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Beim Scheiden von der Alma mater Dorpatensis
ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit meinem hochver-
ehrten Chef und Lehrer Herrn Prof. Dr. R. Kobert fiir
die mir in so iiberreichem Masse bei Abfassung vorliegen-
der Arbeit zu Theil gewordene liebenswiirdige Unterstiitzung
in Rath und That, sowie fiir das mir zu jeder Zeit ent-
gegen gebrachte Interesse und Wohlwollen, den Ausdruck
wahrer Dankbarkeit entgegen nehmen zu wollen.

Allen meinen hochverehrten Lehrern, namentlich Herrn
Prof. Dr. Dragendorff erlaube ich mir an dieser Stelle
fiir die wissenschaftliche Ausbildung meinen tiefgefiihlten
Dank auszusprechen.

Den Commilitonen stud. med. Erhard Corleis,
Alexander Paldrock, Assistent des Pharmacol. Inst.
und stud. med. Johannes Tirmann danke ich, ersterem
die fiir Zeichnungen, letzteren beiden filr die mikrosco-
pischen Arbeiten.



Botanisches').

Jatropha Cureas L. ist ein Staudengewichs von 1-—2 Meter
Hohe, zur Familie der Fuphorbiaceen und der Gattung der Jatro-
pheen gehérvend. welches in Siidamerika, Indien, an der Westkiiste
von Afrka heimizeh ist und in allen wirmeren Erdstrichen culti-
virt wird. Die Bliitter sind alternirend, mit gerundetem, glattem
Stiel von 10—15H ¢tm. Linge, ohne Nebenblitter; der Saum ist
sar Anlage hin stark gedreht mit drei bis finf Zacken; mitunter
sind sic auch ungezackt; sic sind glatt, griitn und von 15 ctm.
Breite und ungefihr von gleicher Liinge.

Die Bliithen sind gelb, klein, eihdutig, zu gipfeligen oder
axilliren Rispen geordnet. Die miinunlichen Bliithen befinden sich an
den dussersten Enden der Aeste auf gegliederten kurzen Stielen; die
weiblichen aber mit nicht gegliederten Stielen nehmen die mittleren
Stellen der Zweige ein.  Dic minnliche Bliithe besteht aus einem
convexen Boden, welcher einen finftheiligen Keleh und eine gamo-
petale, glockenformige, weisse, bisweilen doppelte Blumenkrone
triigt.  Mit den Kronenblittern alterniren fiinf freie Driisen, dic
Basis der ménnlichen Bliithentheile umgebend.

Zehn Staubgefisse in zwei Virteln zu fiinf gelagert, vereinigen
sich an der Basis. DBei den weiblichen Blithen sind der Keleh,
die Krone und der Driisenkreis dhnlich den entsprechenden Theilen
der minnlichen Bliithe. Die Staminodien befinden sich an der
Stelle der Staubgefisse. Der Fruehtknoten ist oberstindig, langlich,
glatt und dreifiicherig, in jedem Fache je ein Eichen einschliessend.
Der Griffel ist am Grunde verwachsen, oberwiirts abstehend in
zwei zweispaltige Aeste getheilt.  Die Frueht hat die Grosse einer
Wallnuss, ist gestielt, dreificherig aufspringend und schliesst
drei mit einer harten Schale versehene Samen cin.  Die I'rucht-
schale ist anfangs rothlich und fleischig, dann trocken, zihe und
graubraun, aussen sehr nervig und rauh, innen glatt und seide-
¢glinzend, Die Samen sind 1—2 cm. lang, von der Gestalt der

1) Les Plantes médicinales mdigenes et exotiques par Dujardin-Bean-
mete et K. Egasse, Paris 1889, pag, 384
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Ricinussamen, auf der Riickenseite gewslbt, mit dem Nabelstreifen
auf der Bauchseite und an einem Ende eine runde Narbe: auf der
gberen Seite ist die Schale durch eine diinne Linie in zwei Hilften
getheilt, die den Fligeldecken eines Kifers sehr dhnlich sind, so
dass von oben gesehen der Same einem Kifer sehr dhulich ist:
die Oberfliche ist schware, zuweilen braun, raub, nicht glinzend
und unregelmissig gefurcht; der Kern ist von einer durehscheinen-
den Hille umgeben, er besteht aus zwei fleischigen Cotyledonen,
die einen schr grossen, gut ausgebildeten Embryo mit anatropem
Wiirzelchen und grossen, weissen, durchscheinenden Keimblittchen
einschliessen; dic Samenschale ist dick. hart, recht spride, und
zeigt einen harzigen Bruch.

Wie aus den verschiedenen Bezeichnungen der Pharmacopoea
universalis 1) fiir die Samen von Jatropha Curcas L. ersichtlich,
missen dieselben ein grosces medicinisches Interesse gehabt haben,
das jedoch einer nicht zu langen Bliithe sich erfreut zu haben
scheint. Die Ueberschrift zur Beschreibung der Drogue dieser
Pharmacopie lautet: Jatropha Curcas L. grosser Wunderbaum,
Barbadosnusshaum; Pignon des Barbades, Medicinier, Grand haricot
de Perou (Gal.); Angular leav’d physic nut (Ang.); Mara harula
(Can.); Rata endaru (Cyngalesisch); Bagberenda (Hinduisch);
Dscharrak pagger (Javanisch); Caat amunak (Tamulisch); Nepala,
adivi amida (Tel.).

Nach Sickenberger's?) Aufsatz iiber einfache Arznei-
mittel der Araber im 13, Jahrh. Christl. Zeitrechnung, sollen die
Samen vou Jatropha Curcas L. Habel Meluk (arabisch) d. h. Konigs-
korner bezeichnet worden sein.

Die bisherigen Ansichten iiber die Wirkung der Curcassamen,
lassen sich streng genommen in zwei Kategorien theilen, nach der
einen werden dieselben als cin harmloses, milde abfithrendes Mittel,
nach der andercn werden sic als ein diberaus drastisch abfithrendes,
und Brechen erregendes Mittel bezeichnet.

Nach der Pharmacopoea universalis?®) heisst es: drastisch,
Brechen erregend, bei Ileus, Wiirmern und hartnickigen Haemorrh-
oiden empfohlen, idusserlich gegen chronische Rheumatismen. —
Gabe eine halbe bis zwei Unzen. IHier ist die Wirkung besonders
betont, doch steht die Dose durchaus nicht im Verhiltniss zu
derselben.

Dr. Manncl?) fihrt unter anderen Euphorbiaceen in seiner
Abhandlung Hura crepetans und Jatropha Curcas an und sagt,
dass beide in hohem Grade Erbrechen und Abfilhren bewirken.

1) Pharmacopoea universalis, von Phil. Lanr. Geiger und Carol.
Fridr. Mohr. Weimar 1840, Bd. II, pag. 280.

2) Pharmacent. Post No. 5. XXVL Jahrg, 1893, pag. 54.

3) Ibid.

4)  Gaceta med de Mexico vol XXVI 1891, pag. 317.
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Nach John M. Maisch!) sollen die Samen von Jatropha
Curcas L. an Giftigkeit den Crotonsamen gleich kommen. Er sagt:
Jatropha Curcas L. wachst in Cordoba, Colima, Morelos ete. und
lefert dic pinoncillo oder pinon de Indias, die Purgirniisse des
Handels. Dieselben sind ungefibr von der Grosse und der Gestalt
der Ricinussamen, auf der Riickseite gewdlbt, haben auf der Bauch-
seite den Nabelstreifen und an cinem Ende cine eine runde Narbe;
die Oberfliche ist schwarz, rauh, nicht glinzend, unregelindssig
gefurcht; der Kern ist von einer durchscheinenden Hiille umgeben.
olig, geruchlos und von scharfem Geschwack. Die Samen und dax
Oel sind von gefihrlicher drastischer Wirkung, letzteres blasenzie-
hend wie das Crotondl, jedoch etwas milder. Das Oel giebt man in
der Dosis von 2—3 Tropfen. Bei Vergiftungsanfillen empfiehlt Dr.
Grosourdi guten Wein und Branntwein adlibitum.

Den eben angetiihrten Angaben reiht sich auch die von Du-
jardin-Beaumetz?) an. Es heisst unter anderem: das Jatropha-
Curcasdl besitzt heftig wirkende abfiibrende Eigenschaften, analog
denen des Crotendles, wenu auch minder ausgesprochen; es ist aber
andererseits von viel grosserer Wirkung als Ricinusél; 10—12
Tropfen rufen nach Christison dieselbe Wirkung hervor wie eine
Unze Ricinusél.  Der Embryo besitzt die purgirende Eigenschaft
in eimem verhiltnissmissig viel hoherem Grade. Drei Samen zer-
driickt und unter Mileh gemischt, geniigen in Amerika um reich-
liche Abfithrung zu verursachen. Man hat beobachtet, dass ein
Trank priparirt mit einer Quantitit von Samen, welche im Stande
ist eine Menge von Oecl zu produciren, viel activer ist, als ein nur
mit der entsprechenden Menge Oeles préaparirter. Das kommt
daher, weil das Oel welches unter der Presse ablduft, stets eine
gewisse Menge von Harz in den Rickstinden hinterlisst, welches
dic abfithrende Wirkung verursacht.

Husemann?), der einc grossere Arbeit geliefert, sagt, dass
15—20 Tropfen Jatropha- Curcasiél diesclben Erscheinungen her-
vorrafe, wie 2—4 Curcassamen. Die Wirkung bei dieser Dose soll
cine gelind purgirende sein ohne jegliche Nebenerscheinungen, Die
Angabe von Christison nach welcher die Curcassamen in ihrer
Wirkang sich den Crotonsamen schr nihern, erklirt Husemann+)
in dem Umstande, dass moglicherweise eine Verwechslung mit den
Samen einer der Gattung Jatropha angehorenden Pflanze vorgelegen
habe.  Zuletzt spricht Husemann?®) von der Abhandlung des
¥rfurter Doctoranden Schmidt im Jahre 1790 in welcher behauptet
wird, dass die Samen von Jatropha Cureas vollstindig unschiid'hch
seicn und in entsprechender Dosis ein gar nettes Abfithrmittel
vorstellen.

1) Pharmaccutische Post 1892, pag. 285, Wiecn.

2) Siehe das citat auf S. 7. ) -

3) Neues Jahrbuch firr Pharmacie. Bd. XXIX 1868, pag. 130.
4) Ibid.

5)  Ibid.



Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, dass die Ansichten
der verschiedenen Autoren iiber die Giftigkeit unserer Droge sehr
von einander abweichen und nach mancher Richtung hin unvoll-
stindig sind.

Die Angaben iiber die Bestandtheile der Curcassamen
sind noch lickenbafter als die tiber die Wirkung.

Nach Bouis) sollen die Curcassamen eine feste Siure die
Isocetinsédure enthalten, welche in Gmelin-Kraut’s Hand-
buch?) als ein Gemenge von Palmitin- und Myristinsiure
erklirt wird.

Nach Maximilian Horn?) wird das Curcasél als Bremnél,
zur Seifenfabrikation, Bereitung des Tiirkischrothéles und zur Ver-
falschung des Olivenoles gebraucht. Der letztere Umstand beson-
ders hat den Autor veranlasst, das Verhalten des Jatropha Cur-
casoles gegen die iiblichen Untersuchungsmethoden der Fette zu
studiren und dabei festgestellt:

Hehner’sche Zahl 87,9; Reichert’sche Zahl 0,65; Kott-
storfer’sche Zahl 230,5; Il itbl'sche Jodzahl 127.

In den sonstigen Angaben sind nur Vermuthungen ausge-
sprochen, die keiner weiteren Beriicksichtigung verdicnen.

In wiefern dic hier angefiihrten Ansichten eine Berechtigung
haben, soll vorliegende Arbeit zeigen,

1) Compt. rend. 29, 923,
2) Gmelin-Kraut's Handbuch. Bd. 7, pag. 12821866,
3) Chem. Centralblatt 1888, pag. 725.

A, Chemischer Theil.

+

bamen, Presskuchen und Oel von Jatropha Curcas, die ich
zuniichst der Untersuchung unterzog, waren von Gehe und Comp,
verschrieben. Ueber Alter und Herkunft der Samen komnte ich
leider nichts Genaueres erfahren, da genanute Firma dieselben auf
dem Handelsmarkte gekauft hatte, ohne zu erfahren, woher die-
selben stammen. Das QOel ist nach Angabe der Firma Gehe und
Comp. unter Anwendung aller Cautelen kalt gepresst worden, be-
sass eine recht dunkle Farbe, welehe von den Samenschalen her-
rithrte, die vor dem DPressen nicht entfernt worden waren. Im
Uebrigen jedoch zeigte es alle Ligenschaften ecines guten Cur-
casoles, indem es bei 150 (. cin sp. Gewicht von 0,9192 aufwies
und bei 00 erstarrte, was mit den Angaben von Maximilian
Hornl') sehr gut ibereinstimmt. Der Geruch des Oeles war
schwach, aber eigenthiimlich durchdringend von vollstindig mildem
Geschmack.

Das Oel, das ich mir selbst aus den Samen von Jatropha
Curcas L. durch Extraction mit Aether herstellte, unterschied sich
vom Gehe’sehen Ocle nur durch dic Farbe, die hellgelb war.
Nach dem Filtriren und Abdunsten des Aethers bemerkte ich regel-
missig in dem vorher vollstindig klaren Oecle beim FErhitzen sich
Flocken abscheiden, die nach dem Sammeln auf einem Filtrum
und Auswaschen mit Acther sowohl eine Rothfirbung mit dem
Millon'schen Reagens?), als cine Violettfirbung mit Kupfersulfat
und Kalilauge lieferten, somit ohne Zweifel Eiweisskorper sind.
Ueber die Art und Weise des Uebergehens von Eiweissstoffen in
Losungsmittel, in denen sie unter anderen Umstinden unldslich
sind, weiss ich keine Erklirung zu geben; doch spricht auch Popp?)
von einem Stickstoffgehalt des Ricinuséls, dem er die Wirkung
desselben zuschreibt. Iis ist nicht ausgeschlossen, dass der Stick-
stoffgehalt des Ricinusols, von dem Popp spricht, ebenfalls von
Eiweisskorpern herriithrt.  Fiir die physiologische Wirkung beider
Oele ist dieser Eiweissgehalt von allergrisster Bedeutung.

1) Zeitschrift fir analyt, Chem. 27, Jahrg, 1883, pag. 163,

2) Fine Auflésung von | Th. Quecksilber in 1 Th. kalter rauchender
Salpetersiure ant's doppelte Vol. mit Wasser verdiinnt.

3) Arch, der Pharmacie, 1871, Bd, 195, pag. 233,



12

Bestimmung der Verseifungs- oder dey Kottstorfer’-
schen Zahl!).

Die Kiotistorfer'sche Zahl giebt an, wieviel mg. Kalihy-
drat zur vollstindigen Verseifung von 1 g. Fett erforderlich sind,
d. h. die zur Verseifung des Fettes nothwendige Kalihydratmenge
in Zehntelprocenten. Zur Ausfithrung der Bestimmung wurde eine
genau !/, normale Salzsiure und cine alkoholische Kalilauge, dic
genau 32 g. aus Alkohol gercinigten Kalihydrats in 1 Lit. Alkohol
enthilt, hergestellt.

1,243 g. des getrockneten und filtrirten Oeles von Jatropha
Curcas wurden in einemn weithalsizen Kolben von eca. 150 cem.
Inhalt genau abgewogen, 25 eem. Kalilange hinzugefiigt, ca. 30 Mi-
nuten bei sehr schwachem Sieden crhalten und nach Zusatz von
1 ccm. weingeistiger Phenolphtaleinlosung mit 14, normal Salzsiure
dic iiberschiissige Kalilauge zuriicktitrirt.

I. Best. 1) 1,243 dic verseifte Fettmenge.
2) Verbrauch von alkohol. Kalilauge = 2,5 ccm, = 0,800
Kalihydrat enthaltend,
3) Die bei der Riicktitration verb. Anzahl cem. */, normal
Salzsiure = 13,3 = 183 X 0,028 = 0, D124,
0,6124 — 0,800 = 0,2876 das zur Verscifung nothige
Kalihydrat.
928% = 0,231 oder 231 mg. Kalihvdrat.
1,24‘;) ’ *
IL Best. 1) 1,481 die verseifte Fettmenge.
2) 25 cem. Kalilauge zur Verscifung genommen == 0,800
Kalihydrat enthaltend.
3) 16,3 die bei der Ricktitration verbrauchte Anzahl cem.
der !/, normal Salzsiore.
16,3 XX 0,028 = 04564 dic iibriggebliebene Menge
Kalihydrat.
0456 — 0,800 = 344 dic zur Verseifung nothige
Menge Kalihydrat.

V344 == 0,232 oder 232 mg. Kalihydrat.

1,481
281+ 282

Mittel aus 2 Best. = 9 = 231 mg.

Bestimmung der Reichert-Meissl’schen Zahl>).

Die Reichert-Meissl'sche giebt an, wieviel cem. '/, Nor-
malkalilauge zur Neutralisation der aus 2,5 g. Fett gewonnenen
fliichtigen Fettsduren nothwendig sind.

5 g. getrocknetes und filtrirtes Oel von Jatropha Curcas L.
werden in einem Kolben von ca. 200 cem. Inhalt mit ca. 2 g.

1) Analyse der Fette, Dr. R. Benedikt. Berliu 1892, pag, 101,
2) 1bid. pag. 103
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festem Aetzkali und HO cem. 7025 Alkohol unter Schiitteln auf
dem Wasserbade verseift, bis zur vollstindigen Verfliichtigung des
Alkohols eingedampft, der dicke Seifenbrei in 100 cem. Wasser
gelost, mit 40 ccm. Schwefclsidure (1:10) versetzt und nach Zu-
gabe einiger hanfkorngrosser Bimsteinstiicke durch ein mit einem
Liebig’schen Kiihler in Verbindung stehendes Rohr destillirt.
Es wurden 110 cem. des Destillats gesammelt, 100 cem. davon
abfiltrirt und nach Zusatz von Lackmuslésung mit !/, Normal-
kalilauge filtrirt. Verbrauch an 1/, Normalkahlauge 1,0 cem.

110 .
1,0 + 0,1 = 1,10 = 0,565 Reichert-Meissl’sche Zahl.

Bestimmung der HibPschen oder der Jodzahl!).

Die Hiib1’sche Jodzahl gichbt an die Anzahl Procente Jod,
die ein Fett zu addiren vermag.

Bei Herstellung der Jodlosung wurde streng die von Bene-
dikt?) angegebene Vorschrift befolgt. 25,0 g. Jod einerseits und
30 g. Quecksilberchlorid andercrseits wurden in je 500 cem. 95 9
fuselfreien Alkohols geldst, letztere Losung filtrirt und sodann beide
Losungen vercinigt.

25 cem. dieser Jodldsung entsprechen 51,0 cem. /10 Normal-
thiosulfat = 0,612 Jod.

Es wurden 0,215 g. vorher getrockneten und filtrirten Oeles
von Jatropha Curcas L. in ciner Stopselflasche von ca. 800 com.
Inhalt in ca. 15 cem. Chloroform gelost, genau 25,0 cem. der
Jodlosung hinzugegeben und 6 Stunden bei Seite gestellt, Die
Farbe war nach Ablauf dieser Zcit tief braun, was als Zeichen
dafir dient, dass die Jodmenge cine geniigende war. Is wurden
nun 20 ccm. eciner 102 Jodkaliumlosung und 400 cem. Wasser
hinzugefiigt und mit 1/, Normaluatrinmhyposulfitlosung das iiber-
schiissige Jod zuriicktitrirt. Zur Frkennung der Endreaction wurde
der Jodlésung am Schlusse, als sie noch ctwas briiunlich war, eine ge-
ringe Menge eines 1 g5 Stiirkekleisters hinzugefiigt und zu Ende titrirt.

25 cem. Jodquecksilberlosung = 0,611 Jod enthaltend ; 0,215
genommene Menge des Oeles; 27,5 Verbrauch an /1o Normal-
natrinmhyposulfit bei der Riicktitration des Jods;

L
275 X 0,012 = 0,330 iibersch. Jod.
0,330 — 0,611 = 0,281 addirtes Jod.
= 0,215:0,281 = 100:x = 130,6 % Jod.

IL
0,221 genommene Menge Ocles; 27,1 Verbrauch an 1/,, Nor-
malnatriumthiosulfat bei der Riicktitration des Jods.

1) Analyse der Fette von Dr. R. Benedikt. 1892, pag. 115,
2) Ibid _
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27,1 X 0,012 = 0,3202 iibersch. Jod.
0,321 — 0,611 = 0,286 addirtes Jod.
0,221:0,286 = 100:x = 1294.
. 30,6 9.4
Mittel 7130’(7’—‘; 120,4 = 130,0 Hiibl'sche Jodzahl.

Ueber die Bestandtheile des Oeles von Jatropha
Curcas.

Wiederholt ist die Vermuthung ausgesprochen, dass das Oel
von Jatropha Curcas Ricinolsiure enthalte. Benedikt!) sagt in
seinem Werke , Analyse der Iette” iiber das Curcasol, nachdem
er den Unterschied vom Ricinusol durch seine Unloslichkeit in
Alcohol betont: iiber seine chemische Zusammensetzung ist noch
wenig bekannt, doch scheint es Ricinusolsiure zu enthalten. Fer-
ner heisst es im Lehrbuch der pharmaceutischen Chemie von
E. Schmidt?): Die Ricinusolsiure soll sich ausser im Ricinus-
6le auch im Oele von Jatropha Curcas (dasselbe besitzt jedoch
bei 16¢ C. nur ein spee. Gewicht von 0,9192, crstarrt schon bei
00 und ist in Alkohol wenig 13slich) und auch in dem Oele einiger
anderer, dem Ricinus verwandten Euphorbiaceen finden.

In wie weit cine solche Folgerung berechtigt ist, will ich
dahingestellt sein lassen, doch ist es sehr naheliegend, dass zwei
Oele von so ganz verschiedenem Verhalten auch ecine Verschieden-
heit in ihrer Zusammensetzung haben.

Um Ricinolsiure im Oele von Jatropha Curcas nachweisen zu
konnen, machte ich erst Studien iber dieselbe. Nach der von
Hans Meyer?) angegebenen Methode fir die Darstellung von
Ricinolsiure verfahrend, gelang es mir nach der Verseifung eines
Quantums Ricinusol und fractionirten Fillung der Ricinusdlseife
mit Chlorcalcium eine Siure zn erhalten, die den Ligenschaften
nach ohne Zweifel Ricinolsdure sein musste. Dic Siure war recht
dickflissig und zeigte cin spec. Gewicht bei 160 0,945, was mit
den Angaben der ecitirten Arbeit @bereinstimmt.

Um die Ricinolsaure im Oele von Jatropha Curcas L. nach-
zuweisen verseifte ich ca. 600,0 desselben. Da das Curcastl schr
schwer verseifbar ist, liess ich die Kalilauge erst recht concentrirt
auf das Oel einwirken, um so cine moglichst innige Berithrung des
Oecles mit der Kalilauge zu erziclen, Nach genigend vorgeschrit-
tener Verseifung verdinnte ich mit Wasser und liess nun bis zur
vollstindigen Verseifung, dic nach ca. 36 Stunden eingetreten war,
auf dem Dampfbade stehen.

Die Seifenlgsung wurde so weit verdinnt, dass sie filtrirbar
wuarde, filtrirt und mit kalt gesiittigter Barytlosung fractionirt

1) Analyse der Fette v. Dr. R, Benedikt. Berlin 1392, pag. 458,

2) Lehrbuch der Pharmaceut, Chemie_v. Dr. B. Schmidt. 1L Band.
Org. Chen Braunschweig, 188Y —1890, pag. 5H33.

3) Arch, fiir experimentelle Pathologie nnd Pharmacologie v. Schmic-

deberg. Bd. 28, pag. 145, 189L

gqféllt. . Zu jeder Fillung wurden ca. 400,0 g, Barytlssung verbraucht
Die bei den fractionirten Fillungen erzielten Barytseifen wurden
mit verdiinnter Salzsdure zersetzt mit salzsiurchaltigem Wasser so
lange ausgewaschen als noch Schwefelsiure eine T;ﬁl)ung hervor-
rief, darauf mit Wasser die Salzsidure durch Auswaschen vollstindi
entfernt und die Fettsdurc aus Aether umkrystallisirt. Die Fettg~
Séuren der ersten Iroctionen waren fest, darauf folgten solche von
vli]utterconsistenz und noch weicher, wihrend die letzten ganz fliissig
aren.

’

I. Fraction.

Die erste Fraction gab nach mehrfachem Umkrystallisiren
aus Aether, warzenformige Krystallbiischel von vollkommen weisser
Farbe und schwachem Geruch. Drei Elementaranalysen, die ganz
gut iibereinstimmten, crgaben. ’

Menge der : ; | i
analysirten 0% in H*O in C/ | He
Substanz. Grammen. Grammen. ” ' fo
S O
0318 | 08741 | 03548 | 7487 | 12
02951 08136 | 03372 | 7444 33(7)
0,442 1,2206 04853 | 531 | 1219

im Mittel C= 74,87 %; H = 12,31 %.

Der Schmelzpunkt wurde nach der von Benedikt!) ange-
;gebelllen Methode bestimmt.  Die geschmolzene Fettsiure wugdc
in ein diinnes Capillarr6hrehen eingesogen, das Eude desselben
zggeschmolzen pnd es an einem Thermometer so befestigt, dass
die Substanz mit dem Quecksilbergefiss des Thermometers in gl(éik-
cher Hohe zu liegen kam. Nach 24stiindigem Stehen wurde das
é‘hermometf,‘r"m ein recht weites Reagensrohr gebracht, welch(es
WelxlsrdzurinEa\évlirmﬁlgr%egéen\%nder Gllzcerin cnthielt.  Die Temperatur

1 0 die Fettsiure vollstindig durchsichti
wurde, abgelesen. De1r Schmelzpunkt 'd i %
Bestimmungen 63,2 gefunden Wznn beimcllleneiua]s M

L \ 30, der vorliegenden
fi?l)lmgi rileoc{} \tzloll((lommenden Schmelzpunktsbestimmungen nic%t spee-
‘e o Methode angegeben ist, ist immer die eben besprochene
gemeint. Ls sei noch bemerkt, dass die Werthe bei dieser Schmelz-
punktsbestxmmu_ng stets etwas zn hoch ausfallen.
wnd v?::vol}l (flfle procentische Zusammensetzung von Kohlenstoff
P ebens%lsto , als auch dgr Schmplzpunkt und die Krystallform
_ , tiisprochenen Fettsiure zeigen auffallende Uebereinstim-
Gm%l'ml cnen ,der Palmitinsdure, welche nach den Angaben
o In-Kraut’s Handbuch?); in dem Curcastle enthalten
ein soll, was nach diesen Ergebnissen ich durchaus bestitigen muss.

1) Analyse der Fette. R. Benedikt 1892 pag. 79,
2) Gmelin-Kraut’s Handbuch 7, pag. 1282, 1866,
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II. Fraction.

Die zweite Fraction lieferte nach der Umkrystallisation aus
heissem Alkohol glinzende Blittchen, die einen Schmelzpunkt von
540 C. aufwiesen. Zwei [Slementaranalysen ergaben:

Menge der ‘ ‘
analysirten | CO? in Grm. | H20 in Grm. CY/p. ‘ Heyo.
Substanz. : ; ]

- S b L :
0,3791 1,0285 0,4298 | 73,99 | 12,60
0,2648 0,7274 ’ 03047 7398 | 12,19

i

im Mittel C == 73,98 9'; H = 12,69 %.

Die physicalischen Eigenschaften als aueh die procentische
Zusammensetzung  von IKohlenstoff und Wasserstoff nithern sich
ganz auffallend der sog. Isocetinsdure von Bouis!) welcher die
Formel C13H30 0?2 zuertheilt wird, procentisch ausgedriickt C. 74,3%';
H=123%; O = 13,24/. Diese Isocitinsiure soll wie der
genannte Autor angiebt im Curcaséle vorkemmen, die Tixistenz
derselben wird jedoch von Gmelin-Kraut?) angezweifelt uud als
ein Gemenge von Palmitin und Myristinsdure crklirt, fiir welche
Ansicht ich mich auch durchaus nach dem Ergebniss der cben
besprochenen zweiten Fraction erkliren muss.

III. Fraction.

Die dritte Fraction lieferte aus heissem Alkohol umkrystallisirt
seidenglinzende weisse Nadeln vom Schmelzpunkte H4,60 C. Zwei
Flementaranalysen ergaben:

Menge d;er !
analysirten CO? in Grm, | H20 in Grm. : C%. Ho/,.
Substanz. l
0,4279 11,1679 04927 | 73,77 12,80
0,3788 1,0144 0,4263 i 74,02 12,50

im Mittel ¢ = 73,38 % ; H = 12,60 %.
Schmelzpunkt, Krystallform und procentische Zusammensetzung
von Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff stimmen auffallend zur
Mpyristinsiure von der Iormel C¥ H20? in Procenten C 73,6;
H = 12,2; O = 14,0; die nach der Angabe in Gmelin-Kraut’s,
Handbueh ) als im Curcasél vorhanden angesehen wird.

1) Campt. rend. 39, 923.
9) Gmelin-Kraut’s Handbuch 7. pag. 1282. 1866.
3) 1bid.

IV. Fraction.

Die vierte Fraction bildete eine bei ca. 30° schmelzendes
Gemenge einer starren und einer fliissigen Fettsdure, wahrschein-
lich aus der Fettsiure der vorhergehenden und der Fettsiure der
gleich folgenden Fraction bestehend.

V. Fraetion,

Diese bildete cine fliissige Fettsiure von hellgelber Farbe
schwachem ecigenthiimlichem Geruch, mildem Geschmack und sehr
niedrigem unter 13° licgendem Erstarrungspunkt. Das sp. Gewicht das
ich in einem Pycunometer bestimmte, betrigt bei 150 C. 0,948,
Die Viscositdt ist der des Ricinusoles sehr dhnlich. Drei Elemen-
taranalysen, die ich mit der sorgfiltig filtrirten und getrockneten
Fettsdure ausfiibrte, ergaben: )

degele | o | omow L
Subitanz. Grammen. Grammen. E e { H's
— oo s — . oo *.!. ~ ‘ LT T TTIT TLL TITII T inr somum e
08902 | 1,0004 04077 | 7019 | 11,60
05871 | 15136 0.6084 | 7029 1 11,49
0,262 | 0,675 02728 | 7009 | 1154

im Mittel C = 70,16 % ; H = 11,54 &,
Analyse der Natronverbindung.

Bei der Behandlung mit kohlensaurem Natron bildete sich
unter Kohlensitureentwickelung das Natronsalz.  Die wiissrige
1.osung die ausser dem Natronsalze der Fettsdure auch iberschiissiges
kohlensaures Natron enthielt, wurde auf dem Dampfbade zur Trockne
verdunstet, der Riickstand mit absolutem Alkohol behandelt. Das
in Losung gegangene fettsaure Natron wurde nach 2 maliger Rei-
nigung durch Wiederaufldsen in absolutem Alkohol bis zum con-
stanten Gewicht bei 100? C. getrocknet und so zur quantitativen
Bestimmung des Natrium verwandt.

2,1741 g. des Natriumsalzes wurden in cinem Platintiegel genau
gewogen, bei allmihlig gesteigerter Temperatur verkohlt und die
Kohle durch lingeres Glithen auf dem Bunsen’schen Brenner
verbrannt. Das als weisser Riickstand im Tiegel zuriickgebliebene
Natriumearbonat wurde mit verdinnter Schwefelsiure im Ueber-
schusse behandelt, erst auf dem Dampfbade, darauf iiber einer
miissigen Flamme eines Bunsen’schen Bremners zur Trockne
gebracht und den Riickstand bis zum constanten Gewicht gegliiht,

2,741 g. in Arbeit genommene Menge des Natronsalzes;
0,4893 g. erzielte Menge des Natriumsulfats;

144 : 48 = 0,4893 : x = 0,1631 Na.
2,1741 : 0,1631 = 100 : x = 7,509 Na,

Die procentische Menge von Natrium passt, wie ersichtlich
sehr gut zu der berechneten einer Verbindung C!7 H? NaQ3 welche,’
als cin Glied der Ricinolséiure anfzufassen ist und 7,814 Na ergiebt.

2

«
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Quantitative Bestimmung des Baryums in der
Barytverbindung.

Die Barytverbinduug wurde durch Auflisen des Natriumsalzes
in Wasser und Fillen der Losung mit Baryumchlorid dargestellt.
Der Niederschlag wurde sorgfiltiz ausgewaschen aus Aether umkry-
stallisirt, bei 100° getrocknet und im Platintiegel analog der Na-
triumverbindung verbrannt. Der kohlige Riickstand wurde so lange
geglitht, bis er vollkommen weiss geworden, darauf in Salzsiure
geldst, mit verdiinnter Schwefelsiiure heiss gefiillt, auf einem Filtrum
gesammelt, ausgewaschen, getrocknet und nach dem Hinzufiigen
der Filterasche im Tiegel gegliht. 1,9318 in Arbeit genommene
Menge der Barytverbindung; 0,6146 Baryumsulfat,

233 : 137 = 0,6146 : x = 0,365 Ba.
1,9318 : 0,366 = 100 : x = 18,894 Ba.

Die proceutische Menge Baryt des Barytsalzes der Fettsiure
der V. Fraction, passt sehr gut zur procentischen Barytmenge
einer Verbinduug Ba (C!7H?3 0% 2 welche nach der Theorie 19,64 Ba
liefern muss,

Oxydation der Fettsiinre der Fraction V mit Ka-
liumhypermanganat,

Die Oxydation wuarde in der Weise ausgefiihrt, dass in einer
Abdampfschale zu ca. 10,0 g. der Fettsiiure auf dem Dampfbade,
tropfenweise so lange einer 5% Kaliumpermanganatlosung hinzu-
gefiigt wurde, als diese sich noch entfirbte. Nach 24 stiindigem
stehen wurde filtrirt, das Filtrat eingedampft, mit Phosphorsiure
versetzt und aus einer mit einem Leibig’schen Kiihler versehenen
Retorte destillirt. Das Destillat, das nur leicht getriibt war, hatte
einen sehr starken an ranzige Butter erinnernden Geruch, stark
saure Reaktion und schied nach Zusatz von iiberschiissigem Chlor-
natrium farblose Fetttropfchen ab. Im Retortenriickstande hatten
sich beim Erkalten glinzende weisse Krystallschuppen ausgeschie-
den, die in heissem Wasser 16slich waren, sich beim Erkalten aber
wieder ausschieden und nach dem Trocknen einen Schmelzpunkt
von 127,50 C. aufwiesen. Nach diesem Verhalten kann mit einiger
Sicherheit auf Sebacinsiure gedeutet werden, denn einen anderen
Korper mit &ahnlichen Eigenschaften giebt es kaum. Nach dem
Geruche zu urtheilen, kann im Destillate nur Buttersiurc gewesen
sein. Eine genauere Bestimmung derselben war mir leider wegen
unzureichender Menge nicht recht moglich auszufithren, aus dem-
selben Grunde musste ich die genaucre Characterisirung der Seba-
cinsiure, bestehend in die Analyse ihrer Salze unterlassen. Im
Retortenriickstande liessen sich nach dem Gange der qualitativen
Analyse auch Spuren von Oxalsiure nachweisen.

Das ganze Verhalten der V. Fraction spricht dafiir, dass es
sich hier um ein Glied der Ricinolsiiurereihe C H?» =203 handelt
und zwar einer Sdure von der Formel C'" H™ Q3 zu welcher
sowohl die procentischen Mengen des Koblenstoff und Wasserstoff,

.
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als auch die von Baryt und Kalium in den entsprechenden Ver-
bindungen passt; andererseits besteht eine Uebereinstimmung mit
der Ricinolsdure in der Erstarruug, die bei dieser auch sehr niedrig
liegt, als auch eine solche in den Oxydationsprodukten bei der
Oxydation mit Kaliumhypermanganat, bei welcher Ricinolsiure
auch Sebacinsiiure licfert.  Zuletzt noch nihert sich das sp. Gewicht
und die Viscositit der Sdure der Fraction V auffallend denen der
Ricinolsiurc.

VI. Fraction.

Diese die letzte von der ich leider nur sehr wenig erhielt,
liess sich durch Behandeln mit Aether in zwei Theile theilen, von
denen der eine in Aether ldsliche ein wesentlichen die Eigen-
schaften der vorstehenden V. Iraction zeigte; der in Alkohol
lisliche in Aether dagegen unlosliche Theil von der Consistenz
des gewdhnlichen lerpentins, hatte einen eigenthiimlichen Geruch,
ctwas bittern Geschmack und mischte sich nicht mit Oelen. Die
Menge dieses harzartigen Korpers dic ich erzielte, war so gering,
dass sie nur fiir cinige physiologische Versuche ausreichte.

I'asst man die Ergebnisse der Untersuchung iiber die Bestand-
theile des Ocles von Jatropha Curcas L. zusammen, so ergiebt sich,
dass dasselbe Palmitin — Myristin — und eine Sdure die
analog der Ricinolsdure — Curcanolsiure zu bezeich-
nen wire, enthilt; ferner sind noch von den Bestandtheilen ein
harzartiger Korper und Eiweisskorper, welche beim
Erhitzen oder lingerem Stehen des frischen Oeles sich ausschieden,
Zu nennen.

Ueber die durch Extraction mit Aether oder durch
Pressen entolten Samen von Jatropha Curcas L.

Da bei Untersuchung der entdlten Cotyledonen von Jatropha
Gurcas meine Aufgabe darin bestand, die wirksame Substanz zu
ermitteln, so habe ich hauptsichlich dieser meine Aufmerksamkeit
geschenkt. Zum Nachweis des Giftes bediente ich mich in Erman-
gelung characteristischer, chemischer Rea_ctlonen, der Einwirkung
desselben auf Thiere bei intravendser Applikation.

Um iber die anorganischen Bestandtheile der Samen von
Jatropha Curcas L. Kenutniss zu erhalten, wurde eine Aschenana-
lyse gemacht und zwar sowohl der Asche der entdlten Samenkerne
als auch der Frucht — und Samenschalen. '

Das Veraschen geschah in der Weise, dass die gepulverte
Substanz in einem Platintiegel erst verkohlt, in diesem Zustande
mit Wasser extrahirt und nach dem Trocknen der Riickstand voll-
stindig verbrannt wurde. Die Asche der Curcasfrucht und der
Samenschalen war in Folge eines Mangangehalts griin gefirbt, wih-
rend die Asche der Cotyledonen weiss war.

Das Extractionswasser als auch der Riickstand wurden nach
dem Gang der qualitativen Analyse auf ihre Bestandtheile gepriift.

N3



In der Asche und dem Extractionswasser der Samen- und Frucht-
schalen wurden gefunden: Magnesia, Eisen, Kalk, Phoesphorsiure,
Natrium, Kalium, Chlorwasserstoffsdure und Spuren von Mangan
und Schwefelsiure, ebenso warden in dem Extractionswasser und der
Asche mit Ausnahme von Mangan dieselben Bestandtheile gefunden.

Nach der Arbeit von Hermann Stillmark!) dber Ricin
das ein Toxalbumin der Ricinus — und Crotonsamen ist, war zu
erwarten, dass auch in anderen der Ricinuspflanze nahestehenden
Euphorbiaceen Toxalbumine zu finden seicn. lermann Stillmark ?)
folgert aus einem physiologischen Versuch mit intravendser Appli-
kation von Curcassamengiftlosung an einer Katze und aus der Ein-
wirkung dieser Giftlosung auf Blutkochsalzmischung, die Anwesen-
heit von Ricinus, was offenbar nach den Resultaten der vorliegen-
den Arbeit ein Irrthum ist. Wenngleich nun Stillmark in der
Natur des Giftes sich irrte, so findet man doch in seiner Angabe
wenistens den ersten Hinweis anf den eigentlichen Sitz des Giftes,
in den Eiweisssubstanzen der Samen von Jatropha Curcas.

Versuche der Darstellung des in den entdlten Samen
von Jatropha Curcas L. enthaltenen Giftes.

Zu diesen Versuchen verwandte ich Curcassamen von Paraci-
caba und Bahia, die von der Firma Schuchardt in Goerlitz bezo-
gen worden waren und sich als fusserst wirksam crwiesen.

Die beste Extractionsfliissigkeit war reines destillirtes Wasser,
da wiissrige Ausziige stets wirksamer waren als solche mit Koch-
salzlosung bereitete und zwar waren Ausziige aus den Cotyledonen
und den Embryonen gleich wirksam; auch verloren beide Ausziige
beim Erhitzen iiber 600 C. unter Coagulation der Eiweissstoffe ibre
Wirksamkeit.

Die entélten Kerne wurden mit der fiinffachen Menge destiilirten
Wassers kalt extrahirt, filtrirt und 100 g, dieses Auszuges gefillt mit

I

einen mehrfachen Volumen der Fissigkeit Alkohol, wobei
fast quantitativ die Eiweissstoffe herausgefillt wurden. Der Nieder-
schlag wurde auf einem Tiltrum gesammelt wmit Alkolol ausge-
waschen uud in Wasser gelist. Das alkoholhaltige Filtrat wurde
durch Verdunsten bei ca. 300 vom Alkohol befreit, filtrirt und so-
wohl dieses eingedampfte Filtrat als auch die wissrige Auflosung
der Eiweissstoffe auf ihre Wirkung gepriift, wobei es sich zcigte,
dass beide Fliissigkeiten vollstindig unwirksam waren.

11

Fillung von 100 g. mit Kohlensaurem Natron im Ueberschusse,
wobei sich ansser Eiweiss auch Phosphate ausschieden. Das aus-

1) Arbeiten des Pharmacol. Inst. zu Dorpal v. Prot, Kobert., ‘Bd. 111,
pag. 59. i
2) fhid. pag. 149, 150,
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geschiedene Eiweiss, das sich schwimmend auf der specifisch schwe-
reren Flissigkeit erhielt, wurden gesammelt und durch Dialyse
von den Salzen nach Moglichkeit befreit. Die Salzlosung wurde
ebenfalls durch Dialyse gereinigt und sowohl diese als auch die
Eiweisslosung wie im L Versuch auf die Wirkung untersucht, wo-
bei das Resultai ein gleiehfalls negatives war.

L

100 g. wurden mit Essigsiiure und Ferrocyankalium gefillt, der
entstandene Niederschlag abfiltrirt und mit destillirtem Wasser dem
zur Neutralisation der Essigsiiure Natriumearbonat hinzugesetzt wurde,
in welehem sich aber nur ein Theil als loslich erwies, aufgenommen.
Auch hier waren beide Losungen, sowohl das mit Natriumearbonat
neutralisirte Filtrat als auch die Eiweisslosung vollstindig unwirksam,

V.

Fallang von 100 g. mit iberschiissigem Chlornatrium. —Es
schied sich auch hier das Eiweiss als gelblich weisse an der Ober-
fliche der Salzlosung schwimmende Flocken ab, die gesammelt,
durch Dialyse gereinigt und schliesslich auf ihve Wirkung gepriift
wurden. Die Salzlésung wurde gleichfalls durch Dialyse von den
Salzen befreit. Beide Losungen waren auch hier unwirksam.

V.

Fillung mit Magnesiumsulfat, die analog den ibrigen Versuchen
mit 100 g. Fliissigkeit ausgefiihrt wurde. Das aus_geschiedgne Fi-
weiss wurde dialysirt, die Salzlosung ebenfalls. Beide Fliissigkeiten
licferten beim Versuch auf ihre Wirkung ein negatives Resuitat.

VL

Fillung von je 100 g mit Barytwasser und Bleiessig. 0b
hier die Wirkung thatsichlich zerstirt wurde, kann nicht strikt
behauptet werden, weil beim Lntfernen des Baryums und des Bleies
aus den Fliissigkeiten und den Niederschligen, auch Eiweiss hitte
mitgerissen werden konnen. Das Baryum wurde mit Sehwefelséure,
das Blei mit Schwefelwasserstoft herausgefillt. Sowohl die entbleite,
als auch die mit Schwefelsiure von Baryt befreite und mit Natri-

umecarbonat neutralisirte Losung zeigte keine Wirkung.

VIL

100 g. der Flissigkeit wurden der Dialyse untgrw(_)rfen. Vor-
gelegt wurde reines destillirtes Wasser.  Nach 24-stiindigem Stehen
wurde das Dialysat auf seine Wirksamkeit geprift und als ungiftig
erkannt, wiithrend die der Dialyse unterworfen gewesene Fliissigkeit
noch ihre urspriingliche Wirksamlkeit besass.

Nach diesem Verhalten ist das Gift der Samen von Jatropha
Curcas als durchaus verschieden von dem Ricin der Ricinussamen,
welches bei den meisten der angefithrten Operationen sich nicht

zersetst, zu bezeichnen.
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In seinem Verhalten gegen Fallungsmittel schliesst sich das
Gift von Jatropha Curcas L. eng dem Phytalbumin der Giftspinnen
an, das nach Prof. Kobert!) durch Kochen mit Wasser, ferner
durch Fillen mit Alkohol, Bleiacetat, Barytwasser, Sublimat, Phos-
phorwolframséure ete. zersetzt wird. Auch das Phalloidin, ein Phyt-
albumin des Giftpilzes Amanita phalloides Fr., stimmt mit dem Cur-
casgift insofern iiberein als es nach Prof. Kobert2) beim Kochen
mit Wasser auch zersetzt wird, ja cs ist noch zersetzlicher als das
Curcasgift, da es durch einfachc Extraction mit Alkohol schon seine
Wirkung verliert.

Hiernach kann die Annahme kaum angezweifelt werden, dass
das in den Samen von Jatropha Curcas L. befindliche Gift zu den
Toxalbuminen gehort und miisste, wenn iiberhaupt Korpern, bevor
sie rein dargestellt sind Bezeichnungen gegeben werden konnen,
analog dem Ricin .,Curcin* bezeichnet werden. Es sei noch bemerkt,
dass keine Gruppe organischer Verbindungen eine so grosse Unbe-
stindigkeit gegen Chemische Agentien aufzuweisen vermag wie ge-
wisse Toxalbumine und dieses abweichende Verhalten gerade lisst
sie so iiberaus interessant erscheinen. Die Kenntnisse iiber die
Natur der Toxalbumine sind leider schr liickenhafte; so dass die
Ursachen ihrer leichten Zersetzbarkeit und die Kenntniss ihrer Struc-
tur wohl noch lange Geheimnisse bleiben werden.

Bestimmung des Eiweissgehaltes der entdlten Cuyp-
cassamen durch Ausrechnung aus dem Stickstoffge-
halt, welcher nach Kjeldahl?) bestimmt wurde.

1,264. Der luftdrocknen entolten Curcassamen wurden mit
20 cem. gleicher Theile reiner concentrirter und rauchender Schwe-
felsiure in einem Rundkolben iibergossen, mit einem kleinen Trich-
ter verschlossen, auf cinem Drachtnetze anfanglich gelinde, darauf
stirker und schliesslich zum schwachen Sieden der Schwefelsiure
erhitzt. Das Erhitzen wurde so lange fortgesetzt, bis die Fliissig-
keit cine gelbe Farbe angenommen hatte, hierauf der Kolben vom
Feuer entfernt und gepulvertes Kaliumpermanganat hinzugefiigt.
Unter lebhafter Reaction trat erst Entfirbung, darauf Griinfarbung
cin,  Die erkaltete Ilissigkeit wurde nun in einen Destillations-
kolben gegossen, mit Wasser nachgespiilt, der wieder erkalteten
Flissigkeit Natronlauge bis zur schwach sauren Reaction, nach aber-
maligem Lrkalten Natronlauge im Ucberschuss hinzugefiigt and
mit vorgelegtem Kiihler der Destillation unterworfen. Die ent-
weichenden Ammoniakalischen Dimpfe wurden in 20 cem. 1/, Nor-
malsalzsdure aufgefangen und die iiberschiissige '/, Normalsalz-
sdure mit 1/, Normalkalilauge zuriicktitrirt.

Vorgelegt wurden 20 cem. '/, Normalsalzsiure. Bei der
Riicktitration wurden 17,2 ccm. '/,, Normalkalilauge verbraucht,

v]?;d Sltzu;gg)er der Dorpt, Natnrforscherges. Bd. VIII, pag. 362 und 440.
2) Ueber Pilzvergiftung von Prof. Kobert. Dorpat d. 22. Nov. 1891.

pag. 6.

=]

) E. Schmidt, Lehrbuch der Pharm. Chew., 11 Bd., pag. 13. 1889—90,
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Somit 20—17.2 = 2,8 com. (;/m Normalsalzsiure sind von den
jakdampfengesittigt worden.

Ammom?zlfgaipo,oozseb i 0,01022 Salzsiure ’ .
0.00365 : 0,0017 == 001202 : x = 0,00476 'Ammomak
17 : 14 = 0,00476 : x = 0,00392 Stickstofl.

Da im Mittel die Eiweissstoffe 16 ¢ Stickstoff enthalten, so
gic aus
eriebt S(])(,:R()?:Q‘Z X 6,25 = 0,0245 der Eiweissgehalt
1,254 : 00245 = 100 :x = 1,71 % Eiweiss.

Besstimmung der Eiweissstoffe durch Fillen mit l‘error'yan-
kalium und Essigsaure. Ein aus 40,57 g. gepulverter, entolter
Curcassamen sorgfiltig bereiteter wiissriger Auszug, wnr@e Ay Aus-
fillung der Kiweissstoffe mit Fe‘rropyankallmn und Essigsiure E).e-
handelt. Die ausgeschiedenen Eiweissstoffe wurden auf einem (?ﬂf
tram gesammelt, mit absolutem Alkohol ausgewaschen. bei 1000 C.
¥ nd gewogen. _
E>etmc(lj:;?»Jticﬁt dgs Filtrums =t 1,179; Gewicht des Filtrums und
der Eiweissstoffe zusammen 1.829 g. '

1,829 — 1,179 = 0,650 Menge der Eiweissstoffe
40,57 : 0,660 = 100 : x = 1,6 4 FEiweiss. _

Die Gesammtmenge der Kiweissstoffe betragt im Mittel aus
den beiden angefilhrten Bestimmungen 1,65 %/, somit kann die
Menge des Toxalbumins hichstens so viel betragen. Die Annahme,
dass die Gesammtmenge des Eiweisses reines Toxalbumin sei,
scheint jedoch nicht \f'ahlrschci/nlich, daher muss (liéemll\lenge desselben

ingt geringer als 1,65 % angenommen werden.
lmbedgli%e é‘Zuclferart die in/ den Samen von Jatropha Curcas L.
enthalten ist, habe ich nicht genauer unteysucht, sie kann durch
Fillen eines wissrigen Auszuges mit Bleiacetat, I_untblelen 1111§
Schwefelwasserstoff, Entfirben mit Thierkohle und Eindunsten der
Losung als Klebrige, gelbe, siisslich schmeckende und Fehlingsche
Kupferlosung direkt reducirende Masse gewonnen werden.

Zusammenstellung der Samenbestandtheile in Procenten.

Wasser = 7,2 %
Asche = 1024

Ocl = 33,86 %
Zucker l _
Farbstoff | = 47,83 %/
Cellulose

Eiweiss = 111

Einiges iiber die (rotonolsiure.

. R . ol (I _

Da bereits Hirschheydt!) im sciner Albﬁ!ttu?(t) ‘bl(c)*ﬁ)enfglt

siure eine ausfihrliche Zusammenstellung der )1t_0151hgl g(,r :

hat, glaube ich es unterlassen zu konnen dieselbe in ihrem ganzen

o 1) Arbeiten des Pharmacologischen Institutes zu Dorpat von Prot.
Kobert, 1890, Bd. 1V, pag. &
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Umfange hier wiederzugeben. Ich beschrinke wmich, auf die Zu-
sammenstellung von Hirschheydt in grosserem Umfange ver-
weisend, blos darauf einen Kurzen Ueberblick des Wesentlichen zu
liefern.

Das wirksame Princip des Crotonols bildete schon frith einen
Gegenstand der eifrigsten Discussion, indem dasselbe bald als fliich-
tiger, bald als fixer Korper hingestellt wurde.

Pelletier!) und Caventou?) welche irrthiimlicher Weise
statt der Samen von Jatropha Curcas, Crotonsamen untersucht
hatten, gelangten zu dem Resultate, dass das Crotondl seine
Wirksamkeit einer fliichtigen Siure ~Jatrophasiure genannt®, ver-
danke. Diesen beiden Auntoren schliessen sich in ihren Ansichten
Buchner und Brandes3) an.

Die Kenntniss iiber die Natur des Crotondls ist durch die
Arbeiten Buchheim’s?) bedeutend gefordert worden. Der ge-
nannte Autor bezeichnet die von ihm aus dem Crotondl dargestellte,
sehr giftige Siure Crotonolsiure und spricht sich entschieden gegen
die Ansichten von Pelletier und Caventou, nach welchen die
Wirkung des Crotondls einzig in der fliichtigen sog. Jatrophasiiure
bestehe, aus. Die Crotonolsdure Buchheims war jedoch wie Hirseh-
heydts) ganz richtig bemerkt, kein einheitlicher Kérper, wofiir
besonders der hohe Barytgehalt der Baryumverbindung = 178 ¢
BaO. und verhiltnissmissig geringere Wirkung im Vergleich mit
der von Hirschheydt dargestellten Crotonolsiure zeigen.

Neben der flichtigen Jatrophasiure von Pelletier und
Caventou ist eine Zeit lang das von Brandes und Firnheber®b)
dargestellte Crotonin fiir den wirksamen Bestandtheil des Crotonsls
gehalten worden bis Weppen?) dasselbe fiir nichts anderes, als eine
alkaliseh reagirende Talgerdeseife erklirte.

Peveira®) ermittelte crstens, dass die specifische Siure des
Crotondls eine fixe sei, die selbst bei 1000 nicht flilchtig ist; dass
zweitens eine bei der Destillation freiwerdende Augen, Nase und Lip-
pen heftig reizende Substanz, die selbst eine roscnartige Entziindung
der Korperhaut bewirke, keine sauren Eigenschaften besitze: dass
drittens das nach Entfernung einer reizenden Substanz zuriickblei-
bende Oel immer noch charakteristisch rieche, die Haut heftig reize
und sauer reagire.

Schlippe®) nennt die Substanz die er aus dem alkohollos-

1) Nouv. Journ. de méd. I 2, 1818, pag. 172; Journ. de Pharm. T. 4,
1815, pag. 289; Buchner’s Repertorium fiir die Pharmacie. Bd, pag. 300.

2) Journ. de Pharmacie T. 11, 1825, pag. 10.

3) Buchner’s Repertorium fiir die Pharmacie, Bd. 19, 1824, pag, 185,

4 Buchheim. Ueber die scharten Stoffe; Wagners Archiv der Heil-
kunde. Jahrg. 14, pag. 4, 1873,

5) Arbeiten des Pharmacologischen Institutes zu Dorpat von DProf.
Kobert, Bd. 1V, 1890, pag. 31.

) Archiv des Apothekervereins, 1823, Bd. 4, pag. 173.

7) Anmnalen der Chemie und Pharmacie, 1849, Bd. 70, pag. 254,

8) Husemanu, Handbuch der Toxicologie, Bd. 1. 1862, pag. 442.

9} Liebig’s Aunalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 105, pag. 1.
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lichen Theil des Crotondls darstellte ,Crotonol®; Dieselbt_a soll die
Consistenz eines dicken Terpentins, schwachen eigenthiimlichen Ge-
ruch, lebhaft Entzindung erregende Wirkung bescssen"haben nud
wurde vom Autor fiir einen mehratomigen Alkohol erklirt.

Senier!) spricht auf Grund sciner Experimente aus, dass
awei wirksame Bestandtheile im Crotondle enthalten seien, von
denen der cine in Alkohol 16slich der andere in 'A]kohgl‘ unldslich’
sei und zwar befinde sich in dem in Alkohol Igsl}chell Theile kein
purgirendes, wahrend in dem in Alkohol unléslichen Theile kein
abfithrendes Princip sich befinde. . ‘ ‘
o Vﬁuletzt mussl noch die vorzitgliche Arbeit von Hirschheydt?)
genannt werden, die im Pharmacologischen Institute zu Dorpat
unter Leitung von Prof. Kobert ausgofﬁhrt wurde. Nach der Me-
thode von Prof. Kobert, die in der Verscifung des sauren alkohol-
loslichen Crotondls mit Barythydrat, Extraction der Barytseife mit
Aether und nochmaliger Extraction des Aetherriickstandes mit Al-
kohol besteht, ist es moglich cine reine Crotonolséiure zn gewinnen.
Fir die Barytverbindung fand Hirschheydt, abweichend von
Buchheim 109 Ba 0= 3894 Ba.; auch in der Intensxtat“dcr
Wirkung unterschied die auf dicse Weise dargestcllte Crotonolsiure
sich vortheilhaft von der Buchheim™s.

Eigene Untersuchung der Crotonolsiture,

Die Crotonolsiure welche der Untersuchung unter_gogen wurde,
war nur zum geringeren Theil dirckt aus dem Croton)ol. d‘argestgllt‘
worden, der verhiltnissmiissig grossere wurde durch Reinigung der
Handelswaare von Merck-Darmstadt gewonnen. o

Beide Produkte stimmten in ih#n Ligenschaften mit einan-
der sehr gut iibercin. Zur Darstellung aus dem Crotondl wurde
ein solches, das im Jahre 1835 von Briickner und Lampe be-
zogen worden war, eine braune I'arbe befass und in Al.kobol vo]lj
stindig loslich war verwandt. 230 g. dieses Oeles die 1ch“ zur
Verfiigung hatte wurden auf dem Dampfbade mit einer heiss gesittig-
ten Losung von 40,0 Barythydrat in Wasser unter bestindigem
Rithren verseift. Die Verseifung ging sehr rasch unter starker
Briunung vor sich, indem die Barytseife sich in der glunlfelbraléu
gefirbten Fliissigkeit zu Boden setzte. Die braune Flu.ssxgkelt wurbe
abgegossen und die noch dunkel gefirbte Barytseife etwasha -
weichend von dem von Prof. Kobert?) angegebenen Verfahren
nach welchem ein Auswaschen mit kaltem Wasser vorzunehmen ist.
mit heissem Wasser auf dem Dampfbade so lange ausgewaschen,
als die Waschwiisser sich noch braun firbten. Die hgllgelbe Baryt-
seife welche aus Verbindungen verschiedener Fettsduren besteht,

1) Pharmaccutical Journal and Transactious, 1878, 3. Vol. 7, pag. 705,

2) Arbeiten des Pharmacologischen Institutes zu Dorpat von Prof,

Kobert, 1890, Bd. 1V, pag. 5. e
3), Chemikerzeitung 1887, Nr. 28.
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wurde mit Aecther behandelt, welcher nur das 6l- und crotonol-
saure Baryum lost, der Aether nach dem Filtriren verdunstet und
der Riickstand mit 90 % Alkohol behandelt, in welchen nur das
crotonolsaure Baryum iibergeht. Nach dem Verdunsten des Alko-
hols wurde die Crotonolsdure durch verdiinnte Salzsiure abgespal-
ten und mit Wasser so lange ausgewaschen als noch Schwefelsdure
und Silbernitrat im Waschwasser Triibungen hervorriefen.  Ausbeute
an Crotonolsiure = 9 % des Oeles.

Die Reinigung der Merck’schen Handelswaare die dunkel-
braun gefirbt war geschah in der Weise, dass eine abermalige Ver-
seifung mit Barythydrat vorgenommen wurde. Die Barytseife wurde
durch Auswaschen mit heissem Wasser auf dem Dampfbade vom
Farbstoff, der sich auch hier in grosser Menge gebildet hatte be-
freit, mit Aether behandelt, dem Riickstand nach dem Verdunsten
des Aethers, durch Alkohol das crotonolsaure Baryum entzogen,
und aus diesem durch Salzsiure die Crotonolsiiure abgespalten. Die
Verluste bei der Reinigung waren sehr bedeutend, sodass die
Ausbeute an reiner Crotonolsiiure nur ca. 50 % betrug.

Beide Produkte, sowohl das aus dem Oele dargestelite, als
auch das durch Reinigung der Handelswaare erzielte, stimmten
vollstindig in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften
itberein. ’

Das sp. Gewicht welches mit cinem Pyenometer bestimmt wurde,
betrug bei 150 0,9896; die Viscositit ist der des Ricinusols gleich
und bei einer Abkiihlung auf 69 trat Erstarren ein, bei welchem un-
ter dem Mikroscop rundliche und hantelférmige Korperchen zu erken-
nen waren; der Geruch ist eigenthiimlich, der Geschmack scharf
bei einer Verdiinnung von 1: 300000 noch wahrnechmbar, was bei
Ermangelung chemischer Reactionen sehr gut zum Nachweis der
Crotonolsdure verwandt werden konnte. Die Crotonolsdure ist
mit Alkohol, Aether, Benzin, Petrolither und Eisessig in jedem
Verhiltnisse mischbar. Ferner ist sie sehr leicht zersetzbar, so
dass bei Einwirkung sowohl von alkoholischer als auch wiisseriger
Kali- oder Natronhydratlgsung schon in der Kilte sebr bald Zer-
setzung eintritt, schneller noch in der Wirme unter vollstindigem
Verlust der Wirkung und Auftreten eines braunen Farbstoffs;
weniger rasch, aber auch ganz sicher kann Zersetzung durch Silber
und Bleioxyd herbeigefilhrt werden. Die einzige Moglichkeit eine
Natrium- resp. Kaliumverbindung der Crotonsiure zu erzielen
bestand darin, das man Natriumcarbonat- resp. Kaliumearbonat-
losung auf iiberschiissige Crotonolsiure in cinem zugeschmolzenen
Rohre einwirken lisst. Die gelbgefirbte zum gréssten Theil Ka-
lium- oder Natriumcarbonat enthaltende Lisung, wird mit iiber-
schiissigem Kochsalz behandelt, wobei das Crotonolsaure Natrium
oder Kalium sich abscheidet. Die Ausbeute war sehr gering, héch-
stens cinige Centigramme aus jedem Rohre in welchem gewdhnlich
ca. D g. Crotonolsdure eingeschmolzen waren. Die iberschiissige
Crotonolsidure war unzersetzt. Auf Lackmus wirkt die Crotonol-
siure kaum ecin, sehr deutlich dagegen auf Phenoltalein,
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Bestimmung der Molekulargrisse der Crotonol-
sifure,

Der Methode der Molekulargewichitsbestimmung nach Raoult?)
durch Messung der Ernicdrigung der Lrstarrungstemperatur von
Losungen, liegt bekanntlich das Gesctzt zu Grunde, dass dquimole-
culare Lisungen?) gleiche Erstarrungspunkte haben.

Aus der ecrhaltenen Gefrierpunktsdepressionen  wurde das
Molekulargewicht der Crotonolsiure bei Anwendung von Bevzol

rLp

als Losungsmittel nach der Formel m = A ) berechnet.

,,,,,,,,,, ‘ ——
| ‘ i Berechnentes

Gewicht der— Boohachiers Losungsmittel

Substanz in ‘ Erniedrigung. in Grammen. i Molelfullz:r-

Grammell. : * gewicht,
0,h912 0,248 17,7161 60y
07106 0,36 17,7151 ‘ Hao

im Mittel = 599,

Elcmentaranatyse der (rotenolsivure.

B O T -
! ! |

Substanz in CO? in 1120 in oo He,
Grammen. (3rammen. Grammen, ! ; '
. - I - S — S
0,374 | 00,0023 03013 ¢ 6hT7 o 920
0,4931 1, 1583 0,4127 (')4.(_)6 i 9,20
02775 0,657 0,2372 6454 047

im Mittel C == 64,704 ; 11 = 9277,

Dic Zahlen passen sehr gut zv den berechneten procentischen
Mengen von Kohlenstoff und Wasserstoff einer IFormel G“‘H“Q'".
welche C==6449; Il =919 crgicbt. Nach dem Verhiltniss
von C, H, und O wiire cine Siure von der Formal CHH!IE0? in
die Ricinolsdure zu verweisen, welcher dic allgemeine Formal
CrH2»—20% zu Grunde liegt. Vergleicht mau das Molekulargewichit
der Verbindung C!0I1 130 = 186, so sicht man, dass das 3fache dieser
Molekulargrisse == bb8; sich der fiir die Crotonolsiure gefundenen =
599 cinigermassen nihert. Es wive schr moglich, dass drei Com-
plexe der Formal C!HI1=0# sich unter cinander"verbmden, wobei
Affinitiiten entstehen mogen, welche der Crotonolsiure die eminente
Giftigkeit verleihen und dass dicser Complex durch die Einwirkung
zerstorender Agenticn aufgelost werde.

1) Ostwald: Grondriss der allgemeinen Chemie. 1883, pag. 138. ,
2) Aequimoleculare Losungen enthalten in gleichen Mengen Lésungs-

3 iche 3T -Molekiilen. 3 R
mittel f)lelg:( ‘llwm?elﬁfz,ln vﬂgdglrélcr;:n:n = gesuchtes Molekulargewicht; r = die

Constante fiir das Losungsmittel; p == Gewicht des Korpers in Grammen; /\
beobachtete Erniedrigung; g = Losungsmittel in Grammen.
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Barytverbindung der Crotonolsiiure.

Die einzige Verbindung der Crotonolsiure die sich bequem
herstellen liess, wenngleich auch nicht ohne Verluste wie schon
oben bemerkt wurde, war das Barytsalz, welches wie schon frither
erwihnt entweder direkt durch Einwirkung von Barythydrat auf
alkoholigsliches Crotonél oder durch nochmalige Verseifung der
rohen Crotonolsiure mit Barythydrat erhalten werden kann.

Die Barytverbindung stellt eine bei gewohnlicher Temperatur
gummiartige, sich klebrig anfiihlende, vollstindig amorphe gelbe
Masse vor, welche bei hoherer Temperatur erst plastisch und darauf
flissig wird. Sie ist in Alkohol,” Aether, Schwefelkohlenstoff und
Chloroform l6slich und mit Fetten in jedem Verhiltnisse mischbar.
Der Geruch ist gleich dem der reinen Crotonolsiure.

Quantitative Bestimmung des Baryum im c¢rotonol-
sauren Baryt.

2,142 g. der Verbindung wurden in einem Glaskolben zur

Zerstorung der organischen Bestandtheile nach Fresenius und
Babol), welche im Wesentlichen auf Zerstorung der organischen
Substanzen mit Chlor beruht, gebracht. Nach vollstindiger Zer-
storung wurde das Chlor entfernt und das Baryum aus der heissen
salzsauren Losung mit ebenfalls heisser verdiinnter Schwefelsiure
gefillt. Der Niederschlag wurde nach 12 stindigem Stehen ge-
sammelt und gegliiht. Es wurden 0,313 Baryumsulfat erzielt —
8,09 4 Ba.

Die berechnete Menge Baryt einer Verbindung (C0H 02
welche einwerthig zu betrachten ist, betrigt 10,9 %

Der Barytgehalt ist somit um 2,31 97 niedriger als die an-
nihernde Barytmenge, welche nach der Molekulargrisse zu erwarten
war. Ks macht jedoch dic Barytverbindung der Crotonolsiure
durch ihren auffallend starken Geruch nach Crotonolsiure den
Eindruck einer nicht vollstindig gesittigten Verbindung, so dass
bei vollstindiger Sattigung dieselbe vielleicht ca. 10,9 % Ba lie-
fern konnte.

Oxydation der Crotonolsiiure mit Kaliumhyper-
manganadt.

15,47 g. der reinen Crotonolsdure wurden in einer Porzellan-
schale auf dem Dampfbade so lange mit einer 52/ Kaliumper-
manganatlsung versetzt, als noch Entfirbung eintrat. Nach 12-
stiindigem Stehen wurde das ausgeschiedene Manganoxydhydrat
abfiltrirt und ausgewaschen.

Die gelbgefarbte Flissigkeit wurde auf ein kleines Volumen
eingedampft, mit Phosphorsiure versetzt und der Destillation unter-
worfen. Das Destillat war wasserhell, besass einen ausgeprigten

1) Ermittelung von Giften von Dr. Dragendorif, 188 pag. 348,
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Buttersiuregeruch und stark saure Reaction. Nach der Neutrali-
sation mit Kaliumcarbonat wurde das Destillat zur Trockne ver-
dunstet und die organische Sédure in Gestalt ihrer Kaliumverbindung
durch wiederholtes Auszichen mit absolutem' Alkohol erha]ten.
Das Silbersalz, das durch Fillen der wisserigen Losung dieser
Kaliumverbindung gewonuen wurde, war krystallinisch und fand
zur quantitativen Analyse des Silbers Verwendung. 0,203 g. des
Silbersalzes lieferten 00,1728 g. AgCl = 53,99 Silber. Die be;-
rechnete Menge Silbers fiir Silberbutyrat betrigt 54,82 %, was mit
der procentischen Menge von Silber, der analysirten Verbindung
ganz gut ibereinstimmt. Ferner sprechen die Eigenschaften der
flichtigen Saure: die Leichtloslichkeit in Wasser, der Get:uch und
das abscheiden von farblosen Tropfchen nach dem Hinzufiigen von
ilberschiissigem Chlornatrium dafiir, dass es sich hier nur um But-
tersiure handeln kann. o

Im Destillationsriickstande konnten zuniichst zwei Sduren
unterschieden werden, von denen sich die eine schwimmend auf
der Oberfliche erhielt, von gelber Farbe und oliger Beschaffenheit
war; wihrend die andere sich in glinzenden Blittchen abgeschieden
hatte, die beim Erhitzen der Flissigkeit sich ldsten um beim Er-
kalten sich wieder abzuscheiden. Diese in heissem Wasser 16sliche,
krystallinische Siure wies nach mehrfachem Umkrystallisiren aus
heissem Wasser, einen Schmelzpnnkt bei 127,60 auf. Die Baryt-
verbindung lieferte bei der Analyse 39,87 2/ Ba.

Zwei Elementaranalysen der reinen Sidure lieferten:

€02 in

i . i- t
Substanz in | ¢ H20 in | C%. H o/,
Grammen., | Grammen. i Grammen. | i 7
R . | }
0,4203 0,9288 0,35H2 ‘ 59,01 1\ 9,10
0,2674 00599 02145 29,12 | 9,2

im Mittel C = 59,06 %; H = 9,10 %

Sowohl die procentische Menge Baryt der Bm‘yum_yerbipdung
als die von Kohlen- und Wasserstoff, stimmen sehr gut iiberein mit
den berechuneten Procentmengen Ba des sebacinsauren Baryums einer-
seits = 40,65 % Ba, als mit den von Kohlenstoff nnd Wasserstoff d/e{
reinen Sebacinsidure andererseits C = 09,44 und H = 89%;
auch der Schmelzpunkt der reinen krystallinischen Sdure, welcher
dem der Sebacinsdure so nahe liegt, tragt mit zur Bestitiguug bei,
dass vorliegende Siure nur Sebacinsiure sein kannﬂ.

Die unlisliche olige Fettsiure, welche im Riickstande neben
der Sebacinsiure vorhanden war, habe ich nur so weit charakteri-
siren konnen, dass ihre Elaidinverbindung, die ich durch Ij;m.}vnkl_mg
von verdiinnter Schwefelsiure und Kaliumnitrit erhielt, fliissig blieb.

Im Riickstande konnte ausser den beiden genannten Siuren,
auch nach dem Gange der qualitativen Analyse eine Spur von Oxal-
séure nachgewiesen werden.
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Vergleicht man dic Oxydationsprodukte der Riecinolsdure und
der Curcanolsdure, so sieht man, dass bei diesen beiden Séuren,
auch als Hauptmenge Schacinsdure entsteht, auch ist bei der Cur-
canolsiure, Buttersiure beobachtet worden,

Diese Resultate neigen durchaus zur Annahme, dass die Cro-
tonolsiure mehr oder weniger nahe Bezichungen zu den beiden
genannten Siuren haben muss.

Darstellung und Analyse des bei Zersetzang der
Crotenolsiure sich bildenden Farbstoffs,

Der Farbstoft wurde aus der dunkelbrannen, wiissrigen Fliissig-
keit, welcher, wie im Vorstehenden beschrieben, bei Darsteliung oder
Reinigung der Crotonolsiure entsteht, durch Zusatz von Salzsiture
abgeschieden und auf ecinem [iltrum gesammelt, Der Farbstoff
stellt cine braune amorphe Masse, die heim Lirwdrmen plastisch
wird und sich in Ammoniak, den Alkalien, Barythydrat und in Oelen
list.,  Durch mehrfache Reinignng die in wiederholter Abscheidung
durch Salzsiiure aus der Ammoniumverbindung bestand, und Trocknen
wurde der Farbstoff zur Analyse vorbereitet.

Substanz in CO? in : 20 in )

Grammen, | Grammen. Grammen. ; ¢ ‘ o
0,4872 L1207 . 02679 6274 588
0,3208 1 0,758 i 01773 62,43 J 65,13

im Mittel ¢ = 6843 II = 6,04/

Destillation der Crotonolsiiure.

Die reine, aber insbesondere die Crotonolsiture des Handels,
welehe lingere Zeit gestanden hat, verbreitet bestindig Dimpfe,
die zartere Korpertheile, besonders das Gesiehit und die Schleim-
hiute unter Schwellung und Rithung angreifen. Dieser Umstand
veranlasste mich die Crotonolsiure zu destilliven.

Eine Destillation der Crotonolsidure auf dem Dampfbade mit
Wasserdimpfen lieferte ecin unwirksames Destillat, withrend eine
der Crotonolsdure allein gar kein Destillat lieferte; dagegen ergab
eine Destillation einer #dtherischen Losung, welcke sehr vorsichtig
bei mdoglichst niedriger Temperatur vorgenommen wurde, ein ganz
anderes Resultat. Das wasserhelle Atherische Destillat hinterliess
beim Verdunsten auf einem Uhrglase einen geringen Riickstand, in
Form eines leichten Anfluges, der vollstindig neutrale Reaction
besass, in Wasser unloslich war, in ca. 4—5 Tropfen Alkohol ge-
lost uud mit Wasser auf 10 cem. verdiinnt cine triibe Flissigkeit
lieferte, die in einer Quantitit von 2 ccm. einer Katze ins Blut
gespritzt, dieselbe in kurzer Zeit todtete; dieselbe Losung nach
6 Stunden in einer Menge von 6 cem. ins Blut gespritzt wirkte

L

itberhaupt nicht. Diesen fliichtigen Kérper genauer chemisch zu cha-
rakterisiren war mir leider nicht méglich, da die gewonnenen Mengen
nur dusserst geringe waren. Die Ansicht, dass es sich hier um
etwa hiniibergerissene Crotonolsidure handeln konnte, wird durch den
Sectionsbefund des gestorbenen Thicres, welcher gar keine patho-
logischen Verinderungen zeigte, was bei der Crotonolsiure nie der
Fall ist, widerlegt.

Hiernach muss dieser fliichtige Kérper dusserst zersetzbar sein,
ferner muss er als ein Zersetzungsprodukt der Crotouolsiure auf-
gefasst werden, weil einige Zeit nach der Destillation der Crotonol-
sdure, diese den scharfen flichtigen Korper wicder in fiithlbaren
Mengen exhalirt. Die Ansicht von Pelletier?), Caventon?) hat
nur so weit ein Recht, als thatsdchlich ein giftiger fliichtiger Korper
im Crotons! vorhanden setn kann, doch ist die Ansicht dieser
Autoren im weiteren Sinne, dass nidmlich dieser flichtige Korper
das einzige wirksame Princip des Crotondls und zwar ecine Siure
sei, ganz unrichtig. Dasselbe gilt auch von der Ansicht Buch-
ners und Brande's3), welche sich im Sinne von Pelletier und
Caventou aussprechen.

Merkwiirdig ist, dass Buchheim¢) und Hirschheydt diesen
fliichtigen Korper vollstindig iibersehen haben, besonders da letzterer
Autor, wie ich erfahren habe, bei den Arbeiten vielfach von diesem
fliichtigen Korper heimgesucht worden sein soll.

B.  Pharmacologischer Theil.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, nach allen Richtungen
hin die Wirkung der der vou mir in Untersuchung gezogenen Sub-
stanzen zu erforschen. Immerhin aber diirften doch einige Anga-
ben iiber die Intensitit und Art der Wirkung dieser Substanzen,
den Leser vorliegender Arbeit interessiren.

Ich will daher wenigstens die Hauptpunkte, wie: die Wirkung
auf das Blut, auf das isolirte Herz und auf das Allgemeinbefinden
ete. besprechen. '

Physiologische Versuche.
a. Olenm Jatrophae Curcadis.

Es wurde zu den Versuchen gepresstes von Gehe und Comp.
bezogenes Ocl und von mir durch Extraction mit Aether aus Cur-

1) Nouv. Journ. de méd. T. 2, 1818, pag. 172; Journ. de Pharm, T. 4,
1818, pag. 289; Buchners Repertorium fiiv die Pharmacie. Bd. G, pag. 300,

2) Journ. de Pharmacic T. Il, 1825, pag. 10.

3) Buchner's Repertorinm fir die Pharmacie. Bd. 19, 1824, pag. 185.

4) Ueber die scharfen Stoffe; Wagners Archiv der Heilkunde, Bd. 14,
1873, pag. 8.
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cassamen von Madras dargestelltes benutzt. Bei jedem Versuche
ist angegeben mit welchem Ocl cr angestellt ist.

a) Versuche mit Application per os.

1. Eine Katze 3100 g. schwer erhiilt um 4 h. 2,0 g. Ol. Jatr.
Curc. Gehe gut emulgirt per os. Bis zum Abend 7 h. als auch
am anderen Tage, konnte keine Wirkung beobachtet werden. Do-
sis pro Kg. 0,6 g.

2. Eine Katze 3900 g. schwer erhilt um 1 L. 5 g, Ol Jatr.
Curc. Gehe. DBis zum Abend 7 h. konnte keine Wirkung beobach-
tet werden. In der Nacht hat das Thicr einen Durchfall gebabt, ist

aber am anderen Tage ganz normal. Dosis pro Kg. 1,28 g

3. Einem Kaninchen 1200 g. schwer wurde um 10 h. cine

Emulsion aus 1 g. Ol Jatr. Cure. Gehbe per os gegeben. Das
Thier bleibt bis zum anderen Tage ganz normal. Dosis pro Kg. 0,833 g.

Am J/II erhiilt dasselbe Thier 2 g. Ol. Jatr. Curcadis Gehe
gut emulgirt, mit Mileh per os. Es tritt keine Wirkung ein. Dosis
pro Kg. 1,66 g.

Den 7/l um 10 h. 30 m. erhilt das Thier b g. emulgirten
Oeles von Gehe. Bleibt auch jetzt ganz gesund. DPro Kg. 4,1 g.

Den &/II. erhilt es schlisslich 10,0 g. Ol Jatr. Curc. Gehe
gut emulgirt per os. Nach zwei Stunden tritt reichliche Kothent-
Jeerung ein, von der Consistenz eines diinnen Breies. Das Thier
fihlt sich dabei ganz munter, indem es Fresslust zeigt und wird ganz
normal. Dosis pro Kg. 8,3.

4. Eine Katze von 3900 g. Kdirpergewicht erhilt per os eine
Emulsion aus 1 g. OL Jatr. Curcadis Madras. Nach 3 Stunden
tritt eine diinnflissige Entleerung ein. Am anderen Tage ist sie
wieder ganz normal und bleibt ¢s. Dosis pro Kg. 0,28 g.

H. Line Katze 2900 g. schwer crhilt um 10 h. cine Emulsion
aus 1 g. Ol Jatr, Curc. Madras per os. Nach einer halben Stunde
tritt starkes Erbrechen ein. Sonst zeigten sich keine Wirkungen.
Dosis pro Kg. 0,37 g.

6. Einer Katze 2300 g. sehwer wird cine Emulsion aus 1 g.
Ol Jatr. Curc. Madras per os gegeben, Nach einer halben
Stunde tritt Erbrechen ein. Durchfall wurde nicht beobachtet.
Dosis pro Kg. 0,43 g.

7. FKine Katze 2900 g. schwer erhiilt per os 1,0 g. = pro Kg.
0,37 g. Ol Jatr. Cure. Madras gut emulgirt. Das Thier ist den
ganzen Tag normal, ebenso auch am niichstfolgenden Tage.

Es erhilt daher am anderen Tage um 9 h. 20 g. Ol Jatr.
Curc, Madras pro Kg. 0,74 g. Um 11 h. 4D m. tritt heftiger
Durchfall ein der sich nicht wiederholt.

Am niichstfolgenden Tage bekommt dasselbe Thier 3,2 g. emulgir-
ten Curcasiles von Madras. Dosis pro Kg. 1,11 g. Nach einer
halben Stunde erbricht das Thier und bleibt ganz gesund.

Schliesslich erhilt dasselbe Thier b g. emulgirten Curecasiles
von Madras. Dosis pro Kg. 1,7 g. In der Nacht erfolgten diinn-
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flissige Entleerung per anum, die am anderen Tage schon aufge-
hort hatte.

8. Lin Igel 340 g. schwer erhillt um 12 h. 1 g emulgirten
Curcasiles von Madras, welches er mit dem grossten Appetit ver-
speist. Es tritt keine Spur von Unbehagen cin, ausser, dass das
Thier in einen Zeitraume von 7 Stunden drei Entleerungen hatte
von durchaus nicht flissiger Consistenz. Dosis pro Kg. 2,9 g.

b) Versuche mit intravenéser Application.

s konnten bei diesen Versuchen nur geringe Mengen des Ocles
cingefiihrt werden, weil dasselbe in Form eciner Emulsion immer
noch Oeltropfchen enthilt, welche ins Blut gebracht ganz mecha-
nisch wirken.

1. Einer Katze von 2000 g. Korpergewicht wird cine Emul-
sion aus 0,1 g. Ol Jatr. Cure. Madras in dic Ilalsvene gespritzt.
Das Thier zeigt dabei auch nicht die geringsten Verinderungen.
Dosis pro Kg. 0,034 g

2. Einer Katze von 2600 g. Kérpergewicht wird eine Lmul-
sion aus 0,1 g. Curcasiles von Madras in dic Halsvene gespritzt.
Es tritt keine Wirkung ein.  Dosis pro Kg. 0,039,

3. Lin Ilund 5000 g. schwer erhiilt um 12 h. cine Emulsion
aus 1,0 g Ol Jatr. Curce. Madras, welche mit mioglichst wenig Gumni
und ctwas Zucker bereitet wurde, in ciner Quantitit von 20 cem.
in dic Fussvene,

Auf dem DBrette schon tritt heftiges Erbrechen ein, welches sich
im Kifig wiederholt. Durchfille werden nicht beobachtet. Das
Thier stirbt in der darauffolgenden Nacht.

Section: Harn weder blutig noch fettig. Der Darm zeigt
von keiner Entziindung. Starb an dem in den Schlund gekomme-
nen Lrbrochenen — Schluckpneumonie.  Sonst nirgends welche Ver-
dnderungen. Dosis pro Kg. 0,33 g.

Diese Versuche zeigen, dass altes Cureasol bei Thieren in
Dosen von mehreren Deci- ja selbst bis zu einem Gramm pro
Kg. inmnerlich verabfolgt vertragen wird und keinen Durchfall
macht, wihrend selbst das indifferente Olivendl in solchen Dosen
den Stuhl schon weich machen wiirde. Ich werde weiter unten
zeigen, dass dic Wirkung auf den Menschen cine weniger indiffe-
rente ist d. h., dass bei ihm neben dem auch bei Thieren beobach-
teten Lirbrechen, Durchfall cintritt. Diese Verschicdenheit des Ver-
haltens, kann uns aber nicht wundern, da wir wissen, dass auch
andere abfithrende Mittel wie z. B, die wirksame Substanz der Senna,
auf den Menschen ganz ausserordentlich viel stirker wirken als auf
unsere gewohnlichen Versuchsthiere.

b. Curcassamen, Presskuchen von Ge he und Riick-
stitnde der Curcassamen nach der Extraction mit
Aether.

Der Kiirze wegen will ich die nach der Fxtraction der Cur-
cassamen mit Aether erzielten Riickstinde ecinfach . Riickstinde®
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nennen unter Hinzufiigung des Ausfuhrsortes derjenigen Samen, aus
welchen sie gewonnen worden waren.

a) Application per os.

Da die meisten Versuchsthiere bei Application per os sowohl
der Rickstinde, als auch der Samen sofort erbrachen, so musste
ich bei diesen Versuchen mich aaf Hihue beschrinken, welche
durch ihren Baun am Erbrechen verhindert sind.

1. Ein Hahn 2100 g. schwer, erbilt im Verlauf dreier Tage
75,0 g. geschilter Curcassamen von Gehe. Das Thier zeigt am
dritten Tage cin Unbehagen und einen leichten Durchfall. Unter
diesen Erscheinungen lebt das Thier 8 Tage bei ausschliesslicher
Aufnahme von Wasser, wird darauf munterer, bekommt Esslust,
und erhilt daher am 13 Tage wicder 75,0 g. enthiilster Curcassa-
men von Gehe. Es tritt das beschriebene Krankheitsbild wieder
auf. Am 18, Tage wird das Thier geschlachtet.

Section: Das Resultat war cin durchaus negatives, ohne ir-
gend welche sichtbare pathologische Verdindernng. Dosis proKg. 71,4 g.

2. 10,0 g. der Presskuchen von Gele werden einer Krihe
von 320 g. Korpergewicht in Dillenform per os gegeben. Das Thier
erbricht einen grossen Theil der eingefiihrten Substanz, ist darauf
ganz munter, stirbt aber am dritten Tage olne vorher lange krank
gewesen zu sein.

Section: Pathologische Verinderungen waren nicht zu er-
kennen. Dosis pro Kg. 31,2 g.

3. Ein Hahn 1450 g. schwer erhillt den 27./IV. um 11 h. 10 m.
30,0 Presskuchen von Gehe. Es tritt leichter Durebfall verbun-
den mit Appetitlosigkeit cin, welche Erscheinungen bald voriiber-
gehen. Am 2./V. ist das Thier schon ganz munter, so dass ihm
aufs Neue 25,0 g. Presskuchen von Gehe gegeben werden. FEs tre-
ten wieder diesclben Erscheinungen bestehend in Durchfall und Ap-
petitlosigkeit auf, zu welchen sich noch Ocdem gesellt. Das Thier
wird sehr schwach, befindet fast in bestindigem Schlafe und stirbt
unter solchen Irscheinungen am 6./V.

Section: An der Aussenseite des Kropfes, sowie an der
Aussenseite des Vormagens zahlreiche Blutaustritte. Im Kropf ist
die Schleimhaut an etwa G Stellen geschwiirig zerfressen und mit
dickem nekrotischem Schorf belegt. Im ganzen Diinndarm und
am knde des Dickdarms ist die Schleimhaut schr blutreich. Im
Herzen an der Grenze zwischen Vorkammern und Kammer zahl-
reiche Blutaustritte. Dosis pro Kilogr. im ersteren Falle 20,6 g.
im letzteren 17,0 g.

4, Am 2/IV. erhiilt ein Haln 2300 g. schwer 13,0 Riick-
stinde von Madras per os in Form von Pillen. Das Thier zeigt
in den ersten Tagen keine auffallenden Veriinderungen, wiihrend
am dritten Tage Durchfall verbunden mit Qedem auftreten, welche
am vierten sich noch bedeutend steigern. Am fiinften Tage tritt
Besserung des Zustandes ein, so dass am 7./IV. dem Thicre, das
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ganz normal geworden ist, wieder 12,0 Rickstinde von Madras
gegeben werden kounten.  Es treten dieselben Erscheinungen ein,
wie sie eben beschricben wurden, nur mit dem Unterschiede, dass
Jetzt die Durchfille blutig wurden, unter welchen es am 10./1V. stirbt.

Section: Einige punktformige Blutaustritte im Mesenterium
in der Nihe des Magens. Im Dickdarm und oberhalb der Abgangs-
stelle im Diinndarm zahlreiche Blutaustritte.  Im Yormagen finden
sich kicine Blutungen. Sonstige Veriinderungen fehlen. Dosis pro
Kg. im ersten Falle 5,6 g. und im zweiten 5,2 g.

5. Einem Habn von 1900 g. Korpergewicht werden 16 g.
Riickstinde von Bahia in Pillenform per os gegeben. In den zwei
ersten Tagen ist das Thier sehr matt und hat starke Durchfille.
Am dritten Tage steigert sich die Vergiftung, so dass es am vierten
Tage nicht mehr auf den Fiissen stehen kann, bestiindig sehlift und
am fiinften Tage unter blatigen Durchfillen stirbt.

Section: Kropf normal mit iibelriechendem Inhalt. Sowohl
die regia cardiaca als auch die regia pylorica blutig imbibirt. An
der Cardiaca befindet sich ein grosses Geschwiir. Der Pylorustheil
ist von aussen stark hyperimisch. Dinndarm: die Mucosa ist stark
hyperdmisch mit mehreren einzelnen Geschwiiren.  Der Blinddarm
ist von zahlreichen Geschwiiren wic iibersit und stark hyperimiseh.
Der Dickdarm, besonders das Ende ist sehr stark hyperidmisch mit
vielen Geschwiiren uund so stark blutreich, dass an der Ausscnseite
das Blut bliulich durchschimmert. Im Herzen am Mesocard be-
finden sich kleine streifenformige Ecchymosen. Dosis pro Kg. 84 g.

6. Ein Habn 22500 g. schwer, erhilt am 17./IV. um 10 h.
17,0 g. Riickstande von Madras in Pillenform per os. Am anderen
Tage erkrankt das Thicr unter starken Durchfillen, die am dritten
Tage blutig werden, allmihlig aber aufhoren, so dass das Thier
am D. Tage ziemlich munter ist und aufs Neue 7,0 Riickstinde von Ma-
dras erhilt. Schr merkewiirdig ist, dass der IKamm von der Peripherie
her beginnend, zur Mitte sich hinziehend allmihlig gangriings zu
werden anfingt. Die ILilfte des Kammes erfubr diese Veriinderung,
withrend der ibrige Theil mit zerstreut liegenden schwarzen Flecken
bedeckt war. Am 28/IV. tritt Lungenidem ein, indem unter
richelndem Geriusch beim Athmen weisser ziher Schleim aus dem
Schnabel fliesst. Am 30. ist das Thier ganz schwach und stirbt
unter fortwihrender Steigerung des Oedems.

Section: Im Kropf sind viele kleine Geschwire und dic
Driisen crscheinen wie mit Nadeln aungestochen. Der Vormagen
hat stark entziindete Driisen und zwei Geschwiire. Das Duodenum
zeigt zahlreiche Geschwiire. Der Diinndarm ist durchweg von
kleinen Geschwiiren und Blutungen wie iibersit. Der Dickdarm,
welcher am meisten veriindert ist, zeigt grosse Blutungen und cine
blutiiberfiilllte Auskicidung. Dosis pro Kg. 10,9.

7. Ein Hahn von 1600 g. erhilt den 19./IIL 18,0 g. Rickstiinde
von Paracicaba. Am ersten Tage ist das Thier ganz munter, fingt
aber am zweiten Tage schon unter Durchfillen und Appetitlosigkeit
an krank zu werden. Unter fortwihrender Steigerung der genanuten
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Krankheitserscheinungen wird das Thier ganz schwach und stirbt
am 6. Tage nach der Vergiftung, Der Befund bei der Section ist
ghnlich dem des fiinften Versuches. Dosis pro Keg. 11,2 g.
Resumé.  Diese Versuche zeigen, dass sowohl die ganzen
Samen als auch der Presskuchen bei innerlicher Darreichung Wir-
kungen entfalten, die mit denen des Ocles nicht identisch sind und
also auf die Eiwcissstoffe bezogen werden miissen. Die Befunde beim
Tode bestehen in Blutungen, die gewdhnlich punktformig sind, aber
auch zu grosseren Flecken zusammenfliessen konnen uod haupt-
sichlich den Darmtractus betrveffen. Im Herzen kann es auch zu
Blutaustritten kommen. Durchans eigenartig ist das Eintrocknen und
Schwarzwerden des Kammes, welehes dann besonders gut zur Be-
obachtung kam, wenn die gereichte Dosis nicht zu gross war. Die
Symptome vor dem Tede sind: Trachealrasseln, Lungenddem, Durch-
fall und auffallender Durst. Dass die Samen auch fiir den Menschen
gefiihrlich sind, beweist der unter dem Toxicologischen verzeichnete
Vergiftungsfall eines Commilitonen.

b) Intravendse Application.

Nach der Arbeit von Stillmark') war zu crwarten, dass in
den Curcassamen auch Ricin enthalten sei. Zur Controlle wurden
folgende Versuche ausgefithrt.

1. Tiner Katze 2000 g. schwer, wurden dic aus einem 109
Auszug aus 1 g. DPresskuchen von Gehe, durch Ferrocyankalium
und EKssigsiure gefillten Eiweissstoffe in 10 cem. physiologischer
Kochsalzlosung gelost in die Halsvenc gespritat. Iis erfolgte keine
Wirkung. Dosis pro Kg. 0,57 g. = 0,006 g. Liweiss,

Dieselbe Katze erhiilt die 10-fache Menge Eiweisskorper, die
analog den eben angefithrten gefillt wurden, in 20 cem. physiol.
Kochsalzlosung gelost.  Fs trat anch jetzt keine Wirkung ein,
Dosis pro Kg. 3,7 = 006 g. Fiweiss. .

2. 10,0 enthitlster Samen werden mit ciner 1/, % Lssigsiiure
zur Emulsion verrieben, filtrict und das Iiltrat mit Ferroeyankalium
und Essigsiure versetzt. Der entstandene Niedersehlag in 10 cem.
physiol. Kochsalzl. gelost, unter Zusatz von so vicl Natriumcarbonat
als zur Losung erforderlich ist, wird ciner Katze von 2300 g. Korper-
gewicht in dic Halsvene gespritzt. Ks tritt keine Wirkung ein.

3. Ein Auszug aus 10,0 g. Riickstinden von Madras, wird,
wic im Versuch 1, mit Ferrocyankalium und KEssigsiure gefillt.
Die Eiweissstoffc in 20 ccm. physiol. Kochsalzl. gelost, werden einer
Katze 3900 g. schwer in die Ilalsvene gespritzt.  Eine Wirkung
bleibt aus. Dosis pro Kg. 3,4 g. = 0,005 g Fiweiss.

4. Um 6 h. werden ciner Katze 2960 g. schwer, 10 ccem.
eines 109 Auszuges der Presskuchen von Gehe mit physiol.
Kochsalzlisung intravenos cinverleibt.

1) Arbeiten des Pharmakologischen Inst. zn Dorpat von Prof. R, Kobert,
Bd. 11T, 1889, pag. 149.
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Das Thier zeigte in den ersten Tagen Mattigkeit, Appetitlosig-
keit und Schlifrigkeit.  Am 4. Tage ist es wieder munter, Dosis
pro K. 0,37 g. = 0,006 g. Eiweiss.

5. Den 2.,V. erhitlt cine Katze 1300 g. schwer, 20 cem.
cines Auszuges aus 5,0 g. Riickstiinden von Madras mit 20 g. physiol.
Kochsalzlosung in die Halsvene. Bei der Injection tritt Athemnoth
ein, die spiter aufhirt.  Bei der 10. Spritze tritt Erbrechen und
Erschlaffung der Extremitiiten ein.  Die Pupille ist schr erweitert,
Losgebunden kann es nicht jehr ordentlich gehen, liegt im Kiifig
ausgestreckt und macht anstrengende Bewegung zur Kothentleerung,
dic jedoch nicht eintritt. Der Tod erfolgt in der darauffolgenden Nacht.

Section: Der Magen ist ctwas gerithet. Der Dinndarm ist
durchweg sehr blutreich, Im Diekdaym befinden sich viele flichen-
hafte Blutungen. Dosis pro Kg. 3,3 g = 0,062 g. Fiweiss.

6. Fine Katze 1650 g, sckwer erhilt einen Auszug von 4.8 o,
Riickstiinden von Paracicaba mit 19,5 cem. physiol. Kochsalzlosung
intravenos. Das Thier ist wihrend der Injection sehr aufgeregt.
Losgebunden ist es ganz munter bei starker Speichelabsonderung,
welche in Form von Schamn hervortritt.  Nach ca. finf Minuten
bemichtigt sich des Thicres eine Unruhe, indem es im Kifig auf-
und abzugehen anfingt und vergebliche Anstrengungen Koth zu
entleeren macht. Nach einer Stunde tritt eine Kothentleerung ein,
das Thier wird sichtlich sehwiicher, unter zunehmender Erweiterung
der Pupille. Nach 2 Stunden ist das Thier sehr schwach, kann
nicht mehr gehen und liegt im Kifig meist ausgestreckt.  Nach
3 Stunden erfolgt wieder eine Entleerung von Breiconsistenz, Er-
brechen von Schleim und stirbt in der Nacht. Lebensdauer linger
als fiinf Stunden.

Section: Der Magen ist etwas gerdthet und zeigt zwel Ge-
schwiire. Das Duodenum ist nur wenig gerothet, wohl aber der
ganze ibrige Dinndarm, der an sehr vielen Stellen ausgedehnte
hdmorrhagische Geschwiire aufweist. Die Plagues sind stark infiltrirt,
zum Theil dunkelroth, zum Theil schwirzlich gefirbt. Der Darm-
inhalt ist blutig mit abgestossenen Epithelicn vermischt. Der Dick-
darm und ein Theil des Dimndarms sind ganz blass. Im Herzen
sind linkerseits cndocardiale Blutaustritte, rechterseits nur eine
unter der Klappe.

7. Den 21./IV. um 7 h. 30 m. crhilt cine Katze von 2100 g.
Korpergewicht einen Auszug von H,0 Riickstinden von Bahia mit
20 cem. physiol. Koehsalzlosung in die Halsvene. Schon‘bel der
zweiten Spritze tritt heftige Dispnic und Speichelfuss ein.  Um
7 h. 50 m. erfolgt ein Durchfall. Die Dispnie nimmt zu, das Thier
wird kraftlos und stirbt win 8 h. H6 ni.

Section: Nur die Innenwand des Magens und die Aussen-
seite des Diinn- und Dickdarms zeigen eine sehr schwache Rothung.
Dosis pro Kg. 2,38 g. = 0,039 g. Eiweiss. .

8. Den 20./V. erhiilt eine Katze von 2:)(.)0 I\_orp(‘,rge\\'lcht einen
Auszug von 1,62 g. Rickstinden von Madrusinnt 0,0 ph_\,;ﬂn]_. Kochsalz-
losung um 10 h. in die Halsvene Es tritt starke Speichelabson-
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derung ein verbunden mit Respirationsbeschleunigung. Bei der vierten
Spritze erfolgt Parese der Extremitiiten. Losgebunden ist das Thier
sehr schwach und hat in den Kifig gesetzt um 10 h. 20 1. eine fliissige
Entleerung. Unter zunehmender Pupillenerweiterung, Respirations-
beschleunigung und Schwiiche stirbt das Thier um 1 h. 25 m.

Section: Der Dickdarm ist sehr blutreich besonders mehy
zum Anus hin. Der Diinndarm zeigt nur geringe Verinderungen,
in einzelnen blutreichen Stellen bestehend. Der Magen hat zwei
Geschwiire und einige zerfressene Stellen. Im Herzen befinden sich
im linken und rechten Herzventrikel Blutaustritte. Die Niere und
die Leber sind blutreich. Dosis pro Ke. 0,64 g. = 0,01 g. Eiweiss.

9. FEin Hund 14 Kg. schwer erhilt um 11 h. einen Auszug
aus 2,8 g. Riickstinden von Trinidad mit 16,8 cem. physiol. Koch-
salzlosung in die Halsvene. Wihrend der Injection auf dem Prette
tritt _ein Brechanfall ein. Losgebunden ist er ganz munter, hort
auf Rufe und wird zur Beobachtung in einen Kifig gesetzt. Bis
zum 6. Tage sind keine Symptome eingetreten und erhilt daher
einen Auszug von 3,22 Riickstinden mit 9.32 physiol. Kochsalzls-
sung. Dosis pro Kg. 0,23 g. = 0,0037 g. Eiweiss. Bei der letzten
Spritze tritt auch jetzt Erbrechen ein. Losecebunden kann er ganz
ordentlich gehen, macht Anstalten zum Erbrechen, was ihm nach
grossen Anstrengungen gelingt. Am anderen Tage ist er sehr krank,
schleppt sich kaum, bekommt blutigen Durchfall und erbricht bluti-
gen Schleim. Der Tod erfolat in der daranffolgenden Nacht. TLe-
bensdauer nach der zweiten Injection ca. 43 Stunden.

Section: In der Harnblase sind einige ccm. eines kaffee-
satzfarbigen Breies, der sich als ein Gemisch von Himatin und
Himaglobin erweist. Die Wandungen der Harnblase sind gerdthet,
Die Aussenfliche der verschiedenen Unterleibstheile sind icterisch
verfiirbt, ebenso auch die Augen. Der Darm zeigt an der Aussen-
seite unter dem Peritonealiiberzug zahlreiche punktformige Eecchy-
mosen. Im Magen befindet sich eine Menge glasigen Schleimes,
die Wandungen sind etwas gerithet und haben vereinzelte Blutaus.
tritte. Vom Pylorus ab, scharf am der Grenze desselben anfangend
ist die Schleimhaut tief dunkel braun gefirbt, durch cin Gemisch
von Galle und Blat. Die Blutungen sind flichenartig. Die Niere
ist im hochsten Grade blutreich, auf dem Durchschnitt braun; die
Glomeruli sind mit blossem Auge sehr gut zu erkennen als schwarz-
rothe Punkte; die Nierenoberfliche ist mit schwarzrothen Punk-
ten besetzt. Das Blut der grossen Unterleibsgefisse ist nicht ge-
ronnen.

Herz: Unter dem pericardium viscerale dem Verlauf der
Coronalgefiisse folgend zahlreiche Blutaustritte; Indima der grossen
Gefisse stark icterisch, chenso die Herzklappen ; Herzinneres frei von
Blutaustritten. Im Thorax unter der pleura parietalis, zahlreiche
punktformige und grossere Blutaustritte.

10. Um 11 h. 30 m. erhilt ein Hund 3500 g. schwer einen
Auszug von 0,8 Riickstanden von Trinidad wit 5 ccm, physiol.
Kochsalzlosung in die Halsvene.
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Bei der letzten Spritze tritt Erbechen ein, das sich nach dem
Losbinden mehrfach wiederholt bis es um 6 h. 30 m. unter Erbre-
chen von blutigem Schleim und Entleerung von blutigem Iﬂ(othﬂ stirbt.

Section: Blutiger Inhalt im Magen, aber keine Entziindung
der Wandungen. Die Schleimhaut des Diinndarms durchweg stark
geschwollen und 6dimatis.  Der Inhalt des Darmes besteht sowohl
im Diinn- als im Dickdarm aus cinem Brei von Blut und abge-
stossenem Darmepithel.  Der Wurmfortsatz ist schwurzrqth. Die
Schleimbaut des Diiundarms prisentirt eine enorm verdickte, zu-
sammenhingende, himorrhagische Tliche. Der Dl'ckdzgrm _ist im
oberen Theile gavz ihnlich, im unteren nimmt die  Entziindung
wieder ab und betrifft nur einige punktformige Stellen.  Im Herzen,
in der linken Kammer befinden sich zahlreiche Blutaustritte unter

as Endocard. . ‘ .

s LRdeOs umé: Diese Versuche thun unzweifelhaft dar, dass compli-
cirte Fillungs-, Extractions- und Durstelhmgsmethodgn das in den
Samen enthaltene Gift zersetzen, wihrend einfache Extraqtlon mit
destillirtem Wasser ein wirksames Filtrat lefert, namenthch wenn
die Samen frisch sind. Ich habe im chemischen Theile schon her-
vorgehoben, dass die so gewonnene Flissigkeit, an Alcayl.mden‘un'd‘
Glycosiden nichts nachweisbares enthilt, so dass ihre Wirkung wix
nur auf den Liweissgehalt beziehen konnen. L fillt mir mc}xp ein
behaupten zu wollen, dass alles auf diese Weise extrahirte Kiweiss
giftig wirkt, es ist vielmchr wahrscheinlich, dass in denﬁSamen‘
chemisch verschiedene Eiweissstoffe vorhandey sind und dass daher
unser Extract wirksames und unwirksames Eiweiss enthilt. Sollte
dieses der Fall sein, so miissen sel_bstvers_,tandhqh die qngegebenen
todlichen Dosen pro Kg. Thier viel kleiner sein als ich sie oben
berechnet habe. Chemisch kann man das \_vn'ksamve Elwel'gs als ein
Serumalbumin ansprechen, da es in (lesstl}llx'teln Wasser ‘1081‘1’0111]'5'6.
Die Symptome anlangend, welche unser Gift hervorruft, $0 sinc ‘Au
nennen: Speichelfluss, Dispnie, Erbrechen selbst plutlgel Massen,
Paresen und unvollstindige Liahmung der Extremititen. )

Der Sectionsbefund ergab namentlich im Darmtractus Verdnde-
rungen, die sich auf Magen, Dick- und Dinndarm erstreckendpud
in Hyperdmie und Blutaustritten bestanden, im Magen waren iese
nicht selten in Geschwiire iibergegangen. Im Dickdarm und pro-
cessus vermiformis confluirten die einzelnen Blutaus‘trxtte 7u elger
zusammenhiingenden, schwarzen himorrhagischen Fliche. In der
Niere kann es zu Absonderung eines bluticen Iarnes kommeg,l in
welchem das Himaglobin bis zu Himatin zersetzt \\'Tn‘d, ‘m Eodge
starker Blutzersetzung. Unter dem endocardialen Ueberzug des
Herzens kann es zu Blutaustritten kommen.

¢. Ueber die Wirkung des Curein’s auf die tsolirte
Musculatur.

1. In zwei Gefiisse von denen das eine b cem. physiol. {(0ch~
salzlosung, das anderc dagegen S cem. physiol. Kochsalzlésung
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gemischt mit 4 ccm. eines Auszuges von 1 g. Rickstinden mit 4 g.
physiol. Kochsalzldsung, werden zwei Froschschenkel hineingesetzt.
Nach I2stiindigem zeigten heide Schenkel eine gleiche Erregbar-
keit, durch den elektricchen Strom.

2. Ein zweiter Versuch, der analog dem ersten ausgefithrt
wurde, nur mit einer dreimal grisseren Menge des Giftes, ergab
dasselbe Resultat.

Diese Versuche zeigen, dass dem Curcin nicht direkt schidi-
gende Einwirkung auf die Muskeln zukommt.

d. Wirkung des Cureins ant das isolirte Herz,

L. Durchstréomungsversuch am ausgeschnittenen Froschherzen
mit dem Williams'schen Apparat, welcher mit 50 ecm. defibriniy-
ten Blutes gefillt ist. In der nachstechenden Tabelle bedeuten T.
die Zeit, P. die Anzahl der Pulse und Q. die Menge des gelicfer-
ten Blutes in Cubikcentimetern pro Minute.

T, [ Bemerkungen,

5 ) . BN U SE R

A e e
VDO T

19 m. 37 .o 1 Normal
21 m. 36 Do
5h. 24m. . 37 4,5 Zusatz von 1 ecm. eines Auszuges von
26 . 36 1D Riickstinden mit physiol. Kochsalz-
28m, 34 45 16s. 1 cem. = 0,20 g. Ritekstiinde.
30m. . 34 RN
40m. | 34 0 45 |
oh.4bm. | 35 | 55 |
9m. | 35 | 60 |
Mmoo 35 6,0
2MBm. | 37 6,5 |
H5om. | 38 6,2 |
Mm ¢ 37 | 4 ‘
6h, 0dm. , 38 5,0
16m. ; 36 4,9
30m. 0 33 45
Bmo o860 )
Th, LB3d L ip
8h. 10m. | 35 4,5

2. Durchstromungsversuch am ausgeschnittenen Froschherzen
mit dem Williams’schen Apparat, welcher mit 50 cem. defibrinir-
ten Blutes gefilllt ist.

41
: ; 1 3
T. N Q. Bemevrkungen
‘ 1 » B
dho40m. | 19 | 46
2m 0 20 0 50 |
4m. 0 22 6,0
w22 0 o7 :
4h 48m 23 6,0
50m. ; 28, 6]
52m. | 22 0 65
Hdm. | 23 . 6,5  Normal S
hbm. 8 L6 Zusatz von 2 cem. Giltlisung  ent-
4h. d8m. A 1,6 sprechend 05 g Ritckstinde.
51, T W
2m. | 1l | 2,
BRI B I J
S | 9 29 ;
om. I8 A5
12m. | a2 !
Hm. 10 3.9
19 m. 17 19
33 m, 1 4 0 1H
35 m. ‘ 700
19 m. | 1 28
2m o 8 7 28 1
6h. 2m. ¢ 8 28 |
gm, 8 31
17m. I 3
00m. ¢ 156 1 41
2m. ¢ 15 |
9m. | 15 4,5
3Bm. | 155,
3jm. | 15 | al
3Tm. 17 4
40m. | 20 5

Das unregelmissige Arbeiten des Herzens ist in dem Umstande
zu erkliren, dass nach Zusatz des Giftes kleine Gerinsel qntstandcn,
die ein regelmiissiges Pumpen so lange erschwerten, bis zerzaust
sie dies nicht mehr vermochten. L I

Diese Versuche zeigen, dass dem Curcin direkt schiidigende
Einwirkung auf das Herz nicht zukommt.

¢, Wirkung des Cuareins anf’s Blat.

a) Versuche an defibrinirtem Blnte.

1. 6 Reagensgliser wurden mit je 2(? ceny, 19 Blutko'c‘h-
salzmischung beschickt. & Glasern wird ein Auszug von 1 Th.
Presskuchen von Madras mit 4 Th. physiol. Kochsalzlésung in Quan-



tititen ‘'von 5—1 cem. hinzugefiigt, wihrend dem sechsten Glase
das zur Controlle dient 5 ccm. physiol. Kochsalzls. hinzugefiigt
werden. Alle Gliser werden auf das Volumen von 25 ccm. mit
physiol. Kochsalzldsung verdiinnt. Das Curcin verursacht kein
Zusammenkleben der Blutkorperchen, Zwei analog dem ersten
angestellte Versuche ergaben gleichfalls ein negatives Resultat.

Diese Versuche zeigen, dass das Curcin auf defibrinirtes Blut
keine Wirkung ausiibt.

b) Versuche an undefibrinirtem Blute.

8 Reagensgliser werden mit je b cem. der Vene eines
Hundes entnommenem Blute gefiillt, sieben derselben werden mit
einem Auszuge von 1 Th. Presskuchen von Madras mit 4 Th.
physiol. Koehsulzlosung in verschiedenen Quantititen versetst, wih-
rend das achte mit D cem. physiol. Kochsalzlosung versetzt wird.
Das Volumen wird in simmtlichen Glisern auf 10 cem. mit physiol.
Kochsalzlosung versetzt. Alle Glaser werden wihrend der ganzen
Operation in Schnee gehalten.

VYersuch 1.

1
i

|
Inhalt eines jeden Glases. :‘i
|

i
Nr ; Curcasriick- ]\ Zeit der Gerin-
| Blut in | Giftlos. | Phys. K. stinde in Grm, 1 nung.
: ccm, in cem. ‘ in cem. f
L.« 5 4 I 1,0 ’ gerann nicht,
2. . b | 2 3 0 0b | .
3. 1 b 4 0 02 N
4 1 5 05 | 45 | 0122 nach 40 m.
5 1 b 04 & 46 | 0,1 ‘ .
6. 5} 03 | 47 0,075 { nach 30 m.
7. 5 02 | 48 ' 005 ‘ “
8. 5 1 — 5 i Controllfl. "
Versuch 2,
TTTTYT T I 1
if . . i
| Inhalt Glases, | !
N | Inhalt eincs jeden Glases i Curcasritck- | Zeit der Gerin-
Nreo T I . |
:3\;?1532(111;1:' Qlftlos. ths. K. ! stinde in Grm. ’J nung.
. '#}!ln cem, 1 in ccm, m tem. ”‘ ) “, e
e E 3[” S
L1 5 4 ‘ ! 1,0 | gerann nicht,
2. ' B 2 3 0 0p ..
3. . b 1 4 . 0% !
4 b 1 0p 45 0,122 | N
5 0 b 1 04 46 1 01 { nach 50 m.
6. * 5 03 47 07 ! nach 45 m.
7. . b5 02 48 . 00D ! Y
. 1 5 | — 5 | Controllf. | nach 35 m.

A8

Versuch 3.

' EEREEEES »-»——vv—‘iﬁ_'_ —— !,.
' Inhalt eines jeden Glases. ‘{ i

i Curcasriick- ; Zeit der Gerin-

Nr. jiX:lltci:Xcs ?frf Giftlés. | Phys. K. }[ stinde in Grm. l} nung.
) M I:;;u | in cem, | in cem. | “ 7 ) B
T S R ‘r |
Lo b 6 1 — 1,0 . gerann nicht.
2. H b o 0,85 "
3. D 4 2 0,66 ‘ N
4. Do 3 3 0,5 "
hY | H 2 4 0,31 “
6. 1 D 1 0D H.D 0,08 nach 55 m,
7. h o002 5,7 0,03 ., 40 m.
L} D —_ 6 Controlifl « 40 m.
Versueh 4.

} o o i T |

g Tubalt cines jeden Glascs. Curcasritck-  Zeit der Gerin-
N ' -
Nr. Cvenenvlut | Giftlgs. | Phys. K, stiinde in Grm. nung.

ciner Katze| | R ;

©incem. | 1N cCm. [ In cem. : o -
el R I S, e
1. ' b ; ) ‘ —_ 1,20 | gerann nicht.
2. 1§ ‘ T 1,0 ! »
3. 5 2 03 0 .
4 4D L4 0,2 . nach 50 m.
5. . b 05 ' 4p 0,12 .
6. b 03 1 47 0.07 “ . 40 m.
7. ) 02 | 48 | 0,05 oo, 40 m.
8. + » I — 1 5 ! Controllfi. | . 40 m.

Diese Versuche zeigen, dass das Curcin sich zwar als unwirk-
sam auf Blutkofperchen erweist, dass es dagegen auf den Fibrin-
bildungsprocess noch in sehr grosser Verdinnung eine schidigende
Wirkung ausiibt. Solcher Mittel kennen wir eine ganze Anzahl
und alle diese erwcisen sich als giftig. s ldsst sich denken, aber
freilich nicht beweisen, dass dic Fibringerinnung bei ganz ausser-
ordentlicher Verdiinnung nicht verhindert, sondern begiinstigt wird
und dass dadurch die multiplen Blutaustritte zu erkliren sind.
Dass in der That manche Mittel in grosseren Dosen die Fibringe-
rinnung aufhcben, in kleineren sie aber beginstigen und selbst.nn
lebenden Organismus herbeifiihren, hat Alexander Schmidt
durch mehrere seiner Schiiler darthun lassen. Die Hypothesg, das:s
es sich um intravitale Gerinnungen handle, kaun Waln-schemh.chkelt
gewinnen, wenn die mikroscopische Un}ersuchung der yerglfteteu
Thiere, derartige Gerinbung in den Gefissen erkennen lasst.
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Fasst man das Ergebniss aller pathologiseh - anatomischen
Untersuchungen, welehe mit Hilfe makro- und mikerosopischer
Priiparate an verschiedenen Organen gewonnen wurden, zusanmmen,
so lautet dies folgendermassen: Ohne Frage bedingt das Cur-
cin Stérungen der Blutcirkulation, welche sich

1) als intravitale Gerinnung in den Gefissen,

2) als Ruptur der Gefisse und

3) als Absterben peripherer Korpertheile infolge

Verlegung ibrer Gefiisse deuten lassen.

Die intravitale Gerinnung habe ich namentlich am
Kropt des Hahnes beobachtet, der so tiipische mikroscopische Bilder
lieferte, dass ich eincs derselben habe zeichnen lassen und ander-
weitig zum Abdrack bringen will. Dasselbe ihnelt auffallend den
Bildern, welche Griinfeld bei der Sphacelinvergiftung erhalten
hat.  Diese Aehnlichkeit spricht sich auch in dem brandigen
Absterben des Hahnekammes aus. Es kann nicht meine Auf-
gabe sein, diese hochinteressanten Verinderungen mit all ihren
histologischen Details zu untersuchen, ich iberlasse dies gern den
Fachleuten und begniige mich auf Beziehungen der Curcinvergiftung
zur Sphacelinvergiftung hingewiesen zu haben. — Die Ruptur der
Gefasse habe ich namentlich an der Darmschleimhaut viele Male
zu beobachten Gelegenheit, gehabt und kann behaupten, dass dicselbe
bei allen warmblitigen Versuchsthieren auftritt und die verschie-
densten Theile des Darmrohres befallen kann. Die mikros copi-
schen Priparate zeigen das namentlich in den Payer-
schen Plaques und den Solitarfollikeln, indem  hier
Blutaustritte und Gefissverlegung wahrnehmber werden. Es er-
iibrigt noch die Beziehung der Curcinvergiftung zu denen anderer
Phytotoxalbumine. Sic haben alle das Gemeinsame, dass sie Sto-
rungen der Blutcirkulation, durch Beeinflussung des Bluates hervor-
rufen. Mit Riicksicht darauf, nehme ich keinen Anstand das Curcin
gerade so fiir ein Blutgift zu erkliren, wie das Abrin, Phallin, Ricin
und Robinin es sind. Man glaube jedoch nicht, dass alle in dieselbe
Klasse der Blutgifte gehéren, es bestehen vielmehr hier wesent-
liche Unterschiede auf deren Einzelnheiten ich hier nicht weiter
eingehen kann.

f. Wirkung des Curcins auf Blutdruck und Puls-
frequenz.

Einer Katze von 2500 wurde rechts die Carotis communis,
links die Vena jugularis blos gelegt, dic erste durch eine Caniile
mit einem Quecksilbermanometer in Verhindung gesetzt, in die
zweite eine Injectionscaniile nach dem Herzen eingefiihrt und
befestigt. Es wurde nun von Zeit zu Zeit cin Auszug von 1 Th.
Presskuchen von Madras und 4 Th. physiol. Kochsalzlésung ein-
gespritzt.

In nachstehender Tabelle bedeutet T die Zeit, Bd. den im
Millimeter Quecksilber abgelesenen Blutdruck und P. die Pulsfre-
quenz pro Minute,

4h 1

Hh

DO M.
HO m.
57 m.
H8 m.
Ho m,

| m.

2.

3 m.
4 m.
Dm.
6 m.

7 m,

8 m.

9m.
10 m.
11 m.
12 m.
13 m.
I4m. |
15 m.
16 m.
17 m.
18 m.
19 m.
20 1m,
21 m.
22 m.
23 m.
24 n.
25 m.
20 m.
27 m.
28 m.
29m. |
30m.
31 m.
32 m.
33 m.
34 m.
35 m,

Bd.
140 -—-120
120120

120—120
120120

120—120
120—120
120120
100120
120—120
120—140 ¢
120—140
160—120
120-—100 |
80—100 !
80—100 :
100—100
100 —100
100 — 100
100 - 100
80—70
80—80
70 =70
20— 80
80 70
T0-—60
$50—60
(O—70
60 - 70

50—
60 —DH0
40—40
40 --40
40 —40
40—30
30-—-30
30 40
40-- 40
40-—40
40—40
40 - 40
40—40
40 - 30
40—40
30—40
40--30

132
132

Inj.

Inj.

Inj.

Inj.

Inj.

Inj.

Bemerkungen,

von

yvon

von

von

vou

von

Inj. von

1 cem. Giftlosung.

I ecm. Giftlosung.

1 cem. Giftlosung.

1 cem. Giftlosung,

I cem. Giftlosung.

cem. Giftlosung.

1 com. Giftlosung.,

Inj. von 1 cem. Giftldsung.

Inj.

von

1 cem, Giftlisung,
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T. !‘ Bd. | P “ Bemerkungen

20—30 141

Hh. 36 m.
37 m. 30—30 138
38m. | 30—20 146 | Inj. von 1 cem. Giftlosung.
39m. | 20--20 146
40m. | 20—-20 150
41 m. 20 - 20 162
42 m. 20—20 160
43 m, 2020 124 1 Inj. von 1 cem. Giftlsung.
d4m. | 2020 160 '
45 m. 20—20 124
46 m. 20 - 20 130
47 m. 2020 125
48m. | 20--20 122
49 m. 20— 20 108
50 m 20—20 116
Dlm. | 20—20 14| Inj. von 1 cem. Giftlosung.
D2 m, 20 —20 116
H3m 20--20 114
H4 m. 2020 114

6 h. 20—20) 1204 Inj. von 1 cem. Giftlosung.

6h, Im. 20--20 130

2. 20 - 20 120

3m. 20—20 116

Hm. 20~ 20 120 |
bm | 20-20 120 Inj. von I cem. Giftlosung.
16 m, 20--20 120
17 m, 20—2() 116
19 m, 2020 120
20 m 20-- 20 1164 Inj. von 1 cem, Giftlisung,
21 m. 20 —320 100
22 m, 20 - 20 96
23 m. 20—-20 104
24 1. 20—20 106
25 m. 20—20 110
34m. | 20—20 106 | Inj. von 1 cem. Giftlisung,
3bm. | 20--20 110
36 m. 20—20 104
37 m. 20— 20 110

7h. 7m. 20—20 120

Losgebunden kann das Thier nicht mehr ordentlich gehen und
stosst taumelnd, wie ohne Besinnung, auf verschiedene Gegenstinde.
Der Tod erfolgte in der Nacht. Dosis pro Kg. 1,2 ¢. Riickstinde,
Dauer der Beobachtung auf dem Brette 2 Stunden 9 Minuten.

Section: Schleimhaut des Magens zeigt zahllose gerithete
Stellen von Stecknadelkopf- bis Fingerkuppengrisse, Einige dieser

Stellen enthalten Blutaustritte, an einigen Stellen sind bereits hii-
morrhagische Geschwiire entstanden. Die dem Magen benachbarten
mesenterialen Lymphdriisen sind stark vergrossert und von Blut-
austritten durchsetzt, die sich zum Theil bis in den Ueberzug der
Driise erstrecken. Im oberen Drittel des Diinndarms ist die Schleim-
haut geschwollen und fast durchweg stark gerothet. Die iibrigen
Darmtheile sind normal.

Dieser Versuch zeigt, dass der Blutdruck von unserem Gift
erniedrigt wird, wihrend der Puls im Ganzen unverindert bleibt.
Weiter zeigt der Versuch, dass Blutaustritte schon sehr bald nach
der Vergiftung auftreten konnen.

g. Toxicologisches,.

Hirschbeydt!) filhrt an: In Dublin wurde eine Massen-
vergiftung beobachtet, indem 139 Kinder, welche Curcassamen, die
aus einem auf den Boden gefallenen und dadurch zerrissenen Sacke
herausgefallen waren, genascht hatten, erkrankten. Russel be-
richtete in der Medic. Times and Gaz. 1864 iiber eine Massen-
vergiftung in Birmingham, bei der 33 Personen nach Genuss von
je 4—5H0 Stiick binnen 10 Minuten bis 21/, Stunden erkrankten.
Brennen im Halse, Auftreibung des Unterleibes, Schwindel, Er-
brechen, Durchfall, Schléfrigkeit, bei cinzelnen Dysurie, bei einigen
Mydriasis waren die beobachteten Krankheitserscheinungen. Alle
Fille gingen itbrigens in Genesung aus.

Am 31./III. 1892 ass ein Commilitone 15—20 Samen, dic
enthiilst auf meinem Tische standen und sehr gut geschmeckt
haben sollen. Nach etwa einer halben Stunde beim nach Hause
gehen stellte sich Uebelkeit ein, welche zu Hause angelangt in
heftiges Erbrechen ausartete, das sich 15 Mal in eciner Stunde
wiederholte und zwar mit solcher Heftigkeit, dass der zuletzt er-
brochene Schleim blutig war. Nach den ersten Brechanfillen stell-
ten sich auch starke Durchfille ein ohmne Schmerzen und nicht
blutig. Die Brechen erregende Wirkung der Samen an und fiir
sich, ferner Auswaschen des Magens mit Wasser schafften Linderung.
Der Korper erschien nachdem wic an allen Theilen zerschlagen,
auch am anderen Tage war noch ein unangenehmes Gefiihl, dhnlich
dem eines Katzenjammers, vorhanden.

8 Tropfen Curcasol von Madras, welche ich selbst einnahm,
verursachten ein so heftiges Erbrechen, dass mehrere Ecchymosen
Im Auge auftraten. Nach den ersten Brechanfillen stellten sich
auch heftige Durchfille ein. Am andern Tage schon befand ich
mich vollkommen wohl.

Hieraus sieht man, dass die Curcassamen und das Oel auf
Menschen ungleich intensiver wirken als auf Thiere.

1) Arbeiten aus dem Pharmacolog. lnst. zu Dorpat von Prof. Kobert,
1889, Bd. 1II, pag. 149,



h.  Einiges zam besseren Verstindniss der Wirkung
der Crotonolsiure.

a) Der flichtige Korper.

Besonders bei stirkerem Erwiirmen der Crotouolsiure steigen
Dampfe auf, welche Gesicht und Schleimbiute unter Réthung und
Schwellung angreifen.  Die Entziindung dauert gewdhnlich ca.
drei Tage an, worauf ein Abschuppen der Haut und vollstindige
Genesung cintritt.

Mittheilung von E. Merk Darmstadt. Crotonolsiiure soll
ihrem Wunsche gemiiss dargestellt werden, obgleich der betref-
fende Chemiker und seine Leute uicht sehr daran erbaut sind.
Is geht ndmlich uiebt ab ohne starke Entziindung der Oberfliiche
des Gesichts und auch der Augen. DBei der letzten Arbeit konnten
der Chemiker und ein Arbeiter mehrere Tage nicht zur Fabrik
kommen, so verschwollen waren sie.

Diese Daten veranlassten mich folgende Versuche anzustellen.
0,8 g. Crotonolsiure werden in Aether gelost ciner sehr langsamen
Destillation unterworfen. Das dithevisehe Destillat wurde auf einem
Ubrglase bei gewohnlicher Temperatur verdunstet.  Der auf dem
Uhrglase verbleibende Rickstand in Form eines Anfluges ist in
Wasser unloslich. In 4 Tropfen Alkohol geldst und mit 1O cem.
Wasser verdiinat entsteht eine tritbe Losung, die filtrirt einer Katze
in die Halsvene gespritzt wird. Bei der zweiten Spritze tritt furcht-
hare Respirationsbeschleunigung cin, so dass ausgesetst werden
musste. Losgebunden kanu das Thier nicht mehr auf den TFissen
stehen, welche stark paretisch sind.  Die Pupille ist erst verengt,
erweitert sich aber darauf. Die Respirationsbeschleunigung dauert
ca. eine Stunde, worauf vollstindige Erholung ecintritt. Nack
(G Stunden erhilt dieselbe Katze die noch iibriggebliebenen 8 cem. der
Giftlosung, ohne dass auch nnr die leiseste Wirkung eingetreten wiire.

Emne Katze erhilt eine ebenfalls unbestimmte Menge des
durch Destillation der Crotonolsiiure mit Aether erzielten fliichtigen
Korpers mit 10 cem. physiol. Kochsalzlosung in dic IHalsvene,
Wihrend der Injection tritt beschleunigte Respiration ein. Die
Pupille ist stark erwcitert. Losgebunden taumeclt das Thier und
rennt wie ohne DBesinnung auf verschiedene Gegenstinde. Nach
drei Stunden treten Zuckungen am Kopfe ein, dic sich allmihlig
steigern. Unter solchen Erscheinungen stirbt das Thier. Lebens-
dauver nach der Vergiftung 3!/, Stunden.

Section: Magen, Dick- und Diinndarm normal. Unter dem
Pleuraiiberzug der Lunge einige frische Blutaustritte. Sonst keine
Verdnderungen.

Diese Versuche ergeben, dass der fliichtige Kérper der Cro-
tonolsdure sehr leicht zersetzbar ist, einen von der Crotonolsiure
verschiedenen Sectionsbefund liefert, es sich somit nicht nm von
den Actherdiampfen mit hiniibergerissene Crotonolsiure handelt.
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h) Einige physiologisehe Versuehe mit Crotonelsiure,

1. Ein Igel erbiilt 60 mg. Crotonolsiure als Emulsion uuter
Mileh. Er bleibt ganz gesund.  Ebenso 86 mg. obne Erfolg.

Dieser Versuch zeigt, dass vom Igel die Crotonolsiure in
weitaus grésseren Mengen vertragen wivd, als von den iblichen
Versuchsthicren.

20 044067 ¢ Crotonolsiture werden unter Zusatz von Soda-
losung schr stark eine Mmute lang gekocht, so dass die gebildete
Seife aufschiumt und ans dem Gefiisse heransquillt.  Die Seifen-

losung betriigt 12 cem., also 1 cen. == 0,0572 4. freie Crotonolsiure.
I cem., = 37,2 mg. werden cinem Huude von 9050 g. in die

Jugularvene gespiriizt, woranf er sofort sehr wnrahig wird, speichelt,
Harn entleert und nach dem Loshinden matt zosammentillt,  Die
Extremititen sind steif, ohne dass Krimpfe cintreten. s besteht
Dispnde.  Unter solchen  Erscheinungen kommt ¢s binnen 8 Mi-
nuten erst zu Respirations-, dann auch 2z Herzstillstand. Pro Kg.
4 mg. . Sofortize Scction: Magen in der Pylorushiilfte nnd der
ganze Darm bis sum Anus hefiig entziindet. Schleimhaut an vielen
Stellen von Haemorrhagien durchsetzt und in cine rothe abstreif-
bare Schmiere verwandelt unter Abstossung des Epithels; an ande-
ren weuigstens enorm hyperiimisch. Darminhalt schr gallig. Lunge
von einzelnen Lechymosen durchsetzt.  Bronehialsehleimhaut stark
gerithet.

3. Kine Katze von 2100 g. erhiilt cine Auflésung von 0,1 mg.
Crotonolsiure in 10 cem. physiol. Kochsalzlosung intravenss.  Bleibt
ganzs gesund.  Pro Kgo 0,047 mg. Nach 4 Tagen cerhiilt dasselbe
Thier 0,2 mg. intravenis.  Losgeschnallt ist es ganz munter, aber
schon nach 5 Minuten wird ex auf den Fassen unsicher und speichelt.
Die Respivation ist beschlennigt.  Dieser Zustand dauert ca. eine
halbe Stunde an, worauf ¢s sich zu erholen begann.  Am anderen
Tage ist es ganz normal. Pro Kg. = 0,94 mg.

4. Eine Katze 2600 g schwer erhiilt intravenos 1 mg. Cro-
tonolsiiure in 10 cem. physiol. Koehsalzlosung.  Losgebunden tau-
melt sie, streckt sich im ICGifie stark athmend aus.  Nach 15 Mi-
nuten ldsst sic Ilarn und diinnflitssicen Koth.  Naeh einer Stunde
wird der aus dem Muude fliessende Speichel blutig.  Sic stirbt
nach 3 Stunden 45 Minuten.

Section: Magenschlcimhaut zeigt hunderte von punktformigen
Blutaustritten. Im Pylorustheile vercinzelte Blutaustritte. Dinn-
darm bis zum unteren Ende blass und mit glasigem Schleim,
Dickdarm und Wurmfortsatz sind mit zahllosen Blutaustritten wic
iibersiit. Nieren zeigen keine Spur von LKntziimdungen. Unter dem
Pleuratiberzug  der Lunge finden sich einige Blutaustritte. Pro
Kg. = 0,38 mg.

Diese Versuche zeigen, dass Crotonolsdure ins Blut cingefithre
im Darm und in der Lunge Blutungen macht. Die Vergiftungs-
erscheinungen bestehen in Dispnie, Benommenheit, Lihmung und
Durchfall.  Diese Befunde stimmen mit denen Hirschheydt's
iiberein.

4
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Wirkung der Crotonolsfiard auf’s Blut.

Dieser Versuch wurde in der Weise ausgefiihrt, dass ich drei glei-
che Glaser mit 1% Blut-Kochsalzmischung gleich hoch fiillte. Zweien
der Gliser fiigte ich eine 1/0% Crotonolsiurelosung hinzu und
zwar dem einen 1 cem. = 1 mg., dem anderen 2 cem. = 2 mg.,
wihrend ich das dritte Glas mit der veinen Blutldsung als Ver-
gleichsfliissigkeit zur Seite stellte. Dic Blutkdrperchen wurden
selbst nach dreitigigem Stehen nicht geldst, nur in der Farbe war
eine Verdnderung zu bemerken, indem die abgesetzten Blutkérper-
chen der Crotonolsiure enthaltenden Losung deutlich dunkler waren,
als die der Vergleichsfliissigkeit.

Nach mehrtiigigem Stehen fing die reine Blutlisung an sich
7u zersetzen, withrend dic mit Crotonolsiiure versetzten sich noch
lange unverdndert erhielten. Somit hat es den Anschein, als ob
die Crotonolsiaure conservirend auf die Blutkorperchen einwirke.

¢) Wirkung der Crotonolsiure auf wirbellose Thiere.

1. Froschlarven, die sich im zweiten Monate der Entwicke-
lung befinden, werden in verschieden starke Losungen von Croto-
nolsidure in phys. Kochsalzlosung gesetzt. Die Liosung, oder besser
gesagt die Mischung von Crotonolsiure mit phys. Kochsalzlésung
wird in der Weise hergestellt, dass cinc spiritutse Losung der
Crotonolsdure zur phys. Kochsalzlosung hinzugefiigt wird.  Die
Flissigkeit, in welcher sich die Controlllarve befindet, besteht aus
phys. Kochsalzlosung und der entsprechenden Menge Spiritus.

| Quantitiit 1 Lebensdanenr.

Concentration der Losung. der Lisung | - -

in ecm. | Stunden. Minuten.

100 : 100.000 10 ‘ - 3
90 : 100.000 10 — 3
30 ¢ 100.000 ‘ 10 " — 4
70 1 100.000 10 4
60 : 100.000 ’ 10 — 4
50 : 100.000 10 — 9
40 : 100.000 ‘ 10 — 10
30 : 100.000 I 10 — 16
20 : 100.000 10 — 4H
10 : 100.000 10 — 45
8,4 : 100.000 10 1 30
7 : 100.000 10 1 50
5,6 : 100.000 10 2 —
4,2 : 100.000 10 2 50
2.8 1 100 000 0 2 50
1,4 : 100000 10 : 20

Controlllarve 10 “lebte liinger als einen Tag.
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Versuche an Bandwlirmern.

Die Crotonolsiure-Kochsalzmischung wird analog der im Ver-
such an Froschlarven beschriebenen hergestelit.

1. Drei Bandwiirmer (taenia serrata) dem Darme einer Katze
entnommen, werden in 3 gleiche Gliser gesetzt, von denen das cine
Kochsalzlosung die beiden anderen dagegen Crotonolsiure-Kochsalz-
misehung cothalten.

! Quantitit | Lebensdaucr.
Concentration der Losung. | der Liosung - ; —
in cem. ‘ Stunden. Minuten.

!lébte eben so lang wie der

L2 10.000 : LU Controllwurm.
D1 10,000 S T e
Controllwurm : 10 | lebte linger als zwel Tage.

2. 4 Bandwiirmer (tacnia marginata) aus dem Darme eines
Hundes.

| Quantitit l Lebensdauner.
Cencentration der Losung. | der Losung '- _
| in ecm. ll Stunden. Minuten,
10,0 : 10,000 10 b — L 20
75 : 10,000 10 R R
5,0 : 10.000 , 10 g 1 ht)
2,5 1 10,000 10 | 10 : —
Controllwurm 10 1 sehr lange.

3. Bothriocephaluslarven einem Hechte entnommen.

| Quantitit | Lehensdauer
Concentration der Losung. | der Losung L
in ccm. 1‘ Stunden. ! Minuten
i [T
10,0 1 10.000 100 | — ‘1 5
7.5 1 10.000 oo — 15
5,0 : 10.000 400 1 | 45
2.5 : 10.000 400 I
1,0 : 10.000 i 40,0 l zwei Tage
Controllwiirmer ; 40,0 zwei Tage.
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4. Caryophylldus mustabilis einem Hechte entnommen.

i

Quantitit Lebensdauenr
Concentration der Lisang. der Losang e
in cem. © Stunden. Minuten.
10.0 : T0.000 STORTI — | 13
7.0 10.000 oo ! A8
D.0 10000 40,0 ‘ 2 10
2,000 10,000 ‘ O 6 j —
1,0 10.000 (0.0 ‘ zwel Tage
Controllwitrmer 40,0 zwei Tage.

Versuehe an Aseariden,
Lo Ascarir mystax aus dem Darme ciner Katze.

© Quantitii Lebensdauer.
Concentration der Lisung, = der Lasung R TN
in cem, Stunden.  Minuten.
! |
b ‘ L sehy fange
2010000 )] ; 24 —
3 10.000 (o | 0 —
4 10.000 ; 10 ; 9 -
D 10.000 ' 10 i 2 30
70 1000 [0 ; — 45
9 10000 0 : — 10
1o 10000 ; 14 fast. momentan
Controllwiirmer ! 10 lebte schr lange.
Versuche an Regenwiirmern.
. Quantitit Lebensdauer.
Coneentration der Lésung, der Lisnng e
in com, Stunden,  + Minuten.
40 1o 000 H — )
30 10000 D — : 6
20 10.000 ) — 8
10: 10,000 ‘ H —— 20)
D 10.000 D l
310,000 B o langer als 3 Standen
2 10,000 D
Controllwurm 3 selir lange.

Diese Versuche zeigen, dass die Crotonolsiure auch fiiy wirbel-
lose Thiere Giftwirkung recht erheblicher Art besitzt, so dass man
versucht sein kann, sic fir ein Protoplasmagift zu halten. Ihre
grosse Giftigkeit hei Warmblitern und ihre enorm lokal reizenden
Wirkungen passen zu dieser Behauptung ebenfalls,
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i. Radix Jatrophae macrorhizae Benth,

Diese Wwrzel wurde in einer Zeitschrift 1) als vorziigliches
Abfiihrinittel empfohlen.  Es heisst dort: Die Pflanze Jatropha
macrorhiza Beunth cehdrt zu den Euphorbiceen und bietet in ihrer
Wurzel ein fast geschmackloses Abfiibrmittel.  Die PHlanze wa'ichst
in Nord-Mexico und den anliegenden Siidstaaten der Union, ist ein
Fuss hoch and besitzt eine kwze tuberdse Wurzel.  Die Wirkung
der Wurzel ihnelt der von activen PHanzenmitteln, welche man als
Substitute fiir Quecksilber benutst, wic # B. Podophyliin und Lep-
tandra virginica. In der That besitzt sie starke Pm';:irwn'kun_g und
veranlasst in grossen Dosen ordentliche Diarrhog, die sich jedoch
bei der Bechandlung mit Mehlsuppe giebt.  Das Mittel wird als
Alterans  und THydrocartharticum angewandt: es wird dadurch be-
sonders brauchbar, dass «ie nothwendige Dosis sicher gering zu
sein braucht. Ohne Zweifel besitzt das Mittel auch andere Special-
wirkangen, welche noch ungeniigend bekannt sind. Die Samen und
die Wurzel der Pflanze sind bei den Mexicanern als Hausmittel im
Gebrauch mit denselben Indicationen wie das Ricinussl und das st
auch nicht wunderbar, denn die Species der Gattung Jatropha besitzen
mehr oder weniger purgative Eigenschaften und sind alle bel den
Fingeborenen der tropisehen und subtropischen Liénder im Ge-
brauch. Das von uns in der Theraphie gebrauchte Pripparat ist
ein Fluidextract, welches mit Wasser mischbar ist. Dosis 1—4
Fluiddraehmen, ctwa 2—8 cein.

Klinische Berichte,

L. Herr Noon?) berichtet: vor drei Tagen wurde ich gerufen
zu einem sehr kranken Mexicaner und fand, dass er seit 24 Stunden
heftigen Durchfall, hilufizes Irbrechen und schmerzhafte Krimpfe
in den Muskeln des ganzen Karpers hatte, weiter klagte er iiber,
durch Muskelcontraction iber dem Magen, an den Schultern und
an den Gliedern entstandene Knoten, welehe den betreffenden Stellen
das Aussehen des Geschwollenseins vevliehen.

Er hatte etwas von dex frischen, griinen Wurzel von Jatropha
macrorhiza gegessen.  Ich wandte  Analeptica und milde Stopf-
mittel an, ) ) )

2. A. A. Dohevty?®, lomdopat, welcher anciebt, einen
durch Jatropha macrorhiza verursachten Durchfall geheilt zu haben.

1) The Pharmacology of the Newer Materin Medica part X, 1884,
pag. 840. ' . . . . .
"~ 2) A H. Noown, M. B, of Atizona. in the Medical W orld, 1889, pag, 421,
3) Dr. AL A Doherty. of Nogales, Avizona, in the Medical World, 1889,
pag. 421
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3. Paul Gregory'). Ich nahm einen Theeldffel Fluidextract
wegen Gallenstauung. Es wirkte nicht sehr stark, ich hatte 3—4
starke Entleerungen, fithlte mich aber dann gebessert.

4, Bericht von Love2), Da ich etwas verstopft war, so
nahm ich eine Stunde nach dem Frithstiick einen Theeloffel Fluid-
extract von Jatr. macrorhiza. Es wirkte in ungefihr 8 Stunden
schmerzlos, daher halte ich das Mittel fir ein gutes Purgans.

Die Drogue welche ich, durch die liebenswiirdigen Bemithungen
von Herrn Prof. Kobert, direkt aus Amerika erhielt, war in
Scheiben geschnitten, welche im Durchmesser 2-—4 ctm. massen.
Fliichtig besehen, zeigen die einzelnen Scheiben eine grosse Aehn-
lichkeit von der Radix Bryoniae, indem auch hier die charakteris-
tischen, welligen Biegungen der ganzen IFliche und Einschrumpfungen
in der Rinde deutlich zu erkennen sind; sie haben in der Mitte
das helle, fast weisse Mark, welches sich leicht herausstossen ldsst.
Der Holzkérper ist hell, fleischfarben und zwar zum Centrum hin
intensiver gefirbt als am Rande, wo er fast weiss ist. Die Rinde ist
sehr eingeschrumpft, aussen réthlich und innen fleischfarben. Das
Verhiltniss der Rinde, des Holzkérpers und des Markes zu ein-
ander, ist wie 1 :4:2. Der Geschmack ist milde, siisslich und
stark schleimig. Die Wurzel besitzt ein starkes Resorbtionsver-
mogen fiir Wasser.

Der wirksameZKorper ist durch Alkohol und heisses Wasser
extrahirbar, kaltes Wasser scheint ihn schwer zu lésen. Leider
war es mir der knappen Zeit wegen nicht moglich, diese interes-
sante Drogue einer griindlichen Untersuchung zu unterziehen,
welche reichlich gelohnt zu werden verspricht.

Einige physiologische Versuche.

1. Ein Auszug aus 6,0 g. rad. Jatr. macr. mit 30,0 g. 70"
Alkohols wird durch Eindampfen vom Alkohol befreit, der Riick-
stand mit 20 cem. Wascer anfgenommen, filtrirt und einer Katze
von 3700 g. in die Jugularvene gespritzt.  Nach 15 Minuten tritt
Durchfall und darauf Erbrechen ein.  Das Thier ist in seinen Bewe-
gungen trige und liegt im Kifig ausgestreckt. In der Nacht stirbt
es, nachdem es linger als 6 Stunden unter diesen Vergiftungsersehei-
nungen gelebt hatte.

Section: In der Schleimhaut des Magens sind einzelne linsen-
grosse Blutaustritte. Die Schleimhaut des Diinndarms von der
Magengrenze ab gleichmiissig geschwollen, sammtartig und gleich-
miissig gerdthet infolge Injectionen der Zottengefisse. Die Sub-
mucosa und muscularis sind Gdimatos. In der Mitte des Ditnndarms
nimmt die Schwellung und Réthung ab und erstreckt sich nur auf

1) Paul Gregory, M. D., Hermesillo, Mexico, in the Medical World,
1889, pag. 421. .

2) J. W. C. Love, M. D)., of Arizona, in the Medical World, 1889,
pag. 421,
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die Payerschen Plaques. Der an der Bauchini'schen Klappe ge-
legene grosse Plaque, ist besonders gerGthet und geschwollen, Das
Coecum, so wie der ganze Dickdarm ist von der Bauchini’schen
Klappe, so wie auch diesc selbst, schwarzroth infolge stiirkster
Blutiiberfillung. Nach dem Mastdarm nimmt die Rothung wieder
ab und erstreckt sich nur noch auf die Solitidrfollikel. Der Inhalt
des Dickdarms ist stark blutig. Im Herzen, unter dem LEndocard,
links in der Kammer reichliche Blutaustritte. DBlasenwandung ge-
rothet, frei von Inhalt. Die Mesenterialdriisen sind stark geschwellt,
auf dem Durchschnitt geréthet,

Dieser Versuch zeigt, dass bei intraveniser Application, das
Gift der Wurzel von Jatr. macr. Thiere unter schweren Darment-
zitndungen todtet. Dosis pro Kg. 1,67 g.

2. Eine Katze von 1950 g. erhiillt 20 cem. cines kalt herei-
teten wiissrigen Auszuges aus 4,0 g. der Warzel von Jatr. macr.
intravents. Es tritt keine Wirkung cin.

Dieser Versuch beweist, dass das wirksame Princip in kaltem
Wasser zum Mindesten schwer loslich sein muss.

3. Ein Froseh von 45,0 g. erhillt ein spiritudses Extract aus
0,75 g. der Wurzel von Jatr. macr. in 2 cem. Wasser gelost in den
Riickenlymphsack. Er wird schr bald in scinen Bewecgungen trige,
zeigt aber sonst keine auffallenden Verdnderungen. Er stirbt in der
Nacht.  Lebensdaucr nach der Intoxication linger als 4 Stunden.

Scction: Der Magen des Frosches enthilt, obwohl seit
Monaten ohne Nahrung, eine dunkelrothe Masse, welche eine innige
Mischung von Schleim und Blut vorstellt. Die Magevschleimhaut
ist blass und unverletzt, daher sie als Ursprungsstelle, des im Magen
befindlichen Blutes, nicht angesehen werden kann; wohl aber die
Schleimhaut des Rachens, des Mundbodens und der Zunge, die von
zahlreichen punktformigen, stecknadelkopf- bis linsengrossen Blut-
austritten besetzt sind.  Auf dem ganzen Riicken der Injections-
stelle sind einzelne Blutungen und dic Rickenschleimbant stark
gerithet.

Diese Versuche zeigen, dass die Wurzel von Jatr. macr. aller-
dings purgirende Eigenschaften besitat, welche doch ihrer Giftig-
keit wegen als Purgans nur mit grisster Vorsicht angewandt wer-
den diirfte,
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T hesen.

Der Unterschied verschiedener Ricinuséle in ihrer
Wirkung findet in dem Vermogen derselben, Toxalbu-

mine zu lgsen, eine Erklirung.

Die Errichtung von Schlichtereien fiir Pferdefleisch
muss unbedingt als wohlthdtige Stiftung anerkamnt
werden.

Das Resultat einer gerichtlich-chemischen Untersuchung
sollte stets durch einen physiologischen Versuch nach-
gepriift werden,

Die Verunreinigungen des Embachs innerhalb der Gren-
zen Dorpats verdienen auf Grund der zu erwartenden
Choleraepidemie beriicksichtigt zu werden.

So lange die Applicationen von Mitteln per anum und
sabcutan als dusserliche Darreichungen betrachtet wer-
den, kann der Apotheker fiir Vergiftungen mit iiber-
maximalen Dosen in diesen Fillen nicht verantwortlich
gemacht werden.

Die Samen der dem Croton und Ricinus nahestehenden

Pflanzen bilden einen Sitz verschiedener Toxalbumine.



