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283. Georg Hahn und Heinrich Leditschke: uber das Bienengift 
IV. Mittei1.I) : Gewinnung beider Giftkomponenten durch Dialyse, 

(13iiigegangen am 21. Juni 1.937.) 

I n  der 111. Mitteilung konnte gezeigt werden, daB bei fraktionierter 
Dialyse des vorgereinigten Bienengiftes (Extrakt mit 60-proz. Alkohol) die 
krampferregende Koniponente (Komponente I) relativ rascli herausdialysiert, 
walirend der Ruckstand in1 'fierversuch die Wirkungen der Komponente I1 
zeigt. Nach 8 Tagen fortgesetzter Dialyse lieferte das letzte INalysat immer 
noch etwa 1 yo Koniponente I, bezogen auf die angesetzte Menge Gesaitgift. 
gs erschieii daher geboten, die Ilialyse so lange fortzusetzen, bis die krampf- 
erregende Komponente vollstandig entfernt war. Hierbei ergab sich nun 
iiberraschenderweise, cfaB aucli die zunachst fur nicht-dialysabel gehaltene 
Koniponente I1 - wenn auch selir vie1 langsamer - durch die Menibran 
liindurchgeht. Der weitere Verlauf des in der 111. Mitteilung angefuhrten 
Dialysierversuches ergibt sich ails der Kurve 1 : 

[Aus d. Iiistitut fiir Organ. Chcrnie (1. TTniversitat Frankfurt a. M.) 

Man sieht daraus, daB die Komponente I1 zwar nur in sehr kleinen, aber 
pro Zeiteinheit in gleichen Mengen durch die Membran hindurchtritt . Die 
Fraktionen wurden jeweils ini Tierversuch gepriift, wobei sich eine allniali- 
liche Abnahme der krampferregenden Wirkung ergab, bis diese bei der 
12. Fraktion ganzlicli ausblieb und die Tiere von da an unter den charakte- 
ristischen Symptomen der Komponente I1 eingingen. Beide Bienengi f t -  
Komponen ten  s ind  somi t  dialysabel .  Der  grofie Unterschied  in  
der  Dialysier-Geschwindigkei t  g e s t a t t e t  dabe i  n ich t  n u r  e ine  
T r e n n u n g ,  sonde rn  auch e ine  Gewinnung be ider  Komponen ten  i n  
w i r k u n gs r e i n e r Form. 

E:twa von Fraktion 10 an kann man die Uberschneidung der Wirkungeii 
von Komponente I und I1 im Tierversuch erkennen. Die Krampfe werden 
schwacher, und der Tod tritt d a m  durch die Wirkungen der Komponente I1 
ein. Wahrend z. B. mit nicht todlichen Dosen von Komponente I vergiftete 
Tiere nach Uberwindung der Krampfe noch etwa einen Tag lang sehr zittrig 
bleiben, nerv6s hin- und herrennen, dabei aber schon wieder Putter nehmen, 

1) I. Mitteil.: Gg I I a h n  u H O s t e r m a y e r ,  B. 69, 2407 [1936]; 11. Mitteil : 
Gg. Hahn u. 13. L e d i t s c h k e ,  B. 69, 2764 r19361; 111 Mittcil : Gg H n h n  11. H. Le-  
d i t schke ,  n. 70, 681 [lo371 
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verhalten sich Tiere, die daneben auch noch eine nicht tbdliche Dosis von 
Komponente I1 erhalten haben nach Abflauen der Krampfe vollig ruhig. 
Sie sind anscheinend gelahmt, nehmen einen gnnzen Tag lang kein Putter 
und brauchen vie1 langer, bis sie wieder vollig normal werden. Haufig bleiht 
eine Lahmung der hinteren Extremitaten zuriick. In den auaeren Symptomen 
gleicht die Wirkung der Komponente I1 vollig der des Schlangengiftes, von 
dein wir das Gift von Bo th rops  a l t e r n a t a  - einer Viperide - zuin Ver- 
gleich herangezogen haben. 

Um neben den1 Tierversuch clieniische Unterscheidungsmerkmale zu 
finden, haben wir die einzelnen Fraktionen des ersten Dialysierversuches 
durchanalysiert. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusattimerigestellt. 

Tod uiitcr starken Kranipferi 
, 1  ,. 
t ,  ,, 

c 43.78 
H 6.77 ” ” 

Tabel le  1. 

Analysenwerte dcs Dialysierversuches Nr. 1 

8.21 
9.55 

10.84 
11.80 

14.54 

Fraktion No 

1.22 
1.14 
1.27 
- 

, 1.16 

Extrakt mit 60-proz 
Alkohol 3, . . . . . . . 

14.46 

1. Fraktion (1 Tag) . 
2 ,, (2 Tage) 
3 , I  (? l ,> )  

4 ,, (4 ) >  ) 

1.41 

9. ,, (9 > I  ) 

14. -18. Fraktion 
vereinigt . . . . . . . 

Ruckstand . . . . . . . . 

N %  I S %  

1.00 

1.54 
1.69 
1 7 0  
1 49 

0 83 

- 

0.36 

0.1 5 
~ 

Mg2) 1 C H  1 Ergehnis des Tierversuches 

.- Tot1 ohtie Krampfc unter 1 €I 7.71 I Lahmungserscheinungcn 
- -  I C 51.50 I Tod ohne Krampfe unter 

Bei der Auswertung der Analysenergebnisse ist zu beriicksichtigen, daB 
Ii‘raktion 1 und 2 noch hygroskopische Begleitsubstanzen enthalten, die die 
Trockensubstanzen an der Luft stets sirupos werden lassen. Erst von Fraktion3 
an erhalt man nicht hygroskopische Pulver. Wir niochten daher die an- 
steigenden Stickstoffwerte vorlaufig nicht als charakteristisch ansehen. Der 
Schwefelgehalt scheint sicli auf beide Komponenteri etwa gleichmafiig ZII 

verteilen, ist also ungeeignet zur Charakterisierung. Wichtig erscheint da- 
gegen der unverkennbare Gang, den der Phosphorgehalt zeigt. Er steigt 
gegen das Ausgangsmaterial zunachst stark an, erreicht, nachdem die ge- 
nannten hygroskopischen Verunreinigungen nebst den1 Mg, (PO,), beseitigt 
sind, seinen hiichsten Wert, urn dann - anscheinentl im MaBe, in dem die 

2) Der Mg-Gehalt wurde hier nur qualitativ dnrch Bildung von MgNH,PO, bcitu 
Betupfcn mit konz. Ammoniak unterm Mikroskop ermittelt, bezieht sich also nur auf 
ionogen gebundenes Mg. 

3, Die Werte des Extraktes mit 60-proz. Alkohol variieren etwas gegen die friilicr 
rnitgeteilten. Sie werden das immer tun, je nachdem die Ahtrennung der in 60-proz. 
Alkohol unloslicheii Balliiststoffe mehr oder weniger vollstiiridig gelingt. 
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Konzentration an Koiiiponente I absinkt -- ebenfalls ahzunehmen. Es niuB 
der weiteren Reinigung der beiden Koniponenten vorbelialten bleiben, fest- 
zustellen, ob Komponente I wirklich durch einen hohen Phosphorgehalt 
gegeiiiiber Koinponente I1 ausgezeichnet ist. Da sich das in der 11. Mit- 
teihing (1. c.) als Mg, (PO,), ermittelte Mg-Salz praktisch vollstandig schon 
in den ersten beiden Praktionen befindet, kann der hohe Phosphorgehalt 
der Fraktion 3 nur durcli eine organische, schnell dialysierende Phosphor- 
verbindung hervorgerufen werden. DaB diese Phospliorverbiiidung die 
Komponente I ist ttnd niclit etwa eine unwirksanie Begleitsubstanz, wird 
(lurch folgenden Zusamnienhang sehr wahrscheinlich. Wie schon in friiheren 
Mitteilungen erwahnt, fand Carlett4), da13 das Bienengift aus zwei Driisen 
stammt. Die eine liefert ein saures, die andere ein alkalisch reagierendes 
Sekret. Es lag nahe, anzunehmen, das die von uns gefundenen Komponenten 
von diesen beiden Driisen getrennt erzeugt wiirden. Die Zuordnung war 
auf folgende Weise nioglich. Stellt man sich konzentrierte wassrige Liisungen 
der beiden Koniponenten her und versetzt diese mit 2-n. Natronlauge, so 
beobaclitet man in der Liisung der Komponente I1 einen dicken Nieder- 
schlag, wahrend die Losung der Komponente I vijllig klar bleibt. Das lieifit 
also: Komponen te  I1 i s t  e ine basische S u b s t a n z ,  die  atis i h re r  
wassr igen Losung m i t  Alkal i  f a l lba r  is t .  Sie  k a n n  dahe r  n u r  
a u s  der  n r i i s e  init dem sau ren  Sekre t  s tammen.  Komponen te  I 
dagegen  i s t  e ine - wahrscheinl ich ampho te re  - Saure ,  d ie  in  
Alkal i  loslich is t .  Sie wird  dahe r  wohl a u s  der nriise m i t  dem 
a lka l i schen  Sekre t  s tammen.  Im Zusamnienhang init deni holzen 
Phosphorgehalt konnte man den sauren Charakter der Komponente I daher 
erklaren, wenn man annimmt, es handle sich um ein saures Phosphorsaure- 
Uerivat. 

Obgleicli die Fraktionen 6 und 21 
sicher noch keine einheitliclien Koniponen- 
ten darstellen, haben wir doch von beiden 
die Absorptions-Spektren im Ultraviolett 
adnehmen lassenG). Wie indessen die 
Kurve 2 zeigt, konnen die beiden Kom- 
ponenten iiicht sehr verschieden gebaut % 
sein, so daB es iin Bereich des Moglichen 
liegt, daB Komponente I das saure Phos- 
pliors~tire-Derivat von Komponente 11 odes 
zum mindesten eineni sehr ahnlich gebauten 
Stoff ist. 

TTin die Reproduzierbarkeit der Tren- 
nung der beiden Bienengift-Koniponenten 
dui-ch Dialyse sicherzustellen, bzw. uni den 
EinfluO nnterschiedlicher Porenweite verschiedener Hiilsen kennenzulernen, 
wurde ein zweiter Dialysierversuch durchgefiihrt. Das Brgebnis ist in 
Kurve 3 zusammengefaBt : 

#3--’- 

Kurve 2. 

4, Compt. rend. Acad. Sciences 98, 1550 [1884]. 
G, Fur die Ausfiihrung sind wir Hrn. Dr. K. Walleiifels im Kaiser-Wilhelm- 

Institut fiir Medizin. Forschung, Heidelberg, Tnstitut fur Chernie, dankbar. 
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2 4 6 8 I %? I4 16 78 20 22 24 26 28 Jff 22 J7y J 3 55Tw 

Kurve 3 .  

Vergleicht iiiaii Kurve I und 3,  so erg& sich der viillig analoge 
Verlatif der Dialyse auf den ersten Rlick. Xs besteht jedoch ein wesent- 
licher Tintersehied in der Scharfe der Trenntuig der beiden Koinponenten. 
Wahrend beiiii ersteii Ansatz bei gleichdirnensionierter Hulse schon nach 
12 Tagen kein Kranipfgift niehr im Ilialysat nachzuweisen war, ging 
im zweiten Ansatz die Trennnng vie1 langsamer vor sich. X1:rst nacli 
24 Tagen war die Abnahnie der Kraiiipfgift-Konzentration rnerklich, und 
erst nach 36 Tagen war keine Koniponente I mehr nachweisbar. Rei der 
hier verwendeten Hiilse war die Porenweite offenbar fur die Trennung 
uiigiinstiger. 

Der D eu t sell en l:o r s c h u  n gs  ge inei nscha f t siiid wir fur gewahrte 
Unterstiitzung, der F a  H. Mack Nachf. ,  Ulm a. D., fiir Ausfiihrung von 
'l'ierversuchen dankbar. 

Beschreibung der Versuche. 
B i e n en  - C, if t - K o inp one  n t e n 

n i e r t e  Dialyse.  

1. Ansa tz .  

G e w i n n u n g  b ei  d e r  d u r  c h f r a k t i o - 

Die E'ortsetzung des in der 111. Mitteiliing heschriebenen Dialysier- 
versuches von 1.730 g Extrakt init 60-proz. Alkohol, ist in ilireni Ergebnis 
a m  nebenstehender Tabelle 2 ersichtlich. 

lla bei der langeii Daiier der Dialyse die zu dialysicreride I,6sung durcli 
hiiieindiffuiidierendes Wasser die Hiilse alliiiahlich his zum Rande erfiillte, 
n i d t e  iiach Dialysat 19 eingedainpEt werden. Beini Nachspiileii der Hiilse 
mit 3-n. Ameisensanre erwies sich ein hetrachtlicher Teil der an der Hiilse 
abgeschiedenen Stofie als unlijslicli und iim Tierversuch uiiwirksani, weshalb 
er verworfen wurde. l h s  in 1,Gsung Gegangene hetrug 0.300 g, also mufiten 
0.3106 g in der Membran liangen gehliebeii seiti. Die 0 300 g wrurden erneut 
gelijst und Meiterclialysiert. 
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T a b e l l e  2 
V r a k t i o n i e r t c  I j i n l y s c  y o n  1 730 :: 12xt rak t  tni t  60- pro^. A l k o h o l ,  g e l o s t  

+rd  Ameisenskure  v o n  I)TT 4 bei 20". i t 1  5 c c m  dest. Wasser  

I h k t i o n  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
x 
0 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
I 8  
10 
20 
21 
22 
23 
24 

24 
24 
24 
25 
24 
14 
2+ 
14 
4s 
48 
48 
4X 
48 
4x 
48 
48 
48 
18 

4 x 4 8  
4 x 4 8  
5 x 48 
9 x 24 
0 x 48 
7 x 4 8  

so 'I'agc 

0.3458 
0.1 273 
0.0650 
0.0520 

0.0 106 
0.0163 
0.0188 
0.071 5 
0.064!) 
0.01 28 
0.0332 
0.0870 
0.0480 
0.01 90 
0.0284 
0,0173 
0.01 22 
0.0471 
0.0572 
0.01 68 
0.01 40 
0.0087 
0.0547 

1.2608 g 

0.0332 

- 
4 
1 
4 
4 
4 

5 6 
i b 
3 h 
4 
4 
4 
4 
4 
1 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

Xrgebnis 
tlcr 'Cierversuchc 

>er Tod tri t t  uiiter 
,t:trkcn K r h p f e n  eiu 

rcxitus ohne Kriimpfc, 
U U ~  Imch I,%hmunfi 

Nininit man an, daB diese 0.300 g keine wesentliclien Mengen Rallast- 
stoffe iiielir elithalten, rechnet sie also zur Koinponerite 11, dann ergibt sicti 
eiii vorlaufiges Mengenverhaltnis vori : 

00-proz. Uxtrakt:  1.730 g 

0.8272 g 
etwn 50 "/u ~ -~ 

1)ialysat 1--11 -= Komponcritc T :  

0.5922 g etwa 30 %, 1)inlysnt 12---19: 0.2922 g 
0.3000 g und liisl. Riiclrstd. =: Komponentc 11 : 

unliislicher u. uiiwirksamer Ijialysier-liiiclrstancl : 0.3106 g 

1.7300 g 
ctwa 20 

Hierbei ist mi beriiclrsiclitigeri, da13 insbesondere Koniponente I nocli 

%ur Analyse wurden die 'I'rockcnruclrstande urimittelbnr vor der Analysc uber 
stark iiiit Ballaststoffen verinischt ist. 

1 ' 2 0 6  ini Hoc1iv;ikuuni bei %iln~ncrteml)cr:itur konstant getrocknet. 
60 - p r o  z. A llco 11 o 1 - ISxtr D k t. 

2.284 nig Sbst. : 0.247 ccm N, (250, 74.9 mm). - 13.292 mg Sbst. : 1 .1 70 I I I ~  

I%ciSOL. 15.1-32 mg Sbst.: 10.620 mg (NH, ) ,PO, .~~MOO,~ .  

4.592 mg Sbst.: 0.333 ccm N, (250, 749 111111). ~- 8,510 nig Sbst.: 0.760 t n g  
UaSO,. - 8.913 mg Sbst. : 9.430 nig (NH4)$'04. 12Mo0,. 

Gef. N 12.25, S 1.21, I' 1.00. 

P'rakt.  1 .  

Gef. N 8.21, s 1.22, 1' 1.54. 
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l2rakt. 2. 4.576 nig Sbst. : 0.386 ccni N, (25.5O, 749 mm). - 10.619 ing Sbst. : 
0.880 mg B:rSO,. - 17.572 mg Sbst.: 20.460 mg (NH,),PO,.lZMoO,. 

Gef. N 9.55, S 1.14, I' 1.69. 
3.635 ing Shst.: 0.352 ccni N, (270, 734 inm). ~ - 9.617 nig Sbst.: 11.225 1111: 

(NH4)JW4. 12M00,. - 9.231 mg Sbst. : 0.850 BaSO,. 

4.891 m g  Sbst.: 7.850 mg CO,, 2.060 mg H,O. .- 3.607 mg Sbst.: 0.370 CCIII 

N2 (2SU, 743 mm). 

P r a k t .  3. 

G v f .  N 10.84, S 1.27, P 1.70. 
F r a k t .  4. 

10.368 mg Sbst.: 10.640 ing (NH,),l'0,.12MoO,. 
Gef. C 42.78, H 6.77, N 11.80, P 1.49. 

I k a k t .  9. 9.753 mg Sllst. : 0.825 nig BaSO,. -- 4.785 mg Sbst. : 8.670 m g  C 0 2 ,  
3.330 ing H,O. -. 2.965 mg Sbst.: 0.372 ccm N, (23O, 764 mm). - 11.198 nix 
Sbst. : 0.405 mg (NH4),P0,.12Mo0,. 

Gef. C 49.42, H 7.79, N 14.54, S 1.16, 1'0.83. 
F r a k t .  14-18. 4.730 mg Sbst.: 8.440 mg CO,, 3.260 m g  H,O. -- 3.073 mg Sbst.: 

0.373 ccni N, (24O, 764 mm). 34.020 nig Sbst.: 1.02 nig BaSO,. 
75.268 m g  Sbst.: 4.500 m g  (NIT4)3iY),,. 

Gef. C 48.66, I? 7.71, N 14.03, S 0.99, 1'0.36. 
I )  i a 1 y s i  c r - R ii c k s  t a ii d n a c 11 d e r F r  a k t i o n 10. 

5.010 mg Shst. : 9.460 nig CO,, 3.450 mg H,O. - 2.973 mg Sbst. : 0.372 ccm 
N, (24" 764 nim). - 12.256 mg Sbst.: 1.260 nig BaSO,. -.  12.299 111g 
Sbst.: 1.300 xug (NiI,),PO, .12Mo0,. 

Gef. C 51.50, 11 7.70, N 14.46, S 1.41, P 0.15. 

Tierversncl ie :  Fur jedc Fraktion wurden 2 Miiuse verwendet. 
In (lcr III. Mitteilung wurdcn brrrits die 'l'iervcrsuche niit den Praktioncn 3 -  --4 

untl X niitgeteilt, c.i)enso ivurde iibcr die Wirkungen des danach in der 1Iiilse vcrbliebcneri 
I< iickstandcs berichtet. Die ihkt ioncn 1---8 toteten alle Tiere untcr 1cbh:rftcn Kriimpfcn, 
wiihrend der 1)i:ilysierriickstand nach dcr 8. Fraktion bcreits so hochkonzentricrt :tti 

Konipoiiente I1 gewesen scin tnuB, dal3 die 'I'iere in kiirzerer %?it an den charakteri-. 
stisclirn LBhInungsersclieiiiungen eingingcn, als sich Krhnipfe etitwickeln konnten. 
I>r:tkt .  9. Konz.: 10 mg/ccm; 0.5 mg/g Maus subc. inj. toteten die Tiere uiitvr 

sclwercii I<riiiiipfen in Z1/ ,  Stdn. 
I)r:tkt. 11. Konz.: 3.0 nig/ccni; 0.35 mg/g Maus subc. iiij. toteten miter nur nocli 

schwaclieri KrBmpfen, abcr iiaclitrhglichcii deutlichen Syiiiptomen ilrr 
Komponente I1 in 5--8 Stdn. 

l ' rnkt .  12. Konz.: 10 mg/ccm; 0.31 mg/g M ~ L I S  subc. inj. Coteten oliiie jede Krm1pf- 
crscheinung unter den charaktcristisclien Syinptonicn der Komporieute I I 

Vrakt .  19. Iconz.: 10 mg/ccm; 0.38 mg/g Maus subc. iiij. toteten beide Tierc olinc- 
Kriitnpfe unter den LBhmungscrsclieixiuiigcri der Komponcntc 11. 

F'rakt. 24. Konz. : 10 mg/ccni; 0.33 mg/g i\Iaus toteten unter den 1Srscheinungen 
wie bei 1 9 .  

Siiureer l i i tzung des  Dia lysa t e s  19. 
In  der 111. Mitteilung wurde die Bestandigkeit der Koiiiponente I 1  

gegeii Erhitzung bei p ~ t 4  an dem von iiiinier nocli relativ vie1 Ballaststoff' 
begleiteten Dialysierriickstand der Fraktion 8 gepriift. Da diese Stofle ti. IT. 
als Schiitzkolloide wirken konnten, wurde die Saureerliitzung noch einiiial 
niit dem weseiitlich reiiieren Dialysat 19 durcligefuhrt. 7 rng des Dialysats 10  
wurden in einigen l'ropfen Wasser gelbst, mit 1-n. Ameisensaiure auf pi14 
gebraclit iiiid 2 Stdn. ini siedenden Wasserbade erhitzt. Dann wtircle mit 
Amiiionialr iieiitralisiert und auf 1 ccni aufgefiillt. 

Kom. 7 nig/ccni; 0.36 mg/g Maus subc. inj. toteten die 'l'iere in 12--20 Stdn. 
unter den Syniptomexi dcr Komponcntc 11. Die Tiere crscheinen aber unmittelbm- 
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nach dcr Iiijcktion frischer :ils dic beim nicht crhitztcn Versuch mit Praktion 19. Sic. 
versuclien z. 1%. T'ut.tcr zii nehiiietr. lkst spBtcr wr(1~1i sie damn zuiiehmcnd schwcxrc.r 
beweglich und enipfindungsloser. 

Ds hat ilaiiach den Anschein, als ob die Komponente I1  iiicht absolut siiiurc- 
uncmpfindlirh sci. An zwci weitcren Vcrsuchcu tnit tlcin I h l y s a t  20 und j e  zwei Vcr- 
suchs-'l'iercn bestiitigte sich diesc 13eobachtung. Auch hicr gingen dic 'rierc rrst n : d i  
durchschnittlich 4-8 Stdii. zugruiide, wiihrend (tie glciclic 1)osis dcs iiicht rrhitztcn (;iftes 
bereits in 5 - ~ ~ 7  Stdn. tijtrte. 

H r h i t z e n  d e r  (kran ipfer regeni len)  K o n i p o n e n t e  I 
i n  n e u t r a l e r  Lasung.  

In der 111. Mitteilung wurde iiber die TJnhestiindigkeit ckr Koiiiponente I 
lwiiii ISrhitzen rnit Saure und Alkali bcrichtet. 1Jm zu entscheiden, ob es 
sich allein uni eine therniische Wirkung liandelt, oder oh die Agenzien die 
Zerstarung der Wirkung verursachen, wirde der Versuch in neutraler I,6sung 
wiederholt . 

10 ing des Dialysates 3 wurdcn in 0.5 ccni Wzisser gelost. Die Lijsmig, die neutrale 
Reaktion zeigte, wurde im siedenden Wasserbadc 2 Stdn. erhitzt, auf 1 ccm aufgcfiillt 
iind gepriift. 

Konz. : 10nig/ccm; 0.42mg/g Maus (0.66riig/g Maus) toteten unter starken Krampfen, 
aber erst nach 36-48 Stdn., wahrend die gleiche Thsis nicht erhitzten Giftes schon in 
clurchschnittlich 6-10 Stdn. ziixii 'l'ode fiihrtc. 

Gew i n n u  n g b e i  d e r  C, i f t - Ko nip o n e n t en  d u r  ch  f r a k t i o - 
n i e r t e  Dia lyse .  

2. Aiisatz .  
IJ i i i  die im ersteii Ansatz gewonnenen Hrkenntnisse sicherzustellen, ins- 

besondere um naclizupriifen, ob bei der \?iahrscheinlicli variierenden Poren- 
weite verschiedener Hiilsen (es wurden iiatiirlich ininier die gleich-dimen- 
sionierten Papierhiilsen von Schle icher  uiid Scliiill verwendet) die Re- 
produzierbarkeit der Trennung gewahrleistet ist, wurde ein zweiter Dialy- 
sieransatz geniacht : 

3.5151 g Extrakt niit 60-proz. Alkoliol wurden in 12 ccni Wasser ge- 
lost und wie unter I gegen je 100 ccm dest. Wasser, das mit einigen Tropfen 
Anieisensaure auf p114 gebracht war, dialysiert. Die Anieisensaure verhindert 
gleichzeitig das Vaulwerden der Losung. Die Ergebnisse sind in der Tab. 3 
wiedergegeben . 

Hier ist die Trennung oifensichtlich sehr vie1 wenigei- scharf erfolgt. 
%war herrscht schon von Dialysat 17 an die Komponeiite I1 vor, es dauert 
aber noch gerauiiie Zeit, bis das Ilialysat frei von Krainpfgift ist. Die Yoreii- 
weite dieses Filters ist offeiibar ungeeigneter. Im Prinzip kann die Trennung 
der beiden Koniponenten jedocli als reproduzierhar betrachtet werden. 

Das sich aus dieseni Versuch ergebende Mengenverhaltnis der heiden 
Koniponenten ist aiis diesem Grunde natiirlich niclit mal3gehend. 

'l 'icrversiichc: Zii jeder Fraktion wurden wieder 2 Tierc verwcndct 
V r a k t .  12. 

P r a k t .  15. 

Konz.: 3 0  mg/ccni; 0.31 m g j g  Ma.us subc. inj. totcten (lie 'Cirre unter hcf- 
tigeii Kriiinpfen iii 5--7 Stdii. 
Konz.: 10 mg/ccin; 0.52 i~ig/g Maus subc. inj. Beicie 'I'iere bckamen etwa 
I. Stde. nach der Injektion starlre Krampfe, die ahrr mch 2 Stdn. bei 
Sciteiilnge in die 1,Bimungserscheinungcn iibergingen, wie sie durch Kom- 
poiiciite I1 hervorgerufen vverden. 
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I'rakt. 17. Konz.: 10 mg/ccni; 0.54 mg/g Maus subc. ini. rufcn nach ctwa 45 Min. 
Krampfe hervor; indessen konnen sich die Tiere stets dabei auf den Reinen 
halten, wahrend sie sonst oft 10 cm hoch geschleudert werden. Nach 
3 Stdn. tritt Seitenlage ein bei nur nocli schwacher Rewcgung. Exitus 
nach S~L-7 Stdn. 

Vralct. 20. Konz.: 10 mglccm; 0.34 mg/g Maus subc. inj. toten die 'l'iere unter 
nur nocli schwaclien Kriimpfen un ter den Syniptomcn der Komponente 11, 
d. h. sie sitzen vijllig ruhig am selhen Dleck, rcagieren kaum auf Reize 
und vereiiden in der gleiclicn normalen Sitzstellung nach 4-5 Stdn. 
Konz.: 10 mg/ccni; 0.47 mg/g Maus. Die Tiere bekommen m r  ab und zu 
krampfartige Zuckungcn von etwa Min. Dauer. Sic vcrendeii uriter 
den Symptomen der Komponente 11. 
Konz.: 10 mg/ccm; 0.23 mg/g Maus subc. inj. Die Ticre bekommen keine 
Kriinipfe mehr mid vcrenden nach 10-15 Stdn. unter den Symptomen 
der Komponente 11. 

F r a k t .  22. 

P r a k t .  24. 

F r a k t  . 28---34. Erscheinungcn wie hei Prakt. 24. 

T i e r  v e rs u c h c m i  t S c 11 1 a n  g e n  gif t (Bothrops altcmnta). 
Konz.: 2 mg/ccm; 0.08 mg/g Maus (0.085 mg/g Maus). In beiden Pallen trat 

nach 30---40 Miu. bcreits Seitenlage ein. Dcr Tod trfolgte ohm jede Krampf- 
crscheinung nach 1 Stde. Dcr Untcrschied gegcniibcr der Komponentc I1 des 
Bienengiftes bcsteht, den auWcren Symptoneti nach, nur in der bedeuterid kraftigercn 
Wirkutig. 

'I'ahclle 3. 

Dauer 
I h k t i o n  in Stdn, 

1 
2 
3 
4 
5 
h 

x 
0 

1 0 
11 
12 
1 3  
14 
15 
10 
17 
1 X  
1 C) 
20 
21 
22 
23 
24 
25-27 

n 
I 

28-34 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
48 
24 
24 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
45 
48 
48 
48 

3 x 4 8  
7 x 4 8  
5 8  Tage I 

Menge 
'L'rockensubstani g 

0 7320 
0 3900 
0 1946 
0 1362 
0 1021 
0 0768 
0 0591 
0 0608 
0 1130 
0 0484 
0 0418 
0 0658 
0 0492 
0 0412 
0 0750 
0 0532 
0 0508 
0 0531 
0 0308 
0 052G 
(1 0438 
0 0370 
0 0452 
0 0322 
0 1177 
0 1742 

~ 

2 8768 g 

- 
4 
'+ 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

Ergebnis 
der Tierversuclie 

1Txitus unter starken 
Kriimpfen 

noch Kriimpfe, abcr 
schwacher 

niir noch geringe 
Krdnipfe 

:eine Krampfe mehr, 
.ur noch Komponente 

TI 
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