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IV-o 

Arbeiten aus dent pharmakologischen Institut 
dcr Universit:,it Breslau. 

I. 
U e b e r  P s e u d o e p h e d r i n .  

Von Dr. Fritz Gfinsburg. 

Da bekanntlich das Atropin ]'Sstige und lang dauernde Seh- 
stSrung hervorruft, so wird in dcr moderneron Ophthalmologie zu 
(tiagnostischen Zwecken fast ausschliesslich ttomatropin ange- 
wcndet. 

Jedoch auch dicsem haften noch g h n l i c h c -  wcnn auch 
welt geringcro - -  Unzutriiglichkeiten an. 

Dies x, eranlasste reich, Vcrsuche mit cinem neueren, soviel 
mir bckannt, ill l)eutschland noch nicht angewendcten Mydriati- 
cure, dem Pseudoephedrin, anzustellen, welches bei gleicher dia- 
gnostischer Vcrwerthbarkeit angeblich keincn dcr liistigcn Nach- 
thcile des Itomatropins haben sollte. 

l)as Ephedrin wurde zuerst dargestellt yon Professor Nagai  
in Tokio, als Alkaloid der Ephedra vulg. Rich. vat. helvetic~ 
llook et Thomp. - -  Aus derselben Oattung hat A. E. Mcrk ill 
l)armstadt tin andercs, sehr ghnlich wirkcndes, vorliiufig Pseudo- 
ephedrin gcnanntes, abgezweigt. 

Ueber die Wirkung des Ephedrins existiren bisher zwci und 
iiber l Jseudoephedrin eine Mittheilung in dcr ophthalmotogischen 
l,iteratur. 

Die erste fiber Ephedrin 1) stammt aus dcm Jahre 1885. 
l)ieselbe riihrt her yon Stud. recd. K i n n o s u k e  Miura aus To- 
kio, welcher untcr Leitung des Herrn Prof. l)r. Osawa das Me- 
dicament am Kaltbliiter, S~i.ugethier und Menschen eingehend 

1) Berl. Mill. Wochenschr. 1887. No. 38. 
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untersucht hat. Hinsichtlich der Verwendung als Mydriaticum 
betont derselbe als besondere Vorz~ige vor dem [tomatropin, die 
ausserordentlieh geringe StSrung der Reaction der Iris und der 
Aeeommodation, sowie vor allem die kurze Dauer der Wirkung 
and endlich die leichte und billige Darstellung. l)agegen maeht 
Miura  keinerlei Angaben fiber den physiologisehen Angriffspunkt 
des Medicamentes am Auge. 

Eine zweite, kfirzere Mittheilung iiber Ephedrin - -  in der 
betreffenden Arbeit Efedlin genannt - -  verSffentlicht Dr. J. 
I n o u y e  in Tokiol). Dieser hebt gleichfalls das sehnelle Vor- 
iibergehen der mydriatischen Wirkung des Medicaments hervor 
und zieht dasselbe namentlich aus diesem Grunde dem Homa- 
tropin als diagnostisehes Hiilfsmittel vor. Da jedoch, wie aus 
einer Anzahl yon Beispielen hervorgeht, die Wirkung der LS- 
sung, obwohl dieselbe sieh am Lieht nieht zersetzt, naeh einigen 
Woehen sehr sehwaeh und naeh etwa vierzig Tagen gleieh Null 
wird, aueh ein Zusatz yon 0,02 Sublimat und Natr. salicyl, dies 
nicht verhindern kann, so bringt Inouye.  die krystallinisehe 
Masse selbst in's Auge. 

Ausserdem berichtet derselbe noeh fiber einen aeuten Anfall 
yon Glaueom naeh Anwendung von Ephedrin. Ieh mSchto je- 
doeh zweifeln, ob in dem vorliegenden Falle das post hoe mit 
dem propter hoc identiseh ist, namentlich da angegeben wird, 
dass das Medicament keine Ver~inderung des intraoeularen I)ruekes 
hervorruft. 

Ueber Pseudoephedrin tlndet sieh - -  abgesehen yon einer 
rein chemischen Abhandlung yon A. L a d e n b u r g  und C. Oel- 
s e h l a e g e l  ~) - -  bisher nut eine Arbeit aus dem Laboratorium 
des Prof. A l b e r t o n i  in Bologna, vonDr. A. deVr iese3) .  Die- 
set theilt die yon K i n n o s u k e  Miura  gemachten Erfahrungen 

1) Zehender's klin. MonatsbI. f. Augenheilkunde. XXVII. Jahrg. S. 376 
bis 379. 

'~) Berichte der deutschen chemisehen Gesellschaft. 1889. Juli--Deeember. 
22. Jahrg. S. 1823--1827. 

3) L'@h6drine et la pseudo-6ph~drine. Nouveau mydriatiques. Annales 
d'oculistique publi6s par le Dr. Warlremont. Cinquante-deuxi~me 
Ann6e. Tome CI. p. 182 (14e S6rie). 3e et 4e Livraisons. Mars 
Avril 1889. 
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mit, stellt damit seine eigenen, fast ganz gleichen /iber Pseudo- 
ephedrin zusammen und spricht am Sehluss, auf eine Anzahl 
yon Experimenten gestfitzt, seine Ansicht fiber den Angriffspunkt 
des Mydriatieums am Auge aus. 

Ich selbst bin nun in Bezug auf diesen letzteren zu vSllig 
anderen Resultaten gelangt als de Vriese ,  und diese sind es, 
~iber welche ich in vorliegender Arbeit berichten will. 

Die Einwirkung des Pseudoephedrins auf das menschliche 
- 

Auge habe ieh in tier Klinik tier Herrn Prof. l)r. Magnus  an 
120 Patienten nntersueht und werde meine diesbez{iglichen Er- 
fahrungen bei anderer Oelegenheit ausfiihrlich mittheilen. 

De Vriese sagt hinsiehtlieh der Wirkung auf das mensch- 
liehe Auge unter anderem: 

, ,Die Reltexe auf Licht nnd Accommodation sind vollstiindig 
erhalten. ~' ,Weder die Accommodation noeh die Ref,'aetion er.. 
leiden, wie ieh reich dnreh Versuche an mehreren Personen und 
an mir selbst iiberzeugen konnte, irgend welche Modification." 
Die Experimente, welche de Vriese  anstellte, um zu unter- 
suchen, ob die Mydriasis auf Reizung des Sympathicus, Liih- 
mung der Nervenendigungen des Oculomotorius oder der Mnskel- 
fasern (des Sphincters) selbst beruhe, sind mit seinen eigenen 
Worten folgende : 

I. ,,gintrSpflung yon Psendoephedrin in das Allge eines starken Hun- 
des. Naeh 40 Minuten betrSehtliehe Pupillenerweiterung. leh babe darauf 
im Niveau des ttalses dan Sympathieus durehsehnitten. Die Pupille ver- 
engt sieh unmerklieh. (Erst naeh 50--(;0 Minuten ist sie kleiner als die 
andere.)" 

II. ,Ieh giesse mir in das reehte Auge einige Tropfen yon derselben 
LSsung. Naeh 35- -40  Minuten ist dio Erweiterung sehr stark. Die Re- 
fraclion und Accommodation sind vollkommen no,mal erhalten. Ieh lasse 
darauf in den Conjunetivalblindsaek zwei Tropfen einer lproeentigen Pilo- 
earpinlSsung fallen. ])ie Pupille zieht sieb rapid wieder zusammen. (Naeh 
15 Minuten hat sie die G)'Ssse eines kleinen Steeknadelkopfes. Refraction 
und Accommodation sind vollkommen gestSrt. Ieh babe nieht mehr �88 des 
Sehens ffir die Ferne. Ich giesse hierauf ein zweites Mal Pseudoephedrin 
ein und naeh 45 Minuten ist die Pupille immer noch um die H[tlfte kleiner 
als die andere. Nach einer Stunde sind beide Pupillen yon normaler GrSsse 
und das Sehen normal.)" 

]II. .Naehdem ieh die grweiterung in dam Auge elnes Kaninehens 
hervorgebraeht ha))e, immer mit II(ilfe <lethe|hen Is ~r'~ufle ieh in dieses 
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Auge einige Tropfen einer Iprocentigen Calabarl/Jsung. Man weiss seit den 
letzten Arbeiten Harnack's, dass diese Substanz aussehliesslich auf die 
glatte Muskelfaser wirkt. 30 Minuten nach dieser letzten Eintriiuflung hat 
sieh die erweiterte Pupille nut sehr leieht verengt." 

Aus den Ergebnisseu dieser drei Versuehe schliesst d e V ri e s 6, 
dass das Pseudoephedrin gleichzeitig auf die Endfasern des Ocn/o- 
motorius und die Muskelfasern des Sphincter pupillae wirkt. Die 
nerviisen Fasern seien nur ,,leichO' geliihmt, die Muskelfasern 
,,so zu sagen vollkommen" (gel/ihmt). 

Von vorn herein will ich bemerken, dass die l{esultate der 
Thierexperimente de Vr i e se ' s  mit den Erfahrungen, diti er 
selber am Menschenauge gemacht hat, im Widerspruch stehen. 

l)enn wenn dutch Pseudoephedrin die NervenendiguDgen des 
Oeul0motorius leicht und die glatten Muskelfasern ,,so zu sagen 
vollkommen" gel~hmt w~iren, so mtisste sich dies beim Menschen 
sowohl an der h'is in einer sehr wesentlichen Verminderung der 
Beweglichkeit, als auch an dem Aecommodationsmuskel dureh 
Hinausschiebung des Nahepunktes geltend maehen, w/ihrend 
de V r i e s e -  wie schon oben e r w ! ~ h n t -  ausdriicklich sagt: 
,,Die Reaction auf Lieht und Accommodation sind vollst's 
erhalten." ,,Weder die Accommodation noeh dis Refraction er- 
leiden irgend welche Modilication." 

Ieh habe, um die Wirkungsweise des Pseudoephedrins ken- 
nen zu lernen, eine griissere Zahl yon Experimenten ~n Kanin- 
chert, Katzen und ttunden angestellt, von denen ieh die wiehtig- 
sten in Folgendem mittheilen will. Die L6sung von Pseudo- 
ephedrinum hydrochloricum wurde in 10-, 15-, 20- und 25pro- 
centiger Concentration angewendet und jede Woehe neu dar- 
gestellt. 

Die Versuche, welche sich haupts.:ichlieh nur auf die Ein- 
wirkung der Substanz auf das Auge erstreckten, wurden unter 
m6gliehst gleiehmiissigen Verh'~ltnissen vorgenommen, und zwar 
mit wenigen Ausnahmen bei mittlerem Tageslicht. 

Der Arbeitstiseh befand sich in einem mii.ssig erwgrmten 
Zimmer etwa ~---1 m vom Fenster entfernt, l)er Kopf des 
Versuehsthieres war bei den Messungen und l~eactionsprfifungen 
mit der Sagittalebene gew6hnlich senkrecht gegen dasselbe ge- 
richter. 
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V e r s n e h s -  B e i s p i e l .  

Weisses mittelgrosses Kaninchen. 
Reehtes Auge: Pupille im vertiealen Durehmesser 8 ram, im horizontalen 6�88 ram. 
Linkes Auge: 8 ram, 6�89 mm i). 

3hr Min. 
8 10 
8 20 

8 40 
8 50 
,0 - - -  

9 10 

9 40 

10 15 

2 15 

3 15 

4 15 

15 

Weite 
der Pupille. 

R . A .  ] L . A .  

in In 
8 : q  
81: q. 

9 8 

9~ l l  : 

II~-: [o 

I0 : .% 

:) : s~  

S~: 71 
8 : C,.] 

n ]  m 

8 : 6 }  

8J~:7 
i 

3 1 8:4:- : 7-!,- 

9} :8  

i}-J, : 8 

:gJ 

W e i t e d .  
Lidspalte. 
R 

mm mm 

11 11 

12 11~ 

11~ 11} 

1l l l  

Reaction auf Lieht. 

R . A .  L . A .  

gut gut 

gut 

Bemerkungen. 

Beginn der Mydriasis am reeh- 
ten Auge. 

Maximale Mydriasis am reehten 
Auge. 

Beginn der (dutch r e s o r p t i v e  
Wirkung hervorgerufenen) 
Mydriasis aln linken Auge. 

Lidspalte beiderseits leicht di- 
latirt. 

-- Lidspalte beiderseits, besonders 
I reehts st'arker dilatirt. - -  
] Leichter Exophthalmus. 

leieht ver-] 
langsatnt[ 

gut ] Pupillendilatation und Lidspal- 
tenerweiterung nehmen bei- 
derseits ab. 

- -  Pupille links~ Lidspalte beider- 
seits wieder normal. 

--- Auch die reehte Pupille wleder 
normal. 

Bereits 15 Minuten nach der ersten Instillation in das rechte Auge be- 
ginnt also die Erweiterung der Pupille. l)ieselbe erreieht naeh etwa 60 Mi- 
nuten ihre grSsste Weite, erh~lt sich auf derselben 5-~ Stunden und kehrt 
wii.hrend der folgenden 4} Stunden alhnShlich zur Norm zm:fick, so dass die 
(]esammtdauer (let' dilatirenden Wirkung etwa I0.~ Stunden betrdgt. 

Am anderen, nicht behandelten, linken Auge treten die ersten Spuren 
einer Mydriasis, die also hier eine resorptive Wirknng darstellt, viel spSter 
anf, nehmlich erst naeh 50 Minuten. Nach etwa 1~. Stunden ist die maxi- 
male Erweiterung erreicht, welche etwa 4-} Stnnden vorhSJt. Naeh Verlanf 

~) Ich bezeichne im weiteren Verlauf der Arbeit die jedesmMige GrSsse 
der Pupille dureh Angabe des verticalen und horizontalen Durehmessers 
und zwar abgekiirzt 8 : 64' , 8 : 6.1., n. s. w. oder betraehte dieselbe als 
KreisiFmhe mit einem Dnrehmesser, der das Mittel aus dem faetischen 
HShen- und Querdurehmesser darstellt. 
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weiterer 1�89 Stunden ist die Pupille wieder ztt ihrer nrspr{ing!ichen OrSsse 
zuriiekgekehrt. 

Die Pupillenerweiterung selbst ist viel geringer als am reehten Auge 
nnd betr'agt auf die nrsprfingliche PupillengrSsse bezogen 

18,7 pgt. im vertiealen~ 23,0pgt. im horizontalen Durchmesser 
gegen 4317 48~1 

am reehten knge. 
Wie am linken ist auch f6r das rechte (behandelte) Auge due resorptive 

Wirkung zu unterste]len, die ffir die event. Benrtheilung der local bedingten 
Mydriasis in Betracht zu ziehen wi'tre. 

Wiihrend der ganzen Dauer der Pupillenerweiterung bleibt die Licht- 
reaction erhalten. Jedoch ist sie auf tier H('Jhe deE- Einwirkung der Substanz 
in den meisten Fi~llen etwas verlangsamt, ganz ghnlich wie bet der durch 
ein- bis zweimalige Instillation einiger Tropfen einer 5proeentigen Coeain- 
16snng hervorgerufenen Mydriasis. 

Die Dilatation tier psendoephedrinisirten Pupille ist durchsehnittlieh nm 
ein weniges stiirker~ als di% welehe durch ein- his zweimalige Instillation 
der eben erw'ahnten CoeainlSsnng bewirkt wird and augenseheinlich das dnrch 
letztere erreichbare Maximum repr[tsentirt. Dagegen ist sic wesentlich ge- 
ringer als die~ welche dutch lprocentige Homatropinl6sung - -  meist sehon 
naeh nur einmaliger Eintr'auflung - -  hervorgernfen wird. 

Arts ether grSsseren Anzahl yon vergleiehenden Versuchen (an Kaninchen) 
ergaben sieh folgende Durehschnittszahlen: 
Coeain . 5procentig. 2 Instillationen: Pnpillenerweiterung: 4~,8 pgt. 
Pseudoephedrin 10 2 44,'2 
Homatropin 1 i 4913 
der urspriinglichen PupillengrSsse. 

Einige Zeit naeh Beginn tier resorptiv.en Wirkung zeigt sich beiderseits, 
besonders abet am reehten~ local behandelten Auge eine dentlieh sichtbare 
Lidspaltenerweiterung. Gleiehzeitig treten die Bulbl etwas aus der Orbita 
hervor. Mit dem Rfiekgange deE" Pupillendilatation bilden sich aueh diese 
beiden Symptome wieder zurfiek and sind nach etwa 6 Stunden vo/lkommen 
verschwunden. 

Die Reactionsf'~higkeit der Pupille auf Licht, die messhare 
Erweiterung der Lidspalte und der leichte gxophthalmus erweck- 
ten den Gedanken, dass eine Sympathicusreizung vorliege. Dies 
veranlasste reich zu folgendem Versuch: 

In das rechte Auge eines mittelstarken Kaninehens, <lessen Pnpil]e 
8 : 7  mm maass~ wurden innerhalb 5 8tunden (yon 8--1 Uhr Vormittags) 
siebenmal je ~ bis 3 Tropfen einer 5proeentigen LSsung yon Atropinum 
sulf. eingetr'aufelt. Naeh der zweiten Instillation war die gr6sste Dilatation~ 
die sieh fiberhanpt dutch Atropin erreiehen liess, vorhanden. Die Pupillen- 
weite betrug 11~: l l ram. ltierauf wurde anf der rechten Seite deE" Sympa- 
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thieus durehschnitten und das Ganglion eervieale supremum exstirpirt, worauf 
am reehten Auge eine merkliehe Verengerung der Pupille eintrat. Letztere 
maass jetzt 9~} : 9 ram, 

In der darauf folgenden Stunde (yon 1 - -2  Uhr) wurde noeh zweimal 
Atropin eingegossen. Die Pupille blieb jedoeh unverfmdert. 

Nunmehr wurden zweimal mit 15 Minuten Zwischenraum 2--3 Tropfen 
einer 20procentigen LSsung ,:on Pseudoephedriu in's reehte Auge eingetrii, u- 
felt. 30 Minuten naeh der ersten Instillation betrug die GrSsse der Pupille 
10�89 mm, 15 Ninuten sparer 11-~-: 11�89 ram. gine weitere Dilatation trat 
nieht ein. I)ie dutch Pseudoephedrin bewirkte Zunahme der Nydriasis betrug 
also 2 mm im vertiealen, 2�89 mmim horizontalen 1)m'ehmesser ~ etwa 23 pot. 
des Durehmessers bezw. 53,3 pet. der PupillenflS, ehe. 

Da dutch die maximale Atropinisirung der Oeulomotorius v~illig geliihmt 
war, so konnte die weitere Zunahme der Pupillendilatation nur auf Erregung 
tier Sympathieusperipherie beruhen. Zum Ueberfluss babe ieh in das reehte 
kuge noeh einige Tropfen einer 5proeentigen LSsung yon ~-Tetrahydro- 
naphtylamin eingegossen, welches naeh den Untersuehungen yon Dr. S t e r n  ~) 
mit Sieherheit reizend auf die Sympathieusperipherie wirkt. Da hierauf 
keine weitere Dilatation eintrat, so ist damit bewiesen, (lass zum mindesten 
de," Theil des Sympathieus, der dureh das tq-Tetrahydronal)htylamin erregt 
wird, bereits du,ch das Pseudoephedrin in Ansl)ruch genommen war. 

l)iesen Versuch habe ich ausser am Kaninchen noch an 
Katzen und llunden, im (}anze~ 8mal, vorgenommen und stets 
mit gleichem Er[olge. l)amit ist also bewiesen, dass die dutch 
Pseudoephedrin hcrvorgerufene Pupillendilatation auf tLeizung des 
Sympathicus beruht. 

l)ieses l~esultat bedeutet cinch Widerspruch gegen[iber dem 
yon de Vr i e se  angegebenen. 

Betrachten wir daher das diesbeziiglichc, unter 1 mitgetheilte 
Experiment desselben etwas genauer! De Vr iese  triufelt einige 
Tropfe, n eincr 10procentigen PscudoephcdrinlSsung ein; er dutch- 
schneider nach 40 Minuten den Sympathicus: Aus dem Um- 
stande, dass die hierauf eintretende Pupillenverengerung nut 
minimal ist, entnimmt er, dass der Sympathicus bei tier Hervor- 
rufung der l)ilatation nicht betheiligt sei. 

Dies ist kein correcter Schluss. 
l)enn vet Allem ist die intraoculare l)ilatationsvorrichtung 

incl. der Sympathicusendigungen dutch einfache Durehschneidung 
des ttalssympathieus und selbst dutch Exstirpation des Ganglion 

~) Ueber die Wirkung" der Hydronaphtylamine auf den thierisehen Orga- 
nismus. Inaug.-Dissert. yon Dr. l~ iehard  S te rn .  Breslau 1888. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 124. Hit. 1. 6 
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cervieale supremurn --  welch' letztere d e  V r i e s e  (ibrigens nicht 
ausgefiihrt hat - -  nicht ausgeschaltet und bleibt nach wie vet 
erregbar; nut der central bedingte Tonus ist in Wegfall ge- 
bracht. 

Der Effect dieses Ausfalles war es, welcher sich bei dem 
Experiment de V r i e s e ' s  in der ,nnr unmerklichen" Verenge- 
rutlg der Pupille geltend machte. Ob aber, - -  was eben durch 
unseren Versuch bewiesen i s t -  die Peripherie des Syrnpathicus 
durch das Pseudoephedrin local direct erregt oder nicht erregt 
wird, kann durch das Experiment de V r i e s e ' s  nicht ermittelt, 
also auch nicht bestritten werden. Auch dariiber giebt der Ver- 
such desselben keinen Aufsehluss, ob der centrale Theil des 
Sympathicus durch alas Mittel in Errcgung versetzt werden k~inne 
oder nicht. Selbstverst/indlich w0rde eine solche centrale Ein- 
wirkung nut durch Resorption zu Stande kornmen, l)ass auf 
diesern Wege thats'achlich eine Dilatation hervorgerufen wird, 
beweist unser obiges (erstes)Versuchsprotocoll, aus welchem 
hervorgeht, dass sich auch an dern local nicht behandelten Auge 
alhnithlich eine Mydriasis (geringeren Grades) einstellt. 

Diese Thatsache rnacht eine Mitwirkung des centralen Theils 
des Sympathicus denkbar, beweist dieselbe aber noch nicht. 
])enn die Mydriasis an dern nicht behandelten Auge kSnnte 
ebenso gut dadurch hervorgerufen sein, dass das resorbirte Pseu- 
doephedrin nur die peripherischen Theile des Syrnpathicus er- 
regt h~tte (nachdern es rnit dern Blutstrorn an diese gelangt 
w'~re). 

Um diese Frage zu entscheiden habe ich folgende Experi- 
rnente gemacht: 

Bei mehreren Kaninchen instillirte ich zuerst bei intaetem nnd mehrere 
Tage daranf bei durchschnittenem Sympathieus Pseudoephedrin in dasselbe 
Auge. Den Antheil der Pupillenerweiterung, der auf Rechnung der Re- 
sorption kommt, schloss ich dadureh aus, dass ich diejenige Griisse der 
pseudoephedrinisirten Pupille als Maass der nieht resorptiven Wirkung an- 
nahm, auf tier sieh dieselbe zu der Zeit befand, zu welcher an dem anderen, 
nieht behandelten Auge die allererste, eben wahrnehmbare Spur yon Pupillen- 
erweiterung eintrat. 

In allen F~illen betrug dann bei Zusammenhang der Peripherie des 
Sympathicus mit dem Centrum, das St~iek, um das die Pupille sich erwei- 
ter'ce, durchschnittlich 1--1.~ mm (=  etwa 17,8 pgt.) tnehr als bei durch- 
sehnittenem Halssympathicus. 
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8oviel yon tier Mydriasis kommt also ungef'ahr auf den Zu- 
wachs, wdehen der vom Pseudoephedrin nicht beeinflusste, nor- 
male (cent.tale) Sympathieustonus liefert. 

In andoren Versaehen ging ieh dann so vet, dass ich zuerst auf der 
roehten Seite den tlalssympathieus durehsehnitt und dann mittelst sltbeutanev 
Injection yon Pseudoephedrin resorptive Wi~'kung hervorrief. 

Hierdureh erweiterte sieh nieht nut die Pupille der reehten Seite, son- 
dern aueh - -  allerdings bedeutend sprite," - -  die der linken Seite, deren 
Halssyrapathieus durehsehnitten war und zwar ungef~thr um 2{7 rara ( =  etwa 
35 pot.). 

Es findet also thats'achlich auch eine resorptlv peripherische Wirkung statt. 
Das Auge der in*acten Seite zeigte in allen Versueben eine bedeutend 

stli~'kere Pupillenerweiterung. Dieselbe betrug durchschnittlieh 4 ram ( ~  etwa 
57,l pCt.). 

l ) iese Mydrias is  setzt  sich z u s a m m e n  aus der  resorp t iven  

Wi rkung  auf die Per ipher ie  des Sympa th i cus  (gle ich der  am 

anderen  Auge = e twa  35~8 pCt.),  aus dem normalen  (cent ra len)  

Sympa th i eus tonus  (~---etwa 17,8 pCt.)  nnd d n e m  Reste  (yon 

5,2 pCt.)  flit die e twaige  centra le  resorp t ive  Wi rkung .  

Ura die Existenz dieses fragliehen Antheils direct festzustelien, wurde 
alas reehte Auge eines intaeten kleinen Kanindlens yon 1 t20 g vorslehtig 

- -  untcr Ve,'raeidung der resm'ptiven Wirkung - -  local maximal pseudo- 
ephedrinisirt, wobei wiederura das linke Auge (s. o.) zur CQntrole diorite. 

Die rechte Pupille erweite,'te sieh yon 7 auf 10 ram (also urn etwa 
42,8 pet.). Bei diesel' Myd,iasis ist din' normale Tonus des Syrapathicus 
(der also durchsehnittlieh 17,8 pCt. betrug) rait inbegriffen. 

Nunraehr win'de raseh subcutan 0,2 g Pscudoephedrin ~) injicirt, worauf 
in kurzera (naeh etwa 16 ]~linuten) noch eine weitero Dilatationszunahme ura 
1-} ram ( ~  etwa 21,4pgt.) eintrat. 

I)amit ist das Vorhandensein der resorptiven Erregung auch 
des centralen Theiles des Sympathicus bowiesen. 

Besonders interessant ist das Pseudoephedrin dadurch, dass 
es ganz wie die am stickstofftragenden Ringe hydrirte,l KSrper 
tier/~-~Naphtylamin-Oruppe locale und resorptive (letztere sowohl 
peripherisch als auch central) Sympathicusreizmlg erzeugt und 
hierdureh Pupillendilatation hervorruft, l)or Reprgsentant der 
genannten Oruppe ist alas sdmn oben erw~hnte, yon l)r. Stern 
untersuellte /~-Tetrahydronaphtylamin. gs war daher sehr nahe 

~) 0 ,3- -0 ,46g  Pseudoephedrin ist naeh Angabe K i n n o s u k e  ]~Iiura's 
(tie lethale 1)osis fiir alas Kilogramm Kaninehen. 

6* 
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liegend zwischen der Wirkung dieser beiden Stoffe auf das Auge 
Vergleiche anzustellen. 

Dutch diese fand ich zungehst, dass bei localer Application 
beider Substanzen in's Auge, die dutch Pseudoephedrin bewirkte 
Mydriasis zum mindesten eben so stark, racist jedoch noch aus- 
giebiger ist, als die dutch fl-Tetrahydronaphtylamin hervorge- 
rufene. Umgekehrt wirkt bei subcutaner Einspritzung das letz- 
tere wesentlich st~irker dilatirend als das Pseudoephedrin, selbst 
wenn man yon diesem die sehr betr~ehtliche Dosis yon 0,25g 
pro Kaninchen injicirt. Auch tritt die Pupillenerweiterung bei 
subcutaner Einspritzung yon fl-Tetrahydronaphtylamin etwas frii- 
her ein, als bei Injection yon Pseudoephedrin, bei directer In- 
stillation in's Auge dagegen bei beiden Mitteln etwa gleich- 
zeitig. 

Die Zu- und Abnahme der Dilatation geschieht sowohl bei 
Pseudoephedrin als bei fi-Tetrahydronaphtylamin (wie auch bei 
den fibrigen Mydriaticis) allm:Ahlich- nicht stossweise. Die 
Dauer der Mydriasis ist ungei~hr gleich; ebenso die Reactions- 
f:Ahigkeit der Pupille auf Lichteinfall. Dagegen ist die Lidspalten- 
erweiterung und der Exophthalmus bei Anwendung yon Pseudo- 
ephedrin etwas deutlicher ausgepr'Sgt. Einen an~sthesirenden 
Einfluss auf die Cornea und Conjunctiva des Siiugethierauges 
konnte ieh bei Pseudoephedrin ebenso wenig constatiren, wie 
Dr. Stern ffir das fl-Tetrahydronaphtylamin in nieht stark rei- 
zender Concentration. 

Ausser diesen Ver'~nderungen am Auge beobaehtete ich bei 
subeutaner Injection yon Pseudoephedrin noch eine deutliche 
Verengerung der Ohrgef'~sse, wie diese sich aueh nach Injection 
yon fl-Tetrahydronaphtylamin (S te rn )  zeigt. 

Bei intactem Sympathieus (erhaltenem Zusammenhange mit 
dem Centrum der vasomotorischen Fasern) ist dieselbe stiirker, 
bei darehsehnittenem schwiicher; sic ist also sowohl central, als 
auch peripherisch (resorptiv) bedingt. 

Yon den weiteren Einwirkungen der Substanz auf alas Ge- 
f~iosssystem habe ich nut noeh die fiir die Ophthalmologie wieh- 
tigste, nehmlieh die auf die Gef~sse des Auges, beriieksichtigt. 

Dutch Instillation einer -.~proeentigen LSsung yon Argent. nitr. in den 
Conjunctlvalsaek eines Kaninehens wurde binnen Kurzem eine starke Injection 



85 

der Conjunctiwa palpebrae et sclerae hervorgerufen, llierauf wurden einige 
Tt'opfen eiuer 10wocentigen LSsung yon Pseudoephedrin eingetdiufelt, wo~ 
durch in wenlgen Minuten unter den Augen des Beobachte~-s ein deutliehes 
Abblassen der Conjunctiva eintrat, welches nur auf Contraction der kleinen 
Arterien beruhen konnte. Die Venen der Bindehaut traten auf dem blassen 
Untergrund deutlich und scharf hervor. Die An~imie war jcdoch nicht ganz 
so stark, wie die dutch Cocain bedingte, denn sic nahm auf naehtdigliche 
Instillation einiger Tropfen einer 5proeentigen CocainlSsung noeh etwas zu. 

l)ieser Versueh mit 10--15procentiger LSsung yon Pseudo- 
ephedrin zu wiederholten Malen an Kaninchen, Hunden und 
Katzcn ausgefShrt hatte stets denselben grl'olg und beweist, dass 
sidl dutch locale Application des Mittels direct Oefiissverenge- 
rung erzielen liisst. 

Die stiirkeren LSsungen (yon 2 0 - - 2 5  pCt.) iibten dagcgen 
dutch ihre Concentration bereits einen leichtcn Reiz (Injection, 
m/tssige Get"asserweiterung bedingend) auf die selbst normale 
Conjunctiva aus. 

Die auffallende, bei subcutaner Injection yon fl-Tetrahydro- 
naphtylamiu beobachtete ungewShnlich starke ErhShung der Eigen- 
wiirme ,bis zu 440 und dariiber" konnte ieh bci Anwendung yon 
Pseudoephedrin nicht constatiren. 

Es wurden kleine, mittlm'e und grosse l)o.sen injicirt. Die 
Temperaturzunahme ~) betrug jedoch stets nut wenige Zehntel 
eines Grades und ist somit kaum yon irgend welcher Bedeutung. 

Ein wesentlichev Unterschied zwischen Pseudoephedrin und 
fl-Tetrahydronaphtylamin beruht ferner noch in den Concentra- 
tionsverh'altnissen, in denen beide Substanzen ihre Wirkung aus- 
iiben. 

Bei Instillation in das Siiugethierauge tuft fl-Tetrahydro- 
1 1 naphtylamin schon in L6sungen yon .~--1~-pCt. mit Sicherheit 

(lie Pupillendilatation hervor. 
Bei dieser Concentration tt'itt jedoch sehou eine nicht ganz 

unbedeutende Reizung tier Conjunctiva ein, so dass st'grkerc LS- 
sungen kaum ohne einen gewissen Nachtheil angewendet werden 
k6nnen. 

Im Gegensatz hierzu kann man bei Pseudoephedrin crst yon 
einer 6procentigen L6sung an auf eine constante und ausgiebige 

~) Das Thermometer wurde gewShnlich 12 cm tief in den Mastdarm ein- 
geffihrt. 
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- -  wenn auch noch sehr langsam eintretende --- Pupillenerweite- 
rung rechnen. Diese Substanz kann aber bis etwa in 15procen- 
tiger Concentration ohne die geringsten StSrungen am Auge einige 
Male eingegossen werden und selbst die Anwendung einer 20- 
his 25procentigen LSsung ist nur yon einer sehr geringen, rasch 
vorfibergehenden Reizung der Bindehaut begleitet. 

Aehnlich verh'~lt es sieh bei subeutaner Application, iMem 
bei ~-Tetrahydronaphtylamin eine Dosis yon 0,05 g pro Kilo- 
gramm Kaninchen schon racist lethal wirkt, oder zum mindesten 
schwere Intoxicationserseheinungen hervorruft, wiihrend bei Pseu- 
doephedrin das doppelte und dreifaehe (0,1--0,15 g pro Kilo- 
gramm Kaninchen) racist ohne merkliche Beeintr~iehtigung des 
Allgemeinbetlndens ertragen w.ird und erst bei Gaben yon 0,3 
bis 0,45g pro Kilogramm Kaninehen der Tod eintritt. 

Da es seheinen k5nnte, dass das Resultat meiner Unter- 
suchungen: ,,Die dutch Pseudoephedrin hervorgerufene Mydriasis 
beruhe auf Sympathicusreizung" aueh mit den Experimenten II 
und III de Vr ie se ' s  im Widerspruch stehe, so bin ich genSthigt 
auch auf diese n';iher einzugehen. 

Aus dem Versuch Ii bezw. dem Umstande, dass sieh seine 
eigene, durch P~eudoephedrin erweiterte Pupille naeh 35 bis 
40 Minuten dutch einige naehgegossene Tropfen einer lprocen- 
tigen PiloearpinlSsung rapid wieder zusammenzieht, entnimmt 
de Vriese,  dass die nerv5sen Fasern (des Oculomotorius) nur 
leieht gel~ihmt sein kSnnen. Er h'~tte hinzusetzen sollen: wenn 
sic /iberhaupt tangirt sind. Eigentlich jedoch Mtte er aus sei- 
nem Experimente schliessen mfissen, dass sic gar nicht afficirt 
seien. - -  

Wenn fibrigens de Vriese  maximal pseudoephedrinisirt oder 
wenigstens die volle Entfaltung der Pseudoephedrinwirkung ab- 
gewartet h'~tte, bevor er Piloearpin eintr/iufelte, so wiirde er, 
ebenso wie ieh, ein - -  wenn aueh nur sehr unbedeutendes - -  
zeitliches Zuriiekbleiben der pseudoephedrinisirten Pupille hinter 
der normalen, bei tier dutch Pilocarpin hervorgerufenen Verenge- 
rung constatirt haben. 

Diese Thatsache hat abet, wenn - -  wie aus me inen  Ver- 
suchen hervorgeht - -  di e I)ilatationsvorriehtung local in gestei- 
gerte TMtigkeit versetzt ist, durchaus nichts Auffallendes und 



87 

bedarf der Unterstellung nicht, dass die Nervenendigungen des 
Oeulomotorius aflicirt seien: Vielmehr beweist der Versueh, dass 
alas Pseudoephedrin, selbst bei maximaler Anwendung, die veto 
Pilocarpin angreifbaren Apparate (intramuscul~iren Nervenendi- 
gungen) nicht l~thmt. 

Es bleibt noeh das Experiment III de Vr iese ' s  zu unter- 
suchen. Derselbe giesst in das (wie friiher)pseudoephedrinisirte 
Auge eine 1 procentige CalabarlSsung, yon derer  mit Harnaek  1) 
eine direct erregende Einwirkung nut auf die glatte Musculatur 
selbst annimmt. Daraus, dass die Pupille sich nach 30 Minu- 
ten nur ,,sehr leieht" verengt hat, entnimmt er dann,  dass die 
Muskelfasern dureh das Pseudoephedrin ,,so zu sagen vollkommen 
gel'ahmt" waren. Ich setze zun~ichst den Fall, dies Alles ver- 
hielte sich so, wie de Vr iese  angiebt, dann ist sein Experi- 
ment II unmSglieh. Denn wenn die glatten Muskelfasern dutch 
Pseudoephedrin ,fast vollkommen" paralytisch sind, kann sich 
die P u p i l l e -  wenn aneh die Nervenendigungen ,,nut leicht 
gelithmt ~ w~iren - -  dutch einige Tropfen einer lproeentigen Pilo- 
carpinlSsung nieht ,,rapid" zusammenziehen, sondern fiberhaupt 
fast gar nicht. Auch sprieht gegen die Unterstellung tier Muskel- 
lithmung (und iiberdies auch gegen eine, selbst leiehte, Parese 
tier Nervenendigungen im Sphincter) (wie bereits oben betont 
wurde) sehon yon vornherein die lebhafte l{eaction tier pseudo- 
ephedrinisirten Pupille auf Belichtung. Nun wirkt abet bekannt- 
lieh alas Physostigmin nicht sehleehtweg auf die glatte Muscu- 
latur selbst, sondern, wie unter F i l e h n e ' s  Leitung Sehi imann ~) 
bewiesen hat, auf dieselben Elemente, die das Atropin lithtnt, 
also zun.aehst auf die intramuseuliiren Nervenendigungen des 
Oeulomotorius, somit ebenso, wie es yon dem Piloearpin an- 
genommen wird. 

Es musste sieh daher, wie im Experiment II de Vr i e se ' s ,  
dureh Piloearpin, im Experiment III durch Ca!abar eine Ver- 
engerung der pseudoephedrinisirten Pupille erzielen lassen. 

1) Harnack und Wittko~'ski, Arehiv f. Pathologie u. Pharmakologie. 
1876. Bd. V. S. 449. ft. 

3) Sch6mann, Ueber die Wirkung des Physostigmins ant (lie Pupille. 
Ausdem physiologisehenlnstitut zuErlangen, l)u Bois-ge)'mond's 
Archly f/Jr Ph~siologie. Leipzig. Jahrg. 1888. s. sa4ff. 
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Dass diese yon de Vr i e s e  nicht erreicht wurde, kann nut 
auf irgend einem zuf/illigen Umstande (schlechtes P,'fiparat u. s. w.) 
beruht haben. 

Mir gelang es ohne Weiteres bei s'ammtlichen daraufhin 
untersuehten Thieren, bei maximal pseudoephedrinisirter Pupille, 
dureh 1 procentige CalabarlSsung eine Verengerung derselben her- 
vorzurufen, welehe ebenso rasch eintrat und auch ebenso bedeu- 
tend war, wie die durch l procentige PilocarpinlSsung bewirkte. 

Einer yon diesen F/illen war besonders interessant. - -  
Es war dies der einzige unter s~mmtlichen fiberhaupt untersuchten, bei 

wdchem die dureh Pseudoephedrin verursachte Sympathicuserregung so stark 
war, class die Pupillenerweitevung aussergewShnlich frfih eintrat und es wei- 
terhin sehr intensiver 8onnenbeleuchtung bedurfte, um die Contraction der 
stark dilatirten Pupille zu erreichen. Trotz dessert gelang es, mit einer 
lprocentigen CalabarlSsung, diesen Widerstand zu /iberwinden und in ver- 
h~ltnissmiissig kuvzer Zeit die Verengerung der Pupille auf 2} rum Durch- 
messer hervovzurufen. 

Wenn diese geringe Reaction der Pnpille aut' Lichteinfall 
durch L/ihmung der glatten Musculatur (des Sphincters) bedingt 
gewesen w/ire, so h/itte diese schon ziemlich betr/ichtlich sein 
m/issen. Es wiire dann abet unmiiglich gewesen, durch lpro- 
centige Calabarl~isung in wenigen Minuten eine so starke Pupillen- 
verengerung zu erzielen. 

I)a es sich natiirlich darum handelte, alas Experiment I I I  
m~glichst unter denselben Bedingungen anzustellen, wie d e V r i e s e, 
habe ich zun/ichst gleichfalls eine lprocentige Calabarliisung an- 
gewendet, obgleich diese ja alas wirksame Agens nicht rein ent- 
h:~ilt. Im Anschlusse hieran stellte ich daher noah zahlreiche 
Versuche derselben Art mit L~isungen yon Eserinum salicyl, an 
und konnte noch bei einer Concentration yon 1 :7000  durch 
zweimal zwei Tropfen an maximal pseudoephedrinisirter Pupille 
eine Verengerung erzielen. Erst bei Instillation derselben Menge 
einer L/isung yon 1 : 7500/'and ich diejenige Grenze, bei welcher 
sich wohl noch am normalen Auge eine leichte Contraction der 
Pupille constatiren liess, an dem pseudoephedrinisirten dagegen 
nicht mehr. 

Die pupillenverengernde Kraft dieser L6sung wiirde also 
etwa der durch Pseudoephedrin hervorgebraehten Sympathicus- 
erregung das Gleichgewieht halten, dedoch ist dies nur das un- 
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gefShre Maass, d~t bekanntlich die Erregbarkelt, die Leistungs- 
f~i, higkeit des 8ympathicus ziemlich grossen individucllcn Schwan- 
kungen unterliegt. 

Obwohl aus den biiherigen Experimonten zur Oen/ige her- 
vorgeht, dass keinerlei L'ahmung vorliegt, habe ich doch noch 
einige weitere Versuche gemacht, um dies auch noch auf eine 
andere Art zu beweisen. 

Vonder  Anschauung ausgehend, dass wenn /iberhaupt eine 
Parese sich erzielen lissse, dies noch am ehesten bei der star- 
ken Einwirkung des directen Contactes des Pseudosphedrins mit 
der Iris der Fall sein k6nnte, habe ieh in die mit der Pravaz'- 
schen Spritze entleerte vordere Augenkammsr m6gliehst viel yon 
einer 2Oprocentigen Pssudoephedrinl6sung eingespritzt. 

Trotz sorgf/iltiger Vorsichtsmaassregeln stellte sich abet in 
allen so behandelten Augen bald nach der Injection el'he mehr 
oder weniger starke Entziindung tier Iris sin. l)as Gewebe der- 
selben war aufgelockert, dis Zeichnung und Farbs verwischt, hn 
l?upillargebiet war racist ein Exsudat vorhanden. Dis l'upille 
erweiterte sich um �89 bis h/Schstsns 1 mm und zeigte entwsder 
gar keine oder nut eine /iberaus schwaehe Reaction auf IAcht. 

Bei Einspritzung einer geringen 3Ienge l'seudoephedrin h~itte 
sich vislleicht eine Entziindung vermeiden lassen. Dann wiire 
abet auch der Zweck des Experimentes, miJglichst viel Pseudo- 
ephedrin mit dsr Iris in Contact zu bringen, nicht erreicht 
wordon. 

Ich sah reich daher veranlasst, yon weiteren Versuchen die- 
set Art abzustehen und habe die eben erwiihnten nut der Voll- 
st'andigkeit halber mitgetheilt. 

gum Sehlusse m6chts ich aus der Zahl meiner am Men- 
sehen gemaehten Beobaehtungen einige erw'ghnen, die sich am 
Thier nicht anstellen liessen. 

Zu diesen geh/Jrt zun~ichst die bez/iglich der die Accom- 
modation begleitenden Reaction tier pseudoephedrinisirten Pupille. 

Diese blieb in align F'allen, bis auf einsn, bei dem totale 
Paralyse eintrat, erhalten. Im Beginn, 1 - - 2  Stunden nach tier 
Instillation, war dieselbe ziemlich lebhaft, auf der tt6hs dsr 
Pssudoephedrinwirkung etwas abgeschwiicht und entsprechend 
dem Abklingen derselben wieder stiirker. Sic verhielt sieh ferner 
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im Allgemeinen dit'ect pl:oportional zur jedesmaligen Liehtreaction 
der Pupille, war jedoch stets am ein weniges tr~ger als diese. 
Yon diesem Verhalten wichon nut sechs F'alle ab, bei denen 
die Reaction auf Accommodation gldch bei Beginn der Pupillen- 
erweiterung etwas verlangsamt war. 

Hinsichtlich tier Reaction der Pupille auf Accommodation 
stimmen racine Erfahrnngen im Wesentlichen also mit denen 
de Vr i e se ' s  fiberein. Die Erkl/irung der Verminderung m~d 
VerzSgerung der Pupillenreaction ist natiirlich bier dieselbe, 
welche wir oben bd der Pilocarpinwirkung gegeben haben. - -  

Der zweite Punkt, der noch zu erSrtern bleibt, betrifft den 
Zustand der Accommodation bei pseudoephedrinisirtem Auge. 

Unter 120 Personen, die ich untersuchte, war der Nahe- 
punkt bei 96 unvergndert, bei 24 um �89 hinausgerfickt. 
Bei einem trat totale Accommodationsliihmung ein. 

Es war also in 20 pCt. aller F'alle eine tlinausschiebung des 
Nahepunktes vorhanden, so dass man keinesfalls ohne weiteres, 
wie de Vr iese ,  sagen kann: ,,Weder die Refraction noch die 
Accommodation erleiden irgend welche Modification/' 

l)ass de Vriese  zu diesem Ergebniss gelangte, beruht wahr- 
scheinlieh darauf, class derselbe bei den Aecommodationspr~tfun- 
gen nicht die volle Entfaltung der Pseudoephedrinwirkung und 
damit verbundene leichte Verlangsamung und Verminderung der 
Pupillenreaction abgewartet hat und ferner nut wenig oder - -  
worauf ich noch spgter zurfickkomme - -  relativ zu junge Pa- 
tienten untersncht hat. 

Von vornherein scheint die yon mir an 24 Personen beob- 
achtete Hinausriickung des Nahepunktes sogar zu Gunsten der 
Lghmungstheorie de V r i e s e ' s  zu sprechen. 

Bei weiterer Erwggung ergiebt sich jedoch zuni~chst ganz 
allgemein Folgendes : 

W/irde es sieh in den betreffenden Fiillen um eine leichte 
Parese handeln, so mfisste sieh, wie das bei dem schwach l'ah- 
menden Homatropin thats.achlich ohne weiteres gelingt, durch 
maximale gintriiufelung tier Substanz eine Aceommodationspara- 
lyse oder zum mindesten eine bedentend stiirkere Lghmung des 
Aecommodationsmuskels - -  kenntlich dutch eine weitere Hinaus- 
schiebung des Nahepunktes ~ erreichen lassen, 
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Es gelang jedoch bei keinem der 12 Patienten, bei denen 
ich diesen Versuch anstellte, die durch ein- bis zweimalige In- 
stillation bewirkte Hinausschiebung des Nahepunktes durch wei- 
tere Application m5glichst grosser Mengen Pseusoephedrins in's 
Auge auch nur um�89 Zoll zu vermehren. 

Ferner m[isste, wenn Parese des Accommodationsmuskels 
vorl/tge, in denjenigen F/~llen, in denen nach Atropinisirung la- 
tente Hypermetropie zum Vorschein kam, sich wenigstens sin 
Theil derselben auch nach maximaler Pseudoephedrinisirung zei- 
gen. Dies war aber bei keiner der zahh'eichen daraufhin unter- 
suchten Personen der Fall. 

Betrachten wir nun die 24 F/tile, ill denen der Nahepunkt 
hinausgeschoben war, noch etwas genauer, so ergiebt sieh, dass 
unter denselben 19 Presbyopen (yon 43--75  Jahr) und nur 5 
jSngere Individuen (yon 10--22 Jahr) waren. 

Da sich nun ira Ganzen unter dan 120 Untersuehten 53 
Presbyopen und 67 t'ersonen unter dem presbyopischen Alter 
befanden, so betragen, auf dis Gesammtzahlen der Aelteren uud 
J/ingeren bezogen, die F/tile mit Hinausschicbung des Nahe- 

~"l punktes bei ersteren 36 pCt., bei letzteren (lagegen nur ~ pCt. 
l)ieser auffallende Unterschied im Verhalten der/tlteren und 

j{ingeren Personen spricht schon in hohem Grade gegen L/thmung 
des Accommodationsmuskels, da nicht ersichtlich ist, warum 
dieselbe fast nut die ersteren, dagegen in verschwindend ge- 
ringer Anzahl die letzteren treffen sollte. 

Hierzu kommt noch, dass der Grad der Hinausschicbung 
des Nahepunktes selbst, bei den Presbyopen im Durehschnitt 
14 Zoll bei den j/ingeren Individuen dagegen nur �89 Zoll betrug, 
eiue Thatsache, die die Unwahrscheinlichkeit einer Accommoda- 
tionsl/thmung noch wesentlich erhSht. Es ist also anzunehmen, 
dass dis Hinausschiebung des Nahepunktes auf einer anderen 
Ursache beruht. Letztere kann nur in den Zerstreuungskreisen, 
der sph~rischen Aberration und Blendung zu suchen sein, welche 
in Folge der Pupillendilatation entstehen. 

Dass diese sich in hervorragender W e i s e -  ja fast aus- 
schl iess l ieh-  bei iilteren Patienten geltend machten, erkl/irt 
sich zur Geniige daraus, dass die Reaction der normalen und 
dem entspreeheud auch pseudoephedrinisirten Pupille bei diesen 
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stets etwas tr~iger ist, als bei jfingeren Personen, ferner abet" 
auch vor Allem dadurch, dass die mehr peripherisetien Theile 
der Linse, welehe dann in Betracht kommen, bei i~lteren lndi- 
viduen racist nieht mehr so vollkommen klar und durchsichtig 
sind, wie bei jungen Personen. 

Um die st6renden Einlliisse m/Sglichst auszuschalten, habe 
ich, nachdem mehrere andere diesbeziigliche Versuehe t'ehlgeschla- 
gen waren, durch intensive Beleuchtung des Objeetes (Snellen 
No. l~t) die Pupille, soweit dies mSglich war, zu verengern ver- 
sucht, l)urch diese Methode gelang es bei neuu unter zehn 
Presbyopen mit ttinausriiekung des Nahepunktes, die ich darauf- 
hin untersuchte, die Itinaussehiebung im Verhii.ltniss zu der ur- 
spriingliehen auf einen sehr geringen Grad zu vermindern, bei 
t'~nf Personen sogar auf Null zu redueiren. Nut in einem Falle 
war das auf diese Weise erreiehte Resultat sehr unwesentlich. 

Damit ist also die obige Annahme, class die Entstehung dee 
Zerstreuungskreise u. s. w. in letzter Linie also die Pupillen- 
erweiterung die ]tauptursache der Hinausrtickung des Nahepunk- 
tes is t ,  bewiesen. 

Nunmehr ist noeh die ttinausschiebung desselben bei den 
5 jiingeren Personen zu erkl'aren. Zu diesen geh6rt zuniichst 
dee eine, sehon friiher erw~ihnte Fall, eines 22j~ihrigen Mannes, 
bei dem nach Pseudoephedrinisirung totale Paralyse eintrat. 
Reehnet man diesen ab, so bleiben noch 4 Patienten unter dem 
presbyopisehen Alter iibrig, yon denen der eine 20, die iibrigen 
10, 11 und 11.5 Jahr all waren. Die ttinaussehiebung des Nahe- 
punktes betrug bei denselben, wie sehon erw'ahnt, �89 
im Durehsehnitt etwa �89 Zoll. 

Berfieksiehtigt man nun ein Mal diesen sehr geringen CJrad 
der Verschiebung des Nahepunktes, andererseits das jugendliche 
Alter dreier unter den vier in Frage kommenden Personen, in 
dem man auf absolut zuverliissige Angaben noeh keinen An- 
sprueh maehen darf, so kann man diese vier Fiille sehr gut in 
das Gebiet der Untersuehungsfehler verweisen. 

Abgesehen davon k6nnte aber aueh bier die Entstehung yon 
Zerstreuungskreisen st~Srend mitgewirkt haben, l)er eine Fall 
yon totaler Paralyse steht so vollkommen ausserhalb der fibrigen 
Erfahrungen, dass ieh reich darauf besehriinken muss, denselben 
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ohne weitere Er/Srterungen mitzutheilen. Pathologische Ver~nde- 
rungen konnte ich an dem beh'efi'enden Auge nicht constatiren. 

Abgesehen yon diesem letzten Fall, bin ich somit wohl be- 
reehtigt, die Ansieht auszuspreehen, dass aueh die am Mensehen 
gemaehten Erfahrungen nichts enthallen, was mit dem yon mir 
aus dem Thierexperiment erhaltenen Resulta~, ,dass die durch 
Pseudoephedrin bewirkte Pupillendilatation auf Erreguug des 
Sympathieus beruhe, dagegen eine I/ihmung der Nervenendi- 
gnngen des Oculomotorius oder der glatten Museulatm" sell)st 
nieht vorliege", im Widerspruch steht. 

II .  
Ein pharmakologischer Bei t rag zur Frage nach der 

Constitution des Pseudoephedrin. 

Von Wilhelm Filehne. 

Wie aus der vorstehenden Arbeit hervorgeht, ffihrt die An- 
weudung des Pseudoephedrins zu einem Symptomencomplex, der 
im Grossen und Ganzen dem durch fl-Tetrahydronaphtylamin 
hervorgerufenen gleicht. Es lag nahe, zwischen diesen zwei Kih'- 
pern, (lie dieselbe eigenartige - -  bishev naeh anderen Stoffen ngch 
nicht beobachtete - -  physiologische Wirkung ausiiben, Analogien 
in der chemischen Constitution zu vermuthen. - -  Nun hatte sich 
aus der Untersuchung zahh'eicher dem fl-Tetrahych'onaphtylamin 
verwandten KSrper folgender 8atz ergeben: Von den hydrirten 
Naphtylaminen besitzen nur diejenigen, die auf der N-fiihrenden 
Seite hydrirt sind, und gleichzeitig die Amidogruppe in fl-Stel- 
lung tragen, jene eigenthiimlichen Wirkungen, oder mit anderen 
Worten: ,Triigerin der eigenthiimlichen physiologischen Wirkung 

~ j - H  1),, Die- ist die in fl-Stellung befiudliche Atomgruppe ' ~ N [ t ~  " 

i) S t e r n ,  Ueber die Wirkung der Hydronaphty]amine auf don thierischen 
Organismus. Dieses krehiv Bd. 115. - -  Dm'selbe, Ueber die Bezie- 
hungen zwischen chemischer Constitution und physiologiseher Wir- 
kung bei den Hydronaphtylaminen u. s. w. Dieses Archly Bd. 117. - -  
B a m b e r g e r  und F i l e h n e ,  Beziehungen zwisehen physiologisehen 
14]igensehaften und Constitution hydrirter Basen. I;eriehte der Deut- 
sehen Chemischen Gesellsehaft. XXII. S. 777. 


