse erweist er sich bei intrave- 
nöser Injection (Vers. 39) als nur wenig giftig, da das 
betr. Versuchsthior trot,z der grossen Quantität der ein- 
gespritzten Flüssigkeit an1 Leben bleibt, wenn auch 
einige l<rankheitssyrnptome, wie vorübergehender Appe- 
titniangel etc., vorhanden sind. - Dass er nicht g a n z  



ungiftig wa,r, liess sich auch durch 17crsuchc inif Blut, 
leicht fest.stellen. Bei Zusatz zum Blut tritt nämlich 
die uns bekannte Zusamnlenballung der rothcn Hlut- 
körperchcn ein, wodiii~c1-i die Giftigkeit erwiesen ist. 

11. Versuche init frische11 Seni. Ricini comiii, 
Da clie f r i s chen  Samen von Ricinus c onl m. in 

genau derselben Weise verarbeitet wurden, wie die der 
übrigen Ricinusarten, so sollen sie mit ihnen zusammen 
pag. 112 besprochen werden, umholnehr als auch die phy- 
siologische Wirkung cler einzclncii Artcri die gleiche ist. 

Es wäre eine Wiederholung, wenn ich die zahl- 
reichen Versuche mit den aus den It i c i n  U s p  r e s s - 
k u ch  e n dargestellten Präparaten ausführlicher wiedcr- 
geben wollte, weil Alles, was in Bezug auf die aus den 
Sa.men hergestellten gesagt ist., vollkominene Geltung 
auch für die ersteren hat'). 

Auch bei den I'resskucheri ging sowohl bei nlka- 
lischer, als auch neutraler und saurer Extraction das 
Gift mit in Lösung. - Die Resiiltate der cherri. Ana- 
lyse, der physiol. Versuche stimmten mit denen der 
analogen Samen-Untersuchungen so vollkoiiimun über- 
ein, dass es mir daher nur erübrigt, einen Versuch her- 
vorzuheben, der das noch nicht besprochene Verha.lten 
des Ricins zum B l u t  d r u c k  beleuchtet. 

Eine bestimmte Menge in einer Handmühle ge- 
mahlenen Ricinuspresskuchens wird mit, Wasser, das 
durch Zusatz von etwas Kalilauge alkalisch gemacht 

1: Allerdings mussten V i e 1 grössere Mengen des Press- 
kuchens verarbeitet werden, um der1 Snmeii - Prhparaten gloicli- 
werthige Wirkungen hervorzubringen. 

worden ist, zu einer Eniulsion verrieben. Die Eiriulsion 
wird filtrirt. Das alkalische Filtrat wird diirch ctwas 
HCI neutralisirt. Die Flüssigkeit wird von den1 sich 
bildenden voliiminöscn Niederschlage diirch Filtration 
getrennt. Letzterer wird in stark verdünnter Sodalosiing 
gelöst. 1 CC. entliält 0,0387 Grm. Ricin lind 0,0082 Asche. 

Vcrsiicli 40. 

Bei einer K a t z e  von 2720 Griii. Gewicht wertleri 
auf der rechten Seite die Vena Jugiilnris comm. lind die 
Carotis blossgelegt. Ir1 die erstere wird zuni Zweck der 
Injection eine verschlicssbare Canülc eingeführt; die 
letztere wird mit den1 Kymographion in lTerbindung 
gebracht. Während der ersten AIinutcri werden der 
n o rma le  Blutdriick , die Puls- lind Respirationsfrc- 
quenz gemessen. 

Die Injectionsflüssigkeit enthält in1 CC. 38,7 hlgrin. 
Ricin. 
-- 

Injection 

12 h. 7 ni. 172 170 20 
- 91n. 180 180 19 
- 11 rii. 200 170 21 
- 13 111. 170 20 

0,5 CC. - 14 in. 166 93 
160 24 

- 18 nl. 192 160 22 
- 1 9 m .  240 174 26 

1,4 CC. - 22 m. 300 170 32 
- 26 m. 164 30 

1,4 CC. - 29 111. 200 164 30 
- 32 m. 162 160 30 

1,4 CC. - 34 ni. 220 LSO 36 
- 37 m. 1% I GO 28 
- 41111. 160 170 36 
- 44 in. 172 164 36 
- 50 m. Das Thier wird losgebunden 

und ist scheinbar gesund. 

Nach 10 Stunden tritt der Tod ein. 



S ection: D ickda rm normal. - Hochgradige Ent- 
zündung des Dünn  d a rm s , dessen Schleimhaut dun- 
kelblauroth verfärbt ist. - Pylorusgegend frei. - Der 
M a g  e n schwach liyperämiscli. - Die andercri Organe 
normal. 

Aus der vorstehenden Tabelle ist ersichtlich, dass 
d e r  B l u t d r u c k  vom R i c i n  a u c h  i n  d e r  g r o s s e n  
Dos i s  v o n  181,8 h' l i l l igrm. i n  k e i n e r  Weise sofor t  
b e e i n f l u s s t  wird.  - Dass er, wenn das Thier niori- 
bund wird, sinkt, ist wohl sclbstvcrstäiidlicli, doch von 
mir nicht weiter untersucht. 

Vergleichung der R~icinvergiftuiig des IiIoiisclien iiiit 
der des Thieres. 

Bei einen1 Vergleich der Symptome der Ricinver- 
giftung am Mcnschen mit dencn am Thiere fällt uns 
als übcreinstimn~end sofort die Locnlisation der haupt- 
sächlichsten pathol-anatom. Veränderungen im D a r  ni C 

auf. Wir sehen die Ricin-Intoxication unter dem Bilde 
einer hochgradigen A f f e c t i o n  d c s  G a s t r o i i i t e s t i -  
n a l t r a c t u s  und zwar einer h ä m o r r h a g i s c h e n  E n t -  
z ü n d  u n g  verlaufen. - Vor Allem erscheint der Dünn- 
da rm von derselben betroffen; häufig liess sich sogar 
eine isolirte Entzündung desselben o h n e Mitbctheili- 
gung des Magens und Dickdarms constatiren. - Nur 
in scltenen Fällen waren letztere stärker ergriffen als 
der Dünndarm. - Nach den1 uns von H ou z6  d e l'Au 1- 
noi t  referirten Sectionsbefunde (cf. Casuistik p. 69) fand 
sich ,,Ecchyniosirung und Erweichung dcs D ü nii d a rms  
in einer Ausdehnung von 70 Ctni. bei ziemlich intactcr, 
nur einige Gefässra.mificationen zeigender hlagenschleim- 
haut etc." - ein Befund, der mit den Ergebnissen der 

von mir ausgcführtcn Tliiersectionen vollkommen über- 
einstimmt. - Der Eindruck, den man durch diese That- 
sachcn gewinnt, ist, wie bereits erwähnt, der, dass das 
Ricin hauptsächlich iin D ü n n d a r in seine schädliche 
Wirkung entfaltet, wälircrid das Ergriffensein des 
M a g e n s und D i c k d a r m s vielleicht secundärer 
Natur ist. 

Fast in allen Fällen kommt noch ein andres Symp- 
tom, das ich aus begreiflichen Gründen nicht jedes Mal 
besonders erwähnt habe, riänilich die s t a r k e  F ü l l u n g  
d e r  G a l l e n b l a s e ,  z u r  B e o b a c h t u n g .  Auch Houz6 
de l'Auln oi t constatirte dieselbe. - Die Erklärung dicser 
Erscheinung dürfte wohl in dem mechanischen Ver- 
scl~luss dcr Gallenwegc zu suchen sein, wie er ja häufig 
im Anschluss an Düiindarinkatarrhe aufzutreten pflegt. 
- Auf diesen Verscliluss der Gallenwcge wird auch 
der von C h eva l l i c  r (cf. Casuistik p. 72) beobachtete 
I c t e r u s zu beziehen sein. 

Eine dritte hiiufiger wiederkehrende Erscheinung 
ist die p ra l l e  F ü l l u n g  d e r  H a r n b l a s e ,  die in eini- 
gen Fiillcn eine Erweiterung ad inaxinium zeigte. - 
Pecl io l  i e r  und A. haben bei Vergiftungen von Men- 

I schen riiehrmals A n u r i e beobachtet. Dieselbe trat 
aber gewöhnlich erst in deiil Stadium auf, das durch 
grosse allgenicine Scliwäclic sich kennzeichnete, und 
diese Schwäche ist ~volil auch dcr Grund der Anurie. - 
Geringe e n t z ü n d 1 i c h e Veränderungen dcr Blasen- 
schleimhaut habe ich allerdings in einigen wenigen 
Fällen vorgef~~ndeii, doch ~varcri sie, wie gcsagt, so 
schwach entwickelt, dass sic wohl schwerlicli als in 
iitiologischem Zusamnicnliaiige mit der Anurie stehend 
betrachtet werden können. 



Von Interesse ist es, dass die D i a r r l i o  e zu den 
n i c h t  constanten Syinptomen zu rechnen ist. In den 
fulminanten Fällcii fehltc sie ganz oder es wurde sogar 
Verstopfung beobachtet. Auch hicrin stimmt die Rici- 
nusvergiftung des Afcnsclicn mit der der Thiere überein. 

Cho le ra -S tüh le ,  die zuweilenam Menschenbeob- 
achtet worden sind, habe ich an Thicren k e i n  e inz iges  
M a 1 constatiren können. 

Nur selten ist der Darm mit blutigem Schleim er- 
füllt: es scheint, als ob Blutungen ins Dnrnilumen nur 
bei den höchsten Graden der Vergiftung vorkommeii. 

Für die übrigen Symptome, wie Somnolenz, Con- 
vulsionen, habe ich als Erklärung schon an andrer 
Stelle (Physiol. Th. pag. 63) die Verniuthung ausge- 
sprochen, dass es sich vielleicht uni Thrombosirungeii 
der Hirngefiisse handle, deren Auftreten auf der aus- 
führlicher besprochenen Wirkung des Ricins, Blutge- 
rinnungen hervorzubringen, beruhen dürfte. 

Fragen wir uns jetzt, ob wir berechtigt sind, die 
an Menschen bcobachteten Vergiftungen durch Ric inus-  
s amen  auf das Hici  n zu beziehen, so glaube ich unbe- 
denklich b e j a h e n d antworten zu können ; dcnn die 
Symptome der Thiervergiftungen stimmen, wie wir 
gesehen haben, mit denen der Menschenvergiftungen 
übereiii. - Auch die an Menschen beobachteten Nach- 
krankheiten lassen sich durch die Annahme einer Throm- 
bosirung der Schleimhautgefässe mit nachfolgender „Ver- 
dauungserosion" wohl erklären. 

Es fragt sich ferner, ob die DOS i r u n g  des Giftes 
bei unseren Thierexperimenten auf die Beobachtung an 
Menschen passt? Nehmen wir das Gewicht des Men- 
schen zu 60 Kgrm. an, so würde bei Injection ins Blut 

60 X 0,l Mgrm. = 6,O Mgrni., d. h. das Gift eines ein- 
zigen Saiiiens, noch eine tödtliche Dosis sein. - Be- 
rücksichtigen wir nun auch, dass die Wirkung voin 
Darmcanal aus eine scliwächerc~) (viellcicht etwa zehn 
Mal schwächcre) ist, so würden doch 60 Mgrm. bereits 
eine bei Einnahme per OS unbedingt tödtliche Dosis sein. 
In einem oben verzeichneten Falle trat der Tod abnormer 
Weise zwar schon nach dem Genusse von Ca. 3 Sanien 
(cf. pag. 68), in anderen dagegen noch nach einer viel 
grösscren Anzahl Genesung ein. Im Durchschriitte dürf- 
ten wohl etwa 10 Samen als tödtlicli wirkend anzu- 
iiehnien sein, eine Annahme, die, wie man sieht, mit 
der von uns durch Rechnung gefundenen Zahl zicmlicli 
übereinstimmt, denn 10 Samen i Ca. 0,25 Grm. enthal- 
ten nach der auf Seite 36 gegcbencn Uerecliriung mehr 
als 60 hlgrni. Ricin. 

1) Anm. Ich habe schon oben darauf'hingewiesen, dkss aus 
Mangel a n  geeigneten Versuchstliiereii ineine Experimente in die- 
ser Beziehung ungentigend sind. 



D. Ueber das Riciii einiger anderer 
Eupliorbiaceeii. 

Bei der nahen Verwandtschaft des R ic inus  com- 
m u n i s  mit den a n d e r e n  R i c i n u s a r t e n ,  mit Croton 
T i g l i u m ,  H u r a  c r c p i t a n s l ) ,  J a t r o p h a  Curcas l ) ,  
H y a e n a n c h e  g l o b u l o s a l )  in botanischer und toxi- 
cologischer Beziehung lag es nahe, auch letztere einer 
Untersuchung auf R i c i n oder einen a h n  1 i c h  e n Stoff 
zu unterziehen. Freilich konnten eingehendere Unter- 
suchungen nur mit Croton angestellt werden, weil die 
Menge der mir zur Disposition stehenden Sainen von 
Jatropha, Hura etc., eine zu geringe war. 

I, Versuche mit deii Same11 voll 
1) R i c i n u s  s a n g u i n e u s  ( O b e r ~ n a n n i ) ,  2) R. a f r i -  
canus ,  3) R. g u y a n c n s i s  nanus,  4)R. a l t i s s imus ,  
5) R. communi s  m a j o r  (EJalilia Chr is t i )  6) R. spec. 
Phi l ipp ines ,  7) 1%. bras i l iens  is, 8) It. borbonicn-  
s i s  arborcus,  9) R. spec tab i l i s ,  10) 1%. jamaicensis2) .  

1) Die Samen von Jatropha, Hura und Hyaeaaiiche sind 
mir von Herrn Prof. D r a g e  ii d o rff freundlichst überlassen worden, 
lind sage ich ihm hiermit dafür meinen verbinclliclisteii Dank. 

2)  Diese eben genannten Ricinusart~n yind - durch freund- 
liche Vermittlung des Herrn Obergärtner B a r t e 1 s e n - von 
E. B e n a r y  in Erfurt bezogen. 

Die Samen aller eben genannten Ricinusarten wurden 
in gleicher, d. 11. folgender Weise verarbeitet : Aus 20 Grni. 
enthülster Sanien wird mit Wasser eine Eniulsion her- 
gestellt und letztere durch Filtration voiii Oele und 
anderen Beimengungen getrennt. Das wasserklare, 
schwach gelbliche, sauer reagirende Filtrat wird eineiu 
Kaninchen per OS gegeben. Nach 10-36 Stunden stirbt 
dasselbe nach augenscheinlie,lieni Kranksein - Appetit- 
losigkeit, Apathie, Scliwäche, zuw. Durchfall. - Die 
Autopsie coristatirt für alle untersuchte11 Arten dieselbe 
giftige Wirkung auf den L)arill, die sich bei den an- 
gewandten grossen Dosen in hochgra.digei. häniorrlia- 
gischer Entzü~dung dcsselbeii iiiaiiifestirt. 

11, Versuche uit deii Sameii von Crotoii Tigliuin, 

Der wirksame Bcstandtheil der C r o t o n s n in e n 
resp. des C P O  to n ö 1 s ist ebenso wie der der Ricinus- 
Samen der G~genst~and vielfacher Untersuchungen ge- 
wesen. Eine ausführliche Wiedergabe der bezüglichen 
Literatur findet der Leser in der Dissertation E. v o n  
Hirschheydt 's l ) ,  der in seiner Arbeit zu dem Resultate 
komiilt, dass die C r  o t ono 1s ä u r  e allein der wirksaiiie 
Bestandtheil des Crotoiiöls ist. Wenn ich auch weit 
davor1 entfernt bin, die Richtigkeit dieser seiner Schluss- 
folgerung zu bezweifeln, so ist daiiiit noch nicht gesagt, 
dass in den Crotoiisamen nicht auch ausserdem ein 
unserem R i c i n ähnlicher Stoff entlialten sein könne. 

Von dieser Vermuthung ausgehend, stellte ich nun 
die unten zu besprechenden Untersuchungen iiiit den 

1) E. V. Hirscli l i  eydt ,  Ueber die Wirkling des Crotoiiöls. 
Uisu. Dorpat 1886. 

8 



Crotonsamcn an uiid zwar bedicntc ich mich derselben 
Methoden, mit Hilfe derer ich das Ricin dargestellt 
hatte. Uni unriütze Wiederholurigcn zu vermcidcn, wcrdc 
ich daher nur dic betr. &!iethoden ncnncn,  wobei ich 
zuglcich in Betreff der D C t a i l  s dcr Darstellung auf 
das in1 Exper. Thcil über die Darstellung des Ricins 
Gesagte vcrwcise. 

A) Wnssorextractioii und Piilluiig itiit koli1ons:iureiii 
Na. (cf. p. 80). 

1. Versuche init dcni F i l  t r a  t. (cf, 80). 

a) K a t z e  V. 2300 Grm. Gewicht. 
Application : su bcutan. 
Giftmengc pr. Kilo : 2,9 Milli, 0 1 a a  ~~nin i .  
Lebensdauer: 102 Stunden. 
Erscheinungen in vita: Anfangs scheinbares Wohl- 

befinden, dariri Appetitnlangel, Erbrechen, Apathie, kein 
Durchfall. Applicationsstcllc nicht sclimcrzliaft. 

S c c t i o n :  A p p l i c a t i o n s s t c l l c  unverändert. 
Ales en t e  r i a l  d ibüs cn gcschwcllt, blutig infiltrirt. Der 
11 turn, besondcrs der D i c k d a r rn , erscheint an eiriigcn 
Stellen stark von Gascn aufgetrieben, tlicilweisc iiiit ' 

dunkelgelben Fäcalinasscn von iilittclweiclicr Consistenz 
gefüllt. lm IZectum und dcn bcnachbartcn Theilen 
dcs Colon starke dendritisch verzweigte Hypcrimien; 
auch in den untcreri Thcileii des D ü n ndarriis kleinc 
hyperäniisclie Stellcn und einige wcnige Ecchyinosen. 
Die B l a s c  ist ad maxiilium gefüllt und enthiilt eine 
grossc Mengcb eines trüben, flockigen, nicht eiweissfial- 
tigen Urins. Dic übrigen Organe nornisl. 

b) H u n d  V. 3300 Grm. Gewicht. 
Application : iritravenös. 

Giftincnge pr. Kilo : 43,2 Jlilligriii. 
Tlebensdaucr: 2 Stundcn. 
( 1 Injcction entspricht 5,l Aiilligriii, Gift) 
Der TTcrsucli dauert Stnnclcn, während ~vclclicr 

ii-ii Ganzen 28 Injectionen gciiiacht ~t~crclcn. JTTährcnil 
dcr ganzen Daucr des Vtfirsuchs \vvrdeii Puls- und 
B thrmfrcqucnz ~ontrolirt. Die bei diescn Zälilungcn 
gchuronnencn JT'c~,thc berechtigen mich zu d(1iri Schlusse, 
rlass der 1111s int~ressironde I<ö~~p~i"c ci n eii Einfluss auf 
die F-Icrztliiitiglceit lind die I-tespiration hat. - Eine 
halbe Stunde nach dcni Vcrsuche stirbt das Thicr untcr 
Convulsioncn, ohne vorher irgend welche I<rankheits- 
crscheinungen gezeigt zu haben. S e c t i o n : Hyperämie 
des hlagens und Darnis. Ecchymosen in1 Dünnderni. 

2 Vcrsuch mit dem F i l t e r r ü c k s t a n d ,  

R a t z  C v. 1900 Grm. Gewicht. 
Ilpplication: subcutsn. 
('riftmenge - nicht bestimmt. 
Lcbensdauer : 98 Stundcn. 
E;rscheinungen in vita: keine auffallenden. 
Sc  c t i  On: Entzündung dcs Magens und Darnia. 

I .  Rstrnction iriit 10 % NnC1.-Liisiliig iiiid li'iilliiiig 
diirch 1I:ssigsäiirc uiid Ferrocyniili~liiiiii. (cf. pag. 96). 

Vcrsuclic mit dem Kiedersciilage. 
I .  Tcaninchen von 1-00 Grm. Gcwiclit. 
Application : pcr OS. 
Oiftilicnge pr. Kilo : 16,- Milligrni. 
Lebensdauer : 36 Stunden. 
Erscheinungen in vita : Schwiiche, Xppetitiiiangel, 

kciii Durclifall. 



S e c t, i o ii : Häniori.hagischc Entziincliing des Darms. 
2. R a t z e  von 2300 Grm. Gewicht. 
Application : subcutan. 
Giftmenge pr. Kilo : 3,9 hlilligrm. 
Lebensdauer : 10 Stunden. 
S e C t i  o n : Darmentzündung. 

C. Extraction iiiit 10 NaC1.-Lösiing iiiid Piilluiig 
darcli Btngnesiniiisulfnt (cf. p. 102). 

Die Gesammtmenge der Lösung des hlagnesiuin- 
sulfat-Niederschlages beträgt 15 CC. 

1 CC. ent,hä,lt 4,2 Milligrm. 0 r g a  n. Substanz 
und 5,7 , Asche. 

Die Lösung diente zu folgenden physiologischen 
Versuchen : 

1. K a t z e  V. 1810 Grm. Gewicht. 
Application : intravenös. 
Giftmengc pr. Icilo: 1,6 Mgrm. 
Lebensdauer : 36 Stunden. 
S e c t i o n : Hochgradige Ent,zündung des ganzen 

Da,rms, dessen Sclileimhaut dunkelblauroth verfiirbt 
erscheint. 

2. B l u t v e r s u c h .  
Dieser ergiebt das Resultat, dass der aus den Cro- 

tonsamen in der angegebenen Weise extrahirte Stoff 
schon bei einer Verdünnung von 1 : 40000 die dem Ricin 
eigenthümliche Wirkung auf defibrinirtes Blut zeigt. 

Nach allen den eben angeführten Versuchen kann 
es für uns keinem Zweifel unterliegen, dass i n  d e n C r  o- 
tonsamen ein d e m  Ric in  ä h n l i c h e r  o d e r  damit 
i den t i s che r  Stoff e n t h a l t e n  i s t :  wenigstens erhalten 
wir einen bei derselben Darstellungsweise in physiolo- 

gischer Btbziehung dcm Ricin sich vollkoinmen glcich 
verhaltenden IKörper. 

Wir haben jetzt zu der. Frage Stellung zu nehmen: 
Beruht die Wirkung der Crotonsamrn und vielleicht 
auch die des Crotonöls nur auf der Anwesenheit unsres 
Fcrmcntes oder hat die Wirkung der von B u c h h ein1 I) ,  

I(rich2) und Hi r schhey  dt3) stiidirtcn CrotonolsRurr 
mit dem Ricin h'ichts zu thun? 

Die Antwort ist folgende: Ein Blick auf die Dar- 
stellungsweise der Crotonolsäurr zeigt, dass sie Nichts 
von Ricin enthalten kann. - Einen weiteren Beleg für 
letztere Ansicht liefert uns auch folgender, von Prof. 
K ob e r  t angestellter Versuch : Er k o c 11 t o fertige Cr  o - 
t ono l säu re  2 Minuten lang, wobei alles Ricin hiitte 
zu Grunde gehen niüssen, und doch erwies die Säure 
sich noch als eminent gif t ig .  - Endlich wirkt die 
Orotonolsäure, wie I< o b e r t fand, bei Pflanzenfressern 
überhaupt ganz unverh~ltnissmiissig viel schwzcher als 
bei Fleischfressern, wenigstens bei Application per OS ; 
das Ricin aber wirkt, soviel ich gesehen habe, auf 
Katzen und I<aninclien gleichmiissig giftig. 

W i r  müssen  demnach i n  den Crotonsamen 
die  Exis tenz  zweier  s eh r  s t a rke r ,  aber  verschie-  
den  wirkender  Gifte a n n e h m e n ,  dic sich jedoch in 
der einen Beziehung unterstützen, niirnlich in ihrer ver- 
derblichen Wirkung auf den Darm. 

1) B u c h  h e  iin , Ueb. die pharmacol. Gruppe des Crotoiiöls. 
Virch. Arch. Bd. XII. 

2) K r  i C h , Exper. quaedam de oleis R.iciiii etc. Diss. Dory. 1657. 
3) H i r s c h h e y d t ,  Ueb. die Wirkung des Crotonöls. Diss. 

Doipat 1886. 



Ui, Versuch iiiit deii Sanieii voii Jatro~ha Ciircas, 

30 Stiick enthülster Samen dieser Pflanze (= 10 
Grm.) werden niit Wasser und etwas Essigsäure zu einer 
Emulsion verrieben. Diese wird filtrirt, das Filtrat niit 
Fcrrocyankaliuni versetzt. - Der so entstehende Nieder- 
schlag wird in alkalischcrn Wasser gelöst, filtrirt und 
die Menge auf 10 CC. gcbraclit. B CC., eingedunstct, 
liefern J9 Afilligrm. organischer und 2 hlilligrm. anor- 
ganischer Substanz. - G CCI. werden einer l i n  tzc  von 
3300 Grm. Gewicht in clie Fussvene eingespritzt: also 
pro Kgrm. 172 Algrni. Das 'I'liier verliert danach clcn 
Appetit und, obwolil die Wundc gut hcilt, stirbt es 
nach 7 X 24 Stundcn, ohne Durchfall und 13rbrechen 
gehabt zu haben. 

S c c t i o n :  M a g e n  und D ü n n d a r m  sind in dcn 
obersten Pnrticcn in einer Ausdelinung von etwa 20 Ccnt. 
mit frischem, noch i.otl-icni Blut gefüllt. Die Schleimhaut 
des D ü n n d a r m s  ist sonst normal, die des Magens  
erscheint auf der Höhe der Faltcn stark geschwellt, ge- 
lockert und von dunkelrother Farbe. 

Also a u c h  i n  den  S a m e n  von t J t~ t roph: i  Cur- 
c a s i s t R i c i n  oder ein ähnliches Fcrnient enthalten! 

lV, Versuch init rleii Sameii voii Hura crepitaiis. 

lensaurcni Natron und Wasser aufgenommen uiid einer 
Katze subcut,an injicirt. Das Thier bleibt ain Leben 
uiid zeigt keinerlei l<raiikheitssymptome. 

Dasselbe Resultat hat der 

V, Versuch mit deii Saiiieii voii Hyaeiiaiiche globulosa 
aufzuweisen, nachdem die gleiche Menge (4,5 Grni.) 
derselben in gleicher Weise behandelt worden war. 

Es hiesse vorschnell urtlicileii, wenn mir aus diesen 
Versuchen schliessen wollten, dass in dcn Samen von Hura 
und Hyaenanche nicht ein den1 Ricin analoger giftiger 
TCörper enthalten sei. Dei. Grund des scheinbaren Miss- 
ei*folges dieser beiden Vcrsuche kann ja in dcr zu ge- 
ringen Quantität der verarbeiteten Sanien zu suchen sein. 

Ich bin weit davon entfernt, behaupten zu wollen, 
d ~ s s  ich durch vorliegende Arbeit die Frage der Ricinus- 
vcrgiftuiig gelöst habe; soviel aber glaube ich doch 
wohl sagen zu köiincii, dass ich zur definitiven Lösurig 
derselben Material beigcscliafft und einige neuc Ge- 
sichtspui~kte aufgestellt habe. Tlicils die Kostspielig- 
keit der Versuche, tlicils Mangel an Zeit verliiiidcrii 
niicli, die sich in1 Lnufc der Arbeit bietenden neuen 
Fragen (z. B. nach dcr Natur des fibrinartigen I<örpers) 

4,5 Grm. enthülster Sanien von Hiira crepitans wer- selbst zu löseii: aber auch sclioii zu neuen Frageii An- 

den mit Wasser, dem CC. Eisessig hinzugefügt worden regung gegeben zu haben, ist ein gc\visses TTei*dieiistl 
ist, extrahirt und das Extract filtrirt. Iin Filtrat wird 
durch Essigsäure und E'crrocyanlca.liuili eiiic bliillung her- - - 
vorgerufen. Durch abermalige Filti.ation wird der Nie- 
derschlag von der Fliissigkcit getrennt. Der auf diesci 
Weise cntstchende Filterrückstand wird mit etwas Koh- 



1) Der einzige oder wenigstens der wichtigste 
toxische Hestaiidtlicil der lticinussamen ist das .Ricin". 

2) Das Ricin ist ein Eiweisskörper und gehört zu 
den sogenarinteri ungeformten 

3) Die Einwirkung trockener Hitze selbst über 
1 0 0 0  verträgt das Ricin, ohne seine Wirksamkeit zu 
verlieren; I<oclicn dagegen macht es unwirksam. 

4) In den Sanien anderer Euphorbiaceen ist gleich- 
falls lZicin oder ein dem ähnlicher Stoff enthalten. 

5 )  Das Ricin wirkt bei Darreichung per OS, bei 
üubcutaner und intravenöser lnjection in qualitativ 
gleicher Weise typisch auf den Darni. 

Ci) Das Ricin bewirkt in defibrinirtem serumhalti- 
gen Blute eine Zusammenballung der rothcn Blutkör- 
perchen unter Bildung einer fibrinähnlichen Substanz. 

7) Das Ricin verzögert in grosscn Dosen die Oe- 
rinnung des frisch der Ader entnomniericn, nicht defi- 
brinirten Blutes. 

8) Das Ricin macht defibrinirtes Blut filtrations- 
fähig, d. h. das klare Serum bildot das Filtrat, wäli- 
rend die rothen Blutkörpercheti auf dem Filter bleiben. 

9) Diese Wirkung übt das Ricin schon bei sehr 
starker Verdünnung aus (1 : 60000). 

10) Das Blut verschiedener Thierspecies scheint 
ein graduell verschiedenes Verhalten gegen diese Ricin- 
wirkung zu haben. 

11) Das Ricin übt kcinen Einfluss auf den isolir- 
ten Nerven urid den Blutdruck, keinen oder höchstens 
einen minimalen auf dcii isolirtcn hfuskel und das Wil-  
l i a m s 'sehe Frosclilierz aus. 

18) Schon bei einer Dosis von 0,1 Milligrm. pro , 

Kilo Thieia wirkt das Ricin von der Vene aus tödtlich, 
d. h. bei einem Vcrhältniss dcid Giftmenge zum Körper- 
gewicht wie I : 10 ilfillionen. 

13) Dic Riciniissanleri sind therapeutisch nicht 
zu verwenden; cberisowciiig die Ricinuspresskuchen. 
Dagegen dürfte an eine Vcrwerthu~ig der Prcsskuchcn 
zu physiologiscl~ - cheniisclien Zwecken wohl gedacht 
werden können. 

I 14) Die Wirkurig des Ricinusöles hat niit der des 
Ricins nichts zu thun. 
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1. Der t,oxische Bestandtheil der Riciiiussamen ist 

das „Ricinu. 

2. Die Ricinussameii sind therapeutiscli iliclit zu 

verwenden. 

3. Ai1 jeder Universit,ät sollt,e ein Impfinstitut existireii. 

4. L ö wen  h a r d t 's Vorschlag, den I<aisersclinitt schon 

in der Agone der I<reissenden vorzui~ehmen, ist 

besonders in der Privat,praxis kaum aiisfülirbar. 

5. Das Turnen in den Lehranstalten sollte unter 

strengster ärztlicher Controle stehen. 

6. Wälireiid des Bestehens aciiter peritonit'ischer Pro- 

cesse sind Abführmittel nur mit grossei. Vorsicht 
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