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Aus dem pharmakolog'iscben Laboratorium der Universi~t 
yon Michigan in Ann Arbor, U. S. A. 

Ueber das Ricinusgift. 
Von 

Arthur l~. Cushny. 

Dass die Ricinussamen ein heftiges Gift enthalten, ist schon lange 
bekannt, und eine ganze Rcihe yon Forschern hat versucht, da~ 
giftige Princip rein darzutellen. Die ~ltere Litteratur ist in der Ar- 
belt yon S t i l l m a r k  und K o b e r t  1) aufgeft~hrt, und ich kann die 
Angabe derselben darum bier unterlassen. Die neuere Litteratur 
fangt mit 1883 an, als die Untersuchung des Ricinusgiftes in dem 
Institute filr experimentelle Pharmakologie zu Strassburg als Thema 
aufgenommen nnd zuerst yon B u b n o w  bearbeitet wurde. Seine 
Resultate sind aber wegen seines frtihen Todes nieht genau bekannt 
geworden. Er scheint (nach Dixs  on) einen mit Salzs~ure bereiteten 
Auszug der Rieinussamen mit Alkali gef~llt und diesen giftigen 
Niederschlag welter bearbeitet zu haben. 

Sp~tter nahm D i x s o n, ebenfalls im pharmakologischen Institut 
zu Strassburg, die Untersuchung wieder aufi Er fand2), dass ein 
salzsaurer Auszug, mit kohlensaurem Natron versetzt, einen giftigen 
Niederschlag giebt, dass man aber dutch Fallen eines w~sserigen 
Auszuges mit Alkohol eine bessere Ansbeute erh~lt. Dieser Nieder- 
schlag enthielt viel Eiweiss, sowie ein Glykosid. Alle Versuche, ein 
reineres g'iftig'es Product dutch fractionirte Fgllung mit Alkohol zu 
erzielen, blieben fruchtlos, indem nach wiederholter F~llung das 
Pr~tcipit~t am Ende ganz wirknngslos wurde. Ein etwas reineres 
Pr~tparat erhielt er durch Versetzen des w~sserigen Auszuges mit Blei- 

1) Arbeiten des Pharmakologischen Instituts zu Dorpat III, S. 59. 1889. 
2) D i x s o n ,  Australian Medical Gazette, April 1887, S. 156. Ich babe die 

Resultate yon D i x s o n  etwas ausfOhrlicher angegeben, weil das Original nut 
schwer zug~nglich ist, und well sie ~ , ' onS t i l lmark  (nach H u s e m a n n )  unriehtig 
cifirt sind. 
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essig und Ammoniak und naehheriges Ffillen des entbleiten Filtrates 
mit Alkohol. Dieser Niederschlag war farblos, flockig und sehr 
giftig, enthielt aber viel Eiweiss. Das Glykosid stellte er erweissfrei 
dar durch wiederholtes Fallen mit Chlorcalcium und Kali. Dieser 
K5rper aber erwies sieh als vollst~ndig ungiftig und wurde nieht 
welter untersucht. 

Im Jahre 1889 wurde dann die unter K o b e r t ' s  Leitung aus- 
geftihrte Arbeit yon S t i l l  m a r k ver5ffentlicht. S t i 11 m a r k schreibt 
die giftige Wirkung der Rieinussamen einem EiweisskSrper zu, den 
er in verschiedener Weise zu isoliren versuehte. Am besten gelang 
die Fgllung des Eiweissk5rpers aus einem mit 10procent. NaC1-LSsung 
bereiteten Auszuge dureh sehwefelsaures Magnesium und sehwefel- 
saures Natrium, hiernaeh wurden die Salze dureh Dialyse entfernt. 
Dieser KSrper, den S t i l l m a r k  Ricin genannt hat i gehSrt seinen 
Reactionen naoh zu der Gruppe der Globuline. Betreffs der Details 
"der Reaetionen, sowie der versehiedenea Darstellungsmcthoden ver- 
weise ieh auf die Originalarbeit. 

S t i l l m a r k  seheint keinen Versueh gemaeht zu haben, das Gift 
yon dem Eiweiss zu trennen; er giebt nur dem Zweifel Ausdruek, 
ob er den KSrper, der abrigens mit den giftigen Stoffen yon B u b-  
now und D i x s o n  identisch ist, den Globulinen oder Fermenten an- 
reihen solle. Es ist jedoeh mSglich, dass das Ricin dem wahren 
Gifte nur als Vernnreinigung beigemengt ist. Wenn n~tmlieh irgend 
ein Gift sich in einer Eiweissl5sung befindet~ so wird es bekanntlich 
leicht mit jedem Eiweissniedersehlage mitgerissen und l~tsst sich 
dann nut schwierig aus demselben auswaschen. 

Wiihrend meines Aufenthaltes in Strassburg schlug mir Herr 
Professor S c h m i e d e b e r g  im Jahre 1890 vor, diese Frage welter 
zu verfolgen. Die naehstehenden Untersuehungen, die ich spitter in 
meinem Laboratorium in A n n A r b or ergi~nzt habe, bieten wegen der 
Schwierigkeit des Gegenstandes zwar nur wenige neue Thatsachen, 
die indessen fib' weitere Forschungen auf diesem Gebiete night ohne 
Bedeutung sein dtirften; und obwohl meine Befunde haupts~tehlieh 
negative sind, so ist mir yon verschiedenen Seiten nahe gelegt 
worden, dass es wegen weiterer Forschungen wtinsehenswerth sein 
mSchte, racine Resultate zu verSffentlichen. 

Anfangs benutzte ich die durch Extraction mit Alkohol nnd 
Aether veto Oel befi'eiten Rieinussamen za meiner UntersacMng, 
sparer aber (ebenso wie S t i 11 m a r k) die Rieinuspresskuehen, welehe 
bet dem Auspressen des Odes in den Fabriken fibrig bleiben. 
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Aus denselben ]~sst sich das Gift leicht dutch Wasser oder 
KochsMzlSsung ausziehen. Ich unternahm zuers~, wie D ix son,  die 
fractionirte F~llung mit Alkohol und fand~ dass jeder Niederschlag 
viel Eiweiss enth~lt und aueh giftig ist. Die Niedersehlage sind 
weder in Wasser, noch in KochsalzlSsung wieder vol]standig 15slich, 
und dies wiederholt sich bei jeder F~llung, his am Ende sehr wenig' 
15sliche Substanz iibrig bleibt. Wiederholt babe ich eine giftige 
LSsung erhalten, die keine Biure~reaction gab; wenn sie abcr durch 
Eindampfen concentrir~ wurde, erschien beim Behandcln mit Kupfer 
und Kali die bekannte violette Farbe. Das Gift scheint also etwa 
dieselbe L5slichkcit in Alkohol zu haben, wie das Ricinuseiweiss. 
Keinen besseren Erfolg hatte ieh, Ms ich mit Alkohol f~llte, den 
Niedersehlag mit Kali respective kohlensaurem Natrium auflSste, 
wieder mit A]kohol~tther f~llte und diese Procedur so lange wieder- 
holtc~ bis nur sehr wenig 15sliche Substanz tibrig blieb. Solangc 
die LSsung'en giftig waren, enthielten sie auch Eiweiss. Dasselbe 
Resu]tat ergab sich~ als ich die Niederschl~ge start in Alkalicn in 
Sa]zs~ture 15ste. Versuche, in denen Alkalien und Salze der schweren 
Metalle angewendet wurden iu der Absicht~ eine Verbindung des 
Giftes mit schweren Metallen zu erhalten, wobei das Eiweiss durch 
die Alkalien in LSsung geha]ten werden sollte, fiihrten ebenso wenig 
zum Zicle. Wenn Eiweiss in LSsung blieb~ so war die letzterc ~iftig; 
sobald es vollstiindig verschwand~ war kcine Wirkung mehr zu er- 
zielen. So wurden Kupferacetat, Bleiessig~ Eisenchlorid und Queck- 
silbersublimat in Gegenwart yon Alkalien nacheinander probirt. 

Andere F~llungsmittel gaben kein besseres Resultat als der 
Alkohol. So konnte ich wiederholt alles Eiweiss dureh Metaphos- 
phors~ure, Phosphorwolframsi~ure u. s. w. f~llen~ das Filtrat abet 
wurde unwirksam. 

Bei dem Verfahren yon S t i l l m a r k  wurden die anorganischen 
Salze durch Dialyse entfcrnt. Bei Wiederholung seiner Versuche 
vcrdampfte ich das Wasscr~ yon dem der Dialysator umsptilt wm 5 
und land es g'iftig. Es enthielt aber Eiweiss und gab deutliehe Biu- 
retreaction. 

Alle diese Vcrsuche ftihr~cn also zu dem gleichen Resultate: 
solange eine LSsung giftig ist~ enth~tlt sie aueh Eiweiss~ sobald 
letzteres entfernt ist 7 verschwindet auch die giftig'e Wirkung. Auf 
einen Punkt mSchte ich spi~tere Forscher besonders aufmerksam 
machen. Die tSdtliche Dosis ist so verschwindend klein, dass eine 
LSsung keine Bim'etreaction zu geben braucht und dcnnoch gifti~ 
sein kann. Bedenkt man~ dass ft|r Kaninchen eine Gabe yon 0704 mg 

30* 
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Ricin (!) pro kg KSrpergewieht tSdtlieh ist, so kSnnen sehon 2 ccm 
einer L5sung" yon 1 : 50000 den Tod herbeifithren. Bei dieser Ver- 
diinnung ist abet die Biuretreaction nieht mehr deutlich, und die 
meisten anderen Eiweissreaetionen bleiben aueh zweifelhaft. Wiecler- 
holt habe ich geglaubt, eine giftige eiweissfreie LSsung in H~nden 
zu haben, wenn dieselbe abet durch Eindampfen oder F~llen mit 
Alkohol~ther concentrirt wurde, zeigte sie wieder die Biuretreaction, 
also die Anwesenheit van Protexden. 

Ich kam daher zu dam Schlusse, dass das Rieinusgift sich yon 
den Eiweissstoffen des Samens nicht trennen l~sst, s0ndern entweder 
selbst ein EiweisskSrper ist oder wenigstens mit dem Eiweisse in 
einer Verbindung sich befindet, aus der es durch die gewShnlichen 
Methoden nicht frei zu machen ist. 

Schoa P e c h o l i e r 0  bat gemeint, dass bei der Wirknng des 
Rieinusgiftes ein fermentativer Process im Gange ist, and S t i l l -  
m a r k  hat sich auch dieser Ansicht angeschlossen. Indessen konnte 
or dutch das u des Rieins gegentiber verschiedenen Agentien 
keine sieheren Beweise dafiir beibringen. Er stiitzt seine Ansicht 
auf die Wirkung des Ricins auf das Blut. Immerhin bleiben noeh 
einige Thatsaehen tibrig, die auf eine fermentartige Beschaffenheit 
des Rieins hinweisen kSnnten. Die wichtigsten derselben sind, naeh 
meiner knsieht, die minimale Dosis letalis und der lange Zeitraum 
zwisehen der giftapplieation und der Wirkung. Die tSdtliehe Wir- 
kung" des Ricins tibertrifft die aller bekannten gifte. Wie oben 
angegeben, ist 0,04 mg pro kg Kaninehen tSdtlieh, wghrend das 
Cobragift 2) ein anderes ,Toxalbumin", das dem Riein am n~tchsten 
steht, 0,079 mg pro kg KSrpergewieht erfordert. Indessen sind einige 
andere Gifte bekannt, deren Toxieitat derjenigen des Rieins zwar 
nicht gleich ist, doch nahe steht. So zum Beispiel ist die letale 
Menge des Aeonitins bei Kaninehen etwa 0,1--0,2 mg pro kg KSr- 
pergewieht, wtthrend dieselbe bei Menschen noeh bedeutend kleiner 
pro kg ist. Die Latenzzeit des Rieins ist aueh sehr merkwiirdig, lch 
habe wiederholt die Beobaehtung van S ti l  1 m a r k bestgtigen kSnnen, 
dass Kaninehen vier, ftinf oder noeh mehr Tags augenseheinlieh voll- 
kommen normal bleiben und am Ende dieser Zeit plStzlich sterben, 
und die typisehen postmortalen Erscheinungen der Ricinusvergiftung 
zeigen. FrSsche bleiben h~tufig allem Anseheine naeh noch l~tnger 

1) ]~tude sur l'empoissonnement par les semenes du Ricin 1869 (citirt nach 
nach S t i l l m a r k ) .  

2) M a r t i n ,  Proc. Roy. Soc. XLYI, p, 108. 
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normal, beret sie endlich zu Grunde gchen. Indessen besitzen an- 
dere Gifte, z.B. das albuminsaure Kupfer 1), sowie das Zinn2), aueb 

'cine ungemein lange Latenzzeit.. 
Es schien mir doch mSglieh, dass das Rieinusgift im Blute ent- 

wed(r selbst vermehrt wird oder dureh eine fermentative Thatig- 
keit ein neues Gift darin erzeugt. Urn dies zu prafen, habe ieh 
einig,'~ Versuehe angestellt, in denen eine bekannte Menge des Ri- 
cinus:~iftes mit versehiedenen EiweisslSsung'en gemiseht und einige 
Zeit ~tehen gelassen wurde. N aeh versehieden langer Zeit wurde 
die G;ftigkeit der LSsung untersucht. So z. B. habe ich 10 ecru 
ether EiereiweisslSsung mit 3 cem einer RicinlSsung, yon der I eem 
tSdtlieh wirkte, l0 Tage bet Zimmertemperatur gehalten. Am Ende 
dieser Zeit waren 3 ccm der LSsung ungiftig, wahrend 5 cem sehnell 
den Ted herbeiftihrten. Es seheint also, dass keine Zunahme der 
Giftigkeit stattgefunden hatte. Andere Versuche mit angesauertem 
Eiereiweiss, mit Blutserum, Serumalbumin, Serumglobulin, wobei 
verschiedene Temperaturen angewendet wurden, gaben dasselbe ne- 
gative Resultat. 

Es war aber mSglieh, dass im lebenden Thiere dennoeh eine 
Vermehrung der Giftig'keit eintritt. Ieh habe deshalb :ein Kanin- 
ehen entblutet, 2 Tage naehdem eine giftige Menge Riein in eine 
Vene injicirt worden war. Das Blur wurde dann defibrinirt und 
einem kleineren Kaninehen transfundirt, das aber ganz normal blieb. 
In anderen Fallen wnrden 2 Kaninchen mit Riein getSdtet und 
das Blur, soweit das mSglich war, aus dem l=Ierzen und den grossen 
Gef~tssen entleert und in die Vene eines anderen Thieres einge- 
spritzt. Das Thief blieb abet vollkommen gesund. Nur in einem 
Versuehe, in welchem dem Blute das Exsudat der BauchhShle bei- 
g'emengt war~ starb das zweite Thier naeh einigen Stunden, zeigte 
abet keine der eharakteristischen Merkmale der Rieinusvergiftung 
bet der Autopsie. 

Bet F r  5 s e hen bekam ieh ein versehiedeues Resultat. Bet die- 
sen Thiereu finder man, ausser den Zeiehen ether intensiven Reizung" 
zu Anfange der Vergiftung, nach dem Tode regelmfissig einen Blut- 
erguss in den Magen. Wenn der blutige Mag'eninhalt einem zweiten 
Froseh subcutan injieirt wird, so stirbt auch dieses Thier unten den 
gleiehen Erseheinungen. Der Mageninhalt ist wieder giftig, und eine 
ganze Reihe yon FrSsehen kann auf diese Weise naeheinander ver- 

1) S c h w a r z ,  Dies. Archiv. XXXV, S. 437. 1895. 
2) Vergl. White, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Bd. XIII, S. 53, 1881. 
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giftet werden. Es ist aber sehwierig, die letale Menge bet FrSsehen 
zu bestimmen, und ieh bin nicht geneigt, viel Gewieht auf diese Ver- 
suehe zu legen. A 1 t 1) hat Sehlangengift und Choleragift naeh der 
Yergiftung yon Thieren im Magen wiedergefunden, u n d e s  seheint, 
dass aueh das Riein, wenigstens bet FrSsehen, hier ausgesehieden 
wird. 

Naeh meinen Versuehen ergaben sieh also keine Grtiude, anzu- 
nehmen, dass das Ricinusgift innerhalb oder ausserhalb des KSrpers 
sieh zu vermehren oder andere giftige Substanzen zu erzeugen im 
stande set. Immerhin ist es mSglieh, dass in den festen Geweben 
solehe Substanzen entstehen, indessen haben wir his jetzt~ ausser 
der Blutwirkung, keine Grtinde, dem Rieinusgift eine fermentative 
Wirkung zuzusehreiben oder es uns als sine yon dan anderen Ei- 
weisskSrpern, ausser dureh seine Giftigkeit, abweiehende Substanz 
vorzustellen. 

Es war daher yon Interesse, diesen K5rper in dieser Riehtung 
nfther zu untersuehen. Riein wurde yon S t i l l m a r k  dureh Fallen 
des 10proe. Koehsalzauszuges mit schwefelsaurem Magnesium und 
Natron bereitet. Die Reaetionen des Rictus mit den gewShnlichen 
ehemisehen Agentien stud sehon yon S t i l l m a r k  angegeben wor- 
den, dessert Besehreibung ieh durehaus best~tigen kann. Nur fund 
ieh, dass es mit schwefelsaurem Magnesium quantitativ gefi~llt wurde~ 
wenn die LSsung dutch 24stttndiges Sehtitteln mit dem Salze voll- 
sti~ndig gesi~ttigt wurde~ und dass es durum der Gruppe der Glo- 
buline einzureihen ist. Um vollkommen reines Riein zu erhalten, 
f~llte ieh einen Anszug der Rieinuspresskuehen mit Magnesiumsulfat, 
15ste den Niederschlag, soweit es ging, dureh Entfernen der Salze 
mittelst Dialyse, filtrirte, f~llte wieder mit Magnesiumsulfat und 15ste 
wieder in derselben Weise. So wurde eine gelbliehe LSsung erhalten, 
die, neben Salzen~ ausser Riein nut wenig organisehe Substanzen zu 
enthalten semen. Dutch Zusatz yon etwas Thymol und Kaltstellen 
konnte diese LSsung monatelang ohne Zersetzung aufbewahrt werden. 

Die C o a g u l a t i o n s t e m p e r a t u r  des Rictus fund ieh sehr ver- 
sehieden. Wenn eine LSsung sehnell erhitzt wird, bedarf es einer 
ziemlieh hohen Temperatur, um das Globulin zum Gerinnen zu bringen, 
wi~hrend bet langsam steigender Temperatur eta Coagulum bet vial 
niedrigerer Temperatur ausf~tllt. Wenn zum Beispiel die Temperatur 
in 35 Seeunden um 1 o anstieg, so wurde die FlUssigkeit bet 63-- 
640 trtib, und bet 74 o bildeten sieh Floeken, wahrend wenn die Tern- 

1) Deutsch. Med. Wochenschrift  1892. S. 95~. 
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peratur nur um 1 o in 10 Minuten zunahm, 0paleseenz und Floeken 
sehon bei 550 ersehienen. Bei sehr langsamem Erhitzen kann man 
sogar bei ~Io ein Coagulum erzeugen. Als eine LSsung bei 5S o 
gehalten wurde~ fielen I~'iedersehl/~ge ~agelano', aus. So wurde in 
einem Falle eine LSsung" 96 Stunden bei 580 im Troekensehranke 
gehalten, dann filtrirt und wieder auf 58 o gebraeht, lqaeh 24 S~un- 
den entstand wieder ein l~iedersehlag. Der LSsung wurde vorsiehtiff 
Wasser alle paar Stunden zugesetzt, so dass keine Concentration der- 
selben statffand. Wenn die LSsungen etwas angesauert waren, batten 
sie keine eonstantere Coagulationstemperatur. 

Diese Variabilit~tt kSnnte dureh die Annahme erkl~trt werden, 
dass mehrere Globuline in dem Riein vorhanden sind. Indessen 
seheint das nieht tier Fall zu sein, wie dureh den folgenden Versueh 
gezeigt wurde. Eine LSsung, yon der 1/260 eem pro kg KSrpergewieht 
giftig war, wurde bei 540 60 Stunden constant gehalten und dann 
filtrirt. Es ergab sieh, class das Filtrat 1/6 weni~er organische Sub- 
stanz (d. h. Riein) enthielt als im Anfange, und dass 1/2oo eem nSthig 
war, den Tod herbeizuftihren. Wenn dem Riein die Giftwirkung zu- 
kommt, so h~ttte alas (6/5 x 1/26o---) 1/21~ ecru als giftige Dosis erfor- 
alert. Die kleine Differenz liegt innerhalb tier Fehlergrenzen. Es 
seheint daher, dass alas Riein (Riein~lobulin) ein einheitlieher KSr- 
per ist, sder wenigstens, wenn mehrere Globulins darin vorhanden 
sind, sie dieselbe (~iftigkeit besitzen. 

Dieser Versueh ist natiirlieh aueh eine starke Sttitze ftir die An- 
nahme, dass Riein und Rieinusgift identisch sind. Die Abnahme 
der Toxieit~t des Rieins, wenn LSsungen desselben erhitzt werden, 
kann dutch das UniSsliehwerden erkl/~rt werden nnd braueht nieht 
die Annahme einer fermentativen Th/~tigkeit zu sein, wie S t il 1 m a r k 
meint. 

Wenn alles Riein ausgefallt wird, was sieher beim Koehen, 
h/~ufig aber sehon bei 80 o erreieht werden kann, so verliert die LSsun~ 
alle giftige Wirkung. RieinuslSsungen kSnnen aber erhitzt werden~ 
ohne ihre Giftigkeit vollst/~ndig zu verlieren, indessen sobald sin 
Coagulum entsteht, wird die Giftigkeit proportional vermindert. 

Eine der merkwtirdig'en Eigensehaften des Rieins ist, d a s s e s  
mi~ a l l e n  l ' q i ede r seh l /~gen  b e s o n d e r s  mi t  a n d e r e n  P r o -  
t e i d e n  n iede r f /~ l l t .  Wenn zum Beispiel eine LSsung" des Rieins, 
dureh dis ein Kohlens/~urestrom stundenlang" durehgeleitet worden 
war, ohne einen l~iederschlag zu erzeugen, zn Blutserum zugesetzt und 
dann Kohlens~ure durehgeleitet wurde, bis ein • entstand, 
so land ieh diesen sehr giftig, sogar naehdem er lange ausgewasehen 
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war. Eine Rieinl5sung, die sehon mit Salzsiiure ausgef~tllt worden 
war und mit dieser S~iure keine weitere Trttbung gab, wurde einer 
EiereiweisslSsnng zugesetzt. In dieser erzeugte dis Salzsi~ure einen 
Niedersetflag des Eiereiweisses, der stark giftig war. Die Anwesen- 
heit des Rieins kann nattirlieh viel sieherer naehgewiesen werdcn, 
als die anderer EiweisskSrpel', and es ist mSg'lieh, dass diese Eigen- 
sehaff des Anhaftens allen Protc'~den gemeinsam ist. Sollte das der 
Fall sein, so ist die Isolirung yon reinen Prote'iden sieher noeh 
sehwieriger, als gewShnlich angenommen wird. 

Nicht nur an 15slichem Eiweisse klebt das Riein, sondern aueh 
aa geronnenen KSrpern. So fand ich, dass wenn man Fibrinsttieke 
in RieinlSsungen einige Zeit liegen litsst, das Gift durch Auswasehen 
mit Wasser and KoehsaizlSsung his zum Versehwinden der Prote'id- 
reaetionea im Wasehwasser nicht mehr entfernt wird, indem beim 
Wasehen mit einer Sodal5sung diese noeh giftig win-de. 

Aueh an anderen Niedersehl~tgen halter alas Riein fest. Wenn 
BarytlSsung, mit RieinlSsung gemiseht, sin etwaiger Niedersehlag ab- 
filtrirt und dann der Baryt dureh Kohlens~iure ausgef~llt wurde, 
so enthielt der Baryumearbonatniederschlag viel Ricin. T i e h o- 
m i r o f f  1) erwiihnt s dass Riein in sanrer LSsung dureh alkalisehe 
I~ucle'insKurelSsungen gefiillt wird. Die saure RieinlSsung erzeugt, 
wie zu erwarten war, einen ~iedersehlag yon Nueleinsiiul'es and 
dieser reisst das Riein mit. Etwas Speeifisches far die I~ueleXnsiture 
giebt es hier nieht. Unter denselben Bedingungen habe ieh einen 
giftigen Niedersehlag mit benzoSsaurem Natrium erhalten. 

Das Anhaften des Rieins an allen m5gliehen Proteidnieder- 
sehl~ig'en habe ieh so h~iufig constatirt, dass ieh nieht wenig tiber- 
raseht war s einen zweiten EiweisskSrper in Rieinus zu finden, der 
keine giftige Wirkung besitzt. Er bleibt in der LSsnng, nachdem 
Riein mit sehwefelsaurem Magnesium ausgefiillt worden ists und 
seheint zu den Albumosen zu gehSren. Um ihn darzustellen, babe 
ich den Rieinusauszug mit gepuNertem Magnesiumsulfat 24 Stunden 
in einer ,Sehiittetmasehine" geschiittelt s dann abfiltrirt and wieder 
mit Magnesiumsulfat gesehtittelt s bis ieh sicher war s dass alles Ri~in 
ausgefallt war. Es bleibt dann die Albumose in der gesiittigten 
LSsung s aus weleher sie dureh Sattigen mit sehwefelsaurem Am- 
moniak ausgefallt werden kann. Es ist aber sehwierig s die A1- 
bumose yon den Salzen zu befreien, indem sie in bedeutender Menge 
dialysirt. Ieh habe sic daher dutch Salzsaure gefallt s was in ge- 

1) Zeitschrift fftr physiologische Chemie Bd. XXI, S. 90. 
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sattigten LSsungen yon sehwefelsaurem Magnesium gut gelingt~ ob- 
schon Salzsaure eine Trt~bung und keinen Niedersehlag erzeugt, 
wean Salze nicht im Uebersehusse vorhanden sind. Haufig aber 
konnte ieh nieht alle Albumose mit Salzs~ture fallen~ w~hrend das 
sehwefelsaure Ammoniak sie q~lantitativ zu fallen seheint. Der 
Niedersehlag dureh Salzs~ure wurde abfiltrirt und in Wasser gelSst. 
Bei dieser Methode muss man vorsiehtig sein. Man darf nieht zu viel 
Salzs~ture zusetzen and aueh den Niedersehlag nieht mit Wasser aas- 
wasehen, indem die Albumose in iiberschtissiger Salzsaure und in 
Wasser 15slieh ist. Die Albumose kann aueh dutch Koehen einer 
RieinuslSsung bereitet werden~ wobei das Riein gerinnt und abfiltrirt 
werden kann. Es bleibt damn die Albumose in der LSsung: woraus 
sie dutch Alkohol ausgefallt wird. Die Albumose ist vollstandig un- 
giftig and hat keine solehe Wirkung auf die rothen BlutkSrperehen~ 
wie sie S t i l l m a r k  ftir das Riein besehreibt. Sie ist in Wasser 
leieht 15slieh, gerinnt nicht dureh Koehen, wird dutch Alkohol~ther, 
und dureh Salz-, Salpeter- und Sehwefelsaure in gesattigten LSsungen 
yon neutralen Salzea gefallt. Schwefelsaures Ammoniak fallt sie. 
Die Biuretreaetion wird sehon in der Kalte erzeugt, nnd sie giebt 
die gewShnliehe Prote~dreaetionen mit Mil l  o n's Reagens, Phosphor- 
wolframsaure ~ Pikrinsaure, Queeksilberehlorid ~ Blutlaugensalz mit 
Essigs~ure u. s .w .  Sie geht dureh das Dialysatorpapier jedoch 
etwas langsam. Dass man die Albumose frei yon dem Gifte erhalten 
kann~ seheint darauf hinzudeuten, dass das Rieia nicht gelSsten Pro- 
te~den anhaftet~ sondern nur mit den Niederschi~tg'en mitgerissen wird. 

S t i l l m a r k  hat eine merkwt~rdige Wirkung' des Rieins auf die 
rothen BlutkSrperehen besehrieben. Der Zusatz einer minimalen 
Menge Riein zum Blute gentigt, die BlutkSrperehen derart zu ver- 
/tndern~ dasssie nieht mehr im Serum oder im Plasma sehwimmen, 
sondern in kleinen zusammenh/ingenden Massea zu Boden sinken. 
Diese Wirkung nehmen S t i l l m a r k  und K o b e r t  als eine der na- 
ttirliehen Blutgerinnung etwas ahnliehen Vorgang an und sehreiben 
dem Riein eine fibrinfermentartige Wirkung zu. Ieh kann das Vor- 
kommen dieser Wirkung vollkommen bestatigen~ aber es semen mir, 
dass dieselbe und die nattirliche Blutgerinnung ganz versehiedener 
Natur sind. Bei der mikroskopisehen Beobaehtung des Vorganges 
semen es vielmehr, als ob die KSrperehen dureh irgend einen kleb- 
rigen Niedersehlag zusammengekittet waren. Ieh hatte diese Wir- 
kung welter verfolgt~ ware ieh nieht tiberzeugt7 dass die tSdtliehe 
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Wirkung yon derselben ganz unabh~tngig ist. Naeh S t i l l m a r k  
sollen die Aggregate yon BlutkSrperehen die Capillaren, besonders 
die der Darmgefgsse verstopfen und auf diese Weise Thrombosen 
und Ekehymosen bewirken~ wovon Erosionen und Ulcera der Darm- 
sehleimhaut und des Magens die nattirliche Folge sin& 

F 1 e xn e r 1) aber, der die postmortalen Erseheinungen genauer 
nntersueht hate meint~ dass die ttauptwirkung des Rieins ia der 
Zellennekrose der Leber nnd tier Lymphdrtisen besteht, und dass die 
Blutergtisse und die anderen Erscheinungen yon dieser Wirkung ab- 
hlingig sind. 

Ieh butte mich schon vor dem Erseheinen der letztgenannten 
Arbeit tiberzeugt, dass die Blutwirkung nur von nebensitehliehem 
Interesse ist. Wenn man ngmlich verh~tltnissm~ssig grosse Mengen 
Riein in eine Vene einspritzt und das Thier naehher verbluten l~tsst, 
so zeigen die rothen BlutkSrperchen niehts yon diesem abnormen 
Verhalten, bis Riein dem Blute in vitro zugesetzt wird. Einen noeh 
siehereren Beweis erhielt ieh dureh die Blutuntersuchung eines im- 
munen Thieres. E h r l i e h  2) hat namlich gezeigt, dass ein Thief 
dureh Fiittern mit Riein in kurzm- Zeit Immunii~t gegen die Riein- 
wirkung erlangt. Ich babe ein Kaninchen so :,rieinfest ~ gemaeht, 
dass eine 5000 real so grosse Menge als die, welehe ein normales 
Thier sicher tSdtet, bei ibm ganz ohne Wirkung blieb. Sein Blut 
aber zeigte die Rieinreaction ganz wie das eines normalen Kanin- 
cherts, nut dass es noch etwas empfindlieher sehien. Gegen diese 
Blutwirkung also niitzt die Immnnit~t niches. 

S t i l l m a r k  verwirft die alte Angabe der Reizwirkung des Ri- 
einusgiftes. Dass das abet nieht mit Reeht gesehieht, zeigt die yon 
E h r 1 i e h beobaehtete entztindungserregende Wirkung am Aug'e, so- 
wie die fast regelm~ssig auftretende EntzttndUng und Nekrose bei 
subcutaner Injection. Die tSdtliehe Wirkung des Rieinusgiftes ist 
wahrseheinlieh mit dieser Reizwirkung eng verbunden; wenigstens 
kann ieh naeh meinen Versuehen mit rieinfesten Thieren behaupten, 
dass die Giftwirkung mit der Blutwirkung niehts zu thun hat. Es 
fehlt iiberhaupt noeh an Griinden ftir die Annabme, dass diese Wir- 
kung auf das Blut in irgend welchem Maasse im ThierkSrper start- 
finder. Bis jetzt ist ihr Yorkommen nur an dem todten Blnte im 
Reagenseylinder sieher festgestellt. 

l) -The Medical Hews, August  t4, 1894. 
2) Deutsche  Med. Wochensch r .  189i. S. 976. 
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