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Das Pikiotqxin beansprucht in forensischer Hinsicht 
kein geringes In t e r e s se , insofern Iutoxicat ionen mit dem 
genannten Gift häufig sich ereignet h a b e n ; die gerichtl ich-
medicinische Casuistik aus der ersten Hälfte unseres Jahr 
hunderts liefert hierfür zahlreiche Belege. T h o m p s o n 1 

berichtet von Medicinalvergiftungen, wozu die ehemals 
häufige arzneiliche Verwendung der Kokkelskörner bei 
Epi lepsie , örtlichen und allgemeinen L ä h m u n g e n , Mor
phiumvergiftung und namentl ich in Form von Salben als 
ein gegen Kopfläuse, Favus und dergl . Krankhei ten früher 
sehr beliebtes Autiparasit icum mehrfache Veranlassung 
gegeben hat. Neuerdings wird das Pikrotoxin bei ver
schiedenen Nervenleiden wie: Hysterie, Epilepsie, Chorea, 
Eklampsie der Kinder, Paralyse des Glossopharyngeus von 
den Franzosen als erfolgreich g e r ü h m t ; es dürfte dem
nach die Möglichkeit einer Pikrotoxinvergif tung in Folge 
eines therapeutischen Fehlgriffs auch heutzutage nicht aus
geschlossen sein. T a y l o r 2 ) e rwähnt einen Fall von miss-
lungenem Giftmord eines 9 Wochen alten Kindes durch 
E ingabe von Kokkelskörnern . P o m a 8 ) erzählt von einer 
tödtlichen Selbstvergiftung. Von B e r n t 4 ) wird ein Fall 
ökonomischer Intoxication mitgetheil t . 

1) T h o m p s o n Anleitung etc. 1846. 
2) T a y l o r . On poisons. London 1875. 
3) M s e c h k a , Gerichtl. Med. Tübingen 1882. 
4) Ibid. 
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Sehr verbreitet war und ist leider auch gegenwär t ig 
noch der Gebrauch der Kokkelskörner beim Fischfang. 
In äl terer Zeit hegte man allgemein die Ansicht , dass 
derar t ige Fische ohne Schaden für die Gesundheit ge
nossen werden könnten , dem entgegen stehen T s c h u d i ' s 1 ) 
Berichte von Vergiftungen nach Genuss der mittelst Kok
kelskörner gefangenen Fische. Die häufigste und gefähr
lichste Ve rwendung fanden bis vor e twa zwei Decennien 
die Kokkelskörner oder das aus ihnen berei tete Extract 
(schwarzes Ext rac t der englischen Bierbrauer) als Zusatz 
zum Bier, Por ter und ähnlichen Ge t ränken in speculativer 
und verbrecherischer Absicht. T a y l o r 2 ) und T r a i l l 3 ) 
erzählen von vielen auf diese Art zu Stande gekommenen 
Intoxicationen. 

Zur Steuerung eines solchen in kolossalem Masstab 
getr iebenen Unfugs nach — Angabe S c h m i d t ' s * ) ver
brauchte St. Pe te rsburg vor 1862 mehr wie 400 Centner 
Kokkelskörner pro J a h r , besonders zur Verfälschung des 
Biers und zum Fischfang — sahen sich die gerichtlichen 
Chemiker veranlass t , nach einer Methode zu forschen, 
mittelst welcher die Ermi t te lung der Kokkelskörner in 
ihrer Beimischung zn Nahrungs- und Genussmitteln be
quem und sicher geschehen könnte . H e r a p a t h 5 ) pub-
licirte zuerst ein auf der Eigenschaft der Kohle , das 
Pikrotoxin aus seinen Lösungen zu absorbiren, basi rendes 
Untersuchungsverfahren zum Nachweis des Pikrotoxins 
im Bier. Da jedoch sowohl die thierische wie pflanzliche 

1) T s c h u d i . Die Kokkelskörner und das Pikrotoxin. St. 
Gallen 1847. 

2) T a y l o r 1. c. 
3) T r a i U . OutlineB p. 146. 
4) Pharm. Zeitschr. f. Russ. Bd. I pag. 304. 
51 H i l l H a s 8 a 11. Food und its adulterations London 1855 

pag. 630. 
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Kohle nur sehr geringe Mengen von Pikrotoxin aufzu
nehmen vermögen , während der grösste Theil desselben 
in der durchgehenden Flüssigkeit sich wieder findet, so 
erwies sich die Methode als unbrauchbar oder nur dann 
anwendbar , wenn die Beimischung eine so grosse ist, wie 
sie in praxi wohl nicht vorkommt . Im Jah re 1862 er
schienen fast gleichzeitig die Arbeiten von L a n g l e y 1 ) , 
S c h m i d t 2 ) und D r a g e n d o r f f 3 ) ; die Methoden der 
beiden letzt genannten Chemiker führten schon näher zum 
Ziel, als die von Heiapath empfohlene. Seitdem be
schäftigten sich mit dem Gegenstand W i t t s t e i n 4 ) , 
K ö h l e r 5 ) , H o f f s t e d t 6 ) , E n d e r s 7 ) , B l a s 8 ) , D e p a i r e 9 ) , 
K u b i c k i 1 0 ) , J u n d s i l l 1 1 ) , D r a g e n d o r f f , s ) , M e y c k e 1 3 ) ; 
fast j ede r der citirten Autoren hat einen besonderen Unter
suchungsgang empfohlen, so dass gegenwär t ig viele brauch
bare Methoden zur Ermit te lung der Kokkelskörner im Bier 
und ähnlichen Getränken existiren. G ü n k e l 1 4 ) ha t die 
Möglichkeit der Isolirung und E rkennung des Pikrotoxins 
aus der Milch nachgewiesen. 

1) Americ. Journ of Pharm. 1862. XXXIV, 4!A. 
2) Pharm. Zeilschr. f. Russ Bd. I. 1862 png. 304. 
3) Pharm. Zeitschr. f. Russ. Bd. 1. 1862 pag. 414. 
4) Arch. der Pharm. III. Reihe Bd. 6 pag. 25. 
5) Berlin, klin. Wochenschrift. 1867. Nr. 47. 
6) Jahresb. der Pharm. 1873 pag. fi02. 
7) Arch. der Pharm. 1868 II. Reihe Bd. 135 pag 209. 
8) Journ. de Chim. med. Aoüt, Sept. 187(1 pag. 396, 452. 
9) Ibid. 

10) K u b i c k i . Beiträge zur Ermittelung fremder Bitterstoffe im 
Bier. Inaugural-Dissert Dorpat, 1873. 

11) J u n d s i l l Ueber die Ermittelung einiger Bitterstoffe im 
Bier. Inaug.-Dissert. Dorpat, 1873. 

12) Jahresber. der Pharm. 1874 pag. 502. 
13) M e y c k e . Beiträge zur Ermittelung einiger HopfensurrO' 

gate im Bier. Inaug.-Dissert. Libau 1878. 
14) Archiv der Pharm. Bd. 144 pag. 14, 
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Aus dem Gesagten ist zu ersehen, dass die Arbeiten 
der gerichtlichen Chemie über den Nachweis der Kokkels
körner in damit verfälschten Lebensmitteln recht zahlreich 
s ind , nicht so hinsichtlich der forensisch-chemischen Er
mit telung des Pikrotoxins in L e i c h e n t e i l e n Es existirt 
darüber bisher nur eine einzige im Jah r 1862 von L a n g -
l e y 1 ) publicirte Abhandlung . Genannter Autor vergiftete 
eine Katze mit Pikrotoxin, befreite den Magen von seinem 
Inhalt , digerir te die Magenwandungen mit Alkohol, trock
nete den Auszug oin, löste den Rückstand in angesäuer tem 
Wasse r auf, schüttelte die Solution mit Aether ans und 
Hess die ätherische Flüssigkeit verdunsten . Er erhielt 
Krystal le , welche mit Salpeter, Schwefelsäure und Natron
lauge behandel t , die für das Pikrotoxin charakter is t ische 
ziegelrothe F a r b e gaben 

Diese von L a n g l e y angeregten Untersuchungen über 
den Nachweis des Pikrotoxins im thierischen Organismus 
habe ich mit Zugrundelegung der von Prof. D r a g e n -
d o r f f 2 ) angegebenen Methode über die Auffindung der 
Alkaloide und anderer organischer Gifte fortgeführt und 
werde im Folgenden über die Resultate derselben berichten. 

1) 1. c 
2) Die gerichtlich-chemische Ermittelung von Giften, St. Peters

burg 1876. 
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J)as Pikrotoxin ist der wi rksame Bestandtheil der be
reits seit der zweiten Hälfte des XV. Jahrhunder t s wegen 
ihrer giftigen Wi rkung bekannten Kokkelskörner . Es sind 
das e insamige, im frischen Zustande purpurro the Früchte 
von Anamir ta Cocculus W. u. A., einer in Ostindien ein
heimischen Menispermee. 

Nachdem Caspar N e u m a n n (f 1738) die Kokkels
körner analysi r t hat te, ge lang es dem französischen Che
miker B o u l l a y 1 ) , aus denselben das Pikrotoxin darzu
stellen nach folgender Methode. Die geschälten und 
gepulverten Kokkelskörner wurden gekocht , d i" filtrirteu 
Abkochungen bis zur Syrupconsistenz eingedi i t , mit ge
brannter Magnesia versetzt und mit Weingi st extra ' i i r t . 
Die alkoholische Flüssigkeit wurde nun eingedampft, so 
lange als m a n die Bildung von Kry&tallen bemerken 
konnte . Diese und die anderen älteren Darstellungsweisen 
sind verlassen und man gewinnt das Pikrotoxin in der 
Regel nach dem von v. B a r t h * ) modificirten Verfahren 
V o g e t ' s . Die Kokkelskörner werden zwei mal mi t sie
dendem Alkohol ausgezogen, die alkoholischen Lösungen 
verdunstet , der Rücks tand mit Wasser gekocht und die 
wässrige Lösung mit etwas Bleizucker gefällt. Das mit 

1) B o u l l a y . Analyse chimique de la Coque du Levant. 
Paris 1812. 

2) v. B a r t h . Jahresbericht der Chemie, 1863, pag. 5S6; 
v. B a r t h und K r e t e o h y . Monatshefte für Chemie, I, pag. 98. 
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H 2 S entbleite Fil trat wird eingedampft und das ausge
schiedene Pikrotoxin zunächst aus Wasser , dann aus Benzol 
und endlich wieder aus Wasser wiederholt auskrystall isirt . 
Noch besser dürfte die von G a a b e 1 ) angegebene Dar-
stellungs- und Reinigungsmethode sein, insofern man nach 
ihr das Pikrotoxin vollständig frei von der Menisperm-
säure erhäl t . Die Kokkelskörner werden von den Schalen 
sorgfältig gereinigt und so lange mit Wasser ausgekocht , 
bis das Decoct noch bi t ter schmeckt . Die Decocte werden 
hierauf bis zur Syrupconsistenz eingedampft, die Schleim-
theile mit Alkohol gefällt und abfiltrirt. Der Alkohol wird 
nun abdestillirt und die hinterble ibende Flüssigkeit mit 
Thierkohle entfärbt, letztere wird auf einem Filter so lange 
mit heissem Wasse r r achge waschen, als noch ein bit terer 
Geschmack wahrzunehmen ist Die Flüss igkei t dampft 
man nun bis zur Bildung einer Krystal lhaut auf dem 
Dampfbade ein und lässt die Mutter lauge so oft weiter 
verdunsten , als sich noch Krystalle von Pikrotoxin bilden. 
Durch erneutes Lösen und KrystalHsiren erhäl t man blen
dend weisse, die L a n g l e y ' s c h e Reaktion schön liefernde 
Krystalle, welche beim Lösen keine Anzeichen von Menis-
permsäure geben. Die le tz tere ist als in Wasse r unlöslicher 
Körper im Rücks tände der Kokkelskörner gebl ieben. 

Das nach dieser Methode dargestel l te Pikrotoxin be
sitzt folgende Eigenschaften. Es bildet, aus Wasse r und 
Alkohol krystal l is irend, farblose, g länzende, sternförmig 
grnppir te , bei 200° C. schmelzende , gerade vierseitige die 
Polar isat ionsebene links d rehende Pr ismen, ist geruchlos, 
schmeckt intensiv bit ter , reagir t neutra l , löst sich in 160 
Theilen kalten und 25 Theilen kochenden Wassers , in 

1) G a a b e . Untersuchungen über einige Derivate des PikrO' 
toxins. Inaugural-Dissertation- Dorpat, 1872. 
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Alkohol, Aether, Chloroform, Amylalkohol , conc. Essig
säure , wässrigen ätzenden Alkalien und Ammoniak . Star
ken Basen gegenüber verhält sich das Pikrotoxin wie eine 
schwache S ä u r e , die betreffenden Verbindungen sind 
gummiar t ig . Beim anhal tenden Kochen mit verdlinuter 
Schwefelsäure verwandel t es sich unter Aufnahme von 
Wasser in eine schwache, gummiar t ige Säure, Salpeter
säure oxydir t es zu Oxa l säure , conc. wässr ige Alkalien 
und Ammoniak zersetzen es beim E r w ä r m e n vollständig. 
Zur E r k e n n u n g des Pikrotoxins giebt es folgende Reak
tionen. 

1. Das Pikrotoxin reducirt a lkal ische Kupferlösung. 
2. Wenn man Pikrotoxin mit Salpeter innig zu

sammenre ib t , dem Gemenge conc. Schwefelsäure und dann 
schnell Natronlauge von 1,3 spec. Gew. hinzufügt, so ent
steht eine lebhaft ziegelrothe Farbe . Die Reakt ion wird 
nach L a n g l e y 1 ) am besten so angestell t , dass man auf 
einen Theil P ikrotoxins 5—6 Gwth. reinsten Salpeterpul
vers , von der Schwefelsäure nur so viel n immt , dass 
gerade eine plastische Masse entsteht und die Natronlauge 
bis zur s tark alkalischen Reakt ion zusetzt. 

Diese Reaktion gelingt besser, wenn man sie nach 
D r a g e n d o r f f 2 ) folgendermassen modificirt. Man durch
feuchtet das Pikrotoxin mit w e n i g conc. Salpetersäure , 
vertreibt rasch die Säure auf dem Dampfbade, t ränkt den 
Rücks tand mit recht wenig conc. Schwefelsäure und setzt 
im Ueberschuss Nat ron lauge zu. 

3 . Wird V« % Pikr insäurelösung mit der Hälfte 
ihres Vol. Pottaschesolution gemisch t , so ents teht ein 

1) L a n g l e y , 1. c. 
2) D r a g e n d o r f f . Die qualitative und quantitative Analyse 

von Pflanzen und Pflanzentheilen. Güttingen 1882. 
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gelber Niederschlag, welcher beim Erwärmen sich auflöst 
und die Flüssigkeit n immt eine Pomeranzenfarbe a n ; nach 
dem Erka l ten scheiden sich kleine Prismen von Kalium-
picrat ab und die Flüssigkeit behält ihre gelbe Fä rbung . 
Wird dagegen der Mischung Pikrotoxin zugesetzt, so färbt 
sich die Lösung beim Kochen dunkler (beim grossen Ge
halt an Pikrotoxin blutroth), es entsteht nach dem Er
kal ten kein kr is ta l l in ischer Niederschlag und die Flüssig
keit bleibt s tark gefärbt. Diese Reakt ion ist vom italie
nischen Chemiker O g l i a l o r o 1 ) angegeben. 

4. E ine zweite vom selben Autor empfohlene Reac 
tion ist folgende. Eine kleine Menge Pikrotoxin in 2 gr. 
Salpetersäure von 1,4 spec. Gew. gelöst, hinterlässt beim 
Abdampfen in gel inder W ä r m e eine amorphe gelblichrothe 
Masse , die nach Zusatz von 2 gr. Pot taschelösung eine 
lebhaft rothe Fä rbung ann immt und e rwärmt in die F a r b e 
alten Blutes übergeht . 

5. Wird die Lösung des Pikrotoxins in ve rdünnte r 
Kal i lauge, die durch Kochen gelbbraun g e w o r d e n , mit 
Salzsäure neutralisirt , so scheidet sich ein weisser Körper 
als Pulver aus . Zusatz von Eisenchlorid färbt die Lösung 
tiefroth; diese F ä r b u n g verblasst beim E r w ä r m e n . 

6. In ka l te r conc. Schwefelsäure löst sich das Pi
krotoxin mit schön goldgelber bis safrangelber F a r b e auf. 
F ü g t man zu dieser Lösung Kal iumbichromat h i n z u , so 
ents teht eine grünr io le t te F ä r b u n g , die beim Verdünnen 
mit Wasser in Grünl ichgelb übergeht . 

7. In conc. Salpetersäure löst sich Pikrotoxin färb* 
los, setzt man zur Lösung einen Tropfen Bichromat zu, 
so ents teht eine mahagon ibraune Flüssigkeit. 

1) Gazzette chim. Hai. 11, 16; Archiv der Pharm., III. Reihe, 
Bd. 16, pag. 317. 
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8. Verdampft man Pikrotoxin mit einigen Tropfen 
ofßcineller Phosphorsäure vorsichtig zur Trockene , so ent
steht ein schmutzig braun violetter Fleck, während gleich
zeitig ein Geruch nach chinesischer Tusche sich entwickel t . 

9. Die Lösung des Kal iumbichromat wird durch 
Pikrotoxin schön grün gefärbt. 

W a s die eigentliche Na tu r des Pikrotoxins anlangt , 
so sind die Chemiker darüber unter e inander nicht einig. 
Es haben sich im Laufe der Zeit verschiedene Ansichten 
geltend gemacht . B o u l l a y 1 ) , P e t t e n k o f e r 2 ) , V a n -
q u e l i n 3 ) hielten das Pikrotoxin für eine s tarke Pflanzen-
base, N e e s von E s s e n b e c k 4 ) für ein schwaches Alkaloid, 
P e l l e t i e r und C o u e r b e 8 ) für eine stickstofffreie Säure . 
L i e b i g 6) sag t , dass das Pikrotoxin ebensowenig eine 
Säure wie der Zucker s e i , L u d w i g 7 ) hält es für ein 
Glycosid, die B a r t h ' s e h e n Versuche 8 ) gestatten einen 
Vergleich des Pikrotoxins mit den Zuckern und den ver
wandten Körpern , ebenso weist G a a b e 9 ) auf die Ana
logie mit dem Mannit hin. Gegenwär t ig rubricirt die 
Mehrzahl der Chemiker das Pikrotoxin in die Gruppe der 
Bitterstoffe. Ferner ist he rvorzuheben , dass nach den 
neuesten Untersuchungen von v. B a r t h und K r e t s c h y 1 0 ) 
das bisher für eine einheitliche Substanz gehal tene Pikro
toxin beim Umkrystal l is i ren aus Benzol mit Wasser sich 

1) Boullay 1. c. 
2) Buchner's Repertorium VII. p. 76. 1821. 
3) Journ. de Pharm. XXIII. p. 464. 1826. 
4) Buchner's Repertor. XXIV. p. 55. 1826. 
5) Ann. de Chim. et de Phys. I. 30. p. 370. 1827. 
6) Ann. der Pharm. X. p. 207. 1834. 
7) Arch. der Pharm. II. Reihe Bd. 82. pag. 138. 1855. 
8 Sitzungsbericht der Wiener Akademie 1863. Bd. II. 68» p. 25. 
9) Gaabe 1. c. 

10) v. Barth und Kretschy 1. c. 
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in 2 wesentlich von einander verschiedene Körper zerlegen 
so l l , welche die genannten Chemiker mit Pikrotoxin und 
Pikrot in benennen . Im Gegensatz hievon halten P a t e r n o , 
O g l i a l o r o 1 ) , S c h m i d t und L ö w e n h a r d t 2 ) die Exi
stenz des alten Pikrotoxins als eines einheitlichen Indivi
duum aufrecht und erklären die von v. B a r t h und 
K r e t s c h y erhal tenen Körper für Spal tungsproducte . 
Auf die Polemik dieser F r a g e näher e inzugehen, entspricht 
um so weniger dem Zwecke meiner Arbeit als jedenfalls 
nur eine der von v. B a r t h und K r e t s c h y beschriebenen 
Substanzen die Wi rkungen und React ionen des früher so 
genannten Pikrotoxins zeigt. 

Betreffend die pharmacologisch-toxicologischen Eigen
schaften des Pikrotoxins liegen einige von S c h r o f f 3 ) an 
Menschen angestell te Versuche vor. Eine Dosis von 
0,005 Grm. , per os e ingenommen, bewirkt ausser der ekel
haft bitteren Geschmacksempfindung: Aufstossen, Uebel-
k e i t , Kältegefühl der Hau t , Anfangs eine Verminderung 
der Frequenz des Pu l se s , hierauf eine Vermehrung zur 
N o r m ; bei 0,01 Grm. gesellen sich hierzu das Gefühl 
von Zucken in der linken Zwergfellshafte, Kribbeln im 
Oberschenkel und im Bauch, W ä r m e im Kopf; 0,02 Grm. 
setzten bei 2 Exper imenta toren den Puls innerhalb 15 Min. 
von 82 auf 66 h e r a b , binnen wei teren 10 Min. stieg er 
wieder auf 82 und sank dann innerhalb einer Stunde auf 
6 0 ; dabei war der Puls klein und schwach, das Kribbeln 
begann im rechten Fusse und ers t reckte sich bis zum 
Kn ie , zugleich ents tand ein spannendes Gefühl im Kopf 
und Gesicht wie bei Cutis anse r ina , Zittern der Glieder, 

1) Gazzette chim. XI. 3 6 - 5 2 . 
2) Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch. z. Berlin 14, 1 p 817—823. 
3) Schroffs Lehrbuch der Pharmacologie. Wien 1868. 
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Eingenommenhei t des Kopfes, Schläfrigkeit , Gehörsver
m i n d e r u n g , vermehr te Speichelsecret ion, wechselndes 
W ä r m e - und Kältegefühl bei objecfiv wahrnehmbare r 
Abnahme der Körper tempera tur . 

Zur Vervollständigung des klinischen Bildes der Pi* 
k r . i t o x i n V e r g i f t u n g füge ich nun die Symptome der ärzt
lich beobachteten Intoxicationen bei. Im Fal le von 
S c h ö l l e r ' ) traten wenige Minuten nach der Ingestion 
des Giftes intensive, brennende Schmerzen im Magen und 
Unter le ibe auf, zu diesen gesellten sich heftiges Erbrechen , 
Durchfall, Delirien. Neben diesen Erscheinungen waren in 
P o m a ' s F a l l 2 ) der Pul» klein und schwach , die Ath-
mung oberflächlich, krampfhaft, die Pupillen erwei ter t , 
das Bewusstsein ge schwunden , vor dem Tode traten to
nische und klonische Krämpfe ein. 

Im Wesentlichen dieselben Vergiftungserscheinungen 
haben die von zahlreichen Forschern angestell ten Thier
versuche ergeben. Ich unterlasse dieselben in extenso zu 
schildern und verweise namentlich auf das Werk von 
H n s e m a n n 3 ) , wo über die Resul ta te der bis jetzt ver
öffentlichten Exper imen te in gedrängter Weise referirt wird. 

Indem ich nun zu meinen Versuchen übergehe, will 
ich aunächst einige Wor te in Betreff der von mir ange
wandten Reactionen vorauschicken. 

Aus der bereits nicht geringen Zahl von zur Erken
nung des Pikrotoxins angegebenen chemischen React ionen 
haben wir nach mehrfach angestell ten Proben die L a n g 
l e y ' s e h e Reaction als die am meisten empfindliche Special-

1) Can>statt. Jahresb. 1844. Bd. 5 pag. 298. 
2) Maschka Gesichtl. Med. Tübingen 1882. 
3) Husemann. Pflanzenstoffe. Berlin 1882. 

II 
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reaction e rkann t . Was die Ausführung derselben anbe langt , 
so habe ich bei meinen Untersuchungen ausschliesslich die 
bereits früher e rwähnte von D r a g e n d o r f f empfohlene 
Modification befolgt, weil diese noch bei 0,1 Milligr. P ikro
toxin die charakter is t ische ziegelrothe Fä rbung , wenngleich 
schwach, e rkennen Hess, während die ursprüngl iche L a n g -
l e y ' s c h e Vorschrift dieselbe Intensi tät der Fa rbe erst bei 
0,25 Milligr. e rgab . Ich will die e rwähnte Modification 
der Kürze wegen ebenfalls L a n g l e y ' s c l i e Reaction nennen. 

Zur weiteren Unters tü tzung derselben habe ich mich 
der Reactionen mit alkalischer Kupferlösung und der 
Pikrinsäureresolut ion bedient, welche noch Spuren von 
Pikrotoxin nachzuweisen im Stande sind. Da aber diese 
beiden React ionen nicht nur mit Pikrotoxin, sondern auch 
mit anderen organischen Verbindungen eintreten, so hat ten 
sie nur dann für mich Werth , wenn die L a n g 1 e y ' s c h e 
ein positives Resul ta t gegeben ha t t e . Ich verfuhr fol-
gendermassen . Der zu prüfende Ausschüt te lungsrückstand 
wurde in wenig siedenden Wassers gelöst, mit e inem 
Tropfen der F e h 1 i n g ' schen Lösung versetzt und im 
Reagensglase längere Zeit gekocht ; j e nach dem grösseren 
oder ger ingeren Gehalt an Pikrotoxin färbte sich die 
Mischung graugrün bis röthlich. Die Prüfung mit der 
V« °/° Pikr insäurelösung und der gesät t igten Pottasche-
solution geschah in gleicher Wei se . Von beiden Reagen-
tien wurde j e ein Tropfen dem in kochendem Wasse r 
aufgenommenen Verdunstungsrücks tand der Ausscbütte-
lung zugesetzt und das Gemisch im Probirgläschen zum 
Kochen erhi tzt ; bei Gegenwar t von wenig Pikrotoxin 
färbte sich die Flüssigkei t dunke lge lb , bei grossem Gehalt 
fast blutroth. Zur Best immung der Intensi tä t der beiden 
letzten Reaet ionen wurden jedesmal Para l le lversuche aus
geführt mit destil l irtem Wasser , dem ein Tropfen der 
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Fehl ing 'schen Solution, resp. P ik r insäure und Kali car-
bonic. zugesetzt worden waren . 

Nach dem Vorgange von M e y k e 1 ) , B J a s 2 ) und 
D e p a i r e 3 ) habe ich die Ergebnisse der chemischen 
Analyse meiner Untersuchungsobjecte durch die physiolo
gische Reaction an Fischen controlirt. Zu den Versuchen 
wurden kleine Fische von 0,5 Grm. Schwere und 7 Ctm. 
Länge aus der Gat tung der Cyprinus angewand t . Die 
Fische wurden in geräumigen Gefässen in Flusswasser ge
ha l ten , das ich 2 mal täglich wechseln Hess, wobei das al te 
Wasse r mittelst eines Hebers entfernt und frisches im Zim
mer eine Stunde gestandenes vorsichtig zugegossen wurde . 
Im Anfang der Gefangenschaft starben viele F ische , die
jenigen aber , die nach einer Woche noch l eb t en , hielten 
sich auch fernerhin vortrefflich. 

Um die Intensi tät der W i r k u n g des Pikrotoxins an 
den genannten Fischen zu prüfen und die dabei auftreten
den Vergiftungssymptome kennen zu lernen, füllte ich 12 
Bechergläser mit j e 250 Cc. Flusswasser und brachte in 
j edes einen Fisch hinein. Hierauf gab ich von der wäss-
rigen Lösung reinen Pikrotoxins abgemessene Quanti täten 
hinzu, so dass der Pikrotoxingehal t zwischen 0,01 Grm. 
und 0,00001 Grm. schwankte . Das Resultat war folgendes. 
Es starb der 

Fisch Nr. 1 (0,01 g) nach 2 Ys Stunden 
„ „ 2 (0,005 g ) ' „ 7 
„ „ 3 (0,001 g) „ 9 

i,0006 e)) 
. A ™ . A " ach cc. 16 Stunden 
1,0004 g)) 

1) Beiträge zur Ermittelung einiger Hopfensurrogate im Bier. 
Inaug.-Dissert. Libau 1878. 

2) B l a s 1. c. 
3) D e p a i r t 1, c. 

II* 



20 

Fisch Nr. 6 (0,0002 g) vor Ablauf von 24 Stunden 
„ 7 (0,0001 g) nach cc. 2 X ^ 4 Stunden 

Die Vergiftungserscheinungen waren sehr charakte
ristisch. Anfangs wurden die Fische sehr unruhig, 
machten windende und bohrende Bewegungen, stiegen 
fortwährend auf und nieder, versuchten durch Sprünge 
die Flüssigkeit zu verlassen, die Athmung wurde eine 
beschleunigte. Allmählich wurden die Bewegungen lang
samer, die Fische legten sich auf die Seite oder den Rücken 
und verendeten nach kurzer Zeit bei stetig abnehmender 
Respi ra t ion . Nach dem Tode nahmen die Fische eine 
hellere, fast s i lberweisse Fa rbe an, die Kiemendeckel 
waren aufgerissen, die Kiemen sehr s tark geröthet . An 
den Fischen, welche am Leben geblieben (X , XI , X I I ) , 
vermochte ich keine besonders auffallenden Erscheinungen 
wahrzunehmen . 

Leider musste ich auf diese zum Nachweiss des 
Pikrotoxins überaus empfindliche Thierreact ion bei den 
ersten Versuchen verzichten, weil es mir unmöglich war , 
die Fische früh genug zu bekommen . 

Ehe ich an Thierexper imente gehen konnte , mussle 
ich Erfahrungen s ammeln , bei welchen Quant i tä ten das 
Pikrotoxin aus thierischen Flüssigkeiten noch isolirt und er
kann t werden kann. 

8 (0,00008 g) 
9 (0,00006 g) 

nach 4 Tagi en 

„ 11 (0,00002 g)> lebten noch nach 6 Tagen 
„ 12 (0,00001 g ) ' 
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Versuch I. 

Pikrotoxin sollte im Speisebrei aufgefunden werden . 
Zu dem Zwecke wurden j e 30,0 g. gebratenen und nach
her gehackten Fleisches, gekochter Kartoffeln, fein zer
r iebenen Brots , Sauerkohls innig gemengt , mit 500,0 Cc. 
Wasser zu einem Brei e ingerührt und, um den Speisebrei 
dem Darminhal t möglichst natürlich zu machen , Kcr-
mentat ionsprocessen unterworfen. Das Gemisch wurde 
auf 40° C. e rwärmt , mit 0,1 g. Diastase versetzt und die 
Tempera tu r während einer halben Stunde auf gleicher 
Höhe erha l ten . Nachdem so die Verflüssigung des Amy-
lons vollendet w a r , setzte man 8,0 Cc. Salzsäure (1,08 

_ spec. G cw.) und 4,0 Cc. 20facher W i t t e ' s c h e r Pepsin
essenz zum Brei hinzu und Hess den le tz teren 24 Stunden 
bei 30—40° C. s teheu . Nach Ablauf dieser Zeit hatte die 
Masse einen widerl ichen Geruch nach Erbrochenem an
genommen . Zu j e 100,0 Cc. dieses künstl ichen Speise
breis w u r d e von der alkoholischen Lösung des Pikrotoxins 
(i : 100) zugese tz t : 

Portion I 1,0 Cc. enthal tend 0,01 g. Pikrotoxin 
„ I I 0,5 „ „ 0,005 g. 
„ i n 0,1 „ „ 0,001 g. 

J ede Port ion wurde mit 5 Tropfen verdünnter Schwefel
säure (1 : 8) versetzt, auf U Stunden bei 25—30° C. zum 
Digeriren hingestel l t , hierauf (ol i r t , der Rückstand mit 
Wasse r nachgespült , die Colatur mit Magnesia neutralisirt 
und im Wasse rbade auf 60,0 Cc. eingeengt. D e r Rück
stand wurde mit 4-fächern Vol. Alkohol (96 °/o) ver 
se tz t , 24 Stunden lang in der Kälte macer i r t , hierauf fil-
t r i r t , dem Fil t rate der Alkohol durch Verdunstung ent
zogen , die nachbleibende Flüssigkeit kalt h'ltrirt, ange
säuert und erst mit Petroläther , alsdann mit Chloro-
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form ausgeschüt tel t . Die k lare Chloroformausschüttelung 
wurde mit Wasse r gewaschen auf 2 Uhrschalen vertheilt 
und bei 6 0 - 6 0 ° C. verdunste t . 

Portion I und II zeigten eine deu t l i che , Portion III 
eine zweifelhafte Langley 'sche Reaction. Die Controlprobe 
mit alkalischer Kupferlösung fiel bei allen 3 Port ionen 
positiv aus . 

Versuch II. 

3 Port ionen von j e 100,0 Ccm. s a u r e n , zucker- und 
eiweissfreien Harns setzte mau von der alcoholischen Lö
sung des Pikrotoxins hinzu 

Portion I — 0, 01 grm. 
I I - 0,005 „ 

„ III - 0,001 „ 

Nachdem der Harn mit 5 Tropfen verdünnter Schwe
felsäure (1 : 8) versetzt worden , wurde er mit Petroläther 
und hierauf mit Chloroform ausgeschüttel t . Die mit Was 
ser gewaschene und filtrirte Chloroformausschüttelung ver
theilte man auf 3 Uhrgläschen und liess sie bei 5 0 - C0°C. 
verdunsten. 

D ie L a n g l e y ' s c h e Reaction war bei allen Port ionen 
zweifelhaft , alkalische Kupfersolution und Picr insäure 
gaben nur bei Port ion I und II React ionen. 

Diese im Hinblick auf den Versuch mit dem Speise
brei wenig befriedigenden Resul ta te veranlass ten uns ei
nen zweiten Versuch mit gleichen Quanti täten Harn und 

* denselben Mengen Pikrotoxin anzustel len. 
Der augesäuer te und mit Pe t ro lä ther gereinigte Harn 

wurde mit Chloroform ausgeschüttel t , die Ausschüt tehing 
behufs Fortschaffung organischer Beimengungen folgendem 
Reinigungsprocess unterworfen. Die Chloroformausschüt-
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telung liess man verdunsten, nahm den Rücks tand in 
kochendem Wasser wieder auf, filtrirte die Solution und 
schüttelte dieselbe sauer mit Chloroform aus . 

Portion I lieferte eine eben wahrnehmbare L a n g -
l ey ' s che Reaction, Portion II und III gaben nur mit So-
lutio Fehlingi und Picr insäure schwache React ionen. 

Versuch III. 

Dieselben Mengen von Pikrotoxin wie im Versuch I 
und II fügte man zu je 100,0 Ccm. Rinderblut hinzu. 

Das Blut wurde mit verdünnter Schwefelsäure (1 : 8) 
versetzt , durchgeschüt tel t , 24 Stunden bei 30° C. digerirt , 
hierauf im Mörser zerr ieben, mit 4-fächern Volumen 
Alkohol (86,%') vermengt und 24 Stunden kalt gestellt . 
Das alkoholische Ext rac t wurde nun filtrirt, dem Filtrat 
der Alkohol durch Verduns tung entzogen und die filtrirte 
saure wässrige Flüssigkeit mit Petrolä ther und hierauf mit 
Chloroform ausgeschüt te l t . Die mit Wasser gewaschene 
Chloroformausschüttelung liess man verduns ten , löste den 
Rücks tand in s iedendem Wasse r auf und schüttelte die 
filtrirte, angesäuer te Solution mit Chloroform mehr
mals aus . 

In allen 3 Port ionen konnte die L a n g l e y ' s c h e 
Reaction mit verschiedener In tens i tä t der Fä rbung wahr
genommen werden . Die Prüfungen mit der alkalischen 
Kupferlösung und der P ik r insäure gaben überall gute 
Resul tate . 

Um den Einfluss der F ä ' u l n i s s auf das Pikrotoxiu zu 
beobachten, wurden künst l icher Speisebrei, Harn und Blut, 
von j edem 100,0 Ccm. mit j e 0,1 g. Pikrotoxin ve rmeng t 
und in leicht verkorkten Flaschen 25 Tage lang der Fäul
n i s bei Zimmer tempera tur überlassen. 
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Nach Ablauf dieser Zeit zeigten Harn und Blut vor
geschri t tene Fäuln isserscheinungen, der Speisebrei rea-
girte noch schwach sauer . Die Verarbeitung jedes einzel 
neu Gemisches geschah nach der für dasselbe passenden 
Weise. Der Harn gab keine, der Speisebrei und das Blut 
eine schwache L a n g ] e y ' s c h e React ion; die Controlprobe 
mit Solutio Fehlingi lieferte nur beim Speisebrei und 
Blut wa h rne hm bare Reaction. 

Mit diesen Erfahrungen ausgerüste t , konnte ich an 
die Thierversuche gehen. Dieselben sollten mir nach 2 
Richtungen hin Aufschluss geben : 1) ob das Pikrotoxin 
nach Einver le ibung per os im Harn und in den Fäces 
des lebenden Thieres sich nachweisen läss t , 2) aus 
welchen Organen und Flüssigkeiten des todten Orga
nismus es am sichersten isolirt werden kann. Die Ex
per imente wurden ausgeführt an Katzen und Hunden, 
denen das Gift in Form einer s tark mit Wasser ver-
dünnten alkoholischen Lösung, die natürl ichen Verhält
nisse möglichst nachahmend, nur per os beigebracht wurde . 
Um die von den frühereu Experimentatoren constant beob
achtete Emese der Katzen und Hunde nach Pikrotoxin-
Vergiftung zu verhüten, habe ich, nachdem bei meinen 
ersten Versucheu ebenfalls Erbrechen erfolgt war , zur 
Unterbindung der Speiseröhre me ine Zuflucht genommen . 
Nach Frei legung und Eröffnung des Oesophagus wurde in 
denselben eine zur feinen Spitze auslaufende metal lene Röhre , 
an deren dickerem E n d e ein mit einem Glastrichter versehe
ner Gummischlauch befestigt war, eingeführt und das Gift so 
in den Magen befördert. Die Untersuchung der Organe , 
die Zubere i tung der Ausschüttelungsflussigkeiten geschah 
folgendermassen. Die festen Theile wurden möglichst fein 
zerkleinert , mit schwefelsaurchult igem Wasser bei 15 bis 
20° C mehrmals ausgezogen, j e d e r Auszug colirt, die ver-
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einigten Colaturen mit 4 Theilen Alcohol (96%) versetzt 
und nach 24s tänd iger Maceratiun filtrirt. Betrug die Ex-
tractionsflüssigkeit mehr wie 100,0 C c , so wurde sie mit 
Magnesia usta neutralisir t und auf das gewünschte Quan
tum eingedampft, filtrirt nnd hierauf mit Alkohol versetzt . 
Nachdem der Alkohol vom Fil t rato abdestillirt , resp. durch 
Verdunstung entzogen wordeu war, schüttel te man die 
rückständige saure eventuell augesäuer te Flüssigkeit erst 
mit Pet rolä ther , hierauf mit Chloroform mehrmals aus . Die 
Chloroformausschüttelung wurde mit Wasser gewaschen 
und verdunstet , der Verdunstungsrückstand in kochendem 
Wasser gelöst, filtrirt, und nochmals sauer mit Chloro
form mehrere Male ausgeschüttel t . Die gereinigte Chlo
roformausschüttelung wurde auf Uhrgläsern verdunstet , 
der Rückstand en tweder zur chemischen Reaction oder 
in s iedendem Wasser aufgenommen und filtrirt zur Fisch
probe verwandt . Die letztere führte ich aus , indem ich 
in ein mit 250 Cc. Flusswasser gefülltes Becherglas einen 
Fisch hineinbrachte und demselben den in s iedendem 
Wasser gelösten und filtrirteu Ausschüt te lungsrückstand 
zugoss. Zur Controle befand sich neben der zu prüfen
den Flüssigkeit ein Gefäss, welches eine ebenso grosse 
Quant i tä t reinen Wassers und eiu Fischchen von gleicher 
Grösse enthielt . 

Experiment I ')• 

Um möglichst grosse Quanti täten Pikrotoxins auf 
e inmal zur Analyse zu bekommen und zugleich zu ermit-

1) Dieses und das nächste Experiment wurden parallel mit den 
anderen Versuchen ausgeführt Da sie jedoch den Nachweis der 
Eliminationswege des Pikrotoxins aus dem Thierkörper darthun sollen, 
so lasse ich sie den andern Experimenten vorangehen. 
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teln, ob nicht das Pikrotoxin eine cumulat ive W i r k u n g 
auf den thierischen Organismus habe — letzteres darzu-
thun, w ä r e auch zum Verständniss der Medicinalvergif-
tungen von Werth — wurde einem kräftigen jungen Hunde 
von 11 Kilo 100 grm. Körpergewicht 10 T a g e hindurch 
Pikrotoxin be igebrach t ; i m Beginn bekam er 5 Mal täg
lich j e 0,002 g. Pikrotoxin in alkoholischer Lösung, zu
letzt meh rma l s tägliche Gaben von 0,01 g. ohne jegl ichen 
Schaden. Abgesehen von 2—3 Durchfällen, welche viel
leicht der Nahrung zuzuschreiben sind, konnten während 
der ganzen Beobachtungszeit typische Vergiftungserschei
nungen von Seiten des Nervensystems nicht wahrgenom
men werden . 

Nachdem die E'üttcrung 3 Tage lang ausgesetzt wor
den, bekam der Hund im Laufe von zwei Tagen 0,1 g. 
Pikrotoxin theils in Milch, theils im Grützbrei . 

Es wurden untersucht : 

1) H a r n von 48 Stunden (1800 Cc , schwach sauer , 
eiweissfrei, zeigt Zuckerreact ion, nur gelingt die Wismuth-
probe nicht s icher) . Der Harn wird nach obiger Methode 
auf einmal verarbeitet . Die L a n g 1 e y 'sche Reaction und 
die Prüfung mit Solutio Fehl ingi und Picr insäure wiesen 
einen geringen Pikrotoxingehal t nach. 

2 ) F ä c e s vom 1. Tage (die vom zweiten gehen ver
loren) enthielten kein Pikrotoxin. 

Experiment II. 

Demselben Hund wie im vorigen Exper iment wurden 
nach 4 tägiger Pause im Laufe von 48 Stunden 0,15 g. 
Pikrotoxin gereicht. Vergiftungssymptome sind nicht be
merkt worden. 
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Es wurden untersucht : 
1) H a r n von 48 Stunden (2100 C c , schwach sauer , 

zeigt mit Ausnahme der Wismuthprobe Zucker reac t ion) . 
Wird auf einmal verarbeitet . Picr insäure , Solutio Fehlingi 
gaben React ionen, der Versuchsfisch s tarb nach 18 Stunden. 

2) K ä c e s von 48 Stunden wurden bei 15—20° ge
trocknet , zweimal mit schwefelsäurehal t igem Wasse r aus
gezogen, der Auszug mit Magnesia neutral is ir t und auf 
150 Cc. eingedampft. Die wei tere Behandlung geschah 
nach der obigen Methode. Enthiel ten kein Pikrotoxin. 

Experiment III. 

Einer wohlgenährten Katze von 2800 grm. Körperge
wicht wurden per os 0,01 g. Pikrotoxin in alkoholischer 
Lösung beigebracht . 

Nach 10 Minuten wird das Thier unruhig, s t räubt 
die H a a r e , zuckt zusammen wenn man an den Käfig 
klopf t , bei leiser Berührung verhält es sich jedoch 
passiv. Allmählich treten intermit t i rende krampfhafte 
Bewegungen der E x t r e m i t ä t e n , namentl ich der hinteren 
auf. Dieselben "werden immer s tärker und frequenter. 
25 Minuten nach E ingabe des Giftes fällt das Thier 
plötzlich auf die Seite und es stellen sich Opisthotonus 
und St reckkrämpfe der Ex t remi tä ten ein, sehr bald 
darauf treten a l lgemeine clonische Krämpfe auf: das 
Thier liegt z u s a m m e n g e k a u e r t auf der Seite, die Vorder-
und Hinterext remitä ten sind an den Leib ge/.ogen, der 
Kopf ist gegen die Brust geneigt und macht unausgesetzte 
rasche Nickbewegungen, die Extremitä ten befinden sich 
in s tet igem clonischen Krampf. Die Respirat ion ist ver
l angsamt und oberflächlich, die Pupille verengt. Nach 
ca. 2 Minuten lassen die Krämpfe nach, das Thier setzt 
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sich wieder auf und es stellt sich eine sehr beschleunigte 
Respiration ein, welche allmählich zur Norm zurückkehr t . 
30 Minuten nach Eingäbe des Giltes erfolgt Erbrechen und 
es treten dieselben zuckenden Bewegungen der Ext remi
täten auf wie im Beginn der Vergiftung. Nicht lai.gc 
darnach stellt sich ein tonischer und diesem nachfolgend 
clonischer Krampf ein mit denselben äusseren Erschei
nungen wie vorher. Die Krämpfe wiederholen sich noch 
einige Male, das Thier verfällt zuletzt in Coma, liegt 
regungslos da, reagir t nicht auf Reize, die Respiration 
erfolgt nach sehr langen Pausen , die Pupil le ist erweiter t . 
So st irbt das Thier 2 Stunden 10 Minuten nach Einfüh
rung des Giftes. 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — 2 Stunden nach dem Tode . 
Todtens ta r re sehr stark entwickel t . Musculatur 

dunkel ro th . 
Lungen — von abnormer A u s d e h n u n g . s tark ge-

röthet , lufthaltig und blutreich. Im Larynx einige Schaum
blasen. Die Schle imhaut der Trachea scbar lachroth , in 
den Bronchien geringe Schleimmassen. 

Herz — schlaff, die rechte Herzhälfte und die Venae 
cavae sind von flüssigem, dunklem Blut s tark erfüllt. 

Leber — dunke l ro th , Läppchenzeichnung deutl ich; 
in der Gal lenblase finden sich cc. 5—6 Cc. dunkelgrüner , 
fadenziehender Gal le . 

Magen — leer, con t rah i r t ; Mucosa normal . 
D ü n n d a r m — in der unteren Par t ie gall iger brei iger , 

sauer reagi render Inhal t , Schleimhaut no rmal . 
D ickdarm — von festen Fäces sehr ausgedehnt . 
Nieren und Milz — blutreich. 
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Harnblase — leer und contrahir t . 
Untersucht w u r d e n : 
1. Blut. — 2. Lungen. — 3. Magen. — 4. Dünnda rm. 

— 5. D ickda rm. — 6. Erbrochenes . — 7. Leber und Galle. 
— 8. Nieren und Harnblase^ — 9. Milz. — 10. Gehirn . 

Resultate der A n a l y s e : 
Alle untersuchten O r g a n e , Blut und Erbrochenes 

gaben Reactionen mit der alkalischen Kupferlüsung und 
der P ic r insäure ; nur Magen, D a r m und Erbrochenes Hes
sen eine schwache L a n g l e y ' s c h e Reaction e rkennen . 

Experiment IV. 

Ein kräftiger Kater von 3150 Grm. Körpergewicht . 
Per os wird 0,02 g. Pikrotoxin in alkoholischer Lösung 
beigebracht . 10 Minuten nach Einführung des Giftes tre
ten die ersten Intoxicat ionserscheinungen auf, das Vergif
tungsbild ist dasse lbe wie im vorigen Expe r imen t , nach 
2 Stunden ist der Kater todt. 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — 4 Stunden nach dem Tode . 
Todtens ta r re stark ausgesprochen. Musculatur braun-

roth. 
Lungen — collabiren nur wenig , ziemlich s tark ge-

röthe.t, an den unteren Lappen finden sich zahlreiche 
Ecchymosen in Form von grossen zum Theil conflairenden 
dunkelrothen Flecken und Streifen, an der Spitze und 
den vorderen Bändern reichliche Emphysemblasen . Die 
Schleimhaut des Kehlkopfes mi t Schaumblasen bedeckt , 
Mucosa der Trachea s tark geröthet namentl ich an der 
Bifurcation. 
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Herz — schlaff, der rechte Vorhof und Ventrikel 
und die Hohlvenen sind mit d u n k l e m , flüssigem Blut 
strotzend gefüllt. 

Leber — abnorm blutre ich; in der Gallenblase cc. 8 
Cc. dunkelgrüner , viscider Galle . 

Magen — durch Gase stark ausgedehnt , enthält cc. 
60 Grm. schwärzlicher, sauer reag i render Flüssigkeit und 
ha lbverdaute Fle ischmassen. Die Schleimhaut blass. 

« D ü n n d a r m — stark contrahirt , Mucosa blass. 
D ickdarm — von har ten , schwärzl ichen Kothballen 

s tark ausgedehnt . 
Nieren und Milz — sehr blutreich. 
Harnblasen— einige Tropfen eines sauer reagirenden 

Ha ines . 
Gehirn — normal , die Hi rnhäu te abnorm blutreich. 
Untersucht w u r d e n : 
1. Blut. — 2. Lungen . — 3. Magen sammt Inhal t . 

— 4. Dünnda rm. — 5. D ickda rm mit den Fäces . — 6. 
Erbrochenes (cc. 30 Grm. weicher , schwärzlich gefärbter 
Fleischmassen, Knorpelstückchen, G r ü t z k ö r n e r . ) — 7. Leber 
mit Galle . — 8. Harn (15—20 Minuten nach der Vergif
tung gelassen, 40 Grm. , sauer , zucker- und eiweissfrei). 
— 9. Nieren und Harnblase . — 10. Milz. — 1 1 . Gehi rn . 

Resul ta te der Ana lyse : 
Erbrochenes , Magen, D ü n n d a r m und Leber gaben eine 

wah rne hm ba re L a n g l e y ' s c h e React ion. Die Prüfung 
mit der alkalischen Kupferlösung und Picr insäure fiel mit 
Ausnahme des Harns und des Dickdarms bei allen Orga
nen und Flüssigkei ten positiv aus . 

Experiment V. 
Eine kräf t ige , gut genähr te Katze von 3000 Grm. 

Körpergewicht . Pe r os wird 0,03 Grm. Pikrotoxin in 
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Lösung beigebracht . Zur Verhütung des Erbrechens wird 
eine Oesophagusl igatur angelegt . 15 Min. nach Eingabe 
des Giftes manifestirte sich die Vergiftung und verlief 
rasch unter den Erscheinungen von tonischen und clotii 
sehen Krämpfen, behinder ter Respiration etc. Hinzu t ra t 
noch ein den Krampfanfällen nachfolgendes klägliches 
Stöhnen , 1 Stunde 45 Min. nach der Vergiftung erfolgte 
der Tod. 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — gleich nach dem Tode vorgenommen. 
Der Magen leer und contrahirt , in der Harnblase 

einige Tropfen sauer reagirenden Harns , im oberen Theil 
des Dünndarms beträchtl iche Massen von Spu lwürmern . 
D e r Befund an den übrigen Organen ist ähnlich dem im 
vorigen Experiment, geschilderten. 

Untersucht w u r d e n : 
l. Blut. — 2. Lungen. — 3. Magen. — 4. Dünn

darm sammt Inhal t . — 5. Leber und Milz. — 6. Nieren 
und Harnblase . — 7. Geh i rn . 

Resul ta te der Ana ly se : 
Magen — deutl iche Langley 'sche React ion. 
D ü n n d a r m und Leber - wahrnehmbare Langley ' sche 

Reaction. 
Die übrigen Organe gaben nur mit Solutio Fehlingi 

und mit Picr insäure React ionen. 

Experiment VI . 

Ein gut genähr ter Kater von 2900 g rm. Körperge
wicht. Pe r os 0,06 g r m . Pikrotoxin in Lösung ; Oesopha
gusligatur. 20 Minuten nach Einführung des Giftes t ra ten 
die Vergiftungserscheinuugen auf, das Bild der Vergiftung 
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glich dem in den vorigen Exper imenten geschi lder ten ; 
nacli ca. 1 Stunde erfolgte der Tod. 

S e c t i o n s b e f u n d . 
Die Section wurde am nächsten Tage vorgenommen, 

nachdem der Cadaver 14 Stunden im Eiskel ler gelegen 
hatte. 

Magen — ca. 20 g rm. einer t rüben, weissgrauen, 
sauer reagirenden Flüssigkei t . 

Dünndarm — in den unteren Par t ien gelbliche, pul-
pöse Fäcalien. 

Der Befund in den übrigen Organen war ähnlich dem 
in den vorigen Exper imenten . 

Untersucht wurden : 
1. Blut. — 2. Lungen. — 3. Magen sammt Inhal t . 

4. Dünndarm mit seinem Inhal t . — 5 . Leber und Mi lz .— 
(j. Nieren und Harnb lase . — 7. ( iehiru. 

Resul ta te der Analyse : 
Die Chloroformausschüttelung wird auf 2 Uhrgläsern 

ve rduns t e t ; % der Ausschüttelung wurden zur Langley-
schen, '/s auf die Reaction mit Picr insäure und Solutio 
Fehlingi verbraucht . 

Im Magen — viel Pikrotoxin. 
D ü n n d a r m , Leber gaben eine w a h r n e h m b a r e Lang

ley'sehe Reaction. 
Nieren und Getiirn lieferten nur mit Picr insäure un'd 

alkalischer Kupferlösung Reaction. 
Die Chloroformausschüt telung des Bluts ging für die 

Unte r suchung verloren. 

Experiment VII. 

Eine mittelgvosse Katze, kräftig genährt . Per os 0 , 1 g . 
Pikrotoxin ; Oesophagusl igatur . Nach 15 Minuten traten 
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die Vergiftungserscheinungen auf, nach 1 Stunde erfolgte 
der Tod. 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — 3 Stunden nach dem Tode . 
Im Magen ca. 40 grm. Inhal t (halbverdaute Fleisch

stückchen und braunschwärzl iche , saure Flüssigkei t) . 
Im Dünndarm — schwärzÜchgrüne, weiche Fäcal ien . 
Harnblase leer und contrahir t . 
D e r Befund der übrigen Organe ist derselbe wie in 

den früheren Exper imen ten . 
Untersucht wurden : 
1. Blut. — 2. Lungen. -- 3. Magen mit Inhal t . — 

4. D ü n n d a r m und seine Contenta. — 5. Leber und Gal le . 
— 6. Nieren und Harnblase . — 7. Gehirn. 

Resul ta te der Ana ly se : 
Die Chloroformansschüttelung wird in 2 Port ionen 

getheilt, für die Langley 'sche und physiologische React ion. 
Magen — sehr schöne Langley 'sche React ion, der 

Probefisch s tarb nach 5 Stunden. 
D a r m — Langley 'sche Reaction eben wahrnehmbar , 

der Probefisch starb nach 12 Stunden. 
Blut, Lunge und Leber gaben eine zweifelhafte Lang

ley'sche React ion, die Probefische blieben am Leben. 
Nieren und Gehirn ergaben negative Resul ta te . 

Experiment VIII. 

Ein kräftiger, gut genähr ter Hund von Mittelgrösse. 
Per os 0,2 g. Pikrotoxin in verdünnter a lkohol ischer 
L ö s u n g ; Unterb indung des Oesophagus . 10 Min. nach 
Einführung des Gifts t raten die Symptome der Vergiftung 
auf, nach 1 Stunde 10 Min. erfolgte der Tod unter be
kannten Ersche inungen. 

III 
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S e c t i o n s b e f u n d. 

Section — 1 Stunde nach dem T o d e . Todtens ta r re 
stark ausgesprochen. Musculatur dunkelroth gefärbt. 

In den Lungen und im Herzen ausgesprochene Er
s t ickungssymptome. 

Magen — helle, sauer reagirende Flüssigkeit in ge
ringer Menge. 

D ü n n d a r m — grünlich-gelbliche, schleimige Koth-
massen. 

Harnblase — leer und contrahir t . 
Leber , Milz, Nieren und Gehirn zeigten denselben 

Befund wie in den vorigen Exper imen ten . 
Untersucht w u r d e n : 
1. Blut. — 2. Lungen . — 3 . Magen. — 4. Dünn

darm und sein Inhalt . — 5. Leber und Milz. — 6. Nieren 
und Harnb lase . — 7. Gehirn. 

Resul ta te der Ana lyse : 
Die ganze Chloroformausschüttelung wird zur Fisch-

react ion verbraucht . 
E s starb der Fisch : 

in der Ausschüt te lnng aus dem Magen nach 4 Stunden 
„ „ „ „ D ü n n d a r m „ 1 3 „ 

„ „ „ der Leber „ 10 „ 
„ „ „ dem Blut „ 19 „ 
„ „ „ der Niere „ cc. 2 mal 

24 Stunden. 
Lunge und Gehirn gaben negat ive Resu l t a t e . 

Experiment IX. 

Ein kräftiger Dachshund von 11 Kilo 800 Grm. 
Körpergewicht . Pe r os 0,25 g. Pikrotoxin in alkoholi
scher Lösung; Oesophagusl igatur . 20 Min. nach der Vet-
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giftung traten die ersten S y m p t o m e auf, das Bild der In-
toxication glich im Allgemeinen dem früher geschi lder ten, 
nur waren die Krampfanfälle häufiger und anha l tender , 
als bei den bis je tzt beobachteten Thiereu . Nach 55 Min. 
erfolgte der Tod . 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — gleich nach dem Tode ausgeführt, der 
Befund im Wesent l ichen derselbe wie in früheren Expe
r imenten . 

Untersucht wurden : 
1. Blut (280 C c ) . — 2. Lungen. — 3 . Magenwan

dungen. — 4. Mageninhalt (einige Fleischklumpen und 
cc. 40 Grm. einer schmutzig-grauen, t rüben, sauren Flüs
sigkei t) . — 5. Dünndarm sammt Inhalt . — 6. Leber , 
Galle und Milz. — 7. Nieren und Harnblase . — 8. Gehirn. 

Resul ta te der A n a l y s e : 

Die gesammte Chloroformausschüttelung wurde zur 

Fischreaction verwendet . 
Es s tarb der F isch : 

In der Ausschüttelung aus den Magenwandungen nach 17 St. 
„ „ „ dem Dünndarm „ 8 „ 
„ „ „ „ Blut "I vor Ablauf der ersten 
„ „ „ der L e b e r / 24 Stunden. 
„ w „ „ Niere nach 30 Stunden. 

Aus dem Mageninhal t konnten nach vielfacher Reini
gung der Chloroformausschüttelung Krystalle von Pikro
toxin erhal ten werden . 

Experiment X. 

Ein kräftiger Kater von 3100 Grm. Körpergewicht . 
Per os 0,1 G r m . Pikrotoxin in Lösung ; Oesophagusl igatur . 
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15 Min. nach Eingabe des Giftes t raten die bekannten 
Intoxicatioi iserscheinungen auf, nach 45 Minuten erfolgte 
der Tod . 

S e c t i o n s b e f u n d . 

Section — gleich nach dem Tode vorgenommen, der 
Befund im Ganzen derselbe, wie in früheren Versuchen. 

Untersucht wurden Magen und Darm sammt ihrem 
Inhalt , nachdem dieselben in leicht verkorkten Glasge-
fässen am hellen Ort bei Z immer tempera tur 8 Tage l ang 
gefault und die Ersche inungen vorgeschri t tener Fäulniss 
angenommen hat ten . 

Resul ta te der Ana lyse : 
Der Magen gab eine überaus deutl iche, der Darm 

eine wahrnehmbare L a n g l e y ' s c h e React ion. 

Experiment XI. 

Ein Barsch von 245 Grm. Gewicht wird in 6 Liter 
F lusswasser , zu welchem 0,6 Grm. wässriger Pikrotoxin-
lösung zugesetzt worden, hineingebracht . Nach 2 Stunden 
verendete der Fisch unter früher beschriebenen Vergif tnngs-
erscheinungen. 

Nach Herausnahme der Brust- und Bauchorgane wurde 
das Fleisch fein zerkleinert , mit Essigsäure-halt igem Was
ser übergössen und bei einer Tempera tu r von TO—80° C. 
18 Stunden lang digerirt. Die weitere Behandlung ge
schah nach der bekannten Methode. 

Resul ta te der Ana ly se : 
Die gesammte Cloroformausschüttelung wurde zur 

F ischprobe verbraucht . Die Prüfung auf Pikrotoxin fiel 
negativ aus . 
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Experiment XII. 
In allen geschilderten Thierexper imenten trat mit 

A u s n a h m e des Magens bei sämmtl ichen anderen Organen 
die L a n g l e y ' s c h e Reaction durchaus nicht in so charak
teristischer Weise e in , dass man daraus allein auf die 
Anwesenhei t des Pikrotoxins in den Untersuchungsobjecteu 
hät te s i c h e r schliessen können . Daher waren wir ge-
nöthigt, falls die L a n g l e y ' s c h e Reaction zweifelhaft war 
zur Bestät igung derselben die physiologische und die Re
action mtt alkal ischer Kupfersolution und Picr insäure zur 
Hilfe zu nehmen. Die letzteren Prüfungsmittel gaben 
abe r , wie die Exper imen te lehren, nicht nur dort positive 
Resul ta te , wo wir aus dem mehr weniger deutlichen Ein
treten der L a n g l e y ' s c h e n Reaction die Anwesenheit des 
Pikrotoxins ve rmuthe ten , sondern bei fast allen unter
suchten Organen und Flüssigkeiten. Es handel te sich nun 
festzustellen, ob aus dem normalen Organismus Substanzen 
isolirt werden k ö n n e n , welche alkal ische Kupferlösung 
und Pikr insäure zu reduciren vermögen. Dies ist das 
Ziel des vorliegenden Exper iments . 

E ine Katze von 3000 Grm. Körpergewicht wurde 
durch Strangulat ion getödtet , nach 1 Stunden secirt, und 
die Organe und Flüssigkeiten nach der bekannten Methode 
verarbei te t . 

Die Untersuchung auf Pikrotoxin fiel überal l nega
tiv aus . 

Ein Rückblick auf die Resul ta te meiner Expe r imen te 
gestat tet mir folgende Schlüsse zu ziehen : 

1. Nach Vergiftungen mit gerade nur tödtlichen 
Dosen kann das Pikrotoxin nach der D r a g e n d o r f f ' s c h e n 
Methode reichlich aus Leichentheilen gewonnen werden . 
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2. Fü r den ger icht l ich-chemischen Nachweis des 
Pikrotoxins sind zu empfehlen: Erbrochenes , Magen, Dünn
da rm, Leber und Blut. 

3 . Zum sicheren Nachweis des Pikrotoxins in Leichen
t e i l e n genügt die L a n g l e y ' s c h e Reaction allein nicht, 
sondern muss die physiologische Reaction an Fischen und 
die Prüfung mit alkal ischer Kupferlösung und der Pikrin
säure zu Hülfe genommen werden . 

4. Das Pikrotoxin wird rasch vom Darmcana l aus 
resorbir t und theilweise unveränder t durch die Nieren 
ausgeschieden. 

5. Ein Fäulnissprocess von cc. 8 Tagen wirk t nicht 
zerstöiend auf das Pikrotoxin . 

6. Das Pikrotoxin besitzt keine cumulat ive Wi rkung 
auf den thierischen Organismus. 



T h e s e n . 

1. Das Fleisch der mit Kokke l skörnem gefangenen Fische 
wird nicht giftig. 

2. Eine gerichtlich-medicinische Obduction sollte sofort 
nach dem constatir ten Tode ausgeführt werden . 

3 . Bei der Behandlung einer frischen Lues muss die 
cl imatische Cur mehr Beachtung finden. 

4 . Die Resection des carcinösen Pylorus ist zu ver

werfen. 

5. Das beste Hypnot icum ist das Pa ra ldehyd . 

6. Ref lexhemmende Appara te befinden sich auch im 
Rückenmark . 




