6 T/

Beitrige

zay

forensischen Chemie

des

Solanin.

Inaugural-Dissertation

wur Erlangung des Grades eines

Doctors der Medicin
verfasst und mit Bewilligung
Einer Hochverordneten medicinischen Facultit der Kaiserlichen

Universitit zu Dorpat

zur offentlichen Vertheidigung bestimmt

’t/"’-‘\\

von / \
[BIBLIGYH:
P ACAPEM |
Carlottos\{on Renteln, . DORPAT:
stonus. &
\,‘.\ /

Ordentliche Opponenten:
Prof. Dr. B. Kérber. — Prof. Dr. A, Vogel. -~ Prof. Dr. G. Dragendorfl.

Dorpat.
Drnck von H. Laakmann’s Buch- nnd Steindruckerei,
1881.



Gedruckt mit Genehmigung der medicinischen Facultit,
Dorp at, den 17, November 1881.

Nr, 443. Decan: F, Hoffmann.
——— ;

D 624



j"}erm Professor Dr. G. Dragendorff sage ich
fir die freundliche Fsrderung dieser Arbe\it meinen

wirmsten Dank.
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Wenn auch das Solanin vor dem Forum der ge-
richtlichen Medicin noch keine wesentliche Rolle gespielt,
wenn  auch Intoxicationen mit dem reinen Alcaloid noch
nie vorgekommen, so diirfte doch cine Bearbeitung der
Frage nach dem gerichtlich-chemischen Nachweise des So-
lanin insofern begriindet erscheinen, als Vergiftungen mit
solaninhaltigen Pflanzen in grosser Menge in der Literatur
verzeichnet, keiner dieser Fille aber von sachverstindiger
Seite in Untersuchung genommen ist. Dann lag mir auch
die Vermuthung nahe, dass dieser so weit verbreitete
Pflanzenstoff doch wol hiufiger dem Gerichtschemiker unter
dic Hinde gckommen sein mag, dass derselbe aber bei
der Schwierigkeit ihn zu isoliren und zu identificiren,
nicht erkannt oder iiberschen worden ist. ’

Die Moglichkeit nun, das Solanin aus Nahrungsmitteln,
Speiseresten und Korperbestandtheilen zu gewinnen vnd als
solches zu bestimmen, bezweckt diese von Prof. Dr. Dra-
gendor ff mir freundlichst vorgeschlagene Arbeit und lege
ich in Folgendem meinc in dieser Richtung gesammelten
Erfahrungen nieder.

Die Entdeckung des Solanin datirt vom Jahre 1820.
Ein Apotheker in Besancon M. D esfossest?) stellte es

1) Journ. de Pharm. VI. Paris 1820, pag. 374, -
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damals aus den Beeren von Solanum nigrum L. dar, konpte
jedoch aus den iibrigen Theilen dieser Pflanze das Alcaloid
nicht gewinnen. Bald darauf wies er es in verschicdenen
Organen des noch jetzt als Arzneimittel angewandten
Bittersiiss, Solanum Dulcamara L.*) nach. MSpittere Unter-
suchungen zeigten, dass das Solanin in den Species der
Gattung Solanum ein weitverbreiteter Stoff ist und dass
besonders die in den Tropen einheimischen Arten ihn in
reichlicher Menge cnthalten, dass er aber auch in den bei
uns wild vorkommenden und cultivirten Solaneen gefunden
wird. So isolirte ihn Baumann?) aus den Knollen von
Solanum tuberosum L, und Baup?) und Wackenroder?)
wiesen nach, dass dic im Winter und Friibling aus den
Kartoffelknollen schiessenden Keime besonders reich an
diesem Alcaloid seien. Heumann?3) constatirte das Vor-
handensein von Solanin in den grinen Friichten, O tto ©)
in Kravt von Solanum tuberosum. Nach Morin7) und
Pelletier8) enthilt das in Westindien wild wachsende
Solanum mammosum L. in scinen Friichten Solanin und
nach Payen und Chevalier?) findet es sich auch in
den Friichten des in Westindien und Siidamerika einhei-
mischen Solanum verbascifolium I.. (wahrscheinlich identisch
mit Solanum bacciferum). Von Fodéré und Hecht')

1) Journ, de Pharmac. VIL Paris 1821 pag. 414.
2) Berzel, Jahresbericht XXIV., pag. 40X,

3) Annal. de Chim. et de Phys. XXXI, pag. 109
4) Arch, der Pharm. XXXIIL, pag. 59.

5) Buchn, Repert. XXIV, pag. 135,

6) Annal, de Chim. et de Pharmac. VI1I, pag 150.
7) Journ. de Chim. méd. 1., pag. 81.

8y Jouru, de Pharm XV1,, pag. 256.

91 Journ, de Chim. méd. 1. pag. 517.

10) DBuchn. Repert, 1834, XLVIIL, pag, 486.
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wurde in den Frichten des Solanum Lycopersicum L., den
- sogen. liebesidpfeln, ein dem Solanin analoges Princip
nachgewiesen., Missaghil!) berichtet von einem enormen
Solaningehalt des Solanum sodomaeum L. und empfiehlt diese
Pflanze zur Bereitung des Solanin. In der neucsten Zeit
entdeckten Langgaard? und Martin in den Wurzeln
der Scopolia japonica neben zwci anderen, Mydriasis er-
zeugenden Alcaloiden (Scopolein und Rotoin) Solanin. Auch
ich habe einige Pflanzen aus der Familic der Solaneen
auf ihren ctwaigen Gehalt an Solanin untersucht und werde
dariiber im Verlaufe dieser Arbeit berichten.

Die Darstellungsweise des Solanin hat sich secit Des-
fosses in mchrfacher Hinsicht verindert. Genannter
Autor presste einfach den Saft der Beeren von Solan. nigr.
aus, fallte ihn mit Ammoniak und nachdem er den Nieder-
schlag in Alcohol gelost, mit Thierkoble cntfarbt und
filtrirt, liess er das Solanin aus dem Alcohol auskrystalli-
siren. Otto kochte die frischen, zerstampften Kartoflel-
keime mit schwefelsiurehaltigem Wasser, fillte den Auszug
mit neutralem essigsaurem Bleioxyd, entfernte das iiberschiis-
sig zugesetzte Blei mit Schwefelwasserstoff, versetzte darauf
mit Kalkmilch im Ueberschuss und entzog dem nach zwdlf-
stiindiger Ruhe abfiltrirten und mit Wasser gewaschenen
Nicderschlage durch kochenden Weingeist das Solanin. —
Wackenroder lisst die frischen Kartoffelkeime 12 —18
Stunden kalt in schwefel- oder salzsiurehaltigem Wasser
digeriren, behandelt mit der abgepressten Flissigkeit eine

1) Bericht der deutsch. chem. Gesellsch. Berlin [X, Jahrg. 1876 pag. 83
2) L'Union Pharmaceutique, Avril 1881, XXII. Année Nr. 4, pag. 158
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neue Quantitit Keime und wiederholt dieses Verfahren
mehrere Male. Diese concentrirten Ausziige klirt er
durch Abstchenlassen und Coliren, versetzt sie dann mit
Kalkhydrat bis zu schwachalcalischer Reaction und zieht
aus dem nach 24 Stunden entstandenen Niederschlage,
nachdem er getrocknet, mit kochendem Weingeist das
Alcaloid aus.

Dieses sind die hauptsichlichsten Methoden der Dar-
stellung und sind die spidteren Forscher im Grossen und
Ganzen einer derselben gefolgt, so Reuling!), Heu-
mann etc. Es wurde mit der Zeit ein ganz reines Alca-
loid gewonnen; wihrend das von Desfosses beschriebene
seinem #dusseren Anschen nach wegen seiner Verunreini-
gungen der Harnsdure glich und von Spatzier?) aus
Kartoffeln statt Solanin ein Gemenge isolirt wurde, das fast
nur aus anorganischen Salzen bestand und deshalb von
Débereiner3) ,Pseudosolanin“ und ,Pflanzenapatit®
genannt wurde, — zeigte das von Otto dargestellte So-
lanin alle Merkmale der Reinheit, wie wir sie auch jetzt
von einem Alcaloid verlangen.

Zu gleicher Zeit wurde von mehreren Chemikern —
Blanchet?), Winkler5), Baumann®) — die Natur und
chemische Constitution des Solanin erforscht; es traten
jedoch die widersprechendsten Ansichten zu Tage, so

1) Annalen der Pharmacie Bd. XXX.. 1839, pag. 225.

2} Journsl der Chem, und Physik Bd. LXI. oder Schweigger- Seydel,
Neues Jahrbuch der Chemie und Physik Bd. I Halle 1831 pag. 311.

3) Schweigger-Seydel, Neues Jahrb. der Chem, u. Phys. Bd. II Halle
1831 pag. 99.

4) Aunal, de Chim. et de Physique. Tom. XIII. pag 414,

5) Buchn, Repertor. fiic Pharmae. Bd. LXXVI. 1522 pag. 76.

6) Archiv der Pharmac. 1844. Bd. XXXVIIL pag. 202.
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dass Moitessier') auf Grund dieser Arbeiten und seiner
eigenen Erfahrungen die Meinung aussprach, dass in den
verschiedenen Solaneen verschicdene Arten von Solanin
vorkimen., — Erst im Jahre 1859 klirten Zwenger und
Kindt?) diese Irrthiimer auf, indem sie genaue und zuver-
lissige Mittheilungen iiber die Eigenschaften des reinen
Solanin veroffentlichten. Zwei Jahre spiter traten sie der
Ansicht Q. Gmelins entgegen, der das Solanin fiir stick-
stofifrei erklidrt, auch einen Theil der Chemiker fiir seine
Ansicht gewonnen hatte; sie stellten dic Formel Cas Heo
NOi¢ auf, die allerdings einen sehr geringen Stickstoft-
gehalt voraussetzt. — Nach ihnen ist das Solanin ein
glycosidisches Alcaloid; es spaltet sich bei Gegenwart von
Fermenten, mit concentrirten und verdinnten Siuren (Essig-
saure ansgenommen) und in hoherer Temperatur in Trauben-
zucker und Solanidin, indem 3 Aequivalent Wasser aufge-
nommen und 3 Aequivalent Traubenzucker abgegeben wer-
den. KEs ist eine schwache Base und giebt mit Siurcn
Salzc von geringer Stabilitit. Sein Geschmack ist bitter
und etwas breuneund; es schmilzt bei ¢. 235° C. zu einer
gelblich gefirbten Masse, die beim Erkalten amorph erstarrt.
Beim Erhitzen im geschlossenen Raum bildet sich ein
krystallinisches Sublimat von Solanidin. Es Idst sich in
8000 Theilen kochendem Wasser, in 4000 Theilen Aether,
in 500 Theilen kaltem und 125 Theilen kochendem Alcohol.
Aus der heissen alcoholischen Liosung krystallisirt es beim
Erkalten in 4dusserst feinen, farblosen, seideglinzenden

1) Annslen der Pharmac. Cl. pag. 368,
2) Annal. der Chem, und Pharm, CIX. 1859. pag. 244.
3) Annal. der Chem. u. Pharm. CXVIII. pg. 129
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Nadeln aus, die unter dem Microscop als rechtwinklige,
vierseitige Prismen erscheinen. Aus einer wisserigen Lo-
sung seiner Salze wird es durch Ammoniak und Alcalien
als ein weisser gelatindser Niederschlag vollstindig ausge-
schieden, der an der Luft zu einer hornartigen durchschei-
nenden Masse erstarrt. Concentrirte reine Schwefelsiure
firbt das Solanin roth, welche Firbung jedoch das vorher
entstandene Solanidin bedingt. Von concentrirter Salpeter-
siure wird das Solanin in der Kilte zu ciner farblosen
Flissigkeit gelost, die nach kurzer Zeit sich prachtvoll
blaulich roth firbt. — Kocht man Solanin mit tberschiis-
siger, verdimnter Schwefel- oder Salzsiure cinige Zeit, so
triibt sich die vorhin klare Liosung und es scheiden sich
Krystalle aus. Dicser Niederschlag enthidlt die angewandte
Sdure in Verbindung mit cinem neuen und starken Alcaloid,
dem Solanidin. — Reines Solanidin bildet feine, lange, farb-
lose, scideglinzende Nadeln, seltener dickere vierseitige
Saulen. In fester Form ist es geschmacklos, in Lisung
bitter, stirker alcalisch als Solanin. Von kochendem
Wasser wird es nur schr wenig gelost, leicht aber von
kochendem Alcohol und kaltem Aether. Seine Salze sind
meist krystallinisch; durch Alcalihydrate und Ammoniak
werden sic aus den Ldsungen als Gallerte gefallt. Mit
Schwefelsgure im Ueberschuss firbt Solanidin sich intensiv
roth. — Durch lingere, wochenlange Einwirkung von con-
centrirter Salzsiure auf Solanin erhielten Zwenger und
Kindt einen ncuen Korper, Solanicin, desscn chemisches
Verhalten und Zusammcns.ctzung sic cbenfalls untersuchten
und beschrieben.
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Auch Baumann'), Kromayer ?) und Kletzinsky?)
steliten Versuche mit Solanin in Betreff seines Spaltungs-
vermogens an und erhiclten eine ganze Reihe neuer Ver-
bindungen; diese Arbeiten sind jedoch so speciell chemisch
abgehalten, dass siec nur Fachménnern ein niheres Interesse
gewahren konnen.

Endlich erwihne ich noch die von Selmit) bekannt
gemachten Beobachtungen iber Solanin und Solanidin, die
ich im Original studirte; der Autor gicbt in ausserordent-
lich detaillirter und weitschweifiger Weise cine grosse Menge
neuer Reactionen an und betont bei den meisten derselben
den differentialdiagnotischen Werth in Bezug auf Solanin
und Solanidin. Leider sind aber die Reactionstliissigkeiten
zum Theil schwer darzustellen, zum Theil leicht zersetzlich,
auch die unterscheidenden Merkmale selten deutlich aus-
gesprochen, so dass wir wenigstens trotz vielfacher Versuche
keinen Nutzcu aus ihnen zichen konnten.

Die ersten Arbeiten, die das Solanin vom gerichtlich-
chemischen Standpuncte mit Erfolg behandelten, sind die
von Helwig® und Erhardt® (Schneider und van
H asselt iibergebe ich, dasic nur kurze Notizen iber die
physikalischen und physiologischen Eigenschaften des Sola-
nin geben). Krsterer verbindet die chemische Prifung mit
der microscopischen Untersuchung und liefert zugleich

1)  Archiv der Pharmacie, 1844, Bd XXXVIIL, pag. 292,

2) Archiv der Pharmacie, Bd. CXVI. pag. 1t4.

3) Zeitschrift fiir Chemie. 1866, pag. 127.

4) Nuovi Reattivi perricognoscer e ediscernere gli Alcoloidi venefici —
Franzesco Selmi — Memorie della Academia delle scienze — Bologna ~—
Serie terza — Tom VI. 1875, pag. 193. -

5) Dag Microscop in der Toxicologie, Mainz 1865.

6) Ncues Jahrb. der Pharmacie, Bd. XXV, 1866. pag, 129.
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photographische Abbildungen seiner Priparate; dieselben
sind jedoch nicht deutlich genug und die fir das Solanin
wenig characteristisch, dagegen sind die Reactionen, deren
er in grosser Anzahl erwihnt, von vorziglicher Brauch-
barkeit. — Erhardt priifte die Loslichkeit des Solanin in
reinem und sdurehaltigem Wasser und beobachtete micros-
copisch die Verdunstungsriickstinde. Unter den Abbil-
dungen erscheinen die des Solanin recht bezeichnend;
nur hat Verfasser den Unterschied zwischen Solanin und
Solanidin nicht gehorig' auseinandergehalten, denn solche
Krystallformen, wie er sic auf Taf. XII., Fig. 6. als Sola-
ninam muriaticum abbildet, fand ich hiufig beim Sola-
nidinum muriaticum.

Am vollstindigsten und @bersichtlichsten sind dic Kigen-
schaften des Solanin und Solanidin, dic gerade von gerichtlich-
chemischen Werth sind, von Prof. Dragendorff?) wieder-
gegcben.,  Durch eigene Erfahrung bestitigt gen. Autor
einen grossen Theil der von verschicdenen Forschern
empfohlenen Reactionen und hebt unter Anderem als Krken-
nungsmerkmal fiir Solanin seine Loslichkeit in Amylalcohol
hervor; damit erhilt dasselbe seinen bestimmten Platz in
der Reihe der nach Dragendorf{f's Ausscheidungsmethode
zu isolirenden Alcaloide. Zum Unterschied von dem gleich-
falls aus alcalischer Losung in Amylalcohol iibergchenden
Morphin proponirt Verfasser die leichte Ueberfihrung des
Solanin in Solanidin und dic Loslichkeit des letzteren in
Aether zu benutzen ; er sagt pag. 264: ,Das durch Behand-
lung mit missig concentrirter Salzsiure entstehende Sola-

1) Die gerichtlich-chemische Ermitielung von Giften, Si, Petersb, (876
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nidin ist in Aether leicht léslich, das beim Eindampfen
mit Salzsiure aus Morphin sich bildende salzsaure Morphin
ist in Aether unloslich. Zugleich macht er aber auch
darauf aufmerksam, dass schon das verschiedenartige Ver-
halten beider gegeniiber den cinzelnen Reagenticn, die er
auf Seite 123—140 seines Werkes beschreibt, eine Ver-
wechselung fast unmoglich macht. — Auch auf die leichte
Spaltbarkeit des Solanin weisst Verfasser mehrmals hin
und giebt viele werthvolle Winke fiir die Darstellung des-
sclben an. So rith er bei der Abscheidung des Solanin
aus Kartoffelkeimen iiberhaupt keine Séure anzuwenden, da
deren Saft schon an und fiir sich sauer reagirt; ferner bei
gerichtlich-chemischer Prifung solcher Objecte, dic neutral
oder alcalisch reagiren, eine kurze Zeit mit Wasser und
unter Zusatz von soviel Sdure, dass gerade eine deutlich
saure Reaction eintritt, zu maceriren, ,,jedenfalls muss die
Saure in moglichst geringem Ueberschuss vorhanden sein
und Wirme, sowie lingerc Dauer der Maceration vermieden
werden. — Endlich macht Verfasser eine von ihm selbst
cntdeckte Eigenschaft des Solanin sowol als des Solanidin
bekannt; dieselben gelatiniren in aethyl- und amylalcoholi-
scher Losung bei cinem Verhiltniss von mindestens 1 :
2000 so stark, dass das Gefiss mit der Gelatine ohne
dass man diese verschiittet, umgedreht werden kann. Dieses
cigenthiimliche Verhalten findet sich, wieVerfasser ausdriick-
lich bemerkt, in dieser ausgesprochenen Weise VYei keinem
einzigen in diese Klasse gehorigen Gifte.

Wihrend auf diese Weise dic Kenntnisse in Betreff
der Chemie des Solanin zu so erfreulicher Vollstindigkeit
gelangten, ist auf dem Gebiet der Toxicologie das Resultat
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der Forschungen ein weniger befriedigendes gewesen; trotz
vielfacher eifriger Bestrebungen differiren noch jetzt in
manchen Puncten die Ansichten iiber die Wirkung des
Solanin; eine vollkommene)Uebereinstimmung ist noch nicht
erzielt worden.

Der besseren Uebersicht wegen gedenke ich im Fol-
genden iiber die bis jetzt veroffentlichten Thicrexperimente
kurz zu referiren, und daran eine ausfithrlichere Beschrei-
bung der Solaninwirkung, wie sie Th. Husemann mit
theilt, zu kniipfen.

Schon Desfosses!) stellte Thierversuche an und zwar
mit dem aus Solanum nigrum gewonnenen Solanin; er heob-
achtete als hauptséchlichste Symptome Erbrechen und Som-
nolenz und zog daraus den Schluss, dass Solanin cin narco-
ticam acre sei. Todtliche Vergiftungen konnte er an seinen
Katzen und Hunden nicht erzeugen, trotzdem er Dosen von
0,12--0.5 grm. anwandte. Von Otto ?) wird dic Wirkung
des Solanin an Kaninchen untersucht und dasselbe als ein
heftig wirkendes Narcoticum bezeichnet: 0,06 grm. ver-
mochten ein kleines, 0,12 ein grosseres Kaninchen zu todten,
Gehirn und Riickenmark wiirden hauptsichlich afficirt, die
Lahmung der Ertremititen und besonders der hinteren
sei ein hervorragendes Symptom. Professor Fraas?3) in
Miinchen nahm in Folge eciner in Bayern auftretenden
Schweinekrankheit, die fiir eine chronische Solaninver-
giftung gehalten wurde, Experimente an Schweinen vor,

1) Journal de Pharmacie. Tom VII. Paris 1821, pag. 414,

2) Journal fiir practische Chemie. Bd. 1. Leipzig 1834, pag. 58.

3) Virchow's Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologic.
Bd. VII Berlin 1854, pag. 225.

>
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" die damit endeten, dass Verfasser diesc Thierspecies fiir
immun der Einwirkung des Solanin gegeniiher erkliren
musste, da selbst dic Dosen von 30 Gran. schwefelsaures
Solanin auf einmal per os applicirt, keine nennenswerthen
Erscheinungen hervorriefen. Auch bei cinem Pferde wirkte
eine gleich grosse Menge Solanin, intravends beigebracht, so
gut wic garnicht. Dagegen zeigten dic zu den Versuchen
benutzen Hunde und Kaninchen cine grossere Empfinglich-
keity bei Hunden bedingten 0,3—0,6 grm., innerlich ver-
abreicht, heftigen Brechreiz, Erweiterung der Pupille und
Errcgung des Gefiisssystems; doch trat selbst bei Unter-
bindung des Oesophagus das toédtliche Inde nicht ein, wol
aber erfolgte der Tod, wenn 0,18 —0,30 grm. cines Sola-
ninsalzes in die Blutgefisse gespritzt wurden. Ein Kanin-
chen starb nach Injection von 0,06 grm. in die Bauchhohle
nach 6 Stunden, die dabei beobachteten Symptome waren
Traurigkeit, Storung der Sensibilitit und Motilitit, geringe
Erweciterung der Pupille, Stcigerung der Gefass- und Respi-
rationsthitigkeit, Krampfe sowol am Kopf als auch an den
Extremititen, aber keine Lihmungen. Bei der Section
wurde Entziindung des Darms gefunden. — Drei Jahre
darauf publicirte Professor Clarus ') in Leipzig seine

an Kaninchen (einige Selbstversuche abgesehen) vom phar- '
macodynamischen Standpuncte aus angestellten Studien; cr
benutzte Solanin aus der Tromsdorff'schen Fabrik, das
er in essigsaures Salz iiberfihrte, und das officinelle Ex-
tractum Dulcamarae, Die Kaninchen wurden vom Magen
aus vergiftet und wandte Clarus Dosen bis zu 1,4 grm.

1) Pfeil-Hoppes Journal fiir Pharmacodynamik etc, Bd. 1. Berlin 1857,
pag. 245.
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essigsaures Solanin an; von 0,15 grm. sah er kaum eine
Stérung im Befinden eintreten. Auch auf die Conjunctiva
bulbi applicirte er 0,06 grm.- Solanin. acet., wonach er Ge-
fassinjection und geringe Verengerung der Pupille ent-
stehen sah. Endlich bemiihte sich Clarus das Solanin
im Harn der vergifteten Thiere nachzuweisen, doch blichen
diese Bemithungen erfolglos. — Aus seinen Experimenten
folgert er:

1. Solanin und Dulcamara sind fiir Menschen und
Thiere giftige, in grosseren Gaben todtlich wirkende Stoffe.

2. Sie sind der Qualitit ihrer Wirkung nach analog,
der Quantitit nach ibertrifft dic Wirkung des Solanin die des
Extractum Dulcamarae etwa um das 30fache.

3. Solanin ist das ,,Wirkungsprincip** der Dulcamara.

4. Solanin und Dulcamara wirken auf den Magen-
darmkanal oOrtlich und direct wahrscheinlich garnicht.

5. Solanin und Dulcamara bewirken eine starke Con-
gestion nach den Nieren, zuweilen mit verstirkter Wasser-
ausscheidung, immer mit Eiweissaustritt verbunden.

6. Solanin und Dulcamara rufen eine constante und
bedeutende Verlangsamung des Athmens, offenbar in Folge
einer Lahmung des verlingerten Marks und des 10. Hirn-
nervenpaares hervor. Der Tod ist wahrscheinlich Folge einer
Lungenlihmung.

7. Die Beschlcunigung des Herzpulses scheint Folge
einer Lahmung des Nervus vagus, nicht Iolge einer Rei-
zung des sympathicus zu sein.

8. Solanin und Dulcamara werden schnell resorbirt
und erstrecken ihre nichste Wirkung auf das verlingerte
Mark und Riickenmark. '

(o
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9) Die Cerebralerscheinungen beruhen auf einer fort-
geleiteten Wirkung des Solanin von der Medulla oblongata
anf das Gehirn. '

10) Dic sehr geringe Pupillenverengerung ist durch
Liahmung des Nervus sympathicus bedingt.

Spitere Thierversuche von Falck in Marburg, welche
er in der Dissertation von F. A. Leydorf!) verifient-
lichen liess (1863), sind mit Merkischem Solanin an 5 Tau-
ben und 1 Kaninchen ausgefihrt. Da die Tauben bei
Einfihrung des Giftes in den Kropf erbrachen, wurde
derselbe nach dem von F alck angegebenen Verfahren
unterbunden, worauf der Tod nach (,2—0,3 grm. in
3—4 Stunden eintrat. Auf Grund seiner Erfahrungen
riumt Leydorf dem Solanin dfe KEigenschaft eines
schwachen, langsam wirkenden Giftes ein, das mit seinen
Wirkungen dic Mitte zwischen dem brechenerrcgenden und
stark reizenden Emetin und dem betdubenden Morphin
hialt und gewissermassen die Wirkungen beider in sich
vereinigt. KEs reize die Schleimhiute bis zur Entziindung.
Dass es scine Hauptwirkung gegen das verlingerte Mark
richte, stellt er mit Entschiedenheit in Abrede.

Die hervorragendste und umfassendste Arbeit in dieser
Beziehnng stammt von Balmanya?), die insofern auch die
fritheren an Vollstindigkeit ibertrifft, als sie zugleich cine
Abhandlung iiber die Wirkung des Solanidin liefert.
Professor Th. Husemann, unter dessen Auspicien Bal-
manya scine Beobachtungen anstelltc, benutzte diese
Disscrtation als Gi'undlage seiner , Mittheilungen aus dem

1) ln:\ugurdl-Dissm‘talion von Leydorf 1863, Marburg.
2) Inaugural-Dissertation von Antonio Balmanya 1874, Gottingen.

)
-



18

pharmacologischen Expcrimentalcursus® im Archiv fir ex-
perimentelle Pathologie und Pharmacologie,!) fiigte aber
vielfache Erliuterungen und manche wichtige Bemerkung
hinzu. Da diesc von Husemann publicirten Forschungen
zugleich den gegenwiirtigen Stand wunserer Kenntnisse
iiber die Wirkung des Solanin und Solanidin repriisentiren,
so sei es mir gestattet, dieselben im Auszuge wiederzugeben.

Zu den Experimenten wurden Frosche, Tritonen,
Tauben und hauptsichlich Kaninchen verwendet. Das So-
lanin wurde stets als extempore dargestelites essigsaures
Salz benutzt und war als Applicationsmodus die subcutane
Injection gewihlt worden, weil bei interner Einfiihrung
eine Zersetzung befiirchtet werden konnte und bei der per
anum die exacte Dosisbestimmung nicht moglich war.

Als letale Dosis ergab sich fiir Kaninchen weniger
als 0,1 grm. Solanin pro Kilo Korpergewicht; der Tod
trat in !—2 Stunden ein. Einc junge Taube starh in
3 Stunden an 0,15 grm. Solanin. Frosche und Wasser-
salamander wurden darch 0,03—0,06 grm. in 1—2 Stunden
getodtet.

Husemann unterscheidet im Verlauf der letal endi-
genden Solaninvergiftung zwei Stadien, die deutlich getrennt
erscheinen: das erste Stadium, das der Apathie, beginnt
bei seinen Kaninchen schon 5—10 Minuten nach der Injection
und fiillt den grésseren Zeitraum der Vergiftung aus, wihrend
das zweite, das Stadium convulsivam, in der Regel dem
Pode kurz voraufgeht. — Die Apathie ist das auffallendste
Symptom im ersten Stadium; das Thier geht wenn es insul-

1) Bd. 1V, 1875, pag. 309.
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tirt wird, nur wenige Schritte vorwirts und bleibt dann
wieder in aufrechter Stellung sitzen. Schlaf zeigte sich
keinmal, stets nur ein trigeres Verhalten. Die willkiir-
lichen Bewegungen sind frei, Paralyse der Extremititen
existirt nicht. Die sensible Empfindung ist herabgesetzt,
die tactile unverindert; die Einwirkung vdes inducirten
Stromes ldsst keine Abweichung constatiren. Krampfe
werden nur an den Kiefermuskeln beobachtet; an den
iibrigen Muskeln, am Thorax und den Extremititen z. B.,
ist nur cin leises Zittern nachweisbar. Mehrfach traten
eigenthiimliche Bewegungen des Kopfes ein, meist in der
Richtung von oben nach unten, zuweilen auch von rechts
nach links. — Awusser diesen Nervensymptomen kamen
noch manche andere Erscheinungen zur Beobachtung. Die
Temperatur sank constant und fortschreitend um 1—2° C.,
in manchen Fillen um mehr als 3" C. Die Respiration, dic
im Anfang etwas beschleunigt erschicn, nahm mit zu-
nchmender Vergiftung an Frequenz oft bedeutend ab und
hielt so bis zum Tode an. Die Pulsation des Herzen erschien
anfangs beschleunigt, dann mitunter auch verlangsamt, zeigte
jedoch gegen Ende des ersten Vergiftungsstadium eine
bedcutende Acceleration. Zugleich war die Energie des
Herzschlages bedeutend vermindert, mitunter eine Zahlung
des Pulses unmoglich. Eine zunehmende Cyanose der
sichtbaren Schleimhiute begleitete die fortschreitenden
Intoxicationsphianomene. Die Pupille wurde im ersten
Stadium der Vergiftung nicht verindert, die Secretionen
cbenfalls nicht. Das zweite Stadium wird durch Hin-
- stitrzen des Versuchsthieres eingeleitet, worauf Convulsio-
nen tonischer und klonischer Art erfolgten. Die Pupille

g *
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erscheint jetzt constant ad maximum dilatirt, der Herzstoss
ist unfihlbar. Die Respiration cessirt jedoch friiher; bei
sofortiger Eroffnung des Thorax zeigt das Herz noch spon-
tane Contractionen. Der Tod tritt nach Beginn des zwei-
ten Stadium in 5 10 Minuten ein, mitunter aber auch
schon friiher.

An Taunben liessen sich die beiden Stadien ebenfalls
scharf scheiden. Im ersten trat cine auffallende Schwiiche
der Beine und keuchende Respiration ein; dic Tauben
flogen, in die Luft geworfen, ohne Stérung, konnten sich
jedoch nur mit Miihe auf den Beinen erhalten. Nach einer
halben Stunde liessen sie sich auf die Brust nieder, der
Kopf sank allmihlich nach unten, wirklicher Schlaf trat
aber nicht ein. Characteristisch war das keuchende Ath-
men: die Tauben offneten den Schnabel weit und blicben
so oft mehrere Sccunden sitzen. Diese enorme Athemnoth
steigerte sich und im Stadiom convulsivam erfolgten nur
vereinzelte Athemziige. Fibrillire Muskelzuckungen kamen
schon frithzeitig vor. Die Verinderung der Pupille, der
Herzaction und Temperatur glich vollkommen der bei
Kaninchen. |

Die Sectionsresultate boten ausser den Symptomen
der Hyperimie der Unterleibsorgane nichts Abnormes dar.
Reizungs- oder gar Entziindungserscheinungen will Huse-
mann nie an den Injectionsstellen beobachtet haben. Die
Todtenstarre war bald nach dem Tode schon stark ausge
prigt Ueberliess man den Cadaver der Verwesung, so
entsprach der Grad derselben den Witterungsverhiltnissen ;
cin KEinfluss des Solanin auf den Faulnisprocess konute
nicht wahrgenommen werden. Das Blut war stets dunkel
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und fliissig. Leber, Nieren und die iibrigen Organe der Bauch-
hohle waren sehr blutreich. Die Hyperaemie der Schidel-
hohle betraf hauptsichlich die- Meningen und zwar in
ihrem ganzen Umfange, ohne dass einzelne Partien beson-
ders gerothet gewesen wiren. Das Herz war von Blut
ausgedehnt. Die Lungen boten jkeine constanten Verin-
derungen. Die Harnblase der Kaninchen fand sich stets
contrahirt. — Die electrische Reizbarkeit der Muskeln und
Nerven erwies sich kurz nach dem Tode als intact; ebenso
war das Herz electrisch reizbar; die Peristaltik des
Darmes schien jedoch etwas vermindert. —- Bei allen zu
Grunde gegangenen Thicren fand sich eine postmortale
Temperatursteigerung.

Die Versuche an Froschen (Rana temporaria), die
Husemann in grosserer Anzahl vornehmen liess, wurden
mit Solanin in Substanz ausgefithrt, das den Thieren unter
die Rickenhaut gebracht wurde. (Subcutan applicirte So-
laninlosung liess die Vergiftungssymptome so rapid verlaufen,
dass ecine Beobachtung unméglich wurde). Zuerst bildete
sich cine Schwiche in den Bewegungen der Hinterbeine
aus, das Thier schiebt sich auf den Vorderbeinen fort und
schleppt die schlaff ausgestreckten Hinterbeine nach. All-
mihlich wird das Thier vollstindig bewegungslos, doch
treten sowol in Folge mechanischer als chemischer Reize
Reflexbewegungen ein, die zuerst rasch, nach und nach
aber immer langsamer ausgelost werden. Die vorgenom-
mene Ligatur der Schenkelarterie schiitzte die Extremitit
nicht vor der Lihmung und verzogerte sich dadurch der
Eintritt der Paralyse durchaus nicht. Die Respiration
wird schon vor dem Beginn der vollstindigen Bewegungs-
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losigkeit irregulir, die Athemziige werden immer seltener
und schliesslich erloschen sie ganz. Das Herz ist auch
hier das ultimum moriens, noch 2 - 3 Stunden nach Auf-
horen jeder Reflexbewegung und Respiration arbeitet es
fort. Eine Verlangsamung der Herzschlagzahl wurde schon
frithzeitig beobachtet ; der Stillstand erfolgte stets in Diastole.
— Die electrische Reizbarkeit der Muskeln und Nerven
bestand noch fort nach dem Aufhoren simmtlicher Reflexe
und erhielt sich langer als bei einem gleichzeitig decapitir-
ten Frosche.

Die Symptome bei Wassersalamandern (I'riton puncta-
tus und cristatus) stimmten vollstindig mit denen bei
Froschen iberein. Storung der Motilitit und Apathie
waren die ersten Symptome, denen eine Abnahme der
Reflexerregharkeit folgte. Die Pulsation des Herzens iiber-
dauerte auch bei ihnen die iibrigen vitalen Functionen.
Eine Spur von Convulsionen war bei ihnen, wie bei den
Froschen, nicht zu bemerken.

Auf Grundlage dieser Versuchsresultate spricht Huse-
mann dem Solanin mit Entschiedenheit die Eigenschaft
eines reinen Hypnoticum ab; weder Hypnose noch wirk-
lichen Sopor hat er beobachten konnen; cine gewisse Ten-
denz zum Schlaf lidsst sich noch bei den Kaninchenversuchen
annehmen. Auch die emetische, reizende Wirkung, wie
sie von Leydorf hervorgehoben wird, negirt Husemann
vollstindig. Er hat nie Erbrechen, nie Entziindungser-
scheinungen nach subcutaner Application des Seolanin ge-
sehen. Husemann erklirt alle von ihm wahrgenommenen
Erscheinungen als die Folgen einer durch Solanin beding-
ten ,herabsctzenden oder lihmenden Wirkung auf die
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motorischen Centra.* Es entwickele sich eine Lahmung
des Vagus, und damit zu gleicher Zeit Verlangsamung der
Respiration und Beschleunigung der Herzaction. Die nun
eintretende Kohlensiureanhiufung im Blute verursache das
trige Verhalten des Thieres, dessen verminderte Sensibilitit
und endlich die Lividitit der sichtbaren Schleimhiute.
Die Convulsionen des zweiten Stadium seien asphyctischer
Natur, die Todesursache Asphyxie. Die Mydriasis wird
von Husemann als Zeichen des herannahenden Todes
angesehen, wie sie bei den meisten, auch Myosis erzeugen-
den Giften in den letzteu Momenten des Lebens gefunden
wird. Die Temperaturabnahme entstche durch mangelhafte
Oxydation; die postmortale Steigerung der Korperwirme
beweist das Fehlen einer specifisch oxydationshemmenden
Wirkung des Solanin. — Die Sectionsbefunde entsprichen
der Annahme dieser Todesart; die dunkle, flissige Be-
schaffenheit des Blutes und seine unregelmissige Verthei- .
lung in den cinzelnen Korperhohlen seien Beweise fiir
einen Tod durch Erstickung.

Die mit Solanidin vergifteten Thiere zcigten fast
ganz dieselben Symptome wie sic bei der Vergiftung mit
Solanin beschrieben sind. Die wenigen von Husemann
angefithrten Abweichungen sind folgende: sehr friih zeigt
sich eine Mydriasis, die mit dem Eintreten der Agonie in
bedeutendem Masse noch zunahm. Wihrend des ganzen
Verlaufs der Vergiftung stieg die Temperatur, was nach
Husemann cinfach die Folge der Irritation ist, die das
Solanidin am Ort der Application bedingt. Er beobachfete
nimlich bei Verabreichung per os acute Gastritis und be
subcutaner Injection von Solanidinlésungen Abscessbildung.
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Endlich war die Dosis toxica et letalis eine bedeutend
grossere, erst 0,4—0,5 grm. Solanidin brachten iber-
haupt Vergiftungserscheinungen an einem Kaninchen von
1300—1500 grm. Schwere hervor. Bei Froschen war
allerdings die Dosis letalis dieselbe wie die des Solanin,
0,04—0,06 grm., doch entwickelte sich das ganze Vergif-

tungsbild viel langsamer. Aus diesem letzten Ergebniss,

dass namlich die zur Vergiftung nithige Dosis von Solani-
din an Quantitit die des Solanin tbertrifft, zieht Husemann
den Schluss, dass die Solaninwirkung nicht auf Ab-
spaltung von Solanidin beruhen kd'nne, sondern
eine specifische sein miisse. .

Am Ende seiner Abhandlung referirt Husemann
iiber die Resultate seiner Versuche mit Extractum Dulca-
marae. Die letale Dosis von demselben betrug fir ein
Kaninchen von 1700 bis 1800 grm. Korpergewicht 15 grm.
Die Symptome entsprachen im Wesentlichen denen der
Solaninvergiftung, nur trat hier sehr bald eine Steigerung
der Temperatur ein, die bis zum Tode immer mehr zu-
nahm, ab und zu aber einigen Schwankungen unterworfen
war. Der Sectionsbefund unterschied sich dadurch, dass
die Anzeichen einer intensiven Entzindung des Magens
gefunden wurden. Husemann meint, dass diese Gas-
tritis ,von den im Dulcamaraextract vorhandenen Salzen
herriihrt und den Grund fir gewisse Schwankungen der
Temperatur abgiebt, welche die Dulcamaravergiftung charac-
terisiren. Die neurotischen Wirkungen aber, welche das
aus Kartoffelkeimen dargestellte Solanin producirt, treten
auch beim Dulcamaraextract priagnant hervor.

ey e
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An diese Mittheilung der Versuche, welche bis jetzt
an Thieren vorgenommen, reihe ich eine kurze Besprech-
ung der wenigen mit Solanin an Menschen angestellten
Experimente.

Desfosses ') war wiederum der erste Forscher,
der die Eigenschaften des Solanin in dieser Hinsicht prifte.
Er nahm 0,2 grm. innerlich ein und beobachtete darnmach
ausser einem unangenehm bitteren Geschmack Reizgefiihl
im Halse, Ucbelkeit, aber keine Neigung zum Schlaf.

Clarus?) publicirte, wie ich schon oben bemerkte,
ebenfalls einen Selbstversuch. Nachdem er um- 8 Uhr
Morgens 0,4 grm. Solanin acet. zu sich genommen und
den Vormittag iiber sich vollstindig wohl gefiihlt hatte,
traten im Laufe des Nachmittags folgende Symptome ein:
Kratzen im Halse, Schwere des Kopfes, Schmerzen im
Hinterkopf, verlangsamte Athmung, erhohte Pulsfrequenz,
bei gleichzeitig herabgesetzter Intensitit der Pulswelle,
Schweiss ohne Mattigkeit. Um 5 Uhr musste er plotzlich
dreimal erbrechen, ohne dass Uebelkeit oder Schmerz oder
sonst welche Symptome von Seiten des Darms sich ein-
gestellt hatten. Bald darauf wurde das Athmen beschwer-
lich, der Puls frequent und sehr klein, Empfindlichkeit
gegen Schall, Licht und Beriihrung und grosse Ermattung
gesellten sich hinzu.. Die Pupille verinderte sich kaum.
Im Harn fand sich Eiweiss. Der Schlaf in der folgenden
Nacht war hiufig unterbrochen.

Schroff’), der die Wirkung an 4 seiner Schiiler

1) Desfosses, Journ der Pharmac. etc. a. a. 0. °

2) Clarus, Pfeil — Hoppes Journ, etc, a. a. O.

3) Schroff — Lehrbuch der Pharmacologie, III, Antl. Wicn 1868,
pag. H78.
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die er 0,002 0,2 grm. per os nehmen liess, priifte, konnte
folgende Erscheinungen constatiren: ,In reinem Zustande
brachte es auf der Zunge cine schwach kithlende, sduerliche
und salzige Geschmacksempfindung und beim Kauen das
Gefiibl des Klebrigseins, im Schlunde und Halse das des
Kratzens hervor; das letztere Gefilhl erstreckte sich bis
in den Magen, wo es ein Beobachter bei 0,15 grm eigen-
thiimlich stechend angab. Bei kleinen Gaben traten die
subjectiven Empfindungen, gesteigerte Hautempfindlichkeit,
Rieselgefiithl im Verlauf der Wirbelsdule bei Beriihrung
der Haut, vermehrte Neigung zum Kitzel cin, ferner hiu-
figes Gihnen, Betiubung ohne vorausgegangene Aufregung,
Schlafrigkeit, geringe tonische Krimpfe in den unteren
Extremititen; der Puls nahm gleich nach genommenem
Mittel an Frequenz zu. Bei grossen Gaben stieg der Puls
sogleich um mehrere (bis 25) Schlige und erhielt sich
unter geringen Fluctuationen auf dieser Hohe 4 Stunden
lang (erst am anderen Morgen trat Verminderung unter
das Normale ein), dabei war er klein, schwach, selbst
fadenformig ; beschwerliches Athmen, Beklommenheit der
Brust, fortwiabrendes Aufstossen, Uebelkeit, sehr heftiger
Brechreiz, jedoch ohne Erfolg, Kollern im Leibe, Kratzen
im Halse, Heiserkeit, Salivation: Kopf heiss, schwer, cin-
genommen, schmerzhaft, Schwindel; grosse Neigung zum
Schlaf und doch Unvermogen zu schlafen, dabei die Extre-
mitaten kalt, die Haut trocken, Jucken in derselben,
Gefiihl von grosser Schwiche, Stuhl- und Harnentleerung
waren unverindert, Pupille gleichfalls normal, Schlaf schr
unruhig, durch schreckhafte Traume oft unterbrochen.
Die Wirkung der Stipites Dulcamarae ist dicselbe,

1
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wie die von Solanin. Nach sehr grossen Dosen hat man
ausser den oben bemerkten Erscheinungen Erbrechen,
Durchfall, Schweisse, Hautausschlige, vermehrten Harn-
abgang, Convulsionen und Lihmungen gesehen.“

Im Anschluss an die Ergebnisse ihrer Versuche pro-
poniren Clarus?) und Schroff?) das Solanin als
Medicament anzuwenden. Ersterer, von dem diese Idee
ausging, empfiehlt'es als essigsaures Salz zu 0,01—0,06 grm.
bei Krampfen und Reizzustinden der Respirationsorgane, bei
Dyscrasien etc.; er sieht als alleinige Contraindication fir
den Gebrauch die Nephritis an. S chroff will das Solanin
auch bei Affectionen des Riickenmarks brauchen lassen.

Guibert-Hagen3) macht auf die Verwendbarkeit
des Solanin zum Ersatz des Morphin aufmerksam, in allen
den Fillen wo Stublverstopfung vermieden werden soll.

Im Wiener allgemeinen Krankenhause wurde das
Solanin an Kranken gepriift. Man gab es bis zu 0,25 grm.
pro die gegen Catarrh des Magens und Darms. Ver-
langsamung bes Pulses und der Respiration, Erweiterung
der Pupillen, Schwindel waren die hauptsichlichsten Er-
scheinungen; der Stuhlgang schien beférdert zu sein.
Welchen Einfluss es auf den Krankheitsprocess ausiibte, ist
nicht mitgetheilt.

Endlich existiren noch Versuche von Fronmiiller?)
in Fiirth, der die hypnotischen Eigenschaften des Solanin
za verwerthen gedachte. Dic Erfolge waren jedoch so

-

1) Clarusg, ete. a, a. O.

2) Schroff — Lehrbuch ete. a. a. O

3) Guibert-Hagen. Die neneren Arzneistoffe 1. Antl, pag. 522,
4} Deatsche Klinik, 1865, Nr. 40.
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inconstant, dass eine Benutzung des Solanin zu solchen und
- édhnlichen Zwecken nicht mehr einladend erscheint.

Von diesen eben geschilderten Symptomen, wie sie
das reine Solanin hervorruft, unterscheiden sich wesentlich
die, welche bei Vergiftungen mit solaninhaltigen Pflanzen-
stoffen zur Beobachtung kamen. Die Mitwirkung verschie-
dener in den Solaneen vorkommenden schidlichen Sub-
stanzen triibt oft sehr das Bild der Solaninintoxication.
Zuweilen trat ein Symptomcomplex ein, wie er nach grossen
Dosen von Extractum Dulcamarae gesehen wurde, ein
anderes Mal traten die Characterziige der Atropinvergiftung
in den Vordergrund. Ein einheitliches Schema, nach dem
solche Vergiftungen diagnosticirt werden konnten, aufzu-
stellen, ist unmoglich, und gedenke ich deshalb einige von
den in der Literatur gefundenen Beispielen mit den bei
denselben angefiihrten Symptomen kurz zu referiren.

Magne') und Maury ?) berichten von Intoxicationen
mit Becren von Solanum nigrum (morelles). Ersterer beschreibt
ausfithrlicher den ganzen Krankheitsverlauf: ein dreijahriges
Miadchen erkrankte unter heftigen Leibschmerzen und
sehr haufigen flissigen Dejectionen; es entwickelte sich
hochgradiger Tympanismus, das Kind verlor das Bewusst-
sein, es traten Delirien ein, das Gesicht wurde leichenblass,
die Pupillen erweiterten sich enorm, der Athem war dabei
sehr beschleunigt, der Puls dusserst frequent und kaum
filhibar. Der rasch zunehmenden Schwiche erlag das Kind.
Erbrechen war keinmal eingetreten. Die Section wurde
verweigert. —— Ein anderes Kind, das sich zu gleicher Zeit

1) Gazette des Hopit. 112, 1859.
2) Gazette des Hopit. 35, 1864
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mit diesen Beeren vergiftet hatte, wurde wieder hergestellt
es zeigten sich dieselben Erscheinungen, nur in geringerem
Grade. In dem von Maury erwihnten Falle bildeten Hallu-
cinationen, Vérfolgungswahn das Hauptsymptom.

Auch die Beeren von Solanum Dulcamara haben zu
Vergiftungen gefihrt. So verfiel, wic Bourneville?)
berichtet, ein clfjahriges Kind, das nur 10 Beeren verzehrt
hatte, schon 2 Stunden spiter in cinen hochgradig ausge-

. sprochenen kataleptischenZustand, der erst durch ein Brech-

mittel gehoben wurde. Pupillen, Respiration und Circulation
hatten sich nicht verindert. — Nach E d e 2) starb ein vier-
jihriger Knabe, der mit anderen Kindern, die aber am Leben
blichen, Beeren von Dulcamara gegessen hatte; erst 12
Stunden nach dem Genuss der Friichte stellten sich bei
ihm Durchfall, Erbrechen einer dunkelgrinen Masse und
Convulsionen ein, die in den Stunden vor dem Tode einen
permanenten Character annahmen. — Manners?) erzihlt
von ciner Vergiftung einer ganzen Familie in Jamaica durch
Genuss der Beeren von Solanum bacciferum.

»Bei der Vergiftung mit unreifen oder keimenden
Kartoffeln und Kartoffelfriichten wird meist,* wic es N a u-
nyn?) beschreibt, ,,als erstes Symptom Erbrechen beobach-
tet, Unruhe, kalte fcuchte Haut, rasche und beengte Ath-

1) Gaz des Hopit. 35, 1854, i
2} Accidental poisoning bythe Berries of woody night schode. The
Lancet, June, 1856. )
3) Edinburgh med. Journ. Nov, 393. 1667.
4) Handbuch der Intoxicationen. [Leipzig 1876. pag. 3'9.
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mung, rascher, kleiner, frequenter und schwacher Phuls,
ingstlicher Gesichtsausdruck und in der Regel Erweiterung
der Pupillen, wenn diese auch nicht bedeutend zu sein
pllegt; zeitweilig wird die allgemeine Unruhe von einem
kurz dauernden Schlaf unterbrochen. Sehr oft stellen
sich Diarrhden ein, welche unverdaute Kartoffelstiicke u.
s. w. enthalten und wenn diese Diarrhéen mit dem Er-
brechen eine Zeitlang andauern, so kann sich das complete
Bild der Cholera daraus entwickeln mit Wadenkrimpfen,
Aphonie, Facies Hippocratica etc. In manchen Fillen
treten die gastroenterischen Erscheinungen bei der Kar-
toffelvergiftung sehr in den Vordergrund mit Schmerz und
Empfindlichkeit im Epigastrium und Hypochondrium ete.

Ich erlaube mir an diesem Ort ein Referat iiber cinen
Todesfall zu geben, der angeblich in Folge Genusses roher
unreifer Kartoffeln eintrat. Derselbe scheint mir insofern
von grossem Interesse, weil er zur Section kam und die
zugleich vorgenommene gerichtlich-chemische Untersuchung
die vermuthete Solaninvergiftung zu bestitigen scheint.
Er ist meines Wissens der cinzige in dieser Art und
wegen seiner Vollstindigkeit und weil alles darauf
beziigliche Material von so sachverstindiger Secite geliefert
worden, von um so grosserem Werth. — In liberalster
Weise stellte Prof. Koerber mir den Thatbestand zur Ver-
figung, seiner Liebenswiirdigkeit verdanke ich die im
Foigenden veroffentlichte Krankengeschichte sammt Sections-
protocoll des Verstorbenen.

Dieser Fall betraf einen unbckannten Mann, der im
verflossenen Sommer in der Niahe Dorpats auf dem
Gute S. S. an einem Wege liegend gefunden wurde.

)
e s
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Drei Tage soll er dort gelegen haben und die Voriiber-
gehenden um Nahrungsmittel und. namentlich Wasser gebe-
ten haben. Am Abend des 7. August wurde cr endlich
in das nichste Haus transportirt; gehen konnte er nicht,
er musstc getragen werden. Daselbst erhiclt er sogleich
/o Stoof warme Milch. Die ihn tragenden Lecute
hatte er gebeten, ihn nicht fallen zu lassen und mit
schwacher Stimme erzihlt, cr habe sich drei Tage lang
von rohen Kartoffeln gendhrt (dicselben blihen selten
um diese Zeit auf unseren Feldern, konnten daher noch
nicht zur Reife gelangt sein). Ein Arzt, Herr K. von dem
diesc Data des Krankheitsverlaufs stammen, traf um 11
Uhr beim Pat. ein und constatirte folgenden Status prae-
sens: Der Kranke schien bewusstlos, aber nicht schiaf-
trunken zu scin, Herr K. hat kein Wort von ihm gehort
doch schien er starke Schmerzen zu haben, war sehr un-
ruhig, stohnte und versuchte die Arme unter dem Kopf
zu halten. Der Korper war bis zur Brust hinaof kalt,
auf dic Fiisse getriufelter Aecther blieb ohne Erfolg. Als
ihm ein paar Tropfen auf dic Brust fallen gelassen wurden,
zuckte er unter Stohnen zusammen. — Das Gesicht war
aschgrau, die Augen cingesunken, glanzlos, die Lippen
blaulich und trocken. Der Kranke hatte augenscheinlich
starken Durst; die Milch, die man ihm gereicht, soll er
gierig getrunken haben. Herr K. gab ihm c¢. 6 Thee-
lofiel voll Madeyra, welche er auch gierig nahm. Schiucken

konnte er gut. - Die Pupillen waren erweitert, der Puls
kaum fihlbar, dic Athmung unregelmissig, aber nicht
beschleunigt. Schweiss war nicht vorhanden. — Um 12

Ubr gab Herr K. dem Pat. noch 12 Theeloffel Thee, dic
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er auch gut schlucken konnte und verliess ihn, indem er
ihn zwei zuverlissigen Leutcn zur Beobachtung iibergab.
— Von 1 Uhr an schlief der Kranke ziemlich fest. Um
3 Ubr nahm er noch eine Tasse heissen Thee mit Milch
zu sich, sprach jedoch kein Wort. Unm 7 Uhr Morgens
des 8. August starb er. — XKriimpfe waren nicht cinge-
treten, Erbrechen und Stublentlcerung nicht hbeobachtet
worden.

Am 15. August 1881 wurde von Prof. Dr. B. Koer-
ber auf Veranlassung des Ordnungsgerichts im Stadthospital
zu Dorpat die Section vorgenommen. — (Ich referire
das Sectionsresultat in kurzem Auszuge, gebe aber dic
fiir uns wichtigen Puncte wortlich wieder.)

Die &ussere Besichtigung, die zum Zweck der Identi-
ficirung sehr genau ausgefihrt wurde, crgab neben ander-
weitigem Befunde deutlich ausgesprochene Verwesungser-
scheinungen, wie Griinfirbung, Abschilferung der Epidermis
in der Leistengegend und Anwesenheit von Maden daselbst.
Der Leib ist eingefallen, doch ist der Korper missig wohl-
gendhrt. Spuren von Verletzungen fehlen.

Die innere Besichtigung ergab: Fettgewebe von gelb-
licher Farbe, Musculatur dunkelbraun. — Bauchhéhle: Netz
zart, von missiger Gefissfilllung. Die Leber erreicht nicht
den Rippenbogen, ist von lehmbrauner Farbe; Lippchen-
zeichnung undeutlich, kleines braunes Centrum und gelblich
griine Peripherie; Blutreichthum unbedeutend, Fettbeschlag
stark; das Gewebe bei Fingerdruck Ileicht zerreisslich.
Gallengang durchgingig; Galle dinnflissig, gelblichgriin.
Die Milz zeigt eine runzlige Oberfliche ist hellviolett,
Blutreichthum beim Durchschnitt missig. Die linke
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Niere von einer schwerablosbaren, etwas verdickten Kapsel
eingeschlossen, Oberfliche glatt, hellbraunroth, das Gewebe
crweicht, Blutreichthum missig. Dicke und Zeichnung der
Rindensubstanz normal. Dic rechte Niere zeigt unter der
Kapsel cine oberflichliche Einzichung des Gewebes.
In der Harnblase einige cbetm. triiben Harns; Schleim-
haut blass. Der Magen ist ausgedehnt, mit einer choco-
ladefarbenen, diinnbreiigen Flissigkeit angefiillt, in der
einzelne weissliche festere Klumpen geronnener Milch unf®
herschwimmen. Dic Menge betrigt einen halben Liter,
der Geruch ist stark sauer. Die Magenschleimhaut ist
glatt, von schmutzigrothbrauner Farbe, in der Gegend
des Fundes zerrcisslich, daselbst ausgedehnte venose
Gefisse. Die Dinndarmschlingen stark zusammenge-
schrumpft, hellbraunroth, enthalten cinen hellgrauen Inhalt,
der jedoch nirgends unverdaute Kartoffelreste nachweisen
lisst. Weiter nach abwérts wird der Inhalt dunkler und
behalt auch diese Firbung im Dickdarm, Die Consistenz
bleibt durchweg eine dinnbreiige. Die Schlcimhaut ist
iiberall blass; Mesenterialdriisen unverdandert. — Brust.
hohle: Das Herz von normaler Grosse, dic Kranzarterien
sind schwach gefillt. Rechts 50, links ¢, 25 cbetm. dunkel
kirschrothen, geronncnen Blutes. Klappen normal.  Der
Anfangstheil der Aorta zeigt leichte gelbliche Verdickungen
der Innenhaut. Das Herzfleisch von lehmbrauner Farbe.
Dic Lungen collabiren nur theilweise, da sie durch
Adhisionen fixirt sind. Sie sind von schiefergraner Farbe,
auf den Durchschnitten méssig blutreich, durchweg luft-
haltig und vollkommen gesund. Die rechte Lunge ist an ihrer
Oberfliche mit alten derben Schwarten bedeckt und zeigt
3
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im untersten Lappen ctwas reichlicheren Blutgehalt, -
Schiidelhohle: Am Schidel selbst nichts Abnormes. Die
Blutleiter enthalten geringe Mengen Blut, das zum Theil
geronnen crscheint. Die Gefisse der weichen Hirnhaut
schwach gefiillt. Beim Schnitt durch die grossen Hemis-
phiren lassen sich nur wenige Blutpuncte bemerken; die
graue Substanz der grossen Nervenknoten ist von stirke-
rem Blutreichthum. )

Zur gerichtlich-chemischen Untersuchung gelangten:

1. der ganze Mageninhalt, 550 cbctm.,

2. Blut (hauptsachlich aus Coageln bestehend) 50 cbetm.

Herr Mag. pharm. K, Mandelin, der mit der Ana,
lyse dieser Objecte betraut wurde, hatte die Freundlichkeit
mich an derselben Theil nehmen zu lassen. Die Unter-
suchung wurde in der von mir weciter unten niher beschric-
benen Weise vorgenommen und zwar wurde der Magenin-
halt in drei Partien (a. 250, b. 150 und ¢. 150 cbctm),
das Blut aber in toto verarbeitct

- Der Mageninhalt stellte einc diékﬂﬁssigc, braunlichgrau
gefirbte, schaumige Masse dar, in der grossere und klei-
nere zihe, weisse Klumpen (die sich als geronncne Milch
herausstellten) umbherschwammen Der Geruch war unange-
nehm sauer, die Reaction stark sauer. -- Nachdem nun der
ganze Gang der Behandlung auf's Sorgfiltigste durchgefiibrt
worden, warde mit den Verdunstungsriickstinden der Aus-
schiittelungsfliissigkeiten die Reactionen mit ,Sclenschwefel-
sdure“ und ,Alcoholschwefelsiure* angestellt.

Der Erfolg war folgender: Dic Riickstinde von a. crga-
ben mit beiden Reagentien in Betreff des Solanin cin sehr
schones Resultat Solanidin konnte nicht nachgewiesenwerden.
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Die Riickstinde von b., nach derselben Mcthode wie
Blut untcrsucht, zeigten durch schwache Farbung mit Se-
lenschwefelsiure die Gegenwart von Solanin an. Alcohol-
schwefelsidure liess dasselbe nicht sicher constatiren. Solani-
din liess sich nicht bestimmen.

In den Riickstinden von ¢. konnte durch deutliche
Reactionsfirbung mit  Selenschwefelsiure und Alcohol-
schwefelsjure das Vorhandensein von Solanin und Sola-
nidin bewicsen werden.

Im Blute, das ebenfalls nach der von mir am zweck-
missigsten befundenen Methode (siehe unten) verarbeitet
wurde, liess sich durch Eintreffen der Firbung mit beiden
Rcagentien sowol Solanin als Solanidin nachweisen: bei
letzterem waren die Reactionen jedoch bedeutend schoner.

Dieses iibereinstimmende Resultat der chemischen
Prifungen stellt die Ursache des Todes als Solaninvergif-
tung als sehr wahrscheinlich- hin. Die Krankengeschichte
und der Sectionsbefund bestitigen dieselbe im Wesent-
lichen; denn wenn auch weder Erbrechen noch Diarrhéen,
wic sie Naunyn als Erscheinungen nach Genuss solanin-
haltiger Pflanzen beschreibt geschen wurden, so ist damit nicht
gesagt, dass sie iiberhaupt nicht stattgefunden haben: ihre
Folgeerscheinungen mogen der starke Durst und die grosse
Schwiche gewesen sein, die wihrend der kurzen Zeit der
Beobachtung aufticlen, und haben dieselben, indem sie mit
der Solaninwirkung concurrirten (unregelmissiges Athmen,
kleiner frequenter Puls, crweitertc Pupillen, herabgesetztc
Sensibilitit), den Tod herbeigefihrt. Der Sectionsbefund
lisst in Folge der constatirten unregelmissigen Vertheilung
des Blutes in den einzelnen Organen einen Tod durch

3
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Asphyxie annchmen, welche nach Husemanns Experi-
menten (siehe oben) bei der Solaninvergiftung die Veranlas-
sung des Todes ist. Weitere Erscheinungen fehlten; die
vorgeschrittene Verwesung mag die Symptome einer ctwa vor-
handen gewesenen Gastroenteritis verwischt haben. Der Um-
stand, dass bei der Section kein bestimmter Grund fiir den
'I'od constatirt werden konnte, war dic Veranlassung, dass
dic gerichtlich-chemische Untersuchung vorgenommen wurde,
deren Resultat denn auch den Sachverhalt aufklirte.

Im Nachstehenden lasse ich noch cinige Worte in
Betreff der Actiologie der Solaninvergiftung folgen. Wie
ich schon im Anfang meiner Arbeit bemerkte, sind absicht-
liche oder zufillige Vergiftungen mit reinem Solanin bisher
noch nicht beobachtet. Eine Veranlassung dazu diirfte nur
(unglickliche Zufille natiirlich abgercchnet) dic medicinische
Verwendung abgeben; doch da in der Medicin der Gebrauch
des Solanin so wenig Anklang gefunden, so ist auch von
dicser Scite keine grosse Gefahr zu erwarten. -— Iagegen
ist den Vergiftungen durch solaninhaltige Pflanzen cin
durchaus nicht so cnges Feld geboten. Sie sind, wic wir
aus den oben angefithrten Beispiclen schen, vorherrschend
accidenteller Natur gewesen.  Occonomische Vergiftungen
sind bedeutend scltener beschricben worden, obgleich zu
denselben durch unsere Kartoffel weit hiufiger Gelegenheit
geboten wird.  Dieses ganz allgemcin cultivirte und vom
nicderen Volk als hauptsichliches N ahrungsmittel gebrauchte
Solanum, enthilt wie schon oben erwihnt in allen scinen
Theilen Solanin, am meisten aber in den Knollen. Da
der Alcaloidgehalt mit der Daucr der Aufbewahrung der
Kartoftel steigt und zur Zeit, wo dicselben keimen, wie
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auch in den jungen unreifen Knollen, seine hochste Hoéhe er-
reicht, so mogen zu dieser Zeit genossene Kartoffeln wol
im Stande sein, schidliche Wirkungen hervorzubringen. —
Nach Haaf!) in Burgdorf, der quantitative Analysen in
Betreff des Solaningehaltes der Kartoffel zu verschiedenen
Zeiten ausfilhrte, findet sich im Mai in alten, sorgfiltig
von ihren Kecimen befreiten Kartoffeln, in 500 grm.
0,16 grm. reines Solanin, in 500 grm. Kartoffelschalen

0,18 grm. und in 500 grm. geschillter Kartoffeln 0,12 grm.

Solanin. Anfang Juli gaben ihm 500 grm. roher, junger
Kartoffeln 0,21 grm., 500 grm. der jungen Schalen 0,24
grm. und 500 grm. geschilter 0,16 grm. reines Solanin.
— Meine Untersuchungen, die ich qualitativ ausfithrte, habe
ich in zwei verschiedencn Manaten vorgenommen und in-
dem ich bei denselben jedesmal ein gleich grosses Quantum
(20 grm.) Kartoffel oder Theile derselben verarbeitete,
konnte ich nach der mehr oder weniger deutlich eintretenden

. Reactionsfirbung den gewonuencn Solaningehalt annihernd

bestimmen. So constatirte ich im Mai und Juni an alten
Kartoffeln einen recht bedeutenden Gehalt an Solanin in
den Keimen. cinen geringeren in den Schalen und einen
kaum nennenswerthen in dem aller Keime und der Schale
beraubten Kartoffelleische. Die im Anfang August von
mir untersuchten jungen, aber vollstindig ausgewachsenen
Knollen einer frithreifen Varictit lieferten mir folgendes
Resultat : die Schale sammt der zuniichst befindlichen
Schicht war am reichsten an Solanin, in dem zuriickge-
bliecbenen Fleische fand ich kein Alcaloid mechr. Kochte

1) Schweizerische Wochenschrift fiir Pharmacie 1863, Nr. 30.
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ich die Knollen, dass sie vollkommen weich wurden, so
fand ich den grosseren Theil des Alcaloides im Koch-
wasser wiceder, einen sehr geringen in den gekochten
Kartoffeln. Der practische Werth dieser Untersuchungen
ergiebt sich von selbst. — Der Grund nun, weshalb so
wenig Vergiftungen durch Kartoffelgenuss bekannt werden,
liegt meiner Ansicht nach entschieden nicht darin, dass
dieselben nicht vorgekommen, sondern dass sie verkannt
worden sind. Dieselben mogen gerade nicht jedesmal
ernsterer Natur gewesen sein, denn dazu ist der Solanin-
gehalt in den Knollen zu gering und werden die zu
schweren Vergiftungen néthigen Mengen von Kartoffeln
selten dem menschlichen Organismus zugefiihrt werden.
Dass aber leichtere Vergiftungen mit Erbrechen, Durch-
fillen etc. hiufig vorkommen mogen, davon bin ich dber-
zeugt und auch davon, dass dieselben nicht als solche
diagnosticirt werden. Ein Ausspruch von Haag') scheint
mir begriindet und alle Aufmerksamkeit zu verdienen,
,dass gerade in der Jahreszeit, in der zu alte oder zu
junge Kartoffeln von den idrmeren Klassen als Haupt-
nahrung genossen werden, hiufig Krankheiten mit cholera-
artigen Verlauf auftreten, deren Ursache vielleicht mit
mehr Recht diesem Nahrungsmittel als anderen Einfliisssen
zuzuschreiben ist.“

Im Gegensatz zu dem cben Angefithrten mochte ich
darauf hinweisen, dass bei der grossen Verbreitung der
Kartoffel als Nahrungsmittel geringe Mengen von Solanin
oder Solanidin recht hiufig in den menschlichen Organis-

1) Schweizerische Wochenschrift fiir Pharmacie 1864, Nr. 31.
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mus aufgenommen werden mogen und dass dann solche
Fille, wenn sie zur gerichtlich-chemischen Untersuchung
kominen, sich moglicherweise als Vergiftungen mit einem
von diesen beiden Stoffen reprisentiren Lkonnten. Es
scheint mir daher nothig zu betonen, dass erst der Nach-
weis sehr bedeutender Quantititen, dic in einem einigermassen
richtigen Verhiltnis mit der dem Menschen wirklich schad-
lichen Dosis Solanin stehen, eine solche Annahme gestattet
und dass wenn Spuren von Solanin oder Solanidin isolirt
werden, ein solcher Verdacht von der Hand zu weisen ish
Befunde wie diesc sind zwar nicht in der Literatur ver-
zeichnet, liegen aber nicht ausser dem Berciche der Moglich-
keif, fand ich es daher erforderlich, darauf Bezug zu nehmen.

Indem ich nun zu meinen Versuchen iibergche, ge-
denke ich zuerst das chemische Verhalten des reinen So-
lanin, wie ich es beobachtet, wiederzugeben, sodann die
Darstellungsweise aus den dasselbe enthaltenden Pflanzen-
theilen und kiinstlichen Gemischen mit thierischen Fliissig-
keiten und zum Schluss das Resultat meiner Thier-Experi
mente zu schildern.

Das Solanin, das von DProfessor Dragendorff mir zur
Disposition gestellt wurde, war im Jahre 1876 aus der
chemischen Fabrik von Trommsdorf in Irfurt verschrieben
worden. Es stellte ein feincs, weisses, kratzend bitter
schmeckendes Pulver dar, das unter dem Mikioskop be-
trachtet aus perlmutterglinzenden feinen Rhomben und
Prismen bestand. In Wasser war es so gut wie unloslich,
crst nach Zusatz ciner Siure loste cs sich darin auf.
Kochender Alcohol nahm es in grosserer Menge auf; aus
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alcoholischer Losung krystallisirte es in feinen drusig an-
einander gelagerten Nadeln. Die Lodsungen schiumten
stark beim Schiitteln. In Bezug auf seine ibrigen chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften stimmte es mit dem
von Zwenger und Kindt und Professor Dragendorff
geschilderten iberein.

Wie schon frithere Versuche festgestellt haben,
ist der Amylalcohol diejenige Losungsfliissigkeit, welche
das Solanin aus wisseriger, alcalisch gemachter Losung
aufnimmt. Da jedoch derselbe neben seinem widerwir-
tigen Geruch auch dic unangenehme Eigenschaft be-
sitzt, sehr viel fremde Bestandtheile zugleich aufzu-
nehmen, so wurde die Leistungsfihigkeit verschiedener
anderer Losungsmittel in dieser Hinsicht geprift. Es
wurden Losungen von 0,01 Grm. Solanin in 20 cbetm.
aq. dest. das mit 2 T'ropfen kssigsiure angesiuert worden,
dargestellt und mit denselben Ausschittclungen mit Pe-
troleumaether, Kssigaether, Schwefelaether, Benzin, Chlo-
roform und einem aus gleichen Theilen von Chloroform
und Schwefelacther zusammengesetzten Gemische vorge-
nommen und die Verdunstungsrickstinde dieser Aus-
schiittelungsfliissigkeiten mit Reagentien geprift; keine
Solaninreaction trat ein. Auch der mit Amylalcohol an-
gestellte Versuch blieb resultatlos. Hierauf wurden die-
selben Losungen, nachdem sie von Neuem mit den eben-
genannten Flissigkeiten versetzt worden, mit Ammoniak
deutlich alcalisch gemacht und ausgeschiittelt. Nur an den
Amylalcohol war das Solanin abgegeben und zwar der ganze
Gehalt der Losung; die ibrigen Losungstissigkeiten hinter-
liessen keine Spur cines Riickstandes nach dem Verdunsten.



e T TR ST T ST Rs e

11

Auf diese Weise waren wir doch gezwungen von dem
Amylalcohol Gebrauch zu macheny aber nur ganz frisch
rectificirten verwandten wir zn unseren Untersuchun-

- gen, da solcher allein frei von Zersetzungsproducten und

Verunreinigungen ist.

Das nach den Vorschriften von Zwenger und Kindt
von mir dargestellte salzsaure Solanidin war ein gelblich
gefirbtes, geschmack- und geruchloses, lockeres Pulver,
das unter dem Mikroskop neben amorphen geballten Massen
kurze Sdulen mit rechtwinklig abgehenden Fortsitzen zeigte,
welche hiutig die Formen von Kreuzen, Dolchen und
Schwertern annahmen. In Wasser war es unléslich; erst
ein geringes Quantum hinzugefiigter Siaure loste es in dem-
selben in der Wirme mit Leichtigkeit. In Alcohol und
Aether wurde es schon in der Kilte schnell und leicht
gelost. — Die Versuche es aus seinen Losungen auszu-
schiitteln ergaben, dass Chloroform, Benzin und Amyl-
alcohol dasselbe sowol aus saurer als alcalisch gemachter
Losung, Petroleumacther jedoch nur aus letzterer aufnah-
men. Die schonsten Reactionen lieferten die Verdunstungs-
rickstinde der Chloroformausschiittclung aus saurer Losung.
Diesen Umstand verwertheten wir als hauptsichlichstes
differentialdiagnostisches Moment zwischen Solanin und
Solanidin und hat sich dasselbe bei allen unseren Unter-
suchungen auf das Beste bewibrt, numsomehr als die ver-
schiedenen fiir Solanin und Solanidin angegebenen Reac-

tionen entweder vollstindig gleich sind oder nur in sehr

geringem Masse differiren.
Im Anschluss an diese in Betreft der Loslichkeit ge-
machten Erfahrungen construirten wir uns einen besonderen
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Gang fiir unsere Ausschiittelungen. Die saure oder vorher
angesiuerte Liosung wurde zuerst mit Chloroform ausge-
schiittelt und so das vorhandene Solanidin entfernt; darauf
wurde diesclbe Lisung ebenso mit Amylalcohol behaundelt,
der etwaige Verunreinigungen und Reste von Solanidin
aufnchmen sollte und nun die Losung, nachdem sie mit
Ammoniak deutlich alcalisch gemacht wordeu, mit Amyl-
alcohol iberschichtet und ausgeschittelt; derselbe zog das
Solanin aus. — Dieser Gang bot uns somit cinen sicheren
Halt far die nun anzustellenden Reactionen, indem wir,
wenn diesclben mit dem Chloroformrickstande der saurcn
Losung eintraten, stets nur Solanidin- und im Amylalcohol-
rickstande der alcalischen Flissigkeit nur Solanin erwarten
konnten. Dieses Unterscheidungsmerkmal hat uns die
vortrefflichsten Dienste geleistet und brauchten wir uns
nach keinem anderen umzusehen.

Die Technik dieser Ausschiittelung niher zu beschrei-
ben, unterlasse ich, das Werk von Professor Dragendorff
giebt daritber den besten Aufschluss. Bemerken mdochte
ich nur kurz, dass die hinzugefiigten Losungsmittel das
halbe Volumen der auszuschiittelnden Fliissigkeit aus-
machten und die Dauer der Ausschiittelungen nie weniger
als !/, Stunde bis 20 Minuten betrug.

Um mit den verschiedenen, in grosser Menge em-
pfohlenen Reactionen Proben anzustellen und zugleich die
Intensitit derselben zu constatiren, wurden sowohl von
Solanin als Solanidin Losungen bereitct, die in 50 cbctm.
mit cinigen Tropfen verdiinnter Schwefelsiure versetztem
Wasser 0,05 grm. Alcaloid enthielten; es entsprach also
1 chetm. derselben 0,001 grm. Solanin oder Solanidin, d. h,
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einer Verdinnung von 1 : 1000. Je nach Bediirfais
konnte ein cbetm. dieser Losung nochmals mit einem cbetm.
Wasser verdiinnt werden nnd erhielt man auf diese Weise
cin Verhiltniss von 1 :2000. Fiir feinere und besonders
Farbenreactionen wurden Lidsungen von 0,01 grm. in
20 cbetm. Alcohol angefertigt: mit Hiilfe ciner in Zehntel-
und Hundertstel- cbetm. getheilten Pipette wurde ¢s auf
diesc Weise moglich gemacht, verschieden grosse Mengen
der Losungen, deren Gehalt an Alcaloid leicht berechnet
werden konnte auf Uhrglisern zu vertheilen und der frei-
willigen Verdunstung zu iiberlassen.  So erhielten wir
Mengen von 0,0005: 0,00025; 0,0001; 0,00005; 0,000025;
u. 0, 00001 grm. Solanin und Solanidin.

Indem wir nun diesc Priparatc mit den Reagentien
behandelten, erhielten wir folgende Resultate:

1. Die von Bran t') cmpfohlene Probe mit selensaurem
Natron und Schwefelsiiure licferte ausgezeichnete Erfolge.
Wo alle anderen Reactionen versagten, traf dic mit diesem
Reagens angestellte hiutig noch sehr sehon ein. Brant
lisst cinfach das zu untersuchende Object wit ciner kleinen
Menge von Schwefelsiure und selensaurem Natron gelind
erwirmen, worauf er dann eine rothe Firbung eintreten
sah. Er bemcrkt ausdriicklich, dass Erwarmen nothwendig
sei. Wir modificirten dicse Methode nur insofern, als wir
uns eine Losung aus den betreffenden Substanzen darstellten.
Durch sorgfiltige Untersuchung fanden wir das geeignete
Verhdltnis : in cinem Gemisch von 8 cbetm. Wasser und
6 cbetm, reiner concentrirter Schwefelsiure wurde 0,3 grm.

1) Dissertalion, Rostock, (876, Ucber einige neue Alealoidreactionen.
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Natr, selenic. gelost und diese Fliissigkeit zum Gebrauch auf-
bewahrt; sie hielt sich lange unveridndert, nach Wochen gab
sie noch gute Resnltate; wir belegten sie mit dem Namen
»Selenschwefelsiure“. Das Priparat wurde mit einer hin-
reichenden Menge derselben (cc. 0,5 cbetm.) iibergossen und
iiber ciner dusserst schwachen Gasflamme gelind erwirmt;
beim Eintreten der ersten Spur eines rothlichen Schimmers
wurde das Priparat abgehoben und nun entwickelte sich all-
méhlich eine sehr schone himbeerrothe Firbung. Dieselbe
hielt je nach der Menge des vorhandenen Alcaloides verschie-
den lange an, entwickelte sich auch in der Kilte, freilich lang-
samer, war aber dann weit intensiver uund verlor sich nicht
so bald. Allmihlich ging sie in ein gelbliches Roth iiber,
dem Johannisbeerroth vergleichbar, das nach einiger Zeit
ciner schmutzig gelben Farbe Platz machte. Solanin und
Solanidin erhielten sich fast gleich dieser Reactionsfliissigkeit
gegeniibery ein Unterschied bestand nur darin, dass das
Solanin einen mehr bliaulichen, himbeerrothen, das Solanidin
einen mehr gelblichen, johannisbeerrothen Iarbenton er-
zeugte. Doch sind diese Unterschiede zu gering, um ihnen
einen Werth zur Unterscheidung beider beilegen zu konunen.
Beim Solanin entwickelte sich die Fiarbung bei 0,000025
grm. (2,5 Centimilligrammes) beim Solanidin aber uoch
bei 0,00001 grm. (1 Centimilligramme); sie verschwand
jedoch schon nach einigen Minuten, erhielt sich aber beim
Solanidin stets etwas linger als beim Solanin,

9, Mit der Bach'schen ') Reaction, mit Alcohol und
Schwefelsiure, fielen die Priifungen fast ebenso befriedigend

1) Journal fir praktische Chemie Bd. VII {Nene Folgel pag. 250,
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aus. Professor Dragendorff!) liess sie in folgender
Weise anstellen: ,trigt man in ein noch warmes Gemenge
von gleichen Theilen Alcohol und concentrirter Schwefel-
siure Solanin cin, so farbt sich das Gemisch daucrnd
roth.® Auch hier iinderten wir das Verfahren indem

wir durch Experimentiren das beste Verhiltnis beider

Iliissigkeiten zu cinander constatirten und ein fer-
tiges Reagens darstellten Am Zweckmissigsten erwies
sich ecin Gemenge von 9 Theilen Aleohol und 6 Theilen
concentrirter Schwefelsiure, das ebenfalls lingere Zeit auf-
bewahrt werden konnte, ohne dass dadurch die Reactionen
irgendwie geschiadigt wurden. Wir nannten dasselbe kurz
»Alcoholschwefelsiure. Wie bei der vorigen Probe wurde
auch hier das mit der Reactionsfliissigkeit verschene Object
schwach erwirmt, bis cben dic ersten Anzeichen eciner
rothlichen Firbung zu sehen waren, worauf allmihlich cine

' fast cbenso schone Farbe auftrat wie bei jenen; dieselbe

verwandelte sich aber sehr bald in Johannisbeerroth und
Gelb, auch waren die Farben weniger lebhaft. Die Unter-
schiede zwischen Solanin und Solanidin waren diesclben.
Dic Reactionsfirbung traf beim Solanin bei 0,00005 grm.
cin, bei 0,000025 grm. aber nicht mehr, wiahrend sie beim
Solanidin noch bei 0,0000! grm. schr schon zu sehen war,
aber in kiirzester Zeit sich verlor. .
Dicsen beiden Reagentien gegeniiber erscheinen die
nichsten von bedcutend geringerem Werth; sie sind weni-
ger characteristisch und von sehr begrenzter Empfindlichkeit.
3. Die gc;iittigte Losung von Jod in reinem Wasser,

1y Die Gerichtl,-chem. Ermittel, von Giften, pag. 265,
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die hellbriunlich erscheint, wird nach Otto mit einer ver-
diinnten Losupg von Solanin dunkelbraun. Diese Braun-
firbung konnte bei ciner Verdiinnung von 1:2000, also
bei Vorhandensein von 0,0005 grm. Solanin -constatirt
werden. Solanidin schien um ein geringes empfindlicher
zu sein.

4. Kaliumwismuthjodid gab bei 1: 1000 Solanin
cinen starken orangefarbenen Niederschlag, der bei 1: 1500
gerade noch deutlich war, bei 1; 2000 aber nicht mehr; mit
Solanidin trat diese Verdnderung noch deutlich bei letzte-
rem Verhiltnis ein.

5. Kaliumquecksilberjodid fiihrte bei der Verdiinnung
von 1: 1000 (bei 0,000 grm) Solanin keine Verinderung
herbei; Solanidin gab ecinen weissen Niederschlag bei
1: 2000.

6. Phosphormolybdinsiure erzeugte bei 1: 2000
Solanin cinen citrongelben Niederschlag. Mit Solanidin
ebenfalls.

7. Bei Zusatz cines Tropfens frisch berciteter Tannin-
Josung ) entstand mit dem Solaninpriparat cine starke
Farbung bei 1 : 1000, cine Opalescenz bei 1:2000. Sola-
nidin liefertc bei Jetzterem Verhiltnis noch cine deut-
liche Triibung.

8. Die von Clarus?) wahrgenommene Umwandlung
der Farbe eines Gemenges von Kaliumbichromat und con-
centrirter Schwefelsiure in Hellblau und dann in Griin,
konnte bei dicsen Gewichtsmengen nichfy nachgewicsen
werden. Bei 0,0001 Solanin oder Solanidin trat nach

1) Dragendorff, Ermittel. von Giften pag. 132
2 Clarus, 2. 2 0O
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einer halben Stunde eine Grinfirbung cin, die nach c¢. 8
Stunden schmutzig gelb wurde. Blaue Firbung konnte
nicht bemerkt werden. Vielleicht dass bei grosseren Quan-
tititen der Alcaloide dieser Farbenwechsel eintritt; doch
ist diese Reaction unter solchen Verhiltnissen fiir unsere
Ziwecke unbrauchbar. _

9 Frohdes Recagens liess nach einer halben Stunde
in 1:1000 Solanin- oder Solanidinlésung eine rothbraune
Zonc entstehen, die sich allmihlich vergrosserte, dic ganze
Masse braun und nach 6 Stunden schwachgelblich firbte.

10. Die Reaction mit Goldchlorid trat bei einer Ver-
diinnung von 1:1000 Solanin erst 24 Stunden spéiter cin:
auf der Oberfliche zeigte sich ein Metallhiutchen ncben
Graufirbung der ganzen Fliissigkeit.

11. Mit Brombromkalium, Kaliumcadmiumjodid, Queck-
silberchlorid und Pikrinsiure (wclche letztere, von Hager
empfohlen, aus saurer Lisung Solanin fillen soll) crhiclten
wir keine Veranderungen; vielleicht dass auch bei diesen
ein grosserer Alcaloidgehalt vorhanden sein muss, als der,
mit dem wir operirten.

Es existiren ausser diesen cben genannten noch viele an-
dere Reacticnen, die jedoch mehr oder weniger ein rein chemi-
sches Interesse haben und deshalb hier nicht niher besprochen
werden sollen.  Auch die difterentiellen Momente in den
Reactionen zwischen Solanin (und Solanidin) und den
verschiedenen anderen Alcaloiden, auscinanderzusc@zcn,
licgt nicht im Planc dieser Arbeit. Ich verweise auf
Professor Dragendorffs?) Werk.

1) a. a. O. pag. 265. 123,

-
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Einer kurzen Erwihnung bedarf jedoch Selmis')
Abhandlung. Diec von ihm bekannt gemachten Reactionen
haben uns zwar keinen hervorragenden Nutzen gewihrt
und verzichteten wir deshalb, nachdem wir cine reichliche
Anzahl von Proben mit denselben angestellt hatten, auf
weitere Verwerthung derselben, — doch da sie vielleicht
von anderer Seitc fiir brauchbarer befunden werden mégen,
theile ich sie in Kiirze mit:

1. Kaliumplatinjodid (dargestellt aus Losungen von
Jodkalium und Platintetrachloriir — veilchenfarbene IFlis-
sigkeit) giebt mit saurer essigsaurer Losung von Solanin
eine weinrothe Firbung, mit dersclben Losung -von Sola-
nidin einen weinrothen Nicderschlag.

2. Kaliumgoldjodid (aus Goldchlorir und Jodkalium
— gelblich braun) briunt sofort dic neutrale oder saure
Losung des Solaninacetat und lasst allmahlich ein Hautchen
von Kkartiuserbrauner Farbe entstehen. Mit Solanidin
bildet es eine leicht gelbliche Firbung und nach lingerem
Stehen cinen schwachen gelblichen Bodensatz.

3. Goldnatriumhyposulfit (schwierige Darstellung aus
concentrirten Losungen von unterschwefligsaurem Natron
und Goldchloriir), verindert sich mit Solanin nicht, fallt
aber Solanidin weiss.

4. Bleitetrachloriir (aus Bleisuperoxyd und concen-
trirter Salzsiiure dargestellt — gelb) bildet in kurzer Zeit
mit Solanin die schonsten Krystalle, lange weisse Siulen
~— mit Solanidin sofort cinen weissen Niederschlag.

5. Manganoxydsulfat (schwierige Darstcllung ciner

1, a, a. O
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Losung von Mangandioxyd in Schwefelsiure, in der Wirme
— violett, leicht zersetzlich) fillt Solanin aus essigsaurer
Liosung mit gelboranger Firbung, die sich briunt; von ana-
loger Losung des Solanidin wird cs entfirbt. Verdunstete
Tropfen ciner Solaninlosung sollen mit der concentrirten
Reactionsfliissigkeit kanariengelb werden, dann sich orange
und zuletzt hellgelb firben, mit verdiinnter Reactionsfliis-
sigkeit werden sie schon leuchtend blau, spiter réthlich.
Solanidin ebenso behandelt soll im ersten Fall hellgelbe,
im zweiten rothgelbe Farbung geben.

Diese Reactionen stimmten im Ganzen mit den von
uns vorgenommenen Controllversuchen, doch sind sic schr
difficil, indem sic nur in Ldsungen von ganz rcinem Alca-
loid deutlich cintreten und daher in der gerichtlichen
Chemic, wo doch fast stets Verunreinigungen mit in die
Lissung hiniibergchen, kaum brauchbar.

In Betreff der mikroskopischen Diagnose und der phy-
siologischen Reaction des Solanin und Solanidin habe ich
nur wenige Worte zu sagen. Leider gelang es mir nicht,
trotz vielfacher Versuche, die ich nach Helwigs und Er-
hardts 2) Vorschriften ausfiihrtc, constante characteristische
Krystallformen darzustellen, und musste ich darauf verzich-
ten, von dieser Scite eine Erkennung dicser beiden Alca- -
loide méoglich zu machen. — Auch die physiologischen Ex-
perimente konnen wenig dazu beitragen, die chemischen
Untersuchungen zu unterstiitzen. Dic Versuche an Froschen,
die Husemann anstellte, haben weder fir Solanin noch So-

1) und 2) a. a. O,
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lanidin ein so characteristisches Vergiftungsbild gelicfert,
dass auf dasselbe hin ein Riickschluss auf das zuge-
fihrte Gift gemacht werden konnte. Ausserdem sind die
zu einer Intoxication eines Frosches erforderlichen Men-
gen so gross (Dosis letalis des Solanin und Solandin
0,03—0,06 grm ), wie sie wol. selten bei gerichtlich-che-
michen Analysen gewonnen werden konnen.

Wie schon frither bemerkt, constatirte ich das Vor-
kommen von Solanin in verschiedenen schon vor mir unter-
suchten und auch anderen noch nicht zur Untersuchung
gekommenen Solanumarten. Ich hielt mich dabei an den
von Professor Dragendorff’) angegebenen Weg, beobachtete
zugleich alle Cautelen, wie sie derselbe vorschreibt und es
gelang mir mitunter das Solanin in krystallinischer Form
zu gewinnen. — Das Verfahren war folgendes:

Nachdem das zu untersuchende Object moglichst zer-
kleinert worden, wurde es 12 Stunden lang bei gewohn-
licher Zimmertemperatur in mit Schwefelsiure angesiuer-
tem Wasser digerirt. Durch vielfache Versuche hatte ich
mich iiberzeugt, dass ein geringer Zusatz von verdiinnter
Schwefelsiure (5—6 Iropfen auf 100 chctm. Wasser) schr
gute Erfolge licferte und geeigneter als dcr von Essigsiaure
war; 100 cbetm. dieser Mischung geniigten vollkommen, um
aus 20 grm. Trockensubstanz das Alcaloid zu extrahiren
Lﬁngere Maceration, stirkerer Sduregehalt und héohere
Temperatur erwicsen sich iiberfliissig und waren ausserdem

1, Dragendorff — Ermiltel. von Giften, pg. 141 und 142, pg. 263.
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mit der Gefahr der Zersetzung des Solanin verbunden.
Dieser Auszug wurde colirt uud wenn sein Volumen zu
gross geworden (100 cbetm. {iberstieg), derselbe mit Mag-
nesia carbonica bis zur neutralen oder nur gerade nach-
weisbaren sauren Reaction versetzt und im Dampfbade
bis auf das nothige Quantum eingedampft; gewdhnlich wurde
jetzt filtrirt, weil das Priaparat sich getriibt hatte. Das
Filtrat wurde mit dem dreifachen Volumen absoluten (oder
vierfachen cines 88—90%/vigen) Alcohols versetzt, der die
ciweissartigen Stoffe fallen sollte, und 24 Stunden bei gewohn-
licher Temperatur stehen gelassen. Bei der nun vorgenom-
menen Filtration wurde mit absolutem Alcohol nachgespiilt,
um das im Filtrationsrickstande noch moglicherweise ent-
haltene Alcaloid zu losen; daranf wurde der Alcohol durch
Destillation oder Verdunstenlassen entfernt und nach noch-
maliger Filtration die Ausschiittelungen nach unserem

"Modus begonnen. Falls vorher neutralisirt worden war,

wurde jetzt wiederum mit Schwefelsiure schwach angesduert.
Mit Chloroform wurde das etwa entstandene Solanidin
entfernt. Amylalcohol beseitigte die iibrigen Verunreini-
gungen; durch die zweite Ausschiittelung mit Amylalcohol ‘
wurde der Flissigkeit, die aber zuvor alcalisch gemacht
worden, das Solanin entzogen. )

" Die in der Biirette sich abscheidenden Ausschiittelungs-
fliissigkeiten wurden mit destillirtem Wasser gewaschen,
bis letzteres vollstindig farblos erschien, und dann filtrirt,
Ihr gallertartiger Zustand, den ich besonders hiufig beim
Chloroform bemerkte, machte mir mitunter hierbei viel zu
schaffen, doch bin ich mit Hiilfe der von Professor Dra-

-
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gendorff') angerathenen Methode stets 2um Ziel ge-
kommen: ein paar Tropfen absoluten Alcohols unter die
Gallerte geriihrt, liessen dieselbe auf ein Minimum zusam-
menschrumpfen und die nun frei werdende Flissigkeit schnell
durchs Filter gehen. Diese wurde, nachdem sie sorgfiltig
von allen wiisserigen Beimengungen getrennt war, auf Uhr-
gliaschen verdunstet und mit den Riickstinden die Reactionen
angestellt, zuerst mit Selenschwefelsiure, darauf mit Alcohol-
schwefelsdure, den beiden feinsten Reagentien. Trafen
dieselben micht ein, so wurde der Verdunstungsriickstand
in schwefelsaurehaltigem Wasser gelost und mit Gruppen-
reagentien gepriift, mit Kaliumwismuthjodid und Kalium-
quecksilberjodid- —- Oft storten firbende Substanzen dic
Reactionen; den Rickstinden wurde dann nochmals mit
schwefelsiurehaltigem Wasser das Alcaloid entzogen, wobei
ein Theil der Farbstoffe, Harze etc. ungeldst blieb und
durch Filtriren beseitigt wurde. Diese Losung wurde mit
der urspriinglichen Fliissigkeit ausgeschiittelt; stammte dic
Losung ber vom alcalischen Auszuge des Amylalcohol, so
wanrde sie vorher alcalisch gemacht und wieder mit Amyl-
alcohol behandelt. Gewdhnlich war das Priparat jetat
schon so wenig gefirbt, dass dic Reactionen vorgenommen
werden konnten, doch es kam auch vor, dass dieser Gang
ein zweites und selbst ein drittes Mal wiederholt werden
musste.

Diese Art der Behandlung lieferte mir bei den meisten
Pflanzenanalysen amorphes Solanin. Krystallinisch erhiclt

1 Ermittelung von Giften, pag. 150.



53

ich es aus den Kartoffelkeimen; es krystallisirte schon aus
dem Amylalcohol in langen dinnen Nadeln und drusigen
Gebilden aus. Die Kartoffelsubstanz selbst und die Schalen
gaben mir hauptsichlich amorphes Alcaloid, in dem nur
vereinzelte Drusen zu finden waren. Wurde dasselbe aber
in Alcohol gelost, so zeigten sich nach dem Verdunsten
die schonsten Krystallformen. Das aus den griinen Friichten
der Kartoffeln gewonnene Solanin verhielt sich ahnlich
dem aus der Kartoffel selbst dérgestcllten; es krystallisirte
schon aus dem Amylalcohol aus, doch nur zum Theil; die
grossere Menge der urspriinglich gelatingsen Masse war
hornartig eingetrocknet. Die am Rande des Riickstandes
zerstreut gelagerten Krystalle waren schon makroskopisch
zu bemerken; sie stellten unter dem Mikroskop Drusen
aus groben kurzen Nadeln dar, die einander. im Centrum
der Drusc nicht berithrten, sondern daselbst einen freien
Platz ubrig liessen, von dem sie radienformig nach allen
Seiten sich ausbreiteten. Dazwischen lagen kleine stach-
lichte Korperchen, die von einem Conglomerat von ganz
feinen drusig ibereinander geschichteten Nadeln gebildet
wurden. Die hornartige Masse bestand aus einem durch
zahlreiche kleine Risse gebildeten unregelmissigen Netz-
werk., — Aus den iibrigen Pflanzen gelang es mir selten,
zuweilen auch garnicht das Selanin krystallinisch zu erhalten,
trotz wiederholten Losens in Alcohol; die chemischen
Reactionen liessen einen bedeutenden Solaningehalt ver-
muthen, da dic Farbenerscheinangen mitanter schr schon
waren. Dieses beobachtete ich in besonders auffallender
Weise bei der Untersuchung der einzelnen Theile der

A
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Scopol ia orientalis, der Scopolina atropoides (Schult), des So-
lanum jasminoides und der Stipites Dulcamarae (der officinel-
len und auch der frischen). Die letzteren, die Bittersiiss-
stengel wiesen einen sehr geringen Solaningehalt auf, die
drei ersteren liessen grissere Mengen Solanin constatiren,
in den Wurzeln aber wieder bedeutcndere als in den
Stengeln und Blattern. Ausserdem enthielten die beiden
Scopolien ein anderes Alcoloid, das aus den ammoniakalisch
gemachten Auszigen sowol der iiber- als unterirdischen
Theile beider Pflanzen in Benzin und Chloroform iberge-
filhrt werden konnte und dier Pupille des Katzenauges
stark dilatirte (Scopolein?). Der sogleich nach der Appli-
cation desselben auf die Conjunctiva sich einstellende
Speichelfluss war auffallend heftig. Auchbeidem Hyoscyamin,
welches in dhnlicher Weise isolirt werden kann, tritt die
Salivation hédufig in den Vordergrund. Der Aufguss der
Wurzel der Scopolia orientalis fluorescirte prachtvoll violett,
der fluorescirende Stoff ging aus der sauren Losung in
Amylalcohol iiber.

Dieses eben erwihnte, mydriatisch wirkende Alcaloid
der beiden Scopolien gicbt uns ein wichtiges Erkennungs-
moment fir die Vergiftung mit Theilen dieser Pflanzen
in die Hand und lasst jedesmal eine Unterscheidung von
Intoxicationen mit den Scopolien und solchen mit anderen
solaninhaltigen Pflanzenstoffen moglich machen. Allerdings
wird wol auch in Betracht gezogen werden miissen, ob
nicht mitunter der Vergiftung eine andere Solaneenart zn
Grunde liegt, die Atropin oder Hyoscyamin als Hauptbe-
standtheil enthilt und wiirde eine sichere Identificirung
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des Corpus delicti erst iiber diesen Zweifel hinweghelfen.
— Endlich erwihne ich zwei Pflanzen der Species Solanum,
bei denen die Untersuchung auf Solanin negativ ausfiel:
weder die Blitter und Stengel, noch die Wurzeln der
Physalis Alkekengi L. gaben mir das gewiinschte Resultat,
ebenso wie die entsprechenden Theile des Solanum ni-
grum. Der letztere Befund stimmt mit dem schon frither
von Desfosses festgestellten iiberein,

In derselben Weise wie die Pflanzenstoffe wurden
auch spiter die Organe, wie Leber, Gehirn ctc. und die
Faeces der Versuchsthiere verarbeitet; ich unterlasse es
daher, ndher darauf einzugehen. Dagegen verlangten der
Harn, der Speisebrei und das Blut einige Vorstudien,
indem die Behandlung derselben von der eben geschilderten
in mancher Beziehung abwich. ’

Aus dem Harn konnte das Solanin sehr schon und
leicht isolirt werden. Es wurden 4 Portionen {frischen,
sauer reagirenden Harns von je 100 cbetm. mit 0,01;
0,005 0,0025 und 0,001 grm. vermischt und auf 40—50°C.
erwirmt; das Solanin loste sich, ohne dass eine Saure
hinzugefiigt wurde, vollstindig auf. Unsere Ausschiitte-
lungen (mit Chloroform und Amylalcohol und zum dritten
Mal alcalisch mit Amylalcohol) ergaben sehr schone Sola-
ninreactionen, selbst die letzte, in der nur 0,001 grm. So-
lanin enthalten und die noch dazu in vier Theilen verdunstet
war (also hochstens 0,00025 grm. ausmachte) zeigte sehr
intensive Firbung. — Um sicher zu constatiren, wie weit
die Beimengung von Harnstoff oder Gallensiuren unsere
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Reactionen tritben. konnten, wurden folgende Controllver-
suche angestellt: Losungen von reinem Harnstoff in Alcohol
und Mischungen solcher von Solanin und Harnstoff wurden
in bestimmten Quantititen auf Uhrglisern verdunstet und
an denselben Priifungen mit Selen- und Alcoholschwefel-
siure vorgenommen. Der Harnstoft allein in einer Menge
von 0,01 grm. firbte sich mit Selenschwefelsiure schwach
grau, mit Alcoholschwefelsiure graugelblich; 0,005 grm.
Harnstoff konnte dic Reaction von 0,0001 grm. Solanin
nicht verdecken, beide Flissigkeiten rcagirten sehr schon.
— Mit wisserigen Losungen von reinem gallensauren
Natron wurde ebenso verfahren; bei cinem Quantum von
0,0001—-0,01 grm. glycocholsaurem Natron trat mit Selen-
schwefelsiure cine gelblich grime Fiarbung cin, dic all-
mihlich orange, mit einem Stich ins Griine, wurde; mit
Alcoholschwefelsaure bildete sich eine gelblich bis briunlich
graue Farbung, die spiter in ein Dunkelbraungriin iber-
ging. Gemische von Solanin und Natron glycocholicum
liessen die Farbung sehr gut wahrnehmen; 0,005 grm.
Natr. glycochol. und 0,0001 grm. Solanin gaben mit beiden
Reagentien eine vielleicht etwas weniger intensive Farben-
erscheinung als ganz reines Solanin; doch trat dieser Ein-
fluss des.Natr. glycochol. erst bei diesen relativ grossen
Mengen ein und ist daher eine Stérung auch von Seiten
desselben nicht zu befiirchten, da im Harn ja nur die
minimsten Spuren von Gallensduren aufzutreten pflegen.
— Uebrigens wurden dicse beiden Verunrecinigungen durch
unseren Ausschiittelungsmodus aus der sauren Losung vom
Amylalcohol beseitigt, und wenn auch cin Rest desselben
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bei den Harnanalysen unserer Versuchsthiere in die nichste
Ausschiittelung hiniberging, doch nie eine schiadliche
Wirkung von ihnen gesehen. ‘
Der Speisebrei, aus dem das Solanin gewonnen werden
sollte, bestand aus 30 grm fein zerriebcnem Brot, 30 grm.
vollstandig zermalmten gekochten Kartofieln und 30 grm.
gehacktem, gebratenem Fleisch, welche mit 300 cbetm.
destillirtem Wasser zu einem diinnen Brei vermengt wurden,
Um die natiirlichen Verhiltnisse moglichst nachzuahmen
und vor Allem peptonisirte Eiweisskorper zn erhalten, die
wic bekannt den Nachweis eines Alcaloides erschweren,
wurde dicses Gemisch cinem kiinstlichen Verdauungsprocess
unterworfen. Nach Kesslers ') Vorschrift wurde das ganze
Quantum von 390 grm. auf 40—50° C. erwirmt und zur
schnelleren Umsetzung der Kohlenhydrate mit 0,1 Diastase
versetzt, Eine halbe Stunde darauf wurden demselben,
withrend die Temperatur auf derselben Hohe crhalten wurde,
4 cbetm. 20facher Wittescher Pepsinessenz und 8 chetm.
Salzsiure von 1,08 pond. spec. (13 %,) hinzugefiigt. Diese
hebt die Wirkung der Diastase auf, welche letztere jedoch,
im richtigen Verhiltnis zugesetzt, nicht mehr als eine halbe
Stunde bedarf, um die erforderliche Verflissigung her-
vorzurufen. Das ganze Gemisch wurde darauf 4 Stunden
hindurch im Wasserbade auf 40--50 °C. erwirmt gehalten
und erhielt darnach den characteristischen Geruch und das
Aussehen von Erbrochenem. Es wurde in 4 Theile zu je
100 cbetm. getheilt und jedem ecinzelnen c¢in bestimmtes
Quantum Solanin hinzugefiigt (0,01 0,005: 0,0025 und

1) Kessler? — Ueber die Wirkung des Pepsin  — Dissertation,
Dorpat, 1880,
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0,001 grm.).” Nachdem die Portionen gut durchgeriihrt und
abgekithlt worden, wurden sie mit je 5 Tropfen verdiinnter
Schwefelsdure angesiduert und nun dieselbe Behandlung,
wie fiir die Pflanzenpriparate beschrieben worden, durch-
gefihrt, also colirt, mit Alcohol vermengt u. s w. — Ohne
Miihe konnte in den 3 ersten Portionen das Solanin nach-
gewiesen werden, in der dritten allerdings nur mit dem
feinsten Reagens, der Selenschwefelsiure; bei der letzten
traf keine Reaction ein. Ausserdem fanden sich in den
ersten 3 Portionen geringe Mengen von Solanidin; es hatte
also schon cin Theil des Solanin eine Spaltung erlitten.

Beim Versuch, das Solanin aus dem Blute zu isoliren,
blieb die gewohnliche Methode, — ich meine das Ein-
dampfen des Blutes zur Trockne, Extrahiren des Alca-
loides aus dem gepulverten Riickstand mittelst schwefel-
siurehaltigem Wasser etc. - ohne Resultat; wahrscheinlich
war dasselbe zu fest von den Fibrincoageln eingeschlossen
worden. Es wurden daher 2 neue Quanta von je 100
cbetm. Rinderblut mit 0,01, resp. 0,005 grm. Solanin: ver-
sehen und nach der von Dragendorff!) fir den Nachweis
von Digitalin in verschiedenen Organen benutzten Methode
verarbeitet, Das Blut wurde nimlich mit Y10 seines Vo-
lumens,, also mit 10 cbetm. 20°%oiger Essigsiure versetzt
und mit derselben im Méorser verrieben, bis alle Fibrin-
coageln zergangen waren und das Ganze eine homogene
Masse von dickfliissiger, gallertartiger Consistenz und
schwarzbrauner Farbe bildete. Hierauf wurde das 4fache

1) Dragendorff, Beitrag zur gerichtl. Chem. pag. 36 und 37.
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Volumen absoluten Alcohols hineingeriihrt nnd das Gemisch
bei gewohnlicher Zimmertemperatur 24 Stunden stehen
gelassen. In dieser Zeit waren die Eiweissstoffe zu Boden
gesunken und konnten durch Filtration entfernt werden.
Das Filtrat sah dunkelbraun aus und war nur in diinnen
Schichten durchsichtig. Beim Abdestilliren des Alcohols
fiel der grosste Theil des Blutfarbstoffs aus und war dann
der wisserige Riickstand, nachdem er filtrirt worden, hell-
gelb und ganz klar. Die Reactionen auf Solanin traten
mit solcher Schonheit und so starker Intensitit ein, dass
man sicher erwarten kann, dass bei noch viel geringeren
Mengen, als den von uns angewandten, ein deutlicher
Nachweis gelingen werde. — Die Untersuchungen des
Blutes meiner Versuchsthiere fiihrte ich so aus und erhielt
stets ein gutes Resultat. Wandte ich dagegen diese Methode
bei den Organen derselben an oder beim Analysiren von
Erbrochenem oder Mageninhalt, so war der Erfolg weniger
ginstig. Die Extraction des Solanin mit schwefelsdure-
haltigem Wasser war bei ihnen geeigneter.

Um den Einfluss der Fiulnis auf Solanin zu beob-
achten und zugleich festzustellen, ob dasselbe aus ver-
westen Theilen isolirt werden konne, wurden Harn, Speise-
brei und Blut, von jedem 100 cbctm. mit je 0,005 gri.
Solanin vermengt in leicht verkorkten Flaschen den 18. Juli
an einem schattigen Ort im Freien abgestellt und bis zum
25. August daseclbst stehen gelassen. Nach dieser Zeit
zeigten alle drei Portionen die Erscheinungen hochgradiger
Fiulnis. Die - Verarbeitung jedes einzelnen Gemisches
fand nach der fiir dasselbe angepassten Weise statt. Im
Harn konnterr nur sehr geringe Spuren von Solanin und
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Solanidin gefunden werden; die bei der Zersetzung der-
selben sich entwickelnde starke Alcalescenz liesse vielleicht
einen Zerfall des Solanin annchmen, wodurch Verbindungen
entstanden, die durch die specifische Solaninreactionen nicht
mehr erkannt werden konnten. Im Speisebrei wurden
Spuren von Solanin, Solanidin aber in betrichtlicher Menge
nachgewiesen ; bei letzterem hielt die mit Seclenschwefel-
siure entstandene Firbung cine volle Stunde an. Das
Blut lieferte das schonste Resultat: neben geringen Quan-
tititen von Solanin wurden bedeutende Mengen von
Solanidin isolirt, welche letztere mit dem eben genannten
Reagens cine nach 12 Stunden noch wahrnehmbare Fir-
bung gaben. Der zersetzende Kinfluss der Faulnis auf
Solanin erscheint somit bewiesen; doch diirfte dieser Vor-
gang, der sich im Blute vollzieht, weniger zerstorend auf
den uns beschiftigenden Stoft wirken, weshalb in gerichtlich-
chemischen Fillen bei vermutheter Solaninvergiftung auch
im verwesten Leichnam auf die Untersuchung des Blutes
ein besonderes Gewicht gelegt werden miisste.

Mit diesen Erfahrungen ausgeriistet begann ich meine
Experimente an Thieren. Dieselben sollten mir nach zwei
Riéhtungen hin Aufschluss verschaffen: 1. auf welchem
Wege das Solanin den thierischen Organismus verlisst,
und 2. ob es im Blut und in den Organen des todten
Thieres gefunden werden kann ? — Die Versuche wurden
nur an Hunden und Katzen ausgefiilhrt. Dic den Thieren
zugefiithrten Dosen wurden in Form des cssigsauren Salzes
und wie Falk und Leydorf und spiter Husemann
und Balmanya es betonten, stets nur in ganz schwach
sauren oder neutral reagirenden Losungen angewandt. Bei
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der Application per os wurde, nachdem durch die Schlund-
sonde das Alcaloid beigebracht worden, ein geringes Quan-
tum Milch nachgegossen, das den schlechten Geschmack
des Solanin und zugleich mit demselben die Neigung zum
Erbrechen bescitigen sollte.  Die Thicre der ersten Ver-
suchsreihe (Experiment I—VII) erhiclten kleine Mengen
Solanin, 0,003—0,04 grm.; sic wurden drei Tage lang
beobachtet, die ctwa auftretenden Vergiftungssymptome
verzeichnet und Harn und Facces in 24stiindigen Por-
tionen untersucht. Erbrach jedoch das Versuchsthier frither
als 2 Stunden nach Einfithrung des Giftes in den Magen,
was hiufig vorkam, so wurde es nicht weiter beobachtet
und dieser Versuch iiberhaupt nicht notirt. Bei subcutan
beigebrachtem Solanin wurde in jedem Fall die Beobach-
tuug fortgese tzt, wenn auch schon am zweiten Tage Schmerz
nnd Schwellung an der Injectionsstelle sich zeigten. Die
Analyse der Faeces wurde nur bei wenigen Thieren vor-
genommen, da der Erfolg bei den crsten ein so wenig
befriedigender war, wurde sic spiter nur dort, wo grosse
Dosen verwendet worden waren, angestellt. Die zweite
Reihe meiner Versuche (Experiment VIII—X) hatte den
Zweck durch grosse Dosen die Thiere zu vergiften und zyr
gerichtlich-chemischen Untersuchung zu verwerthen. Da
die Erfahrung gelehrt hatte, dass zwischen 24— 36 Stunden
die Ausscheidung des Alcaloides die reichlichste war, konnte
man annehmen, dass vor dieser Zeit dic Organe die grosste
Mecnge Alcaloid enthielten; es wuarden daher die Thiere
vorher getodtet. Freilich konnte dadurch das Bild des
Sectionshefundes getriibt werden, doch ist diese Seite der
Solaninvergiftung von so vielfacher Scite beschrieben wor-
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den, dass cinc nochmalige Controlle meinerseits kaum er-
forderlich erschien.

Die Versuchsthicre wurden in ecinen geniigend venti-
lirten Kifig gebracht, der am Boden mit Blech ausgeschla-
gen war und eine Oeffnung zum Abfluss des Harns hatte:
letzterer wurde in cinem untergestellten Getisse aufgefangen.

Experiment |,

Den 30. Juli 1881 um /211 Uhr vor Mittag wird
einer gut geniihrten kriftigen Katze 0,003 grm. Solanin (wis-
serige mit Essigsidure schwach angesiunerte Losung), in die
linke Seite subcutan injicirt. In den 3 Tagen der Beobach-
tung zeigten sich absolut gar keine Krankheitserschei-
nungen. Die wihrend dieser Zeit stattgechabten Auslec-
rungen, die Harnmengen vou den 3 mal 24 Stunden
(I, 1I, III) und eine feste Defaccation (A) vom 31. Juli
12 Uhr Mittags kommen zur Untersuchung uud ergeben:

Harn L (%3%) 40 cbctm. deatliche Farbenreaction auf
Solauidin und schwache auf Solanin.

Harn II (& L) 60 cbetm., sehr schéne Reaction
auf Solanidin, Solanin nicht nachweisbar.

Harn I (}}) 220 cbetm. Kein Solanidin, vielleicht
Spuren von Solanin. Faeces, A. Kein Alcaloid durch die
Farbenreaction nachzuweisen, die hellrothliche Farbung der
Verunreinigungen stort zu sehr. Auch die Gruppenreac-

tionen blieben erfolglos.
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Experiment |i.

Den 30. Juli 1881 um /211 Uhr vor Mittag wird
einer vollstindig niichternen kleinen Hiindin 0,005 grm.
Solanin per os beigebracht. — Um 1 Uhr wird das Thier
durch ein Verschen gefiittert und erbricht sofort (A).

 An den folgenden 3 Tagen fehlen jegliche Symptome .
ciner ctwaigen Erkrankung. — Am Vormittage des 31.
Juli einc feste Darmentleerung (B).

Es werden untersucht:
Harn (I, II, 1), Erbrochenes (A) und Faeces (B).

Resultate der Analysen:

Harn I, 128 cbetm, viel Solanidin, geringe Mengen
von Solanin. '

Harn II. und TII, 209 und 85 cbctm. kein Alcaloid
nachweisbar. Erbrochenes A und Faeces B ohne eine Spur

von Alcaloid.

Experiment Ill.

Den 1. August 1881 um /24 Uhr nach Mittag erhilt
eine magere, doch gesunde Katze 0,05 grm. Solanin in
die rechte Regio lumbalis subcutan injicirt. — Den Nach-
mittag iiber ist das Thier schlifrig und nimmt keine
Nahrung zu sich. )

Den 2. August ist es vollstindig wohl, frisst gut und
bleibt dieses Wohlbefinden auch die folgenden Tage be-
stehen. Entqﬁndungserscheinungen an der Injectionsstelle

traten nicht ein.
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Es werden untersucht:
Harn (I, 11, TII).

Resultate der Analyscn:

Harn I, 45 cbetm. (sauer, ciweissfrei) enthilt wenig
Solanidin, kein Solanin.

Harn I, 80 cbetm. (neutral, ciweisshaltig) schr viel
Solanidin, nur wenig Solanin.

Harn III, 85 cbetm. (sauer, eiweissfrei) geringe
Mengen von Solanidin und Solanin.

Experiment 1V.

Den 1. August 1881 um '/24 Uhr nach Mittag wird
ciner missig kriftigen Katze 0,05 grm. Solanin per os
beigebracht. Denselben Nachmittag und folgenden Vormit-
tag zeigt das Thier cinen bedeutenden Grad von Schlif-
rigkeit und hat keinen Appetit; KErbrechen trat nicht ein.

Den 2. August nach Mittag unruhig, es erfolgt cine
dickfliissige, darauf noch mehrere diinnfliissige Ausleerungen.
— Die nichsten Tage noch einige fliissige Defiicationen,
im Uebrigen das Wohlbefinden ungestort.

Untersucht werden:

_ Harn (I, I und III) und Faeces (A vz B ymund C )

Resultate der Untersuchung:
Harn I, 30 cbetm. (sauer, eciwcisshaltig) deatliche
Mengen Solanidin, kein Solanin.

Harn II, 85 cbetm. (alcalisch, ciweisshaltig) bedeutende
Mengen Solanidin, wenig Solanin;
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Harn III, 90 cbctm. (sauer, eiweissfrei) Spuren von
Solanidin, kein Solanin,

Die Untersuchung fder Faeces bleibt resultatlos.
Auch die Gruppenreagentien rufen keine Verinderung hervor.

Experiment V.

Den 8. August 1881 um /24 Uhr nach Mittag wird
einer kriftigen, gutgendbrten Katze 0,005 grm, Solanin
subcutan in die rechte Regio glutacalis und um /28 Uhr
Abends abermals dasselbe Quantum auf der linken Seite
injicirt. — Hs tritt kein Unwoblsein ein, die Katze ist
withrend der ganzen Zeit der Beobachtung munter, frisst
gut, — Auf der linken Seite entwickelt sich einc wallnuss-
grosse Geschwulst, dic am 5. Tage sich offnet; cin geringes
Quantum dickflissigen Eiters cntlecrt sich.

Untersucht werden:

Harn I, II und III.

Resultate der Untersuchung:

Harn I, 130 cbetm. (sauer), deutliche Reaction auf
Solanidin, auf Solanin aber keine.

Harn II, 105 cbetm. (sauer), sowol Solanidin, als
Solanin, beide in betrichtlicher Menge, letztercs jedoch
weniger.

Harn 1II, 95 cbetm. (sauer), sehr deutliche Spuren
von Solanidin, kein Solanin.

Experiment VI.

Den 8.2 August 1881 um 3 Uhr nach Mittag wird-
einer Katze von mittlerer Grisse 0,01 Solanin per os appli

-
D
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cirt und um 7 Uhr Abends abermals soviel. — Am Abend
treten- schon mehrere fliissige Stiithle ein, die stark mit
Schleim vermengt erscheinen und zu je 24-stiindigen
Mengen verarbeitet werden. Appetit herabgesetzt. - Am
dritten Tage schon eine festere Defaccation.

Zur Untersuchung kommen:

Harn (I, II, III) und drei Portionen Facces (A, B, C).

Resultate der Analysen:

Harn I, 70 cbetm. (saucr, eiweissfrei), deutliche Mengen
von Solanidin, kein Solanin.

Harn II, 55 cbetm. (cbenfalls sauer und ohne Eiweiss),
sehr schone Reaction auf Solanidin, schwache auf Solanin,

Harn III, 90 cbctm. (sauer, ohnc Eiweiss), geringe
Mengen von Solanidin, kein Solanin.

In allen drei Portionen Faeces ldsst sich kein Alca-

loid nachweisen.

Experiment VII.

Den '16. August 1851 um !/28 Uhr Abends crhilt
cin junger, kriftiger Hund (,04 grm, Solanin in dic rechte
Glutaealgegend subcutan injicirt. — Um 10 Uhr noch keine
Symptome.

Am 17 Auvgust am Morgen ist er ohne Appetit,
etwas trige, zcigt aber sonst keine Krankheitssymptome;
am Nachmittage guter Appetit. Injcctionsstelle schmerzhaft

Den 18. August ist an der Injectionsstelle ein fast
faustgrosser Tumor entstanden, der sehr schmerzhaft zu
sein scheint, da der Hund ihn fortwihrend leckt. Am 22.
tritt anf der Hohe der Geschwulst Gangrinescenz einer
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¢. thalergrossen Hautpartie ein und zugleich Perforation
einer betrichtlichen Menge jauchigen Eiters mit gangri-
nosen Zellgewebsfetzen.

Zur Untersuchung gelangen :

Harn (I, II und III).

Resultate der Analysen:

Harn I, 32 chetm. (sauer) enthilt Solanidin, doch nur
wenig; kein Solanin,

Harn II, 355 cbetm. (schwach alcalisch, Eiweissgehalt
gering), Solanidin in grosserer, Solanin in geringerer Menge.

Harn III, 85 cbetm. (sauer, mit schwachem Eiweiss-
gehalt), nur Spuren von Solanidin, kein Solanin.

Experiment’ VIIL.

Am 13. August 1881 um 1'/s Uhr nach Mittag wird
einer mageren, aber kriftigen und gesunden Katze 0,15
grm. Solanin in drei Einspritzungen am Kreuz injicirt.
— Am Nachmittage stellt sich Schlifrigkeit ein, das Thier
liegt halb ausgestreckt in einer Ecke des Kifigs, frisst
nicht, die Bewegungen des Kopfes sind unsicher und zitternd-
Die am Abend gelassene Harnmenge von 40 cbctm. ist sehr
concentrirt, sauer reagirend, enthilt aber weder Eiweiss

.noch Alcaloid.

Den 14. August Morgens ist die Trigheit noch mehr
ausgesprochen, der Appetit fehlt vollstindig, Lihmungs-

“erscheinungen sind nicht wahrnehmbar, nur die Schwiche

der Halsmusculatur ist auffallend und hat zugenommen.

. : . 13—
In einer ganz geringen Harnmenge von der Nacht (35)
ist eine Spur Solanidin nachzuweisen. — Um 1 Ubr wird

v
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das Thier getodtet, indem ihm die Carotiden durchtrennt
werden; das Blut wird aufgefangen.

Sectionsbefund:

Die Section fand den 134. August 1881 um 7 Ubr
Abends statt. Die Todtenstarre ist sehr stark ausge-
sprochen. Musculatur blass. An den Injectionsstellen
deutliche Symptome von Entziindung, das Unterbautzell-
gewebe daselbst oedematds und blutreich. Im Herzen ge-
ringe Mengen dunklen, flissigen Blutes. Lungen collabirt,
missig blutreich. Gehirn anaemisch, nur vereinzelte Blut-
puncte auf Durchschnitten zu erkennen; Hirnhiute schwach
hyperaemisch. ‘Darmrohr und Blase fast leer, stark con-
trahirt, Schleimhiute derselbeun blass. Leber, Milz, Nieren
sehr blutreich, voluminds. Gallenblase prall gefiillt.

Untersucht wurden:

1. Blut. — 2. Leber. — 3. Gehirn. — 4. Nieren.
— 5. Milz. — 6. Galle.

Resultate der Analysen::

‘Im Blut werden geringe Mengen Soladinin nachge-
wiesen, kein Solanin. In der Leber grosse Quantititen
Solanin, und Spuren von Solanidin; die Untersuchung der
ibrigen Organe fiel negativ aus.

Experiment IX.

Den 16. August 1881 um !/28 Uhr Abends erhilt
eine kleine, gutgenihrte Hiindin von 3200 grm. Kérper-
‘gewicht 0,25 Solanin in die Gegend der Glutaeen subcutan
injicirt. Um 10 Uhr ist das Thier ganz munter, macht
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nur ab und zu Wiirgbewegungen, dazwischen Singultus.
Um /212 Uhr status idem.

Den 17. August am Morgen deutlich hervortretende
Schlifrigkeit, Bewegungen werden selten ausgefithrt. Die
Gegend der Injectionsstelle sehr empfindlich, das Thier
heult auf bei Berithrung derselben. Starke Schwellung
und Hautemphysem daselbst nachweisbar. Wird das Thier
freigelassen, so geht es langsam vorwirts, die hinteren
Extremititen schwach, der Gang schwankend. Appetit
fehlt vollstindig. Um 1 Uhr Mittags werden 25 cbetm.
alcalisch reagirenden, eiweisshaltigen Harns gelassen, keiu
Alcaloid in demselben nachzuweisen. — Im Laufe des
Nachmittags steigert sich die Schwiche, Athem keuchend;
es erfolgt eine Harnentleerung von 28 cbetm. Der Harn
ist stark alcalich, eiweissreich, enthdlt Spuren von Solanidin.
Um 11 Uhr Abends wird das Thier durch Eroffnung der
Carotiden getodtet, das Blut in einem untergestellten
Gefiss gesammelt.

Sectionsbefund:

Den 18. August 1881 um 11 Uhr vor Mittag —
Section. Todtenstarre sehr stark entwickelt. Musculatur
dunkelroth braun. An der Injectionsstelle die Haut durch
starkes Kmphyscm emporgehoben, daselbst mehrere Hohlen
mit iibel riechender, briunlich gefirbter Jauche gefillt und
von gangrinosen Zellgewsbefetzen umgrenzt. Lungen an
den Rindern emphysematos aufgetrieben, blutreich ; Gehirn,
Leber, Milz, Nieren stark hyperamisch. Im Herzen und den
Hohlvenen ,ein betréchtliches Quantum dunklen fliissigen
Blutes. In der Harnblase eine geringe Menge ciweisshal-
tigen, neutral reagirenden Harns,
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Untersucht wurden:

1. Blut. — 2 Leber. — 3. Gehirn. -- 4. Nieren
5. Milz. — 6. Galle. — 7. Abcessinhalt (Jauche und
Stiicke aus der Umgebung). — 8. Harn.

Resultate der Analysen:

Aus dem Abcessinhalt werden enorme Mengen Sola-
nin und Spuren von Solanidin isolirt. Im Blut, Leber,
Gehirn, Milz, Galle finden sich geringe Quantititen von
Solanidin, in der Leber ausserdem noch Solanin. Im Harn
Spuren von Solanidin.

Experiment X.

‘Den 17. August 1881 um !/212 Uhr Nachts wird
einer Katze von 2250 grm. Korpergewicht nach vorher
ausgefithrter Oesophagotomie 0,5 grm. Solanin in den
Magen gebracht. Oesophogusligatur wird angelegt.

Den 18. August 8 Uhr Morgens ist das Thier dusserst
apathisch, Respiration 28, Puls sehr schwach, kaum fithlbar.
Den Tag iiber wurde das Thier alle zwei Stunden beschen; der
Zustand dndert sich wenig, die Schwiiche nimmt nur zu. Um
Mittagszeit vergebliche Brechanstrengungen. Gegen Abend
wird die Athmung stertords, 26. Um 7 Uhr werden
35 cbetm. Harn gelassen von saurer Reaction, aus dem
kein Alcaloid isolirt werden konnte, Um Mitternacht
werden 40 cbet. Harn im untergesetzten Gefiiss gefunden,
es erfolgt eine feste Defaecation. Im Harn bedeutende
Mengen Solanidin, aber kein Solanin; in den Faeces Spuren
von Solanidin.

Den 19. August 9 Uhr Morgens ist die Schwiiche
noch mehr entwickelt, das Thier fallt bei jeder Berithrung
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um und kann sich nur mit Mithe anf den Fiissen crhalten.
Lahmungserscheinungen fehlen. Respiration stark keuchend,
22. Herzstoss unfithlbar. — Um '/211 Uhr wird das Thier
. durch einen Schlag gegen den Kopf getddtet.

| Sectionsbefund:

Dic Section wurde am 19. August um 4 Uhr nach
Mittag vorgenommen und crgab Folgendes: Rigor mortis
schr stark, Musculatur hellrothbraun. Herz schlaff, in
demselben spirliche Coageln, in den Hohlvenen viel dunkles,
fliissiges Blut. Lungen blutreich, an den Réndern emphy-
sematds. Leber, Nieren, Milz hyperacmisch; Gefisse des
Gehirns und seiner Hiute mit Blut gefiillt. Im Magen
dicker Speisebrei, Mucosa stark gelockert, hyperaemisch,
leicht ~abstreifbar, in der Gegend der Cardia und des
Pylorus dunkle Geféssinjection, Ecchymosen. Diinndarm
enthialt nur geringe Mengen diinnflissiger Contenta. [m
Dickdarm nur im untersten Theil zihe, feste Kothballen.
Harnblase enthilt 20 cbetm. sauer reagirenden sehr con-
centrirten Harns.

Untersucht werden:

1. Blut. — 2. Leber. — 3. Gehirn. — 4. Nieren. —
5. Milz. — 6. Galle. — 7. Magen. — 8. Diinndarm. —
9. Dickdarm. — 10. Harn. (Magen, Diinn- und Dickdarm
wurden doppelt unterbunden),

Resultate der Untersuchungen: |
In Blut, Gehirn, Leber, Nieren findet sich in geringer

Menge Solanidin: im Magen Spuren von Solanin, im Dinn-
darm ist kein Alcaloid nachweisba\r, im Dickdarm cine sehr
bedeutende Menge Solanidin, kein Solanin. — Im Harn
finden sich Spuren von Solanidin.
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Ein Riickblick auf dic Resultate meiner Experimente
gestattet mir folgende Schliisse zu ziehen:

1. Solanin ist bei Vergiftung sicher nachzuwecisen.

2. Solanin spaltet sich im Magendarmkanal und im
Blutkreislauf; das sich bildende Solanidin erleichtert den
Nachweis.

3. Bei Solaninvergiftung scheint die Leber das Alea-
loid am Léngsten unzersetzt zuriickzuhalten,

4. Die Ausscheidung des Solanin findet hauptsichlich
durch die Nieren und zum grossten Theil in Form von
Solanidin statt. Das Maximum der Ausscheidung liegt
zwischen 24 und 48 Stunden nach Application des Giftes,

5. Die Ausscheidung grosserer Mengen ist mit Eiweiss-
austritt in den Harn verbunden; letzterer reagirt dabei
gewohnlich alcalisch.

6. Die Ausscheidung per anum findet ebenfalls als
Solanidin statt, ist aber sehr gering.

7. Dem Gerichtschemiker ist bei Solaninvergiftung die
Untersuchung des Blutes, des Harns, und des Darminhalts
wichtiger als die der Organe.

8. Eine mikroskopische Diagnose des Solanin oder
Solanidin zu gerichtlichchemischen Zwecken ist vorliufig
nicht wohl maoglich.

9. Bei _gerichtlichchemischen Untersuchungen muss
beriicksichtigt werden, dass Solanidin bei Auschiittelungen
nach Dragendorffs Methodc aus saurer Liosung in Benzin und
Chloroform, aus alcalischer in Petrolcumaether etc. iibergeht,
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10. Der Fiaulnisprocess wirkt spaltend auf Solanin.

11. Solanin ist ein scharfer Stoff; er erregt bei gros-
seren Dosen Erbrechen und Entziindung.

12. Bei der Solaninwirkung findet eine Abspaltung
von Solanidin statt.

Anmerkung: An dieser Stelle erlaube ich mir gegen
die Ansicht Husemanns, dass das Solanin als solches und
nicht durch vorher abgetrenntes Solanidin seine Wirkung
aussert, einige Bedenken zu erheben. Bei der chemischen
Analyse der Korperflissigkeiten und Organe vergiftetér
Thiere liess sich Solanidin in grosserer und Solanin in
geringer Menge nachweisen, welcher Umstand mich zu der
Annabme, dass. hauptsichlich das Spaltungsproduct die
characteristischen Krscheinungen herbeifiihrt, bewog. —
Der von Husemann fiir seine Ansicht angefihrte Haupt-
grund bestcht darin, dass die letale Dosis des Solanidin
eize bedeutend grossere als die des Solanin ist. Husemann
selbst constatirte die schwicrige Resorption des Solanidin; es
wird bei Eintithrung per os und bei subcutaner Injection daher
nur langsam und in schr geringer Menge auf einmal in den
Blutkreislauf aufgenommen werden konnen, die iibrige
Menge aber bleibt am Ort der Application zuriick und raft
Entziindungserscheinungen hervor. Das Solanin dagegen
gelangt vermoge seiner leichteren Resorbirbarkeit schneller
und in grosserer Quantitit in das Gefisssystem und zer-
fillt hier, am Ort der Wirkung, so dass bedeutend gerin-
gere Mengen zur Hervorrufung der Vergiftungserscheinungen
geniigen konmen; es ist die Resorption schon vollzogen
und, da dic Spaltung im Blut stattfindet, dic Entfaltung
der Solanidinwirkung bedeutend erleichtert. — Zieht man

6
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endlich die leichte Spaltbarkeit des Solanin in Betracht,
welche ich sowol im Magendarmkanal als auch im Blut-
kreislauf und sogar an den entziindeten Injectionsstellen,
an Abscessen beobachtete, so muss zugegeben werden, dass
- die Wirkung des Solanin Hand in Hand geht mit einer
Abscheidung von Solanidin. Welchem von beiden Stoffen
der Symptomcomplex der Vergiftung zuzuschreiben ist,
kann nur durch vielseitige genaue Experimente entschieden
werden; unmoglich erscheint es nicht, dass die Erschei-
nungen durch Zusammenwirken beider verursacht werden,
die fast iibereinstimmende Gleichartigkeit derselben und
die geriﬁgen, leichtzuerklirenden Unterschiede gestatten noch
kein sicheres Urtheil dariiber. Dass aber wahrscheinlich
das Solanidin dieselben vorherrschend bedingt, dafir spricht
der von mir oben referirte Befund. ‘




THESEN.

Solanin sollte aus der Reihe der medicamentosen
Stoffe gestrichen werden.

Die Wirkung des Solanin beruht auf Abspaltung von
Solanidin.

Die Milch perlsiichtiger Kiihe inficirt nicht.

Der Erfolg ambulatorischer Bebandlung der Lues ist
illusorisch.

Argentum nitricum sollte bei jeder Form von Eczem
versucht werden. '

Gangrinescenz des Gliedes nach Unterbindung der
Hauptarterie ist nicht Folge mangelhafter Ernihrung.






