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D a s  m ed icin ische D enken  u n d  F o rsch en  b e tra c h te t es g e ­

g e n w ä rtig  a ls  se ine  H a u p ta u fg a b e , je n e  d u n k len  u n d  g e ­

fäh rlic h e n  K rä fte  au fzudecken , d u rch  d eren  geheim nissvolles 

W alten  a lle  je n e  U m w älzungen  im  O rgan ism us d er M enschen 

u n d  T h ie re  sich vollziehen, w elche die F unctionen  desselben  

m ehr od er w en ig er v e rän d e rn  oder g a r  völlig  a u f  lieben. D ie 

K la rleg u n g  d er K ra n k h e itsu rsa c h en  is t dem gem äss die P aro le  

d e r  w issenschaftlichen  B estrebungen  der g eg en w ärtig en  Me- 

d icin. U nd zw ar m it R echt. V erm ag m an  e rs t das  ä tio ­

logische M om ent e in e r je d e n  K ra n k h e it in  g re ifb a re  G esta lt 

zu b rin g en , so w ird  es au ch  n ich t ausb le iben , d ass w eite re  

U n te rsu ch u n g en  M ittel an  d ie H an d  geben  w erden , um  je n e  

K ra n k h e itse rre g e r  unschäd lich  zu m achen . G eling t es erst, 

au sse rh a lb  des O rganism us die N a tu r  d e r  K ra n k h e its trä g e r  

gen au  zu e rfo rschen , so is t m an  v ie lle ich t n ich t m eh r fern 

dem  Z e itp u n k te , wo m an , nach  A rt des C h em ik ers , im  

R eag en sg la s  p rü fen  w ird , w elche E inflüsse es sind , d ie  zur 

V ern ich tu n g  d e r  K ran k h e itsk e im e  ins F e ld  g efüh rt w erden  

m üssen.
E s v e rb re ite t sich  g eg en w ärtig  m ehr und  m ehr je n e  

A nschauung , w elche f ü r  die g rosse  M ehrzahl d e r b ek an n ten  

K ra n k h e ite n  p a ra s itä re  W esen  a ls  U rheber derse lben  a n ­

sp rich t. U nd h ie r  sind  es d ie  E x p erim en te  P a s t e u r ’s und  

vor A llem  d ie U n tersuchungen  und  fu n d am en ta len  M ethoden
B r i e g e r ,  Ueber Ptomaiue. |



K o c l i ’s , d ie  a ls  L e its te rn e  fü r  d ie  B ahnen  d ie n e n , w elche 

die w issenschaftliche m ed icin ische F o rsch u n g  von n u n  a n  ein- 

sch lagen  m uss.
D ie g e n a u e  K enntn is»  d e r b io logischen V erhältn isse  

je n e r  K ra n k h e its trä g e r  w ird  au ch  end lich  e inm al zu r B e­

g rü n d u n g  e in e r ra tio n e llen  H eilm ethode b e itrag en . E s ist 

d ies ein  d rin g en d es P o stu la t, d a  d e r frü h e r so belieb te  W eg 

d e r  P rü fu n g  d e r  A rzneim itte l durch  d ie E m pirie  a ls  u n g e­

nü g en d  sich  erw iesen  h a t ,  und  d a  au ch  d ie  gegenw ärtige  

E in fü h ru n g  d er H eilm itte l in  die P ra x is , a u f  dem  U m w ege 

des p harm ako log ischen  E x p e rim en te s , zu Inconvenienzen  

A nlass gegeben  h a t. G em äss dem  s ta rre n  S chem atism us 

d e r  p harm ako log ischen  E xp e rim en ta lw issen sch aft k an n  es 

n ich t au sb le ib e n , d ass  m an bei d e r  e inen  oder an d eren  

chem ischen  S ubstanz , bei dem  einen oder a n d e ren  P flanzen- 

e x trac t irg en d  eine physio log ische E ig en sch aft e rm itte lt, a u f  

G rund  deren  m an  irg en d  eine h e ilk rä ftig e  W irk u n g  er- 

sch liessen  k an n . U nd  nun w ird  die in  B ede s tehende  S u b ­

s tanz  in  d ie  P ra x is  h in e in lan c irt. D a h e r das  fo rtw äh rende  

u n d  fü r die P ra x is  b eu n ru h ig en d e  S p ie l des p lö tzlichen  Auf- 

tau ch eu s und  ebenso rasch en  V erschw indens von H eilm itteln .

D ie M edicin w ird  a lle rd in g s  des p h arm ako log ischen  E x ­

perim en tes  n ich t gänzlich  en tra th e n  k ö n n en ; dasse lbe  w ird  

s te ts , w enn  au ch  n u r in  un te rg eo rd n e tem  M aasse , bei der 

P rü fu n g  von A rzneim itte ln  in A nw endung  gezogen w erden  

m üssen. E benso  w en ig  w ird  die a lle in ig e  K enn tn iss  der 

K ra n k h e itse rreg e r  eine ra tio n e lle  B ek äm p fu n g  derse lben  e r­

m öglichen. V or A llem  is t es je tz t  A ufgabe d e r  b iologischen 

F o rsc h u n g , je n e  F a c to ren  zu p rä c is ire n , w elche nach  der 
Invasion  d er K ra n k h e its trä g e r  die v e rsch ied en artig en  Sym - 

ptom encom plexe verm itte ln . W enn e rs t d ie  B eziehungen
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zw ischen dem  E in d rin g en  d e r  k le in s ten  L eb ew esen  u n d  den 

d ad u rch  v eru rsach ten  K ran k h e itse rsch e in u n g en  au fgehellt 

sein  w erden , w ird  sich  eine ra tio n e lle  d. h. gegen  den  spe- 

cifischen F e in d  g e ric h te te , specitische T h e ra p ie  a u f  bauen 

lassen . W elche  F rü c h te  ab e r a u f  d e ra rtig e  F o rschungen  

b as irte  H eilm ethoden  je tz t  schon zeitigen , d a fü r  legen Z eug- 

n iss ah  d ie g län zen d en  R e su lta te  d e r Im m un itä tsversuche  

von P a s t e u r ,  T o u s s a i n t  u n d  C h a u v e a u .

D ass das  re in  m e c h a n i s c h e  E in d rin g en  d e r  B acterien  

zur E rk ä ru n g  d er zu G esich t kom m enden  K ran k h e itse rsc h e i­

nungen  n ich t a n s re ic h t, habe  ich b e re its  an  a n d e re r  S te lle  

au se in an d e rg ese tz t. Ich  h ab e  do rt auch  d a ra u f  h ingew iesen , 

d ass d u rch  d ie A nw esenheit d e r M ikrobien chem ische U m ­

setzungen  vor sich gehen  m üssen  u n d  zw ar e inerse its  in  der 

W eise, d ass d iese lben  fü r den  H a u sh a lt ä u sse rs t w ich tige  Or­

gan  b estan d th e ile  au fzehren , an d e re rse its  d e r A rt, d ass d iese  

p a ra s itä re n  E in d rin g lin g e  fe rm en ta tiv e  P rocesse  an regen , 

verm öge d eren  g iftige  P ro d u c te  au s  com plexen V erb indun ­

gen  im  K ö rp er sich  ab sp a lten .

D ass in d e r  T h a t die le tz tg en an n ten  S p a ltu n g en  in n e r­

halb  u n d  au sse rh a lb  des O rgan ism us sich vo llz iehen , le h rt 

das  S tud ium  d e r F äu ln issp ro eesse , w elches schon rech t e r­

heb liche positive T h a tsa c h e n  zu verzeichnen h a tte ,  noch 

ehe m an  es v e rstan d , m it den  iso lirten  B ac te rien  zu operiren .

N e n c k i  h a t zu erst in  m ethod ischer W eise  d ie  bei der 

F ä u ln iss  sich  absp ie lenden  V orgänge u n d  d ie dabei g eb il­

de ten  P ro d u c te  g e n a u e r verfolgt. D ie d a ra u f  b asiren d en  
U n te rsu ch u n g en  d er nachfo lgenden  F o rsch e r be rü ck sich tig ten  

in  e rs te r  L in ie  die a rom atischen  S ubstanzen . D as Indol, 

Pheno l, O rtho- und  P a ra k reso l, S kato l, sow ie die d e r a ro ­

m atischen  R eihe an g ehö rigen  S äu ren  w erden  ab er n ich t in
l*
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so g rossen  M engen im  O rgan ism us geb ildet, d ass  m an  ihnen  

fü r  irg en d  w elche K ra n k lie itsä u sse ru n g e n  d ie V eran tw o rtu n g  

a n fb iird e n  könnte .
M an g lau b te  in fo lgedessen  je n e  E rsch e in u n g en  a u f  das  

A uftre ten  a lk a lo id ä h n lic h e r  K örper zu rü c k fü h re n  zu m üssen ; 

besonders w urde  von S eiten  d e r  G erich tsärz te  u n d  G erich ts­

chem iker e ine  R e ih e  von B eobach tungen  b e k a n n t gegeben , 

w elche d ie B ildung  d e ra r tig e r  S ubstanzen  im  th ierischen  

O rgan ism us w ah rsch e in lich  m ach ten . H u s e m a n n ,  G u s s e n -  

b a u e r ,  G r ä b n e r  und  n eu erd in g s K o b e r t  haben  sich  der 

M ühe u n te rzo g en , das d a ra u f  bezügliche M ateria l zu sam ­

m eln  und  g eo rd n e t dem  m edicin ischen  P u b lik u m  vorzulegen. 

A us d iesen  Z usam m enste llungen  k an n  m an e rseh en , eine 

w ie um fangreiche L ite ra tu r  über d iesen  G eg en stan d  ex istirt. 

Bei d e r D u rch sich t de rse lben  w ird  a b e r  Je d e rm a n n  bald  

k la r  w erden , d ass k e in  G ebiet d e r  m ed icin ischen  F o rsch u n g  

bis in die neueste  Z eit h ine in  so v e rw irrt u n d  so arm  an  

th a tsäeh lich en  E rg eb n issen  is t a ls  Gebiet- d e r  sogenann ten  

F ä u ln iss -  oder C adavera lkalo ide .

M ittelst d e r versch iedenen  E rschöpfungsm ethoden  au f­

genom m ene E x tra c te , zuw eilen  m in im alste  zu r chem ischen 

In d iv id u a lis iru n g  n ich t ausre ich en d e  M engen tox isch  und  

n ic h t toxisch  w irk en d er, k ry s ta llin isc h e r S ubstanzen  w urden  

dem  ärz tlichen  u n d  chem ischen  P ub likum  u n te rb re ite t, n ie ­

m als  ab er ein  chem isch re in e r , wohl zu c h a ra k te ris ire n d e r 

K ö rp er d a rg es te llt, w ie es die exac te  F o rsch u n g  vorschreib t.

E ine w i r k l i c h e  G e s c h i c h t e  d e r  P t o m a i n e ,  w ie 
ich  d i e  b a s i s c h e n  F ä u l n i s s p r o d u c t e  g em äss d e r  T r a ­

d i t i o n  n e n n e , d a tir t  e igen tlich  e rs t von d e r  epoche­

m achenden  A rbeit N e n c k i ’s her. T ro tzdem  m uss auch  

das vor d iese r A rbeit angesam m elte  p ub lic istische  Ma-
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te ria l h ie r b e rü h rt w erd en , um  d ie  W ich tig k e it und 

N o th w en d ig k e it e in e r e ingehenden  exac ten  B earb e itu n g  

dieses G ebietes fü r d ie  m ed icin isehe u n d  chem ische 

P ra x is  vor A ugen  zu führen . In  e rs te r  L in ie  is t es, 

w ie b e re its  H u s e m a n n  und  D r a g e n d o r f f  be to n en , fü r  

den G erich tschem iker von fu n d am en ta le r B ed eu tu n g , g e ­

n au e  K en n tn iss  von d en  E ig en sch aften  u n d  d er Z u ­

sam m ensetzung  d e r  bei d e r F ä u ln iss  sich b ildenden  b a ­

sischen  P ro d u c te  zu b esitzen , um  d iese lben  m it ab so lu te r 

S ich e rh e it von d en  von aussen  e ingefüh rten  A lkalo iden  

u n terscheiden  zu können . Ich  verw eise  h ie r  n u r a u f  die 

von ita lien isch en  (cfr. S e l m i ,  C i o t t o )  u n d  deu tschen  (cfr. 

O t to ,  S c h w a r z e n b a c h  u n d  A e b i ,  T h . u n d  A. H u s e ­

m a n n )  A utoren  c itirten  C rim inalp rocesse , bei den en  d ie 

U n sich e rh e it bei d e r D ifferenz irung  von F ä u ln issb asen  und  

p flanzlichen  A lkalo iden , u n te r  Z u g ru n d e leg u n g  der e in an d e r 

schroff g eg en ü b e r s tehenden  G u tach ten  d e r  E x p erten , le ich t 

V eran la ssu n g  zu Justizm orden  hä tte  geben  können . A ber 

auch  fü r  d ie  P a tho log ie  u n d  T oxicologie is t eine K lä ru n g  

d ieses d u n k len  G ebietes von em in en te r T ra g w e ite , n ich t 

blos in  H inb lick  a u f  d ie  oben b erü h rten  G esich tspunk te . 

V iele der w echselvollen  E rsch e in u n g en  bei E rk ra n k u n g e n  

d u rch  W u n d e n , sowie je n e  e ig en thüm lichen  Sym ptom en- 

com plexe, w elche nach  dem  G enüsse  ve rd o rb en er N ah ru n g s­

m itte l a u ftre te n , lassen  n u r d ie  A nnahm e e in er In tox ica- 

tion  zu.
F ü r  d iese  T h e ile  d e r K ran k h e its leh re  w ird  sich  dem ­

nach  e rs t d an n  volles V erständn iss  eröffnen, w enn  w ir deren  

U rheber d. h. d ie  chem ischen  F äu ln isssto ffe  kennen  g e le rn t 

h ab en  w erden.

D as V erd ien s t, ein chem isches p u trid es  G ift zu ers t in
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H änden  g e h a b t zu h a b e n , g e b ü h rt P a n n m .  U nd  zw ar 

sc h e in t d ie se r F o rsc h e r m it e iner chem isch  ziem lich  re in en  

S ubstanz  e x p e rim e n tirt zu haben . D ieselbe  w a r h in s ic h t­

lich  ih re r  W irk sa m k e it dem  S c h l a n g e n g i f t  u n d  dem  C u ­

r a r e  zu v e rg le ic h e n , w u rd e  beim  K ochen u n d  E in d am p fen  

n ich t zerstö rt, w a r löslich  in  W asser, un lösslich  a b e r  in  a b ­

so lu tem  A lkohol; b em erk en sw erth  is t noch, d ass  d iese  S ub ­

stan z  heftige  E n tzü n d u n g  der D ü n n d a rm sch le im h au t h e r­

vorrief.
C. 0 .  W e b e r ,  H e m m e r ,  S c h w e n i n g e r ,  S t i c h  und  

T h i e r  s c h  sch lossen  au s  ih ren  U n tersu ch u n g en  ebenfalls, 

d ass d as  p u trid e  G ift chem ischer N a tu r  sei, ohne ab e r V er­

suche zur Iso liru n g  desselben  j e  un ternom m en  zu haben .

U n te r d e r  B ezeichnung  „ a n i m a l i s c h e s  C h i n o i d i n “ 

beschre iben  d ann  B e  n e e  J o n e s  und  D u p r e  e ine  n ich t 

k ry s ta llin isch e  S ubstanz, w elche sie d u rch  A usschü tte ln  m it­

te ls t A ether aus a lk a lisch  gem ach ten , fau len  O rg an b estan d - 

th e ilen  von M enschen u n d  T h ie re n , besonders au s  d e r  L e ­

b e r , gew onnen  h a b e n ; d ie  schw efelsaure  L ösu n g  derselben  

ze ig te  d iese lbe  b laue  F luo rescenz  w ie C hinin  —  d a h e r die 

oben g ew äh lte  B en en n u n g  —  u n d  g ab  m it den  g e b rä u c h ­

lichen  F ä llu n g sm itte ln  d e r  A lkalo ide  N iedersch läge.

D ie V ersuche B e r g m a n n ’s und  se in e r S ch ü le r, die 

p u trid en  G ifte zu iso liren , m isslangen , und  au ch  im  V erein 

m it S c h m i e d e b e r g  g e la n g  es d iesem  F o rsch e r aus fau len ­

d e r  Hefe n u r  e ine  seh r ge ringe  M enge k ry s ta llin isc h e r S ub­

stanz  zu gew innen , w elche a u f  H unde  u n d  F rö sch e  toxisch  

w irk te  und  d aru m  von S c h m i e d e b e r g  u n d  B e r g m a n n  

„ S e p s i n “ g e n a n n t w urde.
M ittelst des O t t o - S t a s ’schen V erfahren  iso lirten  dann  

im Ja h re  1869  Z u e l z e r  und  S o n n e n s c h e i n  aus m ace-



rir ten  L e ic h e n , sowie au s  F le isc h a u fg iisse n , d ie  5— 6 W o­

chen  bei ca. 2 5 0 C. fau lten , in  m in im alen  M engen eine k ry - 

s ta llin isch e  S u b stan z , d ie  A lka lo id reac tion  zeig te und  in 

ih ren  physio log ischen  E ig en sch aften  sich  ähn lich  verh ie lt 

w ie d as  A t r o p i n ,  indem  d iese lbe  d ie  P u p illen  erw eite rte , 

L äh m u n g en  d e r  D arm m u scu la tu r und  S te ig e ru n g  d er H erz- 

th ä tig k e it  h e rb e ifü h rte . N ach  dem  g le ichen  V erfahren  s te ll­

ten  R ö r s c h  u n d  F a s b e n d e r  n ich t n u r  au s a lk a lisch  ge­

m a c h te n , sondern  auch  aus a n g e säu e rten  L eich en b estan d - 

th e ilen  d u rch  A eth erau ssch ü tte lu n g  einen  n ich t k ry sta llin i- 

schen  K ö rp e r dar, w elcher dem  D i g i t a l i n  äh n lich e  E ig e n ­

schaften  zeig te.

Z u r g le ichen  Z eit iso lirte  S c h w a n e r t  au s den  U n te r­

le ib so rg an en  e in e r L e ich e  bei e in e r g erich tlich -chem ischen  

E x p e rtise  ein  Oel m it s ta rk b as isch en  E ig en sch aften , w elches 

g le ichw ie P r o p y l a m i n  roch. D asse lbe  Oel e rh ie lt er au ch  

au s  d en  A bdom inalo rganen  e in e r L eiche, w elche er 16 T ag e  

h in d u rch  bei 3 0 °  C. u n te r L u ftz u tritt h a tte  fau len  lassen . 

In  frischen  L e ich en th e ilen  w ar d ie se r K ö rp er n ich t nach zu ­

w eisen.
D am it übere in stim m ende B eobach tungen  w urden  gle ich  

nach  dem  E rsch e in en  d iese r A rbeit von D u p r e  und  B e n c e  

J o n e s  pub lic irt.
E in e r  c o n i i n a r t i g e n  S ubstanz  b eg eg n e ten  M a r q u a r d t  

und  sp ä te r  H a g e r  m ehrm als, und  g lau b te  H a g e r ,  d e r d ie ­

selben  S e p t i c i n  b e n a n n te , d ass  es sich um  ein G em isch 

von A m ylam in u n d  C ap ry lam in  hande le . A uch G a u t i e r  

is t d iesem  flüch tigen  L e i c h e n c o n i i n  begegnet.

B räu n lich e , a b e r  n ich t flüchtige M assen von coniinar- 

tig e r  B eschaffenheit fand  L . L i e b e r m a n n  bei der g e ric h t­

lichen  U n te rsu ch u n g  des M agens e in e r A rsen leiche. P rü -
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fungen  d er physio log ischen  W irk u n g  d iese r c o n i i n a r t i g e n  

S ubstanzen  sind  n iem als vorgenom m en w orden .

In  dem  se in e r Z eit viel A ufsehen  e rreg en d en  V ergif- 

tu ngsp rocesse  K r e h s - B r a n d e s  h a tte n  die G erich tschem iker 

au s  den  L e ich en th e ilen  neben  dem  A rsen noch einen dem  

C o n i i n  äh n lich en , bei Z usa tz  von ä th e risc h e r Jod lö su n g  in  

k le in en  d u n k e lg rü n e n  N ade ln  k ry s ta llis ire n d e n  K ö rp er e r ­

h a lten , den  O t t o  in  se inem  G u tach ten  a ls  ein  F ä u ln iss - 

a lk a lo id  gem äss se inen  R eak tio n en  a n sp rach , u n d  m it dem  

e r ein ige  V erg iftungsversuche  anste llte . 7 m g. davon in  

e in e r w ässrigen  L ö su n g  subcu tan  einem  grossen  F ro sch  in- 

j ic i r t ,  tö d te ten  dense lben  au g en b lick lich ; 4 4  m g. töd te- 

ten  eine T au b e  in  w en igen  M inuten. S p ä te r  fan d  O t t o  in  

fau lenden  E ingew eiden  ju n g e r  L eu te  w iederum  e inen  c o n i i n ­

a r t i g e n  K ö rp er d e r  sich  n u r durch  se ine  schw erere  L öslich ­

k e it in  W asse r und  d u rch  se in  am orphes sa lzsau res  Salz 

von d er zu le tz t e rw äh n ten  S ubstanz  un tersch ied .

D aran  re ih t sich  au ch  noch d as  von B r o u a r d e l  u n d  

B o u t m y  n ach  dem  G enüsse  e in e r fa rc irten  G ans gefundene 

P roduc t, w elches d ie  R eactionen  des C o n i i n  gab , sich  aber 

d ad u rch  von ihm  u n te rsc h ie d , dass es bei d e r B eh an d lu n g  

m it einem  G em enge von S chw efelsäure  und  K alium b ich rom at 

k e in en  G eruch  n ach  B u tte rsä u re  gab . A uch tox isch  w irk te  

d ies P roduct, doch is t ü b e r die V erg iftungssym ptom e N ichts 

an g eg eb en  w orden.

N ach  H u s e m a n n  kom m en eine g rössere  A nzahl flüssi­

g e r  u n d  flüch tiger L e ich en a lk a lo id e  vor, die h in sich tlich  ih res 

G eruches u n d  ih re r  R eactionen  dem  C o n i i n  n ah e  stehen.

E ine m ehr dem  N i c o t i n  sich  näh ern d e , am orphe B ase 

b esch re ib t W o l c k e n h a a r ,  die ab e r  n ich t tox isch  w irk t.

W ässrige  E x trac te  von d e r  W irk u n g  des C u r a r e  zo-
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gen  M o r r i g g i a  u n d  B a t t i s t i n i  au s L e ich en th e ilen  aus, 

deren  G iftig k e it a lle rd in g s  bei w iederho lten  R e in ig u n g sp ro ­

cessen  im m er m ehr und  m ehr sich  v e rrin g e rte . D en h e r­

vo rrag en d sten  A ntheil an  d e r A ufsuchung  d e r  F ä u ln issa lk a -  

loide nahm  S e l m i ,  d e r  das  le tz te  Ja h rz e h n t se ines L ebens 

d iesem  G eg en stän d e  w idm ete. Von ihm  rü h r t auch  die B e­

ze ichnung  C a d a v e r a l k a l o i d e  oder P t o m a i n e  (von 7ttm.ii«, 

das  G efallene, d e r  L eichnam ) her. Bei a llen  se inen  U n te r­

suchungen  b enu tz te  S e l m i ,  w ie fa s t a lle  b isher c itir ten  A u­

to ren , das  O t t o - S t a s ’sche V erfahren , u n d  un te rsch e id e t 

d iese r A u to r 1. P t o m a i n e ,  d ie  a u s  s a u r e r  oder 2. P to ­

m aine, d ie  au s a l k a l i s c h e r  L ö s u n g  d u rch  A ether au fg e ­

nom m en w e rd e n , 3. P to m a in e , d ie  au s a lk a lisc h e r L ösung  

in  C h lo r o f o r m  u n d  4. P to m a in e , d ie  in  A m y l a l k o h o l  
überg eh en  und  end lich  5. P tom aine , d ie  v o n  k e i n e m  d i e ­

s e r  L ö s u n g s m i t t e l  e x t r a h i r t  w erden . A uf d iese W eise  

g e lan g  es S e lm i  n ich t k ry s ta llin isch e  P ro d u c te  zu gew innen , 

die h in sich tlich  ih re r  R eaction  u n d  ih re r  W irk u n g en  m it dem  

M o r p h in ,  C o n i i n ,  A t r o p i n ,  D e l p h i n i n  verw echselt w e r­

den  konn ten . A usserdem  b esch re ib t S e l m i  noch an d ere  flüch­

tig e , chem isch  n ich t w e ite r defin irbare  K ö rp e r, w elche er 

aus A rsen- u n d  P hospho rle ichen  en tnahm . K urze Z eit vor 

se inem  T ode s te llte  S e l m i  aus den F äu ln issp ro d u c ten  des 

E iw eiss zum  ersten  M ale eine k ry s ta llin isch e , a lka lo idähn liche  

S ubstanz  d a r , d ie  F rö sch en  g eg en ü b e r C u r a r e  äh n liche  

W irk u n g  en tfa lte te , üb er d ie  a b e r  w e ite re  A ngaben  au sg e- 

b lieben  sind .

S e l m i ’s U ntersuchungen , ü b er w elche H u s e m a n n  e in ­

gehend  B erich t e rs ta tte t  h a t ,  w irk ten  an reg en d  auch  a u f  

an d e re  ita lien ische  A u to re n , u n d  s in d  besonders  b e k a n n t 

gew orden  d ie  A rbeiten  von B r u g n a t e l l i ,  Z e n o n i  und
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C o r t e z ,  d ie  in  verdorbenem  resp . künstlich  zersetztem  M ais 

d ie  G egenw art von n arco tisch en  G iften und  e in e r s t r y c h ­

n i n a r t i g e n  B ase nach  w iesen , w elche eben fa lls  m it vielen 

A lk a lo id reag en tien  N ied ersch läg e  gaben .

A uch nach  dem  D r a g e n d o r  ff 'seh en  V erfahren , m itte ls t 

P e tro leu m ä th e r-, B enzin-, Chloroform -, A m yla lkoho lausschü t- 

te lu n g en  aus sa u re r  und  a lk a lisc h e r L ö su n g  die P flanzen ­

a lk a lo id e  zu iso liren , is t  nach  D r a g e n d o r f f ,  K ö r b r i c h ,  

G r ä b n e r  die M öglichkeit d e r  A ufnahm e von F äu ln issp ro - 

ducten , w elche A lk alo id reac tionen  gehen , n ic h t ausgesch los­

sen . M an h a t w e ite rh in  au ch  noch au s  frischem  H undeb lu t 

(nach  C o p p o la ) ,  sow ie au s  frischem  F le isch  ( G u a r e s c h i  

u n d  M o s so ), au s  den  P roducten  d e r  M agen- u n d  P an c reas- 

v e rd a u u n g  ( B e c h a m p )  u n d  endlich  aus m enschlichem  Urin 

( G a u t i e r ,  B a l d u i n o  B o c c i  und  S c h i f f e r )  syrupöse 

M assen e x tra h ir t , denen  toxische E ig en sch aften  an h afte ten , 

und  die m an ebenfalls  fü r  P tom aine  e rk lä rte .

E ine R eihe d e r g en an n ten  A uto ren  h ab en  sich  auch  be­

m ü h t, concise U n tersch iedsm erkm ale  zw ischen den P flan ­

zenalka lo iden  und  d en  P to m ain en  au fzu ste llen , und geben  

a ls  em pfindliche R eag en tien  a u f  P tom aine  a n : Jod jodw asser- 

stotf, Jo d -Jo d k a liu m , Jo d säu re , F e rr ic y a n k a liu m  und  E ise n ­

chlorid , P ho sp h o rm o ly b d än säu re  und  A m m oniak , sow ie B rom ­

silberpap ier.
Alle die h ie r c itirten  A utoren  s tü tzen  ih re  A ngaben  ü b er die 

E x istenz  d er L e i c h e n a l k a l o i d e  oder P t o m a i n e  a u f  T h ie r­

experim en te  und  a u f  R eactionen , ohne sich  j e  d e r M ühe der 

Iso liru n g  d ie se r S u b stan zen  un terzogen  zu h a b e n , ohne je  

den  V ersuch  g ew ag t zu h a b e n , einen  a ls  chem isches In d i­

v iduum  wohl zu c h a ra k te ris ire n d e n  K ö rp er darzuste llen  und 

dessen  Z u sam m ensetzung  zu erforschen. D ah e r d ie  grosse
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A nzahl d e r L e ich en a lk a lo id e , d ie  m it a llen  m öglichen P flan ­

zen a lk a lo id en  id en tific irt w urden . l ie b e r  die G lycerinex trac te , 

m it w elchen  frü h e r e in ige  A erzte ex p erim en tirten , lä ss t sich 

n a tü rlich  vom chem ischen  S ta n d p u n k te  au s  g a r  n ich t d is- 

cu tiren .

D er E rs te , w elcher ü b e rh a u p t ein  basisches F ä u ln iss - 

p ro d u c t als chem isches Ind iv id u u m  c h a ra k te ris ir te , w ar 

N e n c k i .  B ei d e r F ä u ln iss  von G ela tine  e rh ie lt e r  eine 

B ase, w elcher g em äss d e r A nalyse  des in  schönen flachen 

N adeln  k ry s ta llis ire n d e n  P la tin sa lzes  d ie  F o rm el Cs H , , N 

zukam . D ieses N e n c k i ’sche C ollidin is t  som it das e rs te  

P tom ain , w elches in  re inem  Z u stan d e  d a rg e s te llt w orden  ist.

D as eine d e r  neu erd in g s von G a u t i e r  und  E t a r d  bei 

d e r F ä u ln iss  von F ischfle isch  ( M a k r e l e -) iso lirten  basischen  

P ro d u c te  is t nach  N e n c k i  id en tisch  m it seinem  C ollid in , 

w äh ren d  d ie an d e re  B ase , d e r d iese  A uto ren  d ie  F orm el 

C,, H 1:jN  b e ilegen , w ah rsch e in lich  isom er dem  P arvo lin  ist. 

D ie A ngaben  von N e n c k i ,  sowie die von G a u t i e r  und  

E t a r d  sind  som it das  einzig  B em e rk e n sw e rth e , w as von 

T h a t s a c h e n  fü r d ie  G eschich te  d e r  F ä u ln issa lk a lo id e  vor­

lieg t, d a  die A rbeiten  d iese r A utoren  sich  a u f  je n e  M ittel 

s tü tz e n , w elche eine so exac te  W issenschaft., w ie es die 

C hem ie ist, vorschreib t.

M eine A rbeiten  über P to m ain e  (basische P ro d u c te  d e r 

F äu ln iss), w elche ich vor ca. 2 Ja h re n  begann , sind  inzw ischen 

sow eit g e d ie h e n , d ass  nach  gew issen  R ich tu n g en  h in  eine 

A b rundung  d ieses G ebietes von m ir e rz ie lt w orden  ist. 

l ie b e r  e inen  T h e il d e r E rg eb n isse  m einer U ntersuchungen  

h ab e  ich  schon w iederho lt in  chem ischen  Z eitsch riften  refe- 

r i r t ,  m uss d iese lben  ab e r h ie r e ingehend  b erü ck sich tig en , 

um  d ie U ebersich t üb er das, w as ich an  T h a tsach en  eru iren

—  11 —



konn te , zu e rle ich tern . B evor ich a b e r  m eine e igenen  U n te r­

suchungen  b e sp rech e , m uss ich v o re rst noch der A rbeiten  

von G u a r e s c h i  und  M o s so  g edenken , w elche g le ichzeitig  

m it den m ein igen  p u b lic irt w urden .

D iese  A utoren  e rh ie lten  aus 5  M onate h in d u rch  g e­

fau ltem  F ib rin  ein  schnell v e rh a rzen d es , C u rare  ähn lich  

w irk e n d e s  a lk a lisch  re a g iren d es  Oel, dem  n ach  d e r  A nalyse 

des a m o r p h e n  P la tin d o p p e lsa lzes  d ie  F o rm el C 10H 15N  oder 

C 10H iaN  zugesprochen  w urde. Bei d e r  U n te rsu ch u n g  frischer 

th ie risch e r S ubstanzen  fan d en  d iese lben  neben  M ethy lhydan- 

to in  ebenfalls sy rupöse M assen, w elche die sogenann ten  P to - 

m ain -R eactionen  gaben .

A uch die inzw ischen  ersch ienenen  U n te rsu ch u n g en  von 

M a a s  u n d  W i l l g e r o d t  lassen  uns ü b er d ie  Z usam m en­

se tzu n g  d er versch ied en en  von ihnen  n ach  dem  O t t o - S t a s -  

schen  V erfahren  iso lirten  g iftigen , the ilw eise  k ry sta llin isch en  

S ubstanzen  im  U n k la ren . B ezüglich  d er von E . u n d  H. 

S a l k o w s k y  au s  fau lem  F le isch  u n d  F ib rin  zu r g le ichen  

Z e it iso lir te n , an geb lich  basischen  P ro d u c te  räum en  d iese 

A utoren  se lbst nach  e inem  A utorefera te  des e inen  derse lben  

in  dem  Jah re sb e ric h te  von V i r c h o w  die M öglichkeit ein, 

d a ss  d iese  S ubstanzen  n ich ts w e ite r a ls  A m idosäuren  sind. 

N ach  a llen  d iesen  h ie r  angefü h rten  D aten  w ird  m an die 

U eberzeugung  h e g e n , d ass uns b ish e r d ie  E in sich t in  die 

N a tu r  d iese r su p p o n irten  F ä u ln is s -  oder C adavera lkalo ide  

fa s t gänzlich  fehlt, u n d  dass, n a tu rg em äss  bei d e r  U nkenn t- 

n iss  d e r S ubstanzen  se lbst, d ie  G enese derse lben  in  tiefstes 

D u n k e l geh ü llt ist. D em zufolge w a r es d ie  A ufgabe , zu­

n äch st fe s tzu ste llen , ob ü b e rh au p t und  w elche basischen  

P ro d u c te  bei d e r  F ä u ln iss  en tstehen . S e lb stv e rstän d lich  

d u rfte  bei k e in e r d e r  event. zu iso lirenden  S ubstanzen  das
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M erkm al d e r chem ischen  R e in h e it , d ie  ausgesprochene  

K rysta llfo rm  feh len , so dass es erm öglich t w u rd e , sich  

ü b er d ie  Z u sam m ensetzung  dieses K örpers  A ufsch luss zu 

verschaffen . E rs t d an n  liess sich  au ch  ein  U rth e il b il­

den ü b e r d ie  even tuelle  A lk a lo id n a tu r  d ie se r S ubstanzen . 

W eite rh in  m usste  dann  g ep rü ft w e rd e n , m it w elchen  p h y ­

sio log ischen  E ig en sch a ften  d iese  chem isch  re in en  K ö rp er 

b eg ab t s in d , und  sch liesslich , au s  w elchen  com plexen Or- 

g an b e s ta n d th e ile n  d ieselben  ab g esp a lten  w erden .

Von vornhere in  h a tte  m an  zu e rw a rte n , d ass  die B il­

du n g  d iese r S ubstanzen  rech t erheb lich  a lte r ir t  w erde  resp . 

d ass  ganz  d ifferen te  K örperj g eb ild e t w e rd e n , j e  nachdem  

d er F äu ln issp ro cess  sich  rasch  bei hö h ere r T e m p e ra tu r  oder 

lan g sam  bei n ied eren  T e m p era tu ren  vollzieht.

N ach  dem  h eu tig en  S tan d e  d e r  W issen sch aft w äre  d ann  

d ie  le tz te  F ra g e , ob und  w elche M ikrobien  zu je n e n  A b­

sp a ltu n g en  b e itrag en . An d ie  B ean tw o rtu n g  d iese r F ra g e  

k a n n  m an  e rs t h e ran g eh en  bei v o lls tän d ig er K en n tn iss  a lle r 

Species je n e r  k le in s ten  L eb ew esen , w elche an  dem  F ä u l­

n issp rocess sich  bethe iligen . D iesbezüg liche V ersuche sind  

bere its  von a n d e re r  S e ite  und  von m ir un ternom m en  w or­

d e n , auch  habe  ich  b e re its  ü b e r e in ige  d e r  d ab e i von m ir 

e rh a lten en  E rg eb n isse  an  a n d e re r  S te lle  m ich geäussert.

E in e  erheb liche  S ch w ierig k e it in  d e r  B ebau u n g  dieses 

A rbeitsfe ldes is t d ie  re la tiv  g e rin g e  A usbeu te  an  P tom ainen , 

in folge dessen  m an gezw ungen  ist, m it rech t b e träch tlich en  

M engen von R o h m ate ria l zu a rb e iten . Auch die in  d e r 

g e rich tlich en  P ra x is  zum  N achw eis d e r  P flanzenalka lo ide  

g an g b a re n  M ethoden von S t a s - O t t o  u n d  D r a g e n d o r f f  

g e s ta tte te n  m ir n ich t m it V ortheil zu a rb e iten , w eshalb  ich ge- 

n ö th ig t w urde , m ir d ie  un ten  an g e fü h rten  M ethoden zusam -
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m enzuste llen . —  D ie E rfa h ru n g  frü h e re r A uto ren , d ass nu r 

in  dem  ersten  S tad iu m  d e r F ä u ln issze rse tzu n g  sich  g iftige 

P ro d u c te  b ilden , k o n n te  ich  v o llau f b es tä tig en . D ie vor­

sch re itende  F ä u ln is s  ze rs tö rt d ieselben  b a ld ; schon nach  

8  — 10 T a g en  konn te  ich  in  m einen  F ä u ln issv e rsu ch en  hei 

höheren  T e m p e ra tu ren  a u sse r  A m m oniak  n ich ts  m ehr von 

g iftigen  U m w an d lu n g sp ro d u c ten  finden , w äh ren d  bei der 

lan g sam en  Z e rse tzu n g  bei n ie d e re r T e m p e ra tu r  d iese  g ifti­

g en  P ro d u c te  in  viel sp ä te re n  Z e iträu m en  vo rhanden  sind.

A. Feber Ptoniaine bei der Fibrinverdauung.

A lle in  Z e rse tzu n g  begriffenen  th ie risch en  T lie ile  sind  

b ek an n tlich  schon seh r frühze itig  m it e in e r ex q u isit tox i­

schen E ig en sch aft behafte t, zu e in e r Z e it , wo d ie S p a ltu n g  

d e r  E iw eissstoffe u n d  K o h leh y d ra te  noch n ich t w eit vorge­

sch ritten  ist. In  d e r  T h a t besitz t a u c h , w ie w ir w issen, 

eins d e r  e rs ten  S p a ltu n g sp ro d u c te  bei d e r  U m w andlung  

des E iw e isse s , das  P e p to n , ä u sse rs t g iftige  E igenschaften . 

S c h m i d t - M ü l h e i m ,  H o f f m e i s t e r ,  F a n o  u. A. haben  bei 

d e r  In jec tion  ins B lu t oder u n te r d ie  H au t d ie  T h a tsach e  

des O eftereu  con sta tir t. J e n e  frühze itige  B ildung  von G iften 

in  den frischen  C ad av erb estan d th e ilen  k a n n  in  Z usam m en­

h an g  g e b ra c h t w erd en  m it d e r  frühze itigen  P ep to n is iru n g  

des E iw eisses , v e ru rsach t d u rch  in  den G ew eben übera ll 

v e rth e ilte  F erm en te , w elche nach  dem  T ode ba ld  in W irk ­

sam k eit t r e te n , d a  U m setzungen  durch  bac te ritische  E in ­

flüsse so schnell k au m  vor sich gehen  können . In fo lge­

dessen  h ie lt ich es fü r  opportun , zu n äch st den  V ersuch zu 

u n ternehm en , au s  pep ton isirtem  E iw eiss das  g iftige  P rinc ip  

abzuscheiden . E s w urden  '200 grm . n asses  F ib rin  24  S tun -
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den  la n g  bei B lu tte m p e ra tu r d e r W irk u n g  des M agensaftes 

(aus dem  M agen e ines eben g esch lach te ten  S chw eines e n t­

nom m en) au sgese tz t. D as a u f  d iese  W eise  gew onnene P e p ­

ton w ar fäu ln issfre i u n d  en th ie lt w eder Indo l noch P heno le  

oder a rom atische  O xysäuren . D ieses ra sch  b is zum  d ickflüs­

sigen  S y ru p  e ingedam pfte  P ep to n  w urde  n u n  m it A ethyl- 

alkohol gekoch t, d e r n ach  dem  V erdunsten  des A ethy la lko- 

liols b le ib en d e  R ü c k s ta n d  m it A m ylalkohol lä n g e re  Z e it di- 

g e rirt, w obei n u n  d er A m ylalkohol S ubstanzen  au fnahm , die 

beim  V erd u n sten  desselben  a ls  am orphe b rau n e  M assen zu­

rü ckb lieben , d ie  a u f  F rö sch e  schon in  ganz  g erin g en  M en­

g en  g iftig  w irk ten . Z u r w e ite ren  R e in ig u n g  dieses E x trac - 

tes k an n  m an ih n  m it n e u tra le r  B le iace ta tlö su u g  behandeln , 

aus dem  F il t r a t  das B lei m it S chw efelw assersto ff en tfernen , 

w iederho lt d asse lb e  m it A e th er a u s sc h ü tte ln , e indam pfen , 

nochm als m it A m ylalkohol e x tra h ire n , denselben  verjagen  

und  den R ü c k s ta n d  w iederum  m it W asse r au fnehm en  und  

tiltriren . E s b le ib t d an n  in  d e r  e n tfä rb ten  w ässe rigen  L ö ­

su n g  d ie g iftige  S ubstanz  z u rü c k , w elche a lle rd in g s  n u r 

ä u sse rs t schw ierig  im  V acuum  zur K ry sta llisa tio n  g e b ra c h t 

w erden  k an n . D ieselbe  g eh t sow ohl aus sa u re r  a ls  auch  

a lk a lisc h e r  L ö su n g  in  A m ylalkohol ü b e r, in d e r K ä lte  viel 

sch w ierig e r a ls  beim  E rw ärm en . S ie is t abso lu t unlöslich  

in  A ether, B enzol und  Chloroform , in  W asse r dagegen  ä u s­

se rs t löslich. M erkw ürd ig  is t d ie  g rosse  W id e rs ta n d siä h ig - 

k e it d ieses K ö rp ers , w ed er K o ch en , noch län g e res  D u rch ­
le iten  von Schw efelw asserstoff, noch s ta rk e  A lka lien  verm ö­

gen den toxischen K ö rp er zu ve rän d ern . G egen  d ie g e ­

b räu ch lich sten  A lk a lo id reag en tien  v e rh ä lt sieh  d iese S ub ­

s tanz  fo lgenderm aassen .
Mit P hospho rm o lybdänsäu re  u n d  P hosphorw olfram säure
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g ieb t sie e inen  vo lum inösen w eissen  N ied ersch lag . M it T a n ­

n in lö sung  n im m t sie e inen  d u nk len  F a rb e n to n  an . Mit K a- 

lium -C adm ium jod id , sow ie m it K alium -Q uecksilberjod id  g ieb t 

sie  e inen  com pacten  ge lben  N iedersch lag . C adm ium -W is- 

m uth jod id  g ieb t einen  ro th en  N iedersch lag . G oldcldorid  und  

Q uecksilberch lo rid  ru fen  N ied ersch läg e  h e rv o r, P la tin ch lo rid  

d ag eg en  nich t. Jo d h a ltig e  Jodw assersto ffsäu re  sow ie Jo d ­

lösungen  geben  b ra u n e  N iedersch läge. M it F e rricy an k a liu m  

u n d  E isench lo rid  g ie b t die S ubstanz  B erlinerb lau . E ine 

m öglichst g e re in ig te  L ö su n g , w elche d ie  g iftige  S ubstanz  

en th ie lt u n d  k e in e  B iu re treac tio n  m ehr g ie b t, re a g ir t  n eu ­

tra l. C h a rak te ris tisch  is t d a s  V erhalten  d ie se r toxischen 

S ubstanz  gegen  M i l l o n ’sches R eag en s; d asse lbe  g ieb t d a ­

m it einen  w eissen  N ied e rsch lag , d e r beim  K ochen in tensiv  

ro th  w ird . D arau s  g e h t hervor, d ass  d iese  L ösung  ein hy - 

d roxy lirte s  od er a m id irte s  B enzolderivat en th ä lt. W enige 

T ropfen  d er verd ü n n ten  w ässerigen  L ö su u g  g e n ü g te n , um 

F rö sch e  in n e rh a lb  15 M inuten zu töd ten . D ie F rösche  v er­

fielen dabei in e inen  läh m u n g sartig en  Z u stan d , w urden  un ­

em pfindlich  geg en  sensib le  R eize. L e ich t fib rilläre  Z u ck u n ­

g en  w urd en  w a h rn eh m b ar an  den E x trem itä ten m u sk e ln . 

D ie P u p illen  zeig ten  ke ine  w eite re  V erän d e ru n g en  und  un ­

m erk lich  g in g en  dabei d ie  T h ie re  zu G runde. N ur in den 

se ltensten  F ä lle n  erho lten  sich d ie F rösche  bei noch k le inen  

G aben  u n d  w urden  ebenso  m u n te r w ie vorher. Von dem  

m öglich t g e re in ig te n , zum  S yrup  verdam pften  E x tra c t b e ­

du rfte  es 0 ,5  bis 0 ,1  g r, um  F rösche  in n e rh a lb  15 b is 20  

M inuten  zu töd ten , w ä h re n d  K an inchen  von ca. 1 k g r  K ör­

pergew ich t n ach  d er sub cu tan en  E in sp ritzu n g  von 0 ,5  b is­

w eilen  e rs t von 1,0 g r  des E x trac te s  s ta rb en . E tw a  15 Mi­
nu ten  nach  d er In jec tion  tra t  a llm äh lich  eine L ä h m u n g  der
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h in te ren  E x trem itä ten  auf, das  T h ie r  verfiel in  einen sopo­

rösen  Z u stan d , san k  um  und  w a r tod t. Bei m anchen  K a ­

n inchen  d au e rte  es m ehrere  S tu n d en , ehe d iese r Effect s ic h t­

b a r w urde. D er oben a n g e fü h rte  V ersuch  m it dem  au s F i ­

b rin  frisch  d a rg e s te llten  P ep ton  w u rd e  10 m al w iederholt, 

6 m al e n th ie lt d e r  au s  A m ylalkohol gew onnene E x trac t, w ie 

d ie  B iu re treac tio n  z e ig te , noch S pu ren  von P e p to n , 4:m al 

h ingegen  bew ies das A usbleiben d er B iu re treac tion , dass ke in  

P ep to n  m ehr vo rhanden  w ar.

D ie  g iftige  S ubstanz  k an n  dem  n ich t vollkom m en g e ­

tro ck n e ten  P ep to n  d u rch  die B eh an d lu n g  m it A etliy lalkohol 

und  A m ylalkohol n u r t h e i l w e i s e  entzogen w erden . D ie 

von m ir zu r V erg iftung  verw endeten  E x tra c te  en th ie lten  das 

G ift g le ich fa lls  n ich t in re inem  Z u s ta n d , so n d ern , w ie 

es schein t, m it w echselnden  M engen versch ied en er P roduete  

v e ru n re in ig t. R egelm ässig  w urden  n ich t unerheb liche  M en­

gen  L eucin  neben  g eringen  M engen T y ro sin , sow ohl im 

A ethyl- a ls  A m y la lk o h o l-A u szu g  g e fu n d en , d ie  a llm älig  

d u rch  ih re  g e rin g ere  L öslichkeit in  W asser ausgesch ieden  

w erden  konn ten .

D ieselbe  t o x i s c h e  S ubstanz  w ird  auch  aus gefau lten  

E iw eisskö rpern , w ie F ib rin , K asein , G eh irn substanz , L eber, 

M uskelfleisch geb ildet.

D a u e rt a b e r  die F ä u ln iss  lä n g e r a ls  8  T a g e , so w ird  

das oder die G ifte , w elche m an  ih re r  H erkun ft g em äss in 

E rm an g e lu n g  e in e r g en au e ren  D efinition zw eckm ässig  als 

P e p t o t o x i n  bezeichnen  w ird , zerstört.

A uch au s  einem  halben  P fu n d e  tro ck en en  W i t t e ’scheu 

P ep ton , das, w ie ich m ich überzeugte, k e in e  S p u r von F ä u l-  

n issp roducteu  (a rom atische O xysäuren) en th ie lt, gew ann  ich 

d iesen  g iftigen  K örper. D agegen  is t es m ir in  der F o lge
B r i e g e r ,  Ueber Ptomaine. 2
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n ich t m eh r g e lu n g e n , aus dem  tro ck en en  W i t t e ’schen  

P ep to n  m itte ls t A m ylalkoho l e ine  g iftige  S ubstanz  zu ex tra - 

h iren . Bei d iese r G elegenheit m öchte ich b e m e rk e n , d ass 

d ie  zu le tz t von m ir benu tzten  tro ck en en  W i t t e ’schen P e p ­

to n p rä p a ra te  schon an  u n d  fü r  sich ke ine  g iftigen  W irk u n ­

gen  en tfa lte ten . B is zu 2 0  gr. davon su b cu tan  in jic ir t e rtru g en  

se lb st schw ächere  K an inchen  ohne je d e  b em erk b are  R eac- 

tion. Bei F rö sch en , denen  bis 15 gr. in  den  R ücken lym ph- 

sack  in jic ir t w u rd e , w a r ke in  E ffect w ah rn eh m b ar. D as 

von m ir h in g eg en  aus F ib rin  d a rg e s te llte  P ep to n  tö d te te  in  

D osen  von 2 ,0  gr. hyp o d erm atisch  s te ts  k rä ftig e  K an inchen  

in k ü rz e s te r Z eit. Von d en  aus d iesem  w ässe rigen  P ep ton - 

e x tra c t m itte ls t A e thy la lkoho l en tzogenen  M assen w aren  

ca. 1 ,5  gr. n ö th ig , um  bei K an in ch en  den  tö d tlichen  A us­

g a n g  zu erzielen . In  d e r M einung , d ass  d iese D ifferenzen 

beeinflusst w ü rd en  von d er D au e r d e r  E in w irk u n g  des 

M ag en saftes , w u rd e  F ib rin  m it M agensaft be i B lu ttem p era ­

tu r  3 — 4 T a g e  la n g  d ig e r ir t , ohne d ass  a b e r  die A usbeute 

an  m it A m ylalkoho l ex tra h irb a ren  g iftigen  S ubstanzen  re ich ­

licher ausfiel a ls  n ach  2 4 s tiin d ig e r  D igestion . D agegen  gaben  

vo rher u n sch äd lich e  trockene  W i t t e ’sche P e p to n p rä p a ra te  

m it M agensaft von N euem  d er k ü n stlich en  V erdauung  a u s ­

g e se tz t, an  A m ylalkohol ge ringe  M engen d e r  g iftigen  S u b ­

s tanz  ab.

D ass d ie  g iftige  S ubstanz  n ich t a u s  dem  an g ew endeten  

M agensaft h e r rü h r t ,  w urde d u rch  besondere  V ersuche fest­

g este llt. A uch  d e r  zu den  V ersuchen  b en u tz te  A m ylalkohol, 

d e r , w ie H a i t i n g e r  nach w ies , häufig  P y rid in  be igem eng t 
e n th ä lt , w u rd e  d u rch  S chü tte ln  m it S a lz säu re  und  event. 

nachfo lgende D estilla tion  g ere in ig t, so d ass  au s  dem  A m yl­

alkohol sicherlich  n ich t d iese g iftige  S ubstanz  s tam m te ;
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w ofür auch  noch d er U m stand  sp rich t, d ass  ich au s  u n v e r­

d au tem  E iw eiss n ie  P ep to tox in  iso liren  konn te .

D iese  U n te rsu ch u n g en , w elche ich  b e re its  in  d e r Z e it­

sch rift fü r  physio log ische C hem ie p u b lic irte , hab e  ich w egen 

d e r  S ch w ie rig k e it, au s  dem  k ü n stlich en  P ep to n  d iese g if­

tig e  S ubstanz, sow ie ih re  P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  in  k ry s ta l-  

lin ischem  Z u s ta n d e  d arzu ste llen , vo rläu fig  n ich t w e ite r fo rt­

gesetz t, g ed e n k e  d iese lben  ab e r in  K ürze w ied e r aufzunehm en.

B. Ueber Ptoinaine aus faulem Fleisch.

V e ra rb e ite t w urde  P ferdefle isch , R indfle isch  und  w ied e r­

holt au ch  m ensch liches M uskelfleisch. D ie basischen  P ro - 

duc te  w aren  s te ts  die g le ic h e n , n u r e rh ie lt ich  die besten  

A usbeu ten  au s  P ferdefle isch , w eshalb  ich  d asse lbe  vorzugs­

w eise  hei m einen  V ersuchen  benu tz te . D as fein ze rhack te  

F le isch  w urde  m it W asse r v e rrü h rt und  5 —  6 T ag e  bei 

B rü tte m p e ra tu r  d e r W irk u n g  d e r  F äu ln issfe rm en te  au sg e ­

setzt, d a n n  d e r  B rei au fgekoch t, filtrirt, m it B le iace ta t v e r­

s e tz t, vom  B le in ied ersch lag e  a b f iltr ir t, d a s  F il tr a t  m it S H , 

en tb le it, d asse lbe  zu einem  d ü n n en  S y ru p  e ingedam pft und  

d ie se r m it A m ylalkohol e x tra h ir t. D er E x tra c t w urde  w ied e r­

ho lt m it W a sse r au fgenom m en u n d  ab g e d a m p ft, dann  m it 

S chw efe lsäure  s ta rk  a n g e sä u e rt und  w iederho lt m it A e th er 

zur E n tfe rn u n g  d e r  O xysäuren  u. s. w. g e sc h ü tte lt, d ann  

a u f  e in  V ierte l des  V olum ens behufs A u stre ib u n g  d e r  flüch­

tig en  F e tts ä u re n  e ingedam pft. D ie S chw efe lsäure  w urde 
d u rch  B a ry t, d e r  überschüssige  B a ry t d u rch  K oh lensäu re  

en tfe rn t u n d  d ie F lü ss ig k e it e in ige  Z e it a u f  dem  W asse r­

bade erw ärm t. N ach  dem  E rk a lte n  w urde  m it Q uecksilber­

ch lorid  g e fä l l t ,  d e r Q u ecksilbe rch lo ridn iedersch lag  g u t au s-
2 *
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gew aschen  u n d  d u rch  SH., ze rleg t u n d  e ingedam pft. Z u ­

n äch st k ry s ta llis ir te n  ano rgan ische  S ubstanzen  h e ra u s , die 

ab filtrirt u n d  m it abso lu tem  A lkohol ausgew asch en  w urden. 

Aus den c o n c e n tr ir tc n , ve re in ig ten  L a u g e n  k ry s ta llis iren  

nun  lange  N adeln  h e ra u s , d ie  o rg an isch er N a tu r sind  und  

sich  a ls  le ich t löslich in  W asser und  verd ü n n tem  A lkohol, 

un löslich  ab e r in  abso lu tem  Alkohol, A ether, Benzol, C hloro­

form  u. s. w. erw iesen . C hem isch re in  e rh ä lt m an diese  

S ubstanz e rs t n ach  w iederho ltem  U m k ry sta llis iren , au s w en ig  

heissem  v erd ü n n ten  A lkohol.

Im  L au fe  m einer w eite ren  U n tersu ch u n g en  habe  ich 

d ieses V erfah ren  w esen tlich  ab g ek ü rz t. D er au fgekoch te  

F äu ln issb re i w urde  nach  dem  F iltr ire n  m it Q uecksilber­

ch lorid  g e fä llt und  d er N ied ersch lag  sow ie das F iltra t, 

je d e s  g eso n d ert f ü r  s ich , v e ra rb e ite t. D er m it S chw efel­

w asserstoff zerleg te  und  d ann  a u f  dem  W asserb ad e  e inge­

eng te  Q u eck silb e rch lo rid n ied ersch lag  e n th ä lt  also  e ine  in la n ­

gen  w ohl au sg eb ild e ten  N adeln , äh n lich  dem  H arnsto ff k ry s ta l-  

lis irende  Substanz, die, au s verdünn tem  A lkohol w iederho lt 

u m k ry s ta llis ir t , a ls  die sa lzsau re  V erb indung  e in e r nocli 

u n b ek an n ten  B ase sich erw ies. D ieses Salz gab  bei d e r  

A nalyse f ü r  die em pirische F o rm e l, C3 H, 4 N , H , C I ,, s tim ­

m ende  Z ah len .
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G efunden B erechnet fü r

I. II. III. IV. C3H ,4N ,H 2CL

c 33 ,91  — — — 34,2  pCt.

H 9 ,02  — — — 9 ,0  „

N —  15,66 — — 16,0  „

CI —  — 40 ,6 40 ,25 4 0 ,5 5  „

D ieser F orm el en tsp rechende  Z ah len  e rh ie lt ich auch



bei d e r  A nalyse  des in schönen , p la tten  N adeln  k ry s ta lli-  

s iren d en  P la tin sa lzes .
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D iese S ubstanz  von d e r  em p irischen  Z usam m en se tzu n g  

C -H u N 2 is t som it das  e rs te  au s  th ie risc lien  G ew eben iso- 

lir te  D iam in  und  nenne  ich d ieselbe , ih re r  B eziehungen  zum 

N eurin  h a lb e r , w ie sich au s  dem  w e ite r un ten  G esag ten  

e rgeben  w ird , N e u r i d i n .  D ieses sa lzsau re  N eu rid in  ist 

äu sse rs t löslich in  W a sse r , un löslich  in  abso lu tem  A lkohol, 

A ether, C hloroform , P e tro leu m äth e r, B enzin, A m ylalkohol etc. 

Doch g ilt d ieses  L Ö sungsverhältn iss n u r fü r  d ie  re in e  S u b ­

stanz ; so lan g e  derse lben  noch an d e re  th ie risch e  Stoffe a n ­

haften , g e h t sie  in a lle  g en an n ten  L ö su n g sm itte l in  g rö sse re r 

oder g e rin g e re r  M enge über, sodass sow ohl bei dem  O t to -  

S t a s ’sch en , a ls  au ch  beim  D r a g e n d o r f f ’sehen V erfahren  

s te ts  d ie  G efah r vorlieg t, d iese  S ubstanz  m it in  d ie  E x trae te  

aufgenom m en zu haben . E s is t um so w ich tig e r, K enn tn iss 

von d iesem  Pactum  zu haben , a ls  das  N eu rid in , sow eit ich 

je tz t  schon sehe , und  w ie auch  au s  d ie se r A b h an d lu n g  k la r  

w erden  w ird , ein  in  den m an n ig fach sten  th ie risc lien  G e­

w eben w eit v e rb re ite te r  K ö rp er ist, d e r in  dem  Stoffw echsel 

eine h e rv o rrag en d e  R olle  zu sp ie len  schein t.

In  F o lge  dessen  b e an sp ru ch t d as  V erhalten  des sa lz­

sau ren  N eurid in , w elches in  d ie se r Salzform  am  besten  e r­

h ä ltlich  is t ,  den  A lk a lo id reag en tien  g eg en ü b e r d ie  vollste

V. VI.

G efunden

VII. V III. IX .

B erechnet fü r  

C3H lßN 2PtC l„

c 11,92 11 ,90 — — — 11,65

H 3,13 3 ,20 — — — 3 ,10

N — — 5,5 — — 5 ,44

P t _____ — — 38 ,17 38 ,06 38 ,49



P hosphorw o lfram säu re . W eisses am o rp h es P rä c ip ita t , im  

U eberschuss des  F ä llu n g sm itte ls  

löslich.

P hospho rm o lybdän ­ W eisser k ry s ta llin ise h e r N ied er­

säu re . sch lag .

P h o spho ran tim onsäu re . W eisse r flock iger N iedersch lag .

P ik rin sä u re . N ied ersch lag  lan g sam  ausfa llend , 

v e rw an d e lt sich  b a ld  in  schöne 

ge lbe  N adeln .

K ali um w ism uthj o d id . R othes am orphes P rä c ip ita t.

G oldchlorid . K ry sta llin iseh e r N iedersch lag .

A ufm erksam keit besonders  von S eiten  d e r  G erich tschem iker. 

In  m einen  frü h eren  M ittheilungen  h a tte  ich d iesem  P u n k te  

w en iger B each tu n g  g esch en k t u n d  d a h e r n ich t a lle  in  d e r 

g e rich tlich en  P ra x is  usue llen  A lk a lo id re a g e n tien  zur P rü fu n g  

herangezogen . In  be ifo lgender T a b e lle  h ab e  ich  die R ea- 

gen tien  zusam m en g este llt, m it denen  d a s  sa lz sau re  N eurid in  

in  sich tliche  R eac tio n  tr itt .
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Mit den a n d e re n  g eb räu ch lich en  A lk a lo id reag en tien , w ie 

Q uecksilberch lo rid , K a lium quecksilber u n d  K alium cadm ium ­

jo d id , Jo d -Jo d k a liu m , Jodw assersto ff, G erb säu re , F e rr ic y a n - 

ka lium  u n d  E isench lo rid , F r ö h d e ’s R eag en s g ie b t also das 

sa lzsau re  N eu rid in  w ed e r F a rb e n v e rä n d e ru n g e n  noch N ied e r­

schläge.
Bei se h r vorsich tigem  E rh itzen  su b lim irt d ieses Salz 

u n d  sch e in t dabe i theilw eise  eine tie fe r g re ifen d e  Z erse tzung  

zu e rle id en ; w o rau f d e r U m stand  h in d e u te t, d ass  m anche 

d er sub lim irten  N ad elbüschel e in e  ro the  oder b laue  V e rfä r­

bu n g  zeigen.



D as in  schön au sg eb ild e ten  N adeln  k ry s ta llis iren d e  

P la tin d o p p e lsa lz  is t le ich t löslich  in  W asse r u n d  k a n n  durch 

A lkohol d a ra u s  n ied erg esch lag en  w erden . D ie S ubstanz  ist 

ke ine  p rim ä re  A m m oniakbase , d a  sie d ie  H o f m a n n ’sche 

Iso n itrilreac tio n  n ich t giebt.

So lan g e  d ie S ubstanz  noch m it an d e ren  Fäuln issstoffen  

v e ru n re in ig t is t ,  ü b t sie e ine  g iftig e  W irk u n g  a u s , ähn lich  

dem  P e p to to x in , w äh ren d  d e r  chem isch  re in en  S ubstanz 

d iese  E ig en sch a ft völlig  abgeh t. D as re in e  N eurid in  is t so­

m it völlig  ungiftig .
M eine V ersuche , die C onstitu tion  des N eu rid in  festzu­

s te lle n , hab en  noch zu ke inem  absch liessen d en  R esu lta te  

g e fü h rt.
Z u  d iesem  B ehufe w ird  d ie  sa lzsau re  V erb indung  m it 

N a tro n lau g e  g ek o ch t und  das D e stilla t üb er S a lzsäure  au f­

gefangen . D as D estilla t w urde  d a ra u f  m it einem  U eber- 

schuss von S a lzsäu re  zur T ro ck n e  v erdam pft u n d  m it a b ­

solutem  A lkohol e x tra h ir t. Beim  Z usa tz  a lkoho lischer P la t in ­

lösung  fiel au s  dem  a lkoho lischen  E x tra c t eine P la tin v e rb in ­

du n g  a u s ,  d ie  au s  heissem  W asse r u m k ry s ta llis ir t sich bei 

d e r A nalyse  als ein  G em enge g le ich er M oleküle D im eth y l­

am in  u n d  T rim eth y lam in  erw ies.
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D ie bei d iese r S p a ltu n g  e rh a lte n e , in A lkohol schw er 

lö sliche , sa lzsau re  V erb in d u n g  is t ,  d e r  Z usam m ensetzung

X.

G efunden

X I. X II.

B erechnet fü r  

[(C H ;,).s N  H CI]2 P t CI,

c 11,82 — — 13,5  pCt.

H 3,5 — — 3 ,76  „

N — 5,5 — 5 ,27  „

P t — — 37,7 37 ,2 8  ..



G efunden B erechnet fü r

X III. XIV. XV. XVI. X V II. f(C H 3)2 N  H  H  Cl]2 P t  C l4

C 9 ,96 9,8 — — - 9 ,54  pCt.

H  3,07 3 ,34 — — — 3 ,18  „

N  — — 5 ,65 5 ,78 — 5 ,56  „

P t  — — — — 38,93 39 ,3 6  „

seines au s  heissem  W asse r u m k ry s ta llis ir te n  P la tin sa lzes  

gem äss, sa lzsau res  D im ethylam in .
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A us d iesen  Z erse tzungen  g e h t h e rv o r, dass d ie  B ase 

C3I I ,4N o ,  w elche e ine  äh n liche  Z u sam m ensetzung  w ie das 

A m ylend iam in  z e ig t, m it d iesem  n ich t id en tisch  is t, d a  es 

in  D im ethy lam in  und  T rim eth y lam in  ze rfä llt. D ie S p a ltu n g  

in  d iese  C om ponenten d eu te t d a ra u f  h in , dass die B ase  

C3 H , 4 No in  irg en d  w elcher B eziehung  zum  N eurin  steh t, 

w eshalb  ich  d ieses D iam in N e u r i d i n  nenne.

E n tfe rn t m an  aus d e r sa lzsau ren  V erb indung , behufs 

D ars te llu n g  d er re in en  B ase , die S a lzsäu re  m it feuchtem  

S ilberoxyd , so m ach t sich ein äu sse rs t w id rig e r G eruch, 

äh n lich  dem  von m enschlichem  S p e rm a  bem erk b ar. Beim  

V erdunsten  e rs ta r r t  d ie  le tz te re  V erb indung  zu e iner G e la ­

tin e  äh n lichen  M asse, die sich schon beim  E indam pfen  la n g ­

sam  zersetzt. S e lb st beim  V erdunsten  im V acuum  w ar d iese 

ge la tin ö se  M asse n ich t zur K ry sta llisa tio n  zu b rin g en , son­

dern  zersetz te  sich au ch  do rt ste tig . D er g le iche w id e r­

liche G eruch  tr i t t  auch  a u f  beim  E rw ärm en  d er sa lzsauren  

V erb indung  m it K alilauge . M eine V erm uthung , dass d ieser 

K örper w ah rschein lich  ein O xydationsproduct d e r u rsp rü n g ­

lichen B ase se i, b e s tä tig te  die A nalyse  d e r d a rau s  d a rg e ­

s te llten  sa lzsau ren  V erb indung  nich t. D ieselbe en th ie lt 

1 5 ,5 %  N , w äh ren d  1 6 %  die T h eo rie  fordert. D ie freie



B ase is t  un löslich  in  abso lu tem  A eth er u n d  A lkohol, schw er 

löslich  in  A m ylalkohol, le ich t löslich  in  W asse r; m it Q ueck­

s ilb e rch lo rid . n eu tra lem  und  basischem  B le iace ta t g ieb t die 

B ase w eisse N iedersch läge.

D as N eurid in  is t ab e r n ich t das  einzige P ro d u c t der 

F le isc h fä u ln iss , sondern  d ie  nach  dem  A u sk ry s ta llis iren  des 

sa lzsau ren  N eu rid in  gew onnenen  L a u g e n  zeigen nach  dem  

E indam pfen  tox ische W irk u n g . Z u r w e ite ren  T re n n u n g  der 

g iftigen  B asen  b ew äh rt sich  fo lgendes V erfahren  a ls  vor- 

th e ilh a ft. D ie sy rupösen  L a u g e n  w urden , nachdem  d er A l­

kohol v e rd u n s te t w orden  w ar, m it b asischem  B le iace ta t v e r­

setzt, w obei noch B este  d e r  B ase  u n d  fä rb e n d e  S ubstanzen  

n ied erg e rissen  w urden . D as F i l t r a t  w urde  d u rch  S chw efel­

w assersto ff en tb le it, m itte ls t Q uecksilberch lo rid  das  P e p to ­

toxin n iedergesch lagen . Von dem  Q uecksilberch lo ridn ieder­

sch lage  w urde  sodann  ab filtrirt u n d  das F il t r a t  du rch  S chw e­

felw asserstoff zerleg t und  zum  S yrup  e ingedam pft. D er 

sy rupöse  R ü ck stan d  w urde  m it abso lu tem  A lkohol w iederho lt 

au fgenom m en, von den A usscheidungen  ab filtr ir t und  d er 

a lkoholische A uszug zum  S yrup  e in g ed am p ft, d iese r m it 

W asse r au fgenom m en und d a ra u s  m it w ä ssrig e r P la tin ch lo ­

rid lösung  ein P la tin d o p p e lsa lz  a u sg e fä llt. In  der le tz ten  Z eit 

verlies» ich auch  dieses com plic irte  V erfah ren , kochte  die 

L au g en  e in fach  m it T h ie rk o h le , d am pfte  d ann  ein und  ex- 

tra h ir te  w ied erh o lt m it abso lu tem  A lkohol. D as K ochen m it 

T h ie rk o h le  sowie das E x tra h ire n  m it abso lu tem  A lkohol 

w urde  so lan g e  w iederho lt, b is ich e ine  nahezu  farb lose a l­

koholische L ö su n g  e rh ie lt; d an n  e rs t w u rd e  m it P la tin ch lo rid  

g e fä llt, d e r P la tin ch lo rid n ied e rsch lag  m it Schw efelw asserstoff 

zerleg t, e in g ed am p ft und  im V acuum  die le tz ten  B este  des 

W assers  m öglichst en tfe rn t, dann  m it abso lu tem  A lkohol be-
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handelt. Beim V erdunsten  des A lkohols b lieben k le ine , 

an  d e r L u ft le ic h t zerfliessliche N adeln  zu rü c k , d ie  schon 

in  m in im aler M enge ä u sse rs t tox ische W irk u n g en  en tfa lte ten .

D as sa lzsau re  Salz d iese r B ase in  G aben  von 2 bis 

5 m grm . F r ö s c h e n  in  den R ü ck en ly m p h sack  e in g esp ritz t 

fü h r t  in n e rh a lb  2 bis 5  M inuten  e inen  läh m u n g sa rtig en  Z u ­

s ta n d  d e r  V ersuclisth iere  herbe i u n d  zw ar in  d e r  W eise, 

d ass  zu erst d ie  V orderbeine g e s tre c k t gegen  den L eib  a n ­

gezogen w erden  und  a lsd an n  ers t d ie  H in te rb e in e  in a u s ­

gesp ro ch en e  E x ten sio n sste llu n g  v erse tz t w erden . A uf m ech a­

nische, e lek trisch e  und  chem ische R eize  re a g ir t  d e r  F ro sch  

a n fä n g lic h  n o ch , b is sch liesslich  au ch  d ie  leisen  A bw ehr­

bew egungen  s is tire n ; jed o ch  bew eisen  Z u ck u n g en  v ersch ie ­

d en e r M u sk e lg ru p p en , w elche nach  s ta ttg e h a b te n  R eizen 

e in tre ten , dass d ie  R eflex e rreg b a rk e it k e inesw egs erloschen  

ist. L e g t m an bei einem  F rosch , d e r  sich  a u f  dem  H öhe­

stad ium  d e r  L ä h m u n g  b efin d e t, d a s  H erz b loss, so sieh t 

m an  d asse lb e  noch sch lagen , se lb st w enn  d ie  L u n g en a th m u n g  

schon au fg eh ö rt h a t, a llm ä lig  a b e r  w ird  d ie  H erzaction  im m er 

schw ächer und  schw ächer und  sch liesslich  tritt, d iasto lischer 

S tills ta n d  des H erzens ein. V erfolg t m an  d ie  W irk u n g  des 

in den R ü ck en ly m p h sack  e in g esp ritz ten  G iftes beim  b loss­

g e leg ten  F ro sch h e rzen , so e rsch e in t u n m itte lb a r nach  der 

In jec tion  die H erzac tion  ein w en ig  freq u en te r und  e n e r­

g ischer a ls  vor d e r  E in sp ritzu n g . A llm älig  w erden  die 

Ile rzco n trac tio n en  ab er lan g sam er; d as  S tad iu m  d e r D iasto le 

e rsch e in t lä n g e r a ls  das  d e r S ysto le ; d ie  A bstände  zw ischen 

den  e inzelnen  H erzeon trac tionen  d ehnen  sich im m er m ehr 

und  m ehr über län g e re  Z e it a u s , b is  end lich  d as  H erz in 

d e r  D iasto le  s tills teh t. M echanische und  e lek trisch e  R eize 

verm ögen an fä n g lic h  d ie  H erzaction  w iederzubeleben , doch
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erlisch t d ie  R eaction  a u f  d iese R eize nach  e in iger Z eit. 

G eringe  G aben A tropin  verm ögen  a b e r zu je d e r  Z e it d ie  

H erzaction  von N euem  an zu reg en . A tro p in is irte  F rö sch e  

w iderstehen , w enn au ch  n ich t im m er, d e r E in w irk u n g  d ieser 

tox ischen  F ä u ln isssu b stan z . G rosse  F rö sch e  re a g ire n  a u f  

In jec tion  von 1 m grm . in  den R ü ck en  se h r langsam  und  

ü b erstehen  d ie  G iftw irkung , w ä h re n d  2 m grm . des sa lzsau ren  

Salzes ausn ah m slo s den  T od  u n te r  den  oben g esch ild e rten  

E rsc h e in u n g e n  im  G efolge haben .

W ird  d ieses F ä u ln is sg if t in G e s ta lt des sa lzsau ren  Salzes 

dem  O rgan ism us von S ä u g e t h i e r e n  e inverle ib t, so sp ie len  

sich  d ie  d ad u rc h  ausgelö sten  E rsch e in u n g en  in  e in e r gan z  

typ ischen  A n ordnung  ab  u n d  zw ar trä g t  d iese  In tox ica tion  

bei a llen  von m ir d a ra u f  g ep rü ften  T h ie rsp ec ie s  (M äuse, 

M eerschw einchen , K a n in ch en , K atzen) d asse lbe  c h a ra k te ­

ris tisch e  G epräge. N ur h in sich tlich  d e r  E m p fä n g lic h k e it 

fü r  d ieses G ift s in d  ganz  tie fg re ifen d e  U n te rsch iede  bei den 

e inze lnen  T h ie rg a ttu n g e n  w ah rn eh m b ar. So re a g iren  schon 

K atzen , g le ich g iltig , ob ju n g e  o d er a lte  T h ie re , m it g ro sser 

P räc ision  a u f  G aben  von w en igen  M illigram m , w äh ren d  d ie ­

selbe D osis bei M eerschw einchen  d as  physio log ische G leich­

g ew ich t n ich t w e ite r a lte r ir t. A uch K an in ch en  und  se lbst 

M äuse Ü berstehen d ie  G iftw irk u n g  viel eh er als K atzen. 

E s b e d a rf  e in e r D ose von 0 ,0 0 5  G rm ., um  bei 1 K grm . 

K an inchen  d ie V erg iftungserscheinungen  s ich tb a r zu m achen , 

w äh ren d  e rs t  e ine  G abe von 0 ,0 4  grm . 1 kgrm . K a ­
n inchen  u n te r  den  typ ischen  V erg iftu n g sersch e in u n g en  ab - 

töd te t. Bei d e r S c h w ie rig k e it, sich  g rö sse re  M engen che­

m isch re in e r  S ubstanz  zu verschaffen , habe  ich m ich d a ra u f  

b esch rän k en  m üssen, d ie  W irk u n g  des F äu ln issg ifte s  n u r bei 

e iner T h ierspec ies , näm lich  bei K an inchen , g e n a u e r zu stud iren .
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D ie erfo lg te  In co rp o riru n g  des G iftes k ü n d ig t sich bei 

d en  K an in ch en  gle ich  w ie bei den a n d e re n  T h ie rg a ttu n g en  

z u e rs t du rch  s ta rk e  B efeuch tung  d e r  N asen löcher und des 

O h erlip p en sp a ltes  a n ; d an n  tre te n  K au - und  S chm eckbew e­
gungen  a u f  u n d  a lsb a ld  q u illt ein  d ick flüssiger T ropfen  

zw ischen d en  M undw inkeln  hervor, d e r  a ls  schleim iger, z ä h ­

flüssiger F a d e n  lan g sam  zu B oden sink t. H ierdurch  le ite t sich 

e ine  äu sse rs t p rofuse S peiche lsecretion  ein, d e ren  P ro d u c t a n ­

fän g lich  von z ä h e r B eschaffenheit, sp ä te r  a b e r  dünnflüssig  ist 

und  a lk a lisch  rea g ir t. D er S peichelfluss d a u e r t b is zum  A b­

la u f  d e r V erg iftungsersche inungen  resp . b is zum T ode d er 

V ersu ch sth ie re  an  u n d  is t dessen  In te n s itä t  w en iger von der 

G rösse d e rV e rsu ch sth ie re  a lsv o n  d erG iftd o se  ab h än g ig . E tw as 

sp ä te r  a ls  d e r  a b u n d a n te  S peichelfluss m ach t sich  eine 

re ich liche  S ecre tion  von S e iten  d e r N asen sch le im h au t be­

m erk b a r, sow ie se iten s d e r T h rä n e n o rg a n e , w elche le tz te re  

ab e r n ach  k u rze r Z e it cessirt. E in e  a rg e  S c h äd ig u n g  d u rch  

das G ift e rfah ren  ba ld  d ie  R esp ira tio n s- u n d  C ircu la tions- 

o rg a n e , g le ichgültig , ob m an  eine g rö sse re  oder g e rin g ere  

Q u a n titä t des G iftes in jic ir t h a t. D ie A them züge w erden  

an fä n g lic h  f re q u e n te r , die A them bew egungen  in tensiver. 

D ie T h ie re  in sp iriren  m it A u fb ie tu n g  d e r  resp ira to risch en  

H iilfsm uskeln ; d e r  K opf s in k t nach  h in ten , die N asenflügel 

sowie das Maul e rw eite rn  sich. D iese  ausgesp ro ch en e  D ys­

pnoe ä n d e r t a llm ä lig  ih ren  C h a ra k te r  in so fe rn , a ls  die 

A them ziige gegen  das A bleben des T h ie re s  h in  u n re g e l­

m ässig  und  oberfläch lich  w erden  u n d  zugleich  d ie F requenz  

abnim m t. Auch d ie  H erzaction w ird  u n m itte lb a r  nach  der 

E in sp ritzu n g  ä u sse rs t frequen t, sodass die P u lse  n ich t m ehr 

zäh lb a r s in d ,  n ach  k u rze r Z eit e r fä h r t  d ieselbe  ab er eine 

V erlan g sam u n g , d ie  s te tig  zunim m t und  a u f  ein  gew isses
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M inim um  h e ru n te rg eh t. D as H erz sch läg t an fä n g lic h  seh r 

s ta rk , äh n lich  w ie es beim  F ro sch  beobach te t w u rd e , doch 

w ird  die E n erg ie  desse lben  ba ld  ge lähm t, die H erzpu lsationen  

w erden  sch w äch er und schw ächer, b is  sch liesslich  d as  H erz 

in  der D iasto le  p ra ll g e fü llt s tills teh t. H and  in  H and  d a ­

m it g eh t das S in k en  des B lu td ru ck es. D ie T h ä tig k e it  des 

H erzens d a u e r t ab e r noch an , w enn  d ie  R esp ira tio n  bere its  

zum  S tills ta n d  gekom m en ist. D ie U n te rb in d u n g  d e r  N ervi 

vag i h a t ,  sobald  das T h ie r  u n te r d e r  G iftw irk u n g  steh t, 

ke inen  E influss w e ite r a u f  das  H erz, au ch  re a g ir t die H erz- 

m u scu la tu r je d e rz e it  a u f  äusse re  R e ize , sodass eine d ireete  

A b töd tuug  des H erzm uskels d u rch  das Gift n ich t zu S tan d e  

kom m t. B isw eilen  t r a t  bei den K an inchen  e ine  au ffä llig e  

V erengerung  d e r  P u p ille  nach  In jec tio n  des G iftes ein , doch 

n ich t co n s ta n t, w äh ren d  dageg en  E in trä u fe lu n g  des G iftes 

in  con cen trirten  L ösungen  in  das  A uge fast s te ts  V eren g e­

ru n g  zu r F o lge  h a tte . F rü h z e itig  tr i t t  au ch  heftige  D arm ­

p e r is ta ltik  h in zu , sodass ein  u n u n te rb ro ch en er A bgang  a n ­

fangs consis ten te r, d an n  m eh r w ässe rig e r M assen sta ttfinde t. 

A uch S am en erg u ss sow ie H a rn träu fe ln  w aren  dam it eom bi- 

n irt. E rö ffnet m an  in  d iesem  S tad iu m  d ie B auchhöhle , so 

beobach te t m an  te tan isch e  Z u sam m enziehungen  an  versch ie­

denen  A bschn itten  des D arm es, d ie  ba ld  üb er g rössere , bald  

über k le in e re  T h e ile  desselben  fo rtlau fen . A uch die Milz 

is t fest c o n tra h irt und  ersche in t an  ih re r O berfläche höckrig , 

dageg en  kon n te  eine C ontraction  d er B lase  oder des U terus 

n ich t w ahrgenom m en w erden . H och tragende  K an inchen  

ab o rtir ten  nach  A pplication  se lb st g ro sser G iftdosen n ie ­
m als. N u r w enn  töd tliche D osen verabfo lg t w orden w aren, 

kam  es zu s ta rk e n  k lon ischen  K räm p fen , w o rau f d ie  

T h ie re  b a ld  zu G runde  g ingen . D iese K räm pfe  konn ten
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d urch  k ü n s tlic h e  R esp ira tio n  the ilw eise  u n te rd rü c k t und 

d ad u rch  d er T od  verzögert w erden . D och k eh ren  die 

K ra m p fa n fä lle  tro tzdem  w ie d e r, e in  Z e ic h e n , d ass  es sich  

n ich t um  e in fache  R esp ira tio n sk räm p fe  h an d e lt. A usser 

d iesen  convulsiv ischen  B ew egungen  tr a t  noch in  Scene im 

V erlau fe  d e r V erg iftu n g  eine au ffa llen d e  H in fä llig k e it der 

V e rsu ch sth ie re ; sie  sch w an k ten  beim  L a u fe n , zuerst ver­

sag ten  d ie  h in te re n  E x tre m itä te n  ih ren  D ienst, d an n  g litte n  

d ie vorderen  E x tre m itä te n  a u f  dem  B oden k ra ftlo s  a u s , so 

d ass  schon vor E in tr it t  d e r K räm pfe  d ie T h ie re  völlig  colla- 

b irt am  B oden lagen . B ei K atzen , bei w elchen  d ie  P u p ille n ­

v e re n g e ru n g , im  G egensa tz  zu den  K a n in c h e n , s te ts  con- 

s ta n t w a r , bot sich noch e in  a n d e re s  bem erkensw erthes 

Sym ptom  dar. E s b ed eck ten  sich n äm lich  d ie vor dem  

V ersuche tro ck en en  P fo ten  d e r  K atze  zu g le ich er Z e it , als 

verm eh rte  S pciche lsecretion  begann , m it Schw eiss, d e r  g le ich ­

fa lls a u f  d e r  H öhe d e r  In tox ica tion  se h r re ich lich  w urde  u n d  

s te ts  a lk a lisch  reag irte . A ls  ä u s s e r s t  w i r k s a m e s  A n t i d o t  

g e g e n ü b e r  d e r  F ä h l n i s s b a s e  e r w i e s  s i c h  A t r o p i n .  

S e lb st w enn  d e r  Speichelfluss noch so ab u n d a n t, die K räm pfe 

noch so heftig  w aren , b rach ten  häufig  su b cu tan e  In jec tionen  

k le in e r  M engen A trop in  d iese E rsch e in u n g en  zum  Schw inden . 

A uch d ie so au ffä llig e  P u p ille n v e re n g e ru n g  w urde  durch  

A trop in  w ied er aufgehoben. D ag eg en  g e la n g  es m ir n ich t, 

bei a tro p in is irten  T h ie re n  d ie  W irk u n g  des F äu ln issg ifte s  

abzuw enden . A uch in n erlich  w irk t das F ä u ln issg if t in  d e r 

g le ichen  W eise, doch b e d a rf  es h ierzu  m indestens d e r zeh n ­

fachen  D osis, a ls  w ie die zu r H ervo rru fung  d e r  Sym ptom e 

a u f  su b cu tan em  W ege b e träg t.

D ie h ie r gesch ild e rten  E rsch e in u n g en  g le ichen  also  im  
G rossen und  G anzen dem  B ilde d e r  V erg iftung  durch  Mus-
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c a rin , dem  w irksam en  P rin c ip e  des F lie g e n g if te s , w ie es 

von S c h m i e d e b e r g  und  K o p p e  zu e rs t en tw orfen  w orden  

ist. D ie A nalyse  des au s  d e r  g iftig en  F ä u ln issb la se  von 

m ir d a rg e s te llte n  P la tin d o p p e lsa lzes  g ab  m ir a n fä n g lic h  über 

deren  Z u sam m en se tzu n g  k e inen  gen ü g en d en  A ufschluss. In 

F o lge  d essen  w urde  ich d a ra u f  h in g e w ie se n , d ie  physio lo­

g ischen  E ig en sch aften  d er b is  je tz t  b ek an n ten , dem  M usca­

rin  n ah e  s teh en d en  K örper e tw as g e n a u e r in ’s A uge zu 

fassen . Von d en  V erw and ten  des M uscarins w a r in a lle r­

e rs te r  L in ie  das  N eu rin  zu b erü ck sich tig en , d a  d asse lbe  als 

d ie  e ine  C om ponente des im  th ie risch en  K ö rp er w eit v e r­

b re ite ten  L ec ith in s  e ine  gew isse  W ic h tig k e it fü r  den  th ie ­

rischen  H a u sh a lt b ean sp ru ch t. A uch h a tte  ich bere its  in  

m einer e rs ten  M itthe ilung  üb er d iesen  G eg en stan d  b e g rü n ­

d e t, d ass  d as  N eu rin  an  d er B ildung  d e r  F ä u ln issb asen  

irg en d  w elchen  A ntheil besitzen  m üsse. Als id en tisch  m it 

dem  N eurin  recognoscirten  b ek an n tlich  S c h m i e d e b e r g  und  

seine  S ch ü le r auch  d ie  von a n d e ren  A uto ren  a ls  Cholin, 

S in k a lin , A m an itin  bezeichneten  K ö rp e r, eine A n sich t, die 

au ch  H o p p e - S e y l e r  u n te rs tü tz t. N ich t in  U ebereinstim - 

m nng  m it d ie se r je tz t  g a n g b a ren  A nsch au u n g  von d e r  Iden - 

d itä t  des N e u rin , C ho lin , A m an itin  u. s. w. befinden sich  

d ie  A ngaben  L i e b r e i c h ’s,  d e r  nach  Z erse tzu n g  d u rch  

B a ry th y d ra t des au s  dem  G ehirn  von ihm  d a rg es te llten  

P ro tag o n  ein in  feinen , se ideng länzenden , ungem ein  hygro ­

skop ischen  N ade ln  k ry s ta llis iren d es  sa lzsau res  Salz e rh ie lt, 
d as  e r N eurin  n en n t und  dessen  in  sechsse itig  ü b e re in an d e r 

geschobenen  T afe ln  k ry s ta llis iren d em  P la tin d o p p e lsa lz  e r die 

F orm el C -H 14N C l,P t  zusprich t. D ieses N eu rin  au s  P ro ta ­
gon is t nach  L i e b r e i c h  versch ieden  von dem  au s  E id o t­

te r  etc. e rh a lte n e n  Z e rse tz u n g sp ro d u e te , k a n n  ab e r durch
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A ufnehm en von 1 Mol. W asser in  d iese  V erb indung , w elche 

L i e b r e i c h  B ilin eu rin  n en n t, übergehen . D as L  i e b  r e i c h - 

sehe N eurin  w u rd e  a n fä n g lic h  von B a e y e r  a u f  G rund  der 

A nalysen  d er P la tin v e rb in d u n g  als e in  G em enge von 3 B asen  

e rk lä r t;  ab er im  L au fe  se in e r w e ite ren  U n tersu ch u n g en  ope- 

r ir te  B a e y e r  n ich t m it dem  schw er zu re in ig en d en  P la tin ­
salz, sondern  m it den le ich te r h an d lich en  G olddoppelsalzen  

und  s te llte  fü r  das  von S t r e c k e r  au s  S chw einsgalle  d a r ­

g es te llte  C holingoldsalz  die F o rm el C -H 14O N C l,A uC l3 auf, fü r  

das  N eu ringo ldsa lz  a b e r  die F o rm el C -H ,.,N C l,A uC l3. Dem  

freien  C holin kom m t som it nach  B a e y e r  d ie  F orm el 

C5H I5N 0 2 zu und is t dasse lbe  se in e r Z usam m ensetzung  

nach  T rim eth y lo x ä th y lam m o n iu m o x y d h y d ra t, w äh ren d  das 

N eurin  C -H 1;!NO a ls T rim e thy lv iny lam m on ium oxydhydra t 

zu b e trach ten  ist. W äh ren d  d ie O xäthy lam m onium base, das 

C holin , a ls  B e s ta n d te i l  des L ec ith in s  ( D i a k o n o w )  im 

th ie risch en  H au sh a lt ü b era ll v e rtre te n  is t, w ird  das V or­

kom m en der V iny lbase  (N eurin) n u r von L i e b r e i c h  in  dem  

P ro tag o n  des G eh irns angenom m en.

W ie  ic h  im  V o r a u s  h i e r  b e m e r k e n  w i l l ,  l e i t e  

i c h  a u s  d e n  E r g e b n i s s e n  m e i n e r  U n t e r s u c h u n g e n  

d i e  B e r e c h t i g u n g  h e r ,  s c h a r f  z u  u n t e r s c h e i d e n  

z w i s c h e n  d e r  O x ä t h y l a m m o n i u m b a s e ,  d i e  i c h  a l s  

C h o l i n  b e z e i c h n e  u n d  d e r  V i n y l a m m o n i u m h a s e ,  f ü r  

d i e  i c h  n a c h  B a e y e r ’s V o r g a n g  d i e  B e z e i c h n u n g -  

N e u r i n  b e i b e h a l t e .
U n te r d e r  B ezeichnung  N eurin  w ird  im H andel ein  

P rä p a ra t  vertrieben , w elches als Speciticum  gegen  D iph the- 

r itis  e ine  Z e it lan g  seh r be lieb t w ar. Um m ich zu ü b e r­

zeugen , ob d asse lbe  in  der T lia t d ie  von m ir als N eurin  

bezeichuete  V iny lbase  se i, w elche ich w egen ih re r  nah en
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B eziehungen  zum  M uscarin g le ich fa lls  a u f  ih re  physio log ischen  

E ig en sch aften  zu p rü fen  h a tte ,  u n te rn ah m  ich zuerst eine 

chem ische U n te rsu ch u n g  desselben . D ie sa lzsau re  L ösung  

des H an d e lsp ro d u k te s , w elches 10 pC t. d e r  w irk sam en  S ub ­

stanz  e n th ä lt, w urde  m it P la tin -  oder G oldchlorid  versetzt, 

w o rau f d ann  e in  N iedersch lag  ausfiel, der, j e  ä lte r  das  P rä ­

p a ra t, desto  re ich lich er w ar. D iese  D oppelsalze  sind  se lbst 

in  heissem  W asse r n u r äu sse rs t schw er löslich. D ie P la tiu -  

d o p p e lverb indung  k ry s ta llis ir t in  schönen, g u t ausgeb ilde ten  

O ctaedern . D as aus einem  P rä p a ra t ,  w elches ein ha lbes 

J a h r  g es tan d en  h a tte , e rh a lte n e  P la tin d o p p e lsa lz  en th ie lt 

e rheb liche  M engen K ry sta llw asse r, w äh ren d  in  dem  P la tin ­

salz  au s  frisch  bezogenen  P rä p a ra te n  ke in  K ry sta llw asse r 

vo rh an d en  w ar. D as G oldsalz k ry s ta llis ir t  in  flachen P r is ­

m en. F ü r  das  d re im al u m k ry sta llis ir te  P la tin d o p p e lsa lz  

w urden  fo lgende W ertlie  g e funden :
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D ie A nalyse  des G olddoppelsalzes e rg a b  fü r  die em p i­

rische  F orm el C3H 12N ,A u C14 folgende übere instim m ende 

Z a h le n :

G efunden. B erechnet fü r

X IX . X X . X X I. X X II. X X III. (C3H 12N )2P tC l,
c 20 ,72 20 ,86  — — 20 ,5 8  pCt.
H 4 ,7 0 4 ,7 4  —  — — 4,12 „
N — -  4 ,3 8  — — 4 ,8 0  „
P t — —  —  33 ,56 33,62 33 ,96  „

G efunden

X X IV . X X V . X X V I. X X V II.

B erechnet

N  3 ,2 4  — — — 3 ,2 9  pCt.

A u —  4 6 ,4 0 46 ,3 8 — 4 6 ,3 5  „

CI —  — — 33,56 33,41  „
B r i e  g e r ,  Ueber Ptomaiue. g



Die n ich t ganz  übere in stim m enden  Z ah len w erth e  des 

P la tin sa lzes  kö n n en  en tw ed er d a d u rc h  v e ra n la ss t w orden 

se in , d ass  noch g e rin g e  M engen frem der S ubstanzen  b e i­

gem eng t w a re n , oder d a d u rc h , d ass  das  P la tin d o p p e lsa lz  

heim  U m krysta llis iren  au s  heissem  W asse r e ine  the ilw eise  

U m bildung  e r f ä h r t ,  d a  an sch e in en d  d ie  zu d iese r K ö rp er­

g ru p p e  gehö renden  S ubstanzen  ä u sse rs t lab il sind . D as 

H an d e lsp ro d u c t e n th ä lt  au sserdem  s te ts  noch g rössere  oder 

g e rin g ere  M engen C holin (T rim ethy loxäthy lam m on ium oxyd- 

h y d ra t) (C H ,)3N (O H )C 2H jO H , durch  d ie  ch a ra k te ris tisch e n , in 

W asse r le ich t löslichen  B lä ttch en  d e r  P la tin d o p p e lv e rb in ­

d u n g  e rk en n b ar.

Um d ie  Id e n titä t  d ieses P la tin sa lz e s  m it dem  des Cho­

lins (T rim ethy loxäthy lam m on ium oxyd liyd rat) zu consta tiren , 

w urden  zwei A nalysen  a u sg e fü h rt, d ie  fo lgende W erthe  

g a b e n :
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D as G olddoppelsalz  des N eurins, dessen  R e in h e it d u rch  

die A nalyse e rh ä r te t w orden w ar, w u rd e  n u n  d u rch  Schw efel­

w assersto ff zerleg t und  das re s tiren d e  chem isch  re in e  sa lz­

sau re  N eurin  zu physio log ischen  V ersuchen  benutzt. Sowohl 

bei F röschen  a ls  auch  bei K an inchen  sp ie lten  sich  ganz  

d iese lben  tox ischen  E rsch e in u n g en  a b , w ie sie oben als 

Effect d e r  tox ischen  F äu ln issb ase  g e sch ild e rt w orden sind. 

Es g en ü g ten  a u c h  h ie r  ca. 4  m grm . des sa lzsau ren  Salzes, 
um  bei einem  1 kg . schw eren  K an inchen  den  c h a ra k te ­

ris tischen  S peichelfluss und  die p rä g n a n te  B eein flussung  der 

R esp ira tion  und  C ircu la tion  vor A ugen zu fü h ren . A uch

G efunden B erechnet fü r

X X V III. X X IX . (C3H 14NO)2P tC l

C 19 ,20 19,40 19,41 pCt.

H 4 ,6 3 4 ,6 0 4 ,5 3  „



G efunden B erechnet

X X X . X X X I. X X X II.

P t 33 ,4 5  33 ,50 — 33 ,96  pCt.

N —  — 5,2 4 ,8  „

P hosp h o rm o ly b d än ­ w eisser, k ry s ta llin isc h e r N ied er­

säu re sch lag , un löslich  im  U eberschuss.

P hospho rw o lfram säu re 0.
P h o sp h o ran tim o n säu re w eisser volum inöser N iedersch lag .

h ie r  hem m t das A trop in  sow ohl den Speichelfluss w ie die 

K räm pfe. E benso  b ew irk t E in trä u fe lu n g  d e r  B ase in s  Auge 

V eren g eru n g  d er P u p ille , w elche d u rch  A trop in  w ieder be­

se itig t w ird , sodass also  physio log isch  vollkom m ene U eber- 

e in stim m ung  zw ischen den  be iden  B asen  besteh t. Inzw ischen  

h a tte  ich  ziem lich grosse Q u an titä ten  F le isch  v erarbe ite t, 

w odurch  ich  in  d ie  L a g e  verse tz t w a r , au ch  d ie  p h y s ik a ­

lische u n d  chem ische U ebere in stim m ung  des d a rau s  d a rg e ­

ste llten  sa lzsau ren  Salzes d e r F ä u ln is sb a se , sow ie ih res 

P la tin d o p p e lsa lzes  m it dem  re in en  sa lzsau ren  N eurin  g e ­

n a u  zu eru iren .

D ie A nalyse  des P la tin d o p p e lsa lzes  d e r F äu ln issb a se  gab  

o lgende, fü r  d as  P la tin d o p p e lsa lz  des N eurins [CäH 12N )2P tC l6] 

ziem lich  s tim m ende Z ah len :
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A uch d ie K rysta llfo rm  und  d ie L ö slich k e it des an a ly - 

s irten  P la tin d o p p e lsa lzes  erw iesen  sich  a ls  id en tisch  m it dem  

P la tin sa lz e  des N eurins. Ebenso g ieb t das  sa lzsau re  F ä u l-  

n issg ift d ieselben  R eak tio n en  m it den  A lka lo id reagen tien , 

w ie d as  sa lzsau re  N eurin , in  d e r  fo lgenden  T ab e lle  habe  
ich  d iese lben  d e r  U ebersich t h a lb e r  zusam m engeste llt.
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D a n a c h  k a n n  a l s o  k e i n  Z w e i f e l  m e h r  o b w a l t e n ,  

d a s s  d i e  g i f t i g e  F ä u l n i s s b a s e  d i e  V i n y l b a s e  ( d a s  

N e u r i n )  i s t .  D a  d ieselbe a u sse r ih rem  frag lichen  V or­

kom m en im G eh irn  in  den frischen  th ie risch en  G ew eben 

noch n ich t gefunden  w orden is t , so is t es w ohl n ich t a n ­

ders  d e n k b a r , a ls  d ass  d ieselbe durch  A b sp a ltu n g  eines 

Mol. W asse r von Seiten  d e r F äu ln issb a c te rie n  au s d e r Ox- 

ä th y liu m b ase , dem  C holin ab g esp a lten  w ird . D ieser Z u ­

sam m enhang  zw ischen dem  C holin u n d  N eurin  bew og m ich 

w eite rh in , m ich se lb st g e n au e r über d ie  physio log ischen  u n d  

chem ischen  E igenschaften  des C holins zu u n te rrich ten . D as 

zu m einen  V ersuchen  benutzte  Cholin w urde the ils  a u f  

syn the tischem  W ege n a c h W ü r t z ,  th e ils  au s  E id o tte r du rch  

V erseifen m it B ary tw asser d a rg este llt.

Zum  B ew eise , d ass  die von m ir b enu tz ten  P rä p a ra te  

chem isch  re in  w a re n , gebe ich h ie r e in ige  an a ly tisch e  B e­
lege. D as P la tin d o p p e lsa lz  des a u f  syn the tischem  W ege 

e rh a lten en  C holins en th ie lt:

K a liu m q u eck silb e rjo d id w eissge lber volum inöser N ied e r­

sch lag .

K alium w ism uth jod id ro th e r am o rp h e r N iedersch lag .

K alium cadm ium  jodid w eisses P rä c ip ita t.

Jo d -Jo d k a liu m brau n es am orphes P räc ip ita t.

Jodw assersto ffsäu re id.

G erbsäu re schm utzig  w e isse r volum inöser N ie­

dersch lag .

Q uecksilberch lo rid w eisser k ö rn ig e r N iedersch lag .

G efunden B erechnet

X X X III.
P t  31 ,59 31 ,87  pCt.



D as au s  E ige lb  d a rg es te llte  C holin g ab :

G efunden B erechnet

X X X IV . XX X V .

P t  3 1 ,9 3  31 ,76 31 ,87  pCt.

P hosphorw olfram säure w eisser N ied e rsch lag , im  W asser

unlöslich , beim  S tehen  k ry s ta lli-  

n isch  w erdend .

P h o spho rm o lybdän ­ volum inöser N iedersch lag .

säu re

P hosph o ran tim o n säu re w eisse r k ä s ig e r N iedersch lag
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A uf e inen  U m stand  m öchte ich  noch h in w e isen , n äm ­

lich  d a ra u f , d ass  das P la tin d o p p e lsa lz  des C holins im m er 

m ehr oder w en ig er W a sse r en th ä lt, w elches dasse lbe  beim  

S tehen  ü b er S chw efelsäure  n ich t v o lls tän d ig  a b g ie b t, son­

dern  e rs t bei 1 1 0 °  en tw eichen  lässt. D a rau s  e rk lä re n  sich 

auch  m anche  d e r  W id ersp rü ch e  in den  A nalysen  versch ie­

d en er A u to ren , w elche üb er d iesen  G eg en stan d  g e a rb e ite t 

haben . E rw äh n en sw erth  is t n o ch , d ass das  P la tin sa lz  des 

n a tü rlich en  C holins beim  R eiben  s ta rk  e lek trisch  w ird , 

w elche E ig en sch a ft dem  kü n stlich  d a rg es te llten  fehlt. D ie 

nah en  B eziehungen  des C holins und  N eurin s  w aren  auch  d er 

G ru n d , d ass d as  V erhalten  d e r  A lk a lo id reag en tien  dem  

sa lzsau ren  S alz  desselben  g eg en ü b e r g ep rü ft w erden  m usste, 

d a  m an  dem  C holin doch u n te r  U m ständen  v ie lle ich t in 

faulen  O rg an b estan d th e ilen  begegnen  w ird  und  a lsd an n  die 

K en n tn iss  d iese r R eak tio n en  im m erh in  von W erth  sein 

w ird . B eifo lgende tab e lla risch e  A n o rdnung  w ird  den  V er­

g leich  m it den R eak tio n en  des N eu rid in s  und  N eurins e r­

le ich tern .
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K alium quecksilberjod id gelb liches k ry s ta llin isch es  P rä c i­

p ita t.

K alium w ism uth jod id ro th er am o rp h er N iedersch lag .

Jo d -Jo d k a liu m b rau n e r k ö rn ig e r  N iedersch lag .

Jodw assersto ffsäu re id.

Q uecksilberch lo rid w eisser k ö rn ig e r N iedersch lag .

G erbsäure 0 .

D as sa lzsau re  C holin g ieb t also  m it G erbsäu re  ke inen  

N ied e rsch lag , w äh ren d  d as  sa lzsau re  N eu rin  d am it eine 

F ä llu n g  e in g e h t; u m g ek eh rt w ird  das sa lzsau re  N eurin  durch  

P hosphorw olfram säure  n ich t n iedergesch lagen , w äh ren d  das 

sa lzsau re  C holin d am it a ls  volum inöses P rä c ip ita t  zu B oden 

fä llt . D as C holin w urde  b is vor K urzem  a ls  eine ind iffe­

ren te  S ubstanz  b e trach te t, e ine  A n n a h m e , d ie  nach  m einen 

U ntersuchungen  n ich t zutreffend ist. D am it in  U eberein- 

stim m ung  s te h t e ine  vorläufige M ittheilung  von G l a u s e  und  

L u c h s i n g e r ,  w e lch e , von a n d e ren  G esich tsp u n k ten  a u s­

g e h e n d , k u rze  Z eit vor dem  B ek an n tg eb en  m einer B eob­

ach tu n g en  ersch ien . D as sa lzsau re  C holin v e ru rsach t M us- 

ca rin äh n lich e  V erg iftu n g sersch e in u n g en , g le ichw ie ich  sie 

von d e r  V iny lbase , dem  N eu rin , besch rieben  h a b e ; auch  

h ie r le ite t sich  d ie  V erg iftung  d u rch  S peichelfluss ein , dem  

d an n  die an d e ren  beim  N eurin  b e re its  von m ir gesch ilderten  

Sym ptom e nachfolgen. In  p räc ise s te r W eise  u n te rb rich t 

auch  h ie r d as  A trop in  d ie G iftw irkung  des Cholins. E s is t 

ü b rig en s  le ich t e rk lä rlic h , d ass  d ie  G iftw irk u n g  des C holins 
übersehen  w orden  is t , d a  m an zu re la tiv  g rossen  G aben 

greifen  m u ss, um  ü b e rh au p t eine In tox ica tion  zu erzielen . 
E ine R eihe v e rg le ich en d er V ersuche le h rte , d ass  m an bei-



n a h e  0 ,1  grm . sa lzsau ren  C holins hypoderm atisch  bedarf, 

um  bei 1 kg . K an in c h e n  den g le ichen  E ffect hervo rzub rin ­

gen , w ie w ir nach  d e r  sub eu tan en  E in v erle ib u n g  von 5 m grm . 

sa lzsau ren  N eurins in  Scene tre ten  sehen . D ie töd tliche 

D ose fü r  1 kg . K an inchen  b e trä g t vom sa lzsau ren  Cholin 

0 ,5  g rm ., a lso  fast das lO fach e  d e r  G a b e , w elche vom 

sa lzsau ren  N eurin  nö th ig  is t, um  den g le ichen  Z w eck  zu 
erfü llen .

C. l i e b e r  P to iu a iu e  b e i  d e r  F is c h f ä u ln is s .

M erkw ürd iger W eise h a t m an  d as  S tud ium  d er B estand - 

the ile  des  frischen  F isch fle isches, sow ie d e r bei d e r F ä u l-  

n iss desselben  re su ltiren d en  U m w and lungsp roducte  b isher 
fa s t g a r  n ich t gep fleg t, obwohl g e rad e  das F ischfle isch  als 

w e it v e rb re ite tes  G en u ssm itte l, j a  a ls  fast aussch liessliches 

N ah ru n g sm itte l d e r K üstenbew ohner d e r  B innenseen  und  

M eere vom bio log ischen  S ta n d p u n k te  aus sicherlich  d ieselbe 

D ig n itä t b eansp ruchen  k an n , w ie d as  so v ielfach  d u rch ­

forsch te  F le isch  d e r  S äugeth iere . D ass verdo rbenes F isc h ­

fleisch in  d e r  T h a t toxisch  w irk t , is t d u rch  m ancherle i 

B eobach tungen  erw iesen ; ob ab e r  auch  ganze  E p idem ieen  

d u rch  d e r  Z erse tzu n g  anheim gefa llenes F ischfle isch  zum  

A usbruch  g e lan g en  können , w ie es se inerze it von d er ganz 

E u ro p a  in  S ch recken  setzenden  P e s te p id e m ie , w elche d ie  

aussch liesslich  von F isch en  lebende B evö lkerung  d e r  W olga­

g eg en d  so a rg  decim irte , b eh au p te t w orden  ist, d a rü b e r is t 

d ie  D iscussion noch n ich t abgesch lossen . D ie K enn tn iss  d e r 

toxisch  w irk en d en  S ubstanzen  in  fau len  F isch en  is t ab e r 

auch  desh a lb  no thw end ig , weil v ie lle ich t d ad u rch  auch  L ich t 

v e rb re ite t w ird  üb er je n e  e igen thüm liche  In tox ica tion , w elche 

m an  n ach  dem  G enuss gew isser F isc h a rte n  h ie und d a  zu
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beobachten  G elegenhe it ha t. D ie einzige A ngabe üb er die 

basischen  P ro d u c te  bei d e r  F ä u ln iss  des F ischfle isches und  

zw ar des F le isch es d e r  M akrele rü h rt, w ie oben bere its  kurz  

e rw ähn t, von G a u t i e r  und  E t a r d  her. D ieselben  b esch re i­

ben d ie re in en  B asen  a ls  ölige farb lose  F lü ss ig k e ite n , die 

m it S a lp e te rsä u re , S a lz sä u re , F e rr ic y a n k a liu m  u n d  E isen ­

ch lorid  d ie  R eaction  d e r  P to m ain e  g e b e n , m it P h o sp h o r­

m olybdänsäu re , Jod  etc. e inen  N ied ersch lag  eingehen . D iese 

öligen P roducte , w elche seh r le ich t verharzen , riechen  schw ach  

nach  A m ylam in oder ähn lichen  B asen. D as eine derse lben  

g ieb t m it S a lzsäu re  feine K ry s ta lln a d e ln , sein P la tin sa lz  

k ry s ta llis ir t in  geschw ungenen  N adeln  u n d  is t schw er lös­

lich in  W asser. D ie  beiden  A utoren  geben  dem selben , a u f  

G rund  d er A nalyse  des P la tin sa lz e s , d ie  F orm el C<H13N 

(H y d ro co llid in ), obw ohl die a n g e fü h rte n  sechs ana ly tisch en  

B elege um  m ehr a ls  '/ ,  pC t. von d er b e rech n e ten  Form el 

abw eichen ; ebenso w en ig  en tsp rich t d ie  fü r  d ie  an d ere  V er­

b indung  au fg este llte  Form el C9H 13N (Parvolin ) den  durch 

d ie  A nalyse e rh a lten en  W erth en , d ie  sogar um ca. 1 pCt. 

differiren . E s is t som it im  höchsten  G rade  trag lich , ob d ie  

beiden A uto ren  w irk lich  P arvo lin  und  H ydrocollid in  in  

H änden  g e h a b t h a b e n ; d ie  an a ly tisch en  D a ten  bew eisen  es 

je d e n fa lls  n ic h t s tr in g en t. U eberd ies e x tra h ir te n  G a u t i e r  
u n d  E t a r d  a lk a lisc h  gem ach te  L ösungen  heiss m itte ls t 

C hloroform , w obei n ich t ausgesch lossen  ist, d ass  das  C hloro­

form  und  K ali m it den  in  den  F äu ln issm assen  gelösten  

A m m oniakverb indungen  U m setzungen e ingehen  k ann . W e­

n ig stens bezüglich  d e r  von M o s s o  u n d  G u a r e s c h i  nach 

d e r  g le ichen  M ethode e rh a lten en  g iftigen  P to m ain e  aus g e ­

fau ltem  H irn  n e ig t m an  sich neu erd in g s d e r  A nsich t zu, 

dass d ieselben  n ich ts  an d e res  a ls  d u rch  die befolgte M ethode
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kü n stlich  h e rg es te llte  C arby lam ine sind . D ie E rfo rschung  

d e r  basischen  P ro d u c te  d e r  F ise h fä u ln iss  w a r also  b ish er 

so g u t w ie e rgebnisslos. —  Als U n te rsu ch u n g sm ate ria l b e ­

nu tzte  ich  F isc h g a ttu n g e n , w elche d u rch  d ie M assenhaftig - 

k e it des C onsum s von g rösserer ökonom ischer B edeu tung  

s in d : a n fä n g lic h  v e rw an d te  ich  H ä rin g e ; doch s tan d  ich 

b a ld  von diesem  M ateria l ab, d a  d ie  B eschaffung  g rösserer 

M engen u n g esa lzen e r H äringe  m it v ie len  S chw ierigkeiten  

verbunden  w a r ,  und  ich benu tz te  d an n  aussch liesslich  d ie 

m ir le ich te r zugäng lichen  D orsche , von denen  ich  b ish er 

ca. 75 kg. v e rb rau ch t habe. D ie D orsche w urd en  frisch  

vom F isc h m a rk t g e h o lt, m itte ls t e in e r F le isch m asch in e  ze r­

h a c k t u n d  a lsd an n  in  einem  e ise rn en  offenen Topfe bei 

S o n n en tem p era tu r an  einem  g eschü tz ten  O rte fü n f  T a g e  la n g  

ohne je d e n  Z usa tz  sich se lbst überlassen . E s kam en  je d e s ­

m al ca. 3 0  P fu n d  zu r V era rbe itung . An je d e m  M orgen 

w urde  die gesam m te  M asse e inm al ku rze  Z e it tü c h tig  v e r­

rü h rt. Schon am  2. T a g e  m ach te  sich  in ten s iv e r F ä u ln iss - 

geruch  b em e rk b a r; am  5. T a g e  h a tte  d as  G em enge den 

ch a ra k te ris tisch e n  Indo lgeruch . U n te r A nw endung  des O t to -  

S t a s ’schen  und  D r a g e n d o r f f ’sehen V erfahrens konn te  ich 

au s d iesem  F äu ln issb re i eine ganze R eihe von E x trac ten  
m ir d a rs te lle n , w elche m it den  versch iedenen  A lkalo id- 

reag en tien  m ann ig fache  N ied ersch läg e  und  F a rb e v e rä n d e ­

ru n g en  e ing ingen , sodass ich in  d ie  L a g e  e in e r R eihe oben 

c itir te r  A utoren k a m , den re a g en tie llen  N achw eis m an ch er 

S ubstanzen , d ie  sich  ähn lich  v eg e tab ilisch en  G iften  verh ie lten , 

g e fü h r t zu haben , ohne ab e r im  S tan d e  zu se in , irg en d  eine 

chem isch  c h a ra k te ris irb a re  S u b stan z  zu fassen. Ich  v e r­

such te  auch  nach  A u slau g u n g  des F äu ln issb re ie s  m it heissem  

W asse r das  F il tr a t  desselben  d u rch  P hospho rw o lfram sän re
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zu fä llen  u n d  den  N iedersch lag  durch  B a ry th y d ra t zu zer­

legen, kam  ab er dabei zu keinem  befried ig en d en  A bschluss. 

Am zw eck en tsp rech en d sten  erw ies sich  fo lgendes V erfahren , 
w elches sich  an  d ie  von m ir bei d e r F le isc h fä u ln is s  a n g e ­

gebene  M ethode en g  an leh n te . D er F ä u ln issb re i w urde  m it 

e in e r g rösseren  Q u a n titä t W asse r v e rrü h r t, a lsd an n  so viel 

v erdünn te  S a lzsäu re  h inzugesetz t, b is d ie  g anze  M asse schw ach 

sa u e r reag irte , u n d  nun m eh r u n te r fo rtw ährendem  U m rühren  

in  einem  e ise rn en  T opfe über fre ie r F lam m e erh itz t, wobei 

d a fü r  Sorge g e tra g e n  w urde, d ass d ie  M asse s te ts  schw ach  

sau e r reag irte . B lieb d an n  d ie  schw ach  sau re  R eaetion  

co n stan t, so Hess m an d as  G em enge sich  ab se tzen , filtrirte  

noch w arm  u n d  eng te  das  F il tra t  a u f  dem  W asserb ad e  

m öglichst ein . D er syrupöse R ü c k s ta n d  w urde  m it kaltem  

W asser au fgenom m en , ab filtr ir t und  m it e in e r Q uecksilber­

ch lo rid lösung  verse tz t u n d  a lsd an n  von dem  sich h arz ig  a u s­

sche idenden  Q u eck silberch lo ridn iedersch lage  ab filtrirt. D er 

Q u ecksilbe rch lo ridn iedersch lag  w u rd e  m it S chw efelw asser­

stoff ze rle g t, e in g ed am p ft, a lsd an n  m it abso lu tem  A lkohol 

aufgenom m en. N ach  dem  F iltr ire n  b lieb  beim  V erjagen  des 

A lkohols ein  in  g u t au sg eb ild e ten  k le in en  N adeln  k ry s ta lli-  

s irendes sa lzsau res  Salz zurück . D as P la tin d o p p e lsa lz  des­

selben  k ry s ta llis ir te  ebenfalls  in  seh r schönen ausgeb ilde ten  

N adeln . D ie A nalvse  ergrab fohrende Z a h len :
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L e id e r ist d ie  A usbeute  von d iese r S ubstanz  eine so 

g e rin g fü g ig e , d ass eine w eitere  C h a ra k te ris iru n g  derse lben  

vorerst n ich t m öglich  w ar.

X X X V I. X X X V II.

P t 36 ,03  pCt. —

N — 7,81 pCt.



G efunden

X X X V III. X X X I. X L. X L I. X L II.

B erechnet fü r  

C5H l6N sP tC lfl

P t  38 ,8 2  38 ,6 4 — — — 38 ,44  pCt.

N  — 5,69 5 ,5 8 — 5 ,4 4  ,,

C — — — - 11,55 11 ,65  '

H  —  — — — 3,6 3 ,1 0  „

In  dem  vom Q u ecksilbern iedersch lage  befre iten  F iltra t  

w urde d u rch  S chw efelw assersto ff das Q u ecksilber en tfern t, 

davon ab filtr ir t u n d  d an n  a u f  dem  W asserb ad e  b is zum 

S yrup  e ingedam pft. Ich  bem erk e  h ie r n och , d a s s  d a b e i ,  

w i e  ü b e r h a u p t  b e i  d e m  E i n d a m p f e n  v o n  S a l z s ä u r e ­

h a l t i g e n  F l ü s s i g k e i t e n ,  s t e t s  d u r c h  A b s t u m p f e n  d e r  

ü b e r s c h ü s s i g e n  S ä u r e n  d u r c h  S o d a  n u r  e i n e  s c h w a c h  

s a u r e  R e a c t i o n  b e i b e h a l t e n  w u r d e ,  u m  d e r  Z e r s t ö ­

r u n g  d e r  s o  l a b i l e n  b a s i s c h e n  P r o d u c t e  d u r c h  d i e  

c o n c e n t r i r t e  S a l z s ä u r e  v o r z u b e u g e n .  D er syrupöse 

R ü c k s ta n d  w urde  a lsd an n  w iederho lt m it A lkohol erschöpft 

und  d e r  A lkohol a lsd an n  m it P la tin ch lo rid  im U eberschuss 

versetzt. D ie sich  flockig au sscheidende  P la tin v e rb in d u n g  

w urde  nach  1 2 stü n d ig em  S tehen  ab filtrirt, so rgsam  g e tro ck ­

n e t u n d  durch  Schw efelw asserstoff zerleg t. Beim E indam pfen  

k ry s ta llis ir te n  d an n  lan g e  N adeln  h e ra u s , d ie  ih re r  B e­

schaffenheit u n d  d e r  A nalyse  ih res  P la tin sa lzes  zufolge a ls  

N eu rid in  sieh  erw iesen.
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D as F il t r a t  des P la tin n ied e rsch lag es  wur de ,  nachdem  

d er A lkohol v e rja g t w a r , m it S chw efelw assersto ff zersetzt, 

vom S chw efe lp la tin  ab filtrirt und  a lsd a n n  a u f  dem  W asse r­

bade b is a u f  ein  k le in es V olum en e ingedam pft. In  d ieser 

w ässrigen  L ösung  fiel du rch  P la tin ch lo rid  e in  in k le in en  g e l­

ben B lä ttchen  k ry s ta llis iren d es  P la tin sa lz  a u s ,  das  ziem lich



schw er löslich  in  W asser, d u rch  U m k ry sta llis iren  in heissem  

W asser in  seh r schönen  k le inen  B lä ttch en  an a ly sen re in  

w iedergew onnen  w urde. D ie A nalyse  desse lben  zeig te, d ass 

h ier ein zw eites b ish er u n b ek an n te s  D iam in  au s  th ierischem  

G ew ebe iso lirt w orden  w ar, dessen  P la tin sa lz  d ie  em pirische 

Z usam m ensetzung  C 2£ L N ;,,2 C lH P tC l4 ha t.
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D as sa lzsau re  Salz d iese r neuen  B ase k ry s ta llis ir t in 

langen  g länzenden  N a d e ln , w elche in W asser sich le ich t 

lösen, in abso lu tem  A lkohol un löslich  s in d ; m it G oldchlorid  

g e h t d iese B ase ke ine  V erb indung  ein. D as sa lzsau re  Salz 

g ieb t m it P hosphorm olybdän  säu re  e inen  w eissen  N ied e r­

sc h la g , m it P h o sp h o ran tim o n säu re  ein g e lb lich -w e isse s , im  

U eberschuss lösliches P rä c ip ita t ,  m it K a liu m -W ism u th jo d id  

ein in  ro then K ry sta llb lä tteh en  au sfa llen d es P rä c ip ita t;  gegen 

d ie  übrigen  A lk a lo id reag en tien  is t es ind iffe ren t. D ie re ine  

B ase is t m it N atron  unzerse tz t destillirb a r. D ie A nalyse 

des au s  d e r  destillirten  B ase an g e fe rtig ten  P la tin sa lm ia k  

gab  f ü r  d ie  F o rm el C , N 2 2 C1H P tC l4 en tsp rechende  

W erth e :

G efunden B erech n e t fü r
XL1II. X LIV . X LV. X L  VI. C2 Hfl N 2, 2C1H P t  C l4

P t 41 ,7 5 42 ,0 4 — — 4 1 ,8 5  pCt.
N — - 5,97 — 5 ,92  „
C — — — 4 ,9 0 5 ,07  „
II — — — 2,20 2 ,1 2  „

V ersuch T heo rie
X L  VII. X L  VIII. X L IX .

P t 41 ,46 41 ,74 — 4 1 ,8 5  pCt.
N — — 5,94 5 ,92  „



D ie em pirische  Z usam m ensetzung , die E ig en sch aften  des 

sa lzsau ren  Salzes und  P la tin sa lm ia k  d iese r S ubstanz, d ie  D e- 

s ti llirb a rk e it d e r re inen  B ase m it N atron  ohne D issociation  

stim m en  som it vollkom m en m it dem  von C 1 o e z durch  E rh itzen  

von A ethy lench lo rid  m it a lkoholischem  A m m oniak syn the tisch  

d a rg es te llten  A e t  h y  1 e n d i a  m i n C2 H 4 (NH2), H 2 0  ü b e re in . 

Ich  s te llte  m ir n u n  nach  den V orschriften  von H o f m a n n  das 

A e thy lend iam in  re in  d a r  und  kon n te  m ich in  d e r T h a t ü b e r­

zeugen , d ass  d a s  a u s  F i s c h f l e i s c h  d a r g e s t e l l t e  b i s h e r  

u n b e k a n n t e  D i a m i n  v o l l k o m m e n  i d e n t i s c h  i s t  m i t  

d e m  s y n t h e t i s c h e n  A e t h y l e n d i a m i n .  A uch die m it 

dem  sa lzsau ren  Salz des a u f  syn the tischem  W ege gew on­

nenen  A ethy lend iam in  ang este llten  R eactionen  v erlau fen  g e ­

nau  in de rse lben  W eise , w ie es oben von der F isch b ase  

g esch ild e rt ist. D ie  I d e n t i t ä t  d i e s e r  n e u e n  B a s e  m i t  

d e m  A e t h y l e n d i a m i n  C ,H 4 ( N H 2) 2 H 20  is t m eines E r ­

ach ten s som it vollkom m en d arg e th an .

D as A ethy lend iam in  is t e ine  tox ische S ubstanz. Ich 

v e rfü g e  vorläufig  n u r über eine k le in e  V ersu ch sre ih e , d a  
das M ateria l sow ohl a u f  syn the tischem  W ege a ls  auch 

d u rch  die F ä u ln is s  n u r in  g e rin g e r Q u a n titä t zu beschaffen 

w a r ,  und  es m ir vo rerst d a ra u f  a n k a m , d ie  chem ische In - 

d iv id u a lis iru n g  d er von m ir au s  d e r F isc h fä u ln iss  e rh a lten en  

B ase a ls  A eth y len d iam in  zu sichern . D ie In eo rp o riru n g  des 

A ethy lend iam ins in den O rgan ism us ä u sse rt sich  n ich t in 

so s tü rm isch er W eise , w ie es beim  N eurin  d e r  F a ll  ist. 

Bei F rö sch en  is t se lbst u n m itte lb a r  nach  d e r  In jection  g rosser 

D osen in den R ücken ly m p h sack  häufig  g a r  ke in  Effect s ic h t­

b a r; n u r  m anche  von d iesen  V ersuchsfröschen  w u rd en  von 

L e th a rg ie  befallen , au s d e r  sie a b e r  d u rch  R eize seh r le ich t 

zu erw ecken  w aren . A lsdann  m ach te  sich eine heftigere
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A ction d e r  resp ira to risch en  W erkzeuge  b e m e rk b a r; d ie  P u ­

p illen  e rw eite rn  sich  und  unm erk lich  gehen  d a n n  diese  

T h ie re  im  V e rlau f von S tu n d en  ein. D as H erz b le ib t in 

der D iasto le  Stillstehen. W en ig er T o leranz  geg en  das A ethy- 

lend iam in  bew eisen  M äuse und  M eerschw einchen. K urze 
Z eit nach  d e r  In jec tio n  se lb s t g e rin g e r M engen d iese r S ub ­

stanz erfo lg te  eine re ich lich ere  A bsonderung  des N asen-, 

M und- u n d  A u g e n se c re te s , die a b e r  zeitw eise s is tir te , um 

period isch  w ied er zu erscheinen . D ie P u p illen  e rw eite rten  

sich und  d ie A ugäpfel w urden  ganz  e rheb lich  aus d e r A ugen ­

höhle h e rau sg e trieb en . D em nächst t r a t  e ine  heftige  D yspnoe 

in  d en  V orderg rund  d er E rsch e in u n g , die bis zu dem  oft 

e rs t n ach  2 4  S tu n d en  od er se lbst noch nach  lä n g e re r  Z eit 

erfo lgenden  T ode d e r  V ersuchsth iere  a n d a u e rte . G eringe M en­

gen von A ethy lend iam in  K an inchen  e in g esp ritz t h a tten  au sse r 

einem  k u rz  d a u e rn d e n , g e rin g g ra d ig e n  Speichelflüsse und  

e in e r erhöh ten  A them frequenz ke ine  s ich tb a ren  Effecte. M erk­

w ürd igerw eise  ab e r fan d  ich  nach  12— 24  S tu n d en  ein ige 

d iese r T h ie re  to d t im K äfig , ohne ü b e r den  G rund  des 

T odes im  L e ichenbefunde  irg en d  w elche A n h a ltsp u n k te  zu 

finden. E in  ca. V2 K ilo schw eres K an in ch en , dem  0 ,2  grm . 

syn the tisch  d a rg e s te llte n  sa lzsau ren  Ä thy lend iam ins e in g e ­

sp ritz t w orden  w aren , speichelte  u n m itte lb a r d a ra u f  in  g e ­

ringem  M aasse u n d  n u r k u rze  Z e it la n g , nach  e tw a  e iner 

halben  S tu n d e  cessirte  die Secretion . D ie  P u p illen  b egannen  

sich a lsd an n  zu e rw e ite rn  und  re a g ir te n  a u f  L ich te in fa ll 

träg e . D ie H erzaction , w elche a n fä n g lic h  e tw as freq u en te r 

w a r, b eg an n  a llm ä lig  abzunehm en . H an d  in  H and  dam it 

g in g  eine V erm eh ru n g  d e r  A them frequenz, d ie  sich  nach  

und  n ach  bis zur D yspnoe s te igerte . D er K opf des T h ie re s  

w urde k ra m p fh a ft nach  h in ten  gezogen, ein  lebhaftes Spiel
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d e r N asen m u sk e ln  t r a t  a u f  u n d  d am it zug leich  ste llten  sich 

k ra m p fh a fte  B ew egungen  des B rustko rbes ein, dessen  u n te re r  

A b sch n itt du rch  d ie  energ ischen  C on trac tionen  des Z w erch ­

fells ze itw eise  w ie e in g esch n ü rt ersch ien . D iese heftige  

A them no th  Hess im  L au fe  e in ig er S tunden  n a c h ; d as  T h ie r 

w ar a b e r  durch  k e in en , auch  noch so heftigen  äusse ren  

R eiz zu b ew eg en , seinen P la tz  zu v e rla sse n , obgleich  die 

R eflex e rreg b a rk e it ke inesw egs erloschen  und  auch  die Mo­

til i tä t  n ach w e isb a r n ich t b e e in trä c h tig t w ar. D ie P u p illen  

w urden  a llm ä lig  ganz  s ta rr . W ä h re n d  d ie se r ganzen  Scene 

w ar zeitw eise  eine e tw as erheb lichere  B efeuch tung  d e r  U n te r­

lippe zu co n sta tiren . A uch von S e iten  d e r  T h rän e n o rg a n e  

fand  n u r an fä n g lic h  eine e tw as s tä rk e re  S ecre tion  s ta tt. 

A uch h ie r w a r w ie bei säm m tlichen  V ersuchsth ie ren  n iem als 

eine B e th e ilig u n g  d e r  m it g la tten  M uskelfasern  au sg e s ta tte te n  

O rgane w ahrzunehm en . D ie N ecropsie d ieses K an inchen , 

w elches nach  18 S tu n d en  versch ied , bot n ich ts  A uffä lliges  

dar. W eite re  V ersuche, d ie  a lle rd in g s  e rs t  in g e ra u m e r Z eit, 

nach  H ers te llu n g  des so schw ierig  zu beschaffenden  M ate­

ria ls , au fgenom m en w erden  sollen , w erden  hoffentlich einen 

g e n a u e ren  E in b lick  in  die e igen th iim liche W irkungsw eise  

des A ethy lend iam ins g esta tten .

D ie M utterlauge  des A e thy lend iam ins w urde  a u f  dem  

W asserb ad e  e in g een g t; beim  E rk a lte n  sch ieden  sich K ry sta ll- 

a g g re g a te  von o c taed risch er F orm  a u s ; d ieselben  w aren  schwei- 

löslich in  W asser und  verloren  n u r bei s ta rk em  E rh itzen  im  

T rockenofen  ih r K ry sta llw asse r. Bei d e r  E lem en ta ran a ly se  

gab en  d iese lben  fü r  d ie  F o rm el (C3 H 14N 0 2C1)2 +  P tC l4 wohl 

übereinstim m ende Z ahlen .
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E s la g  h ie r som it e ine  dem  M uscarin  an a lo g  zusam m en­

gesetz te  V erb in d u n g  vor. N ach  E n tfe rn u n g  des P la tin  durch  

Schw efel W asserstoff b lieb  ein sy rupöser R ü ck stan d , d e r u n te r 

dem  E xsicca to r a llm ä lig  N e ig u n g  zur K rv sta llisa tio n  zeig te. 

D ie physio log ische W irk u n g  d ieses S y ru p s en tsp rach  völlig  

d e r des M uscarins: bei F rö sch en  b rach ten  m in im ale  D osen 

to ta le  P a ra ly se  u n d  d iasto lischen  H erzs tills tan d  hervor, w äh ­

ren d  bei n ach fo lgender A trop in in jection  d ie A ktion  des H er­

zens sich w ieder b e leb te ; u m g ek eh rt v e rsag te  d ie  W irk u n g  

dieses S y rups bei a tro p in is irten  F röschen . Bei K an inchen  

riefen  m in im ale  M engen dieses S y ru p s sub cu tan  in jic irt ex­

qu isiten  S peiche l- und  T h rä n en flu ss , P u p illen  V erengerung, 

profuse D ia rrh o en , S am en- und  U rin ab g an g  hervor, und  

sch liesslich  g in g en  die T h ie re  u n te r  k u rz  d a u e rn d en  K räm pfen  

zu G runde . E s sp ie lte  sich also  h ie r in  e c la ta n te r  W eise 

d e r als M uscarinw irkung  b e k an n te  Sym ptom encom plex  ab. 

Beim  Z usa tz  von G oldchlorid  zu d iesem  S y ru p  fiel ein  in  

N adeln  k ry s ta llis ire n d e s , schw er lösliches G olddoppelsalz  

aus, dessen  M enge ab er zu r A nalyse n ich t genüg te .

N ach  d e r  A usscheidung  des M u sca rin p la tin sa lm iak s fielen 

au s d e r M utte rlauge  beim  S tehen  u n te r  dem  E xsicca to r go ld ­

gelbe B lä ttchen  a u s , d ie , e inm al au sg esch ied en , ziem lich 

schw er sich  in  W asser w ieder lösten . D ie A nalyse  d iese r 

au s heissem  W asser w iederho lt u m k ry s ta llis ir te n  S ubstanz 

fü h r te  zu d e r  em p irischen  F o rm el (C7H 18N O ,)2P tC l6.
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G efunden B erech n e t fü r
L. L I. L H . L III. (Cä H , 4 N 0 2 Cl)2 P tC l4

P t 30 ,26 — — — 30 ,41  pCt.

N — 4 ,3 6 4 ,33 — 4 ,3 0  „

C — — — 20 ,86 19 ,38  „
H — — — 4 ,67 4 ,3 0  „



LIV . LV.

V ersuch

LV I. L V II. LV1II.

T heorie  

v e rlan g t fü r

(C-, H l s NO ,)2P tC lß

P t 28 ,09 2 8 ,1 0 — — — 2 8 ,0  pCt.

N — — 4,23 — — 4 ,0  „
C — — — 23 ,3 0 23,41 23 ,7  „

H — — — 5,44 5 ,3 0 5,1 „

—  49 —

D as nach  A u sfä llu n g  des P la tin  d u rch  S chw efe lw asser­

stoff u n te r dem  E xsiccato r h e ra u sk ry s ta llis ire n d e  Salz b ildet 

d icke  farb lose  N adeln , die in  W asse r le ich t lö slich , in  A l­

kohol ab e r un löslich  sind . D ieses sa lzsau re  Salz g eh t keine  

V erb indung  m it G oldchlorid  e in , w ird  a b e r  durch  P h o sp h o r­

w olfram säure , P h o spho rm o lybdänsäu re , P ik rin sä u re  als k ry - 

sta llin isc lie  D oppelverb indung  au sg e fä llt. D ie S ubstanz  

sch e in t ung iftig  zu sein. D er chem ischen  Z u sam m ensetzung  

nach  u n te rsch e id e t sich d iese neue  S ubstanz  von d er e n t­

sp rechenden  A m idosäure  d e r a lip h a tisch en  R eihe d e r  Am i- 

dooen an th säu re  durch  ein P lu s  von 2 H. B evor n ich t die Con­

stitu tion  d er neuen  S ubstanz 0 , H n  N O , g e n a u e r b e k an n t ist, 

g laube  ich  d ieselbe, ih re r  H erk u n ft gem äss, am  besten , als 

G a d i n i n  (von G adus ca lla rias , D orsch) bezeichnen  zu dürfen. 

D ie vom G ad in in  - P la tin d o p p e lsa lz  a b tiltr ir te  F lü ss ig k e it, 

w elche ke ine  N e ig u n g  m ehr zu r K ry sta llisa tio n  zeig te, w urde 

m it S chw efelw assersto ff ze rleg t und  m it K a lilau g e  d estillirt. 

D ie in  d e r  V orlage über S a lzsäu re  au fgefangene  flüchtige S ub ­

stanz g in g  m it P la tin  eine D oppelverb indung  ein, die in  N a ­

deln  k ry s ta llis ir te , le ich t löslich  in  W asse r w ar und  e inen  
P la tin g e h a lt von 32 ,39  pCt. aufw ies. D er vorliegende  P la tin ­

sa lm ia k  w ar som it T riae th y lam m o n iu m p la tin ch lo rid  [(C2 H.;)3- 

N H C l] ,P tC l4, dessen  P la tin g e h a lt d e r T heo rie  nach  3 2 ,2 0  pCt. 

b e träg t.
B r i e g e r ,  Ueb€r Ptomaine. ^



D. Ueber Ptomaine aus Käse.

Die u n m itte lb a r nach  dem  G enuss verdorbenen  K äses 

a u ftre ten d en  K ra n k h e itse rsch e in u n g en , w ie K o lik en , E r ­

b rechen , D iarrhöen , S chw inde lan fä lle , D oppelsehen , P räco r- 

d ia la n g s t, eno rm er C ollaps w erden  nach  d e r  A nsich t a lle r  

A utoren durch  d ie E in v erle ib u n g  e ines chem ischen G iftes 

h e rb e ig e fü h rt. U eber die N a tu r d ieses G iftes h a t m an sich 

in a lle rle i V erm uthungen  erg an g en , d ie  aber, w eil n ich t e in ­

m al a u f  ex p erim en te lle  V ersuche gestü tz t, se lbst ohne je d e s  

h isto risches In te re sse  sind .

M eine zur L ösung  d iese r F ra g e  begonnenen  V ersuchs­

re ih en  sin d  noch n ich t seh r w eit ged iehen , doch stehen die 

b isherigen  E rg eb n isse  in  gew isser U ebere in stim m ung  m it den 

vorstehenden  M ittheilungen . U n ter d e r  B enennung  K äse 

c ircu lirt b e k a n n tlich  im  V erkeh r ein ganz  v e rsch ied en artig es  

P ro d u c t, dessen  A u sg an g sm ate ria l, das  C ase in , auch  noch 

versch iedenen  T h ie rk la ssen  en ts tam m en  kann . B edenk t m an 

ferner, d ass das  sogenann te  R eifen  des K äses n ich ts  anderes 

a ls  einen lan g sam  sich vollziehenden  F äu ln issp ro cess  d a r ­

s te llt, dessen  e inzelne  P h asen  noch se h r ungen ü g en d  stu - 

d ir t s in d , und  d ass d ie  K äse fab rik a tio n  in  versch iedenen  

G egenden  versch iedenen  M odifieationen u n te rlie g t, so tr i t t  

d ie  S ch w ierig k e it d e r L ösung  d er g ese tz ten  A ufgabe a lsba ld  
vor A ugen.

Z u n äch st hab e  ich versuch t, je n e  P to m ain e  zu iso liren , 

w elche bei d e r t o t a l e n  Z erse tzung  des K äses durch  die 

F äu ln issb a c te rie n  en tstehen . Als M ateria l benu tzte  ich 

w eichen K u h k äse , w egen se ine r a llg em ein en  B ed eu tu n g  als 

N ah ru n g sm itte l und  w eil g e rad e  nach  dem  G enüsse  d ieser 

K äseso rte  die zah lre ich sten  V erg iftungen  beobach te t w orden
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sind. 5 k g r. w eichen  k ä u flic h e n  K u h k äses  w urden  in  

einem  offenen G lasg efäss  m it w en ig  W asse r und  Schlem m ­

k re id e  versetz t, bei H ochsom m ertem peratu r sich  se lbst ü b e r­

lassen . Von Z e it zu Z eit w urde  das G em enge um gerührt. 

N ach  6 W ochen w aren  d ie  K äsestü ck ch en  g rössten the ils  in  
L ö su n g  g eg an g en  und  das G anze h au ch te  e inen  exquisiten  

F äu ln issg e ru ch  a u s , d e r  den specifischen K äsegeruch  fast 

völlig  v e rd rä n g t ha tte . E s w u rd e  nun  zu r V erarbe itung  des 

ge fau lten  K äses gesch ritten . D as schw ach  an g esäu erte , von 

unangegriffenen  S tücken  befre ite  K äsefiltra t w urde  m it 

Q uecksilberch lo rid  v e rse tz t, d e r Q uecksilberch lo ridn ieder­

sch lag  und dessen  F il tra t  nach  d er B eh an d lu n g  m it S chw efel­

w asserstoff u n te r  s te te r B eobach tung  d e r  schw achen  S äu eru n g  

e ingedam pft u n d  beide  E x tra c te  so lange  m it A lkohol b e ­

h an d e lt, b is  d ie  an o rg an isch en  S ubstanzen  g rössten the ils  e n t­

fe rn t w aren , w o rau f die a lkoho lischen  L ösungen  m it P la t in ­

ch lorid  a u sg e fä llt w urden . D ie P la tin c h lo rid fä llu n g  des 

Q u ecksilbern iederseh lages aus heissem  W a sse r um k ry sta lli-  

s ir t  schoss in  schönen N adeln  an, w elche fo lgende W erthe  
g a b e n :

L X . P t  = - 38 ,5 8  pCt. und  L X I. N  =  5 ,6 4  pCt.

E s la g  som it h ie r  w ied er d ie  P la tin d o p p e lv erb in d u n g  

des N eu rid in s  vor, w elche d er T h eo rie  n ach  38 ,49  pCt. P t 

und  5 ,4 4  pC t. N. en thä lt. D ie P la tin fä llu n g  des F iltra te s  

in heissem  W asse r ge löst k ry s ta llis ir te  beim  E rk a lte n  in  

o rangero then  N adeln  he raus. D er P la tin g e h a lt derselben  

b e tru g  37 ,1 5  p C t., w om it sich  d iese  S ubstanz a ls  die P la ­

tin v erb in d u n g  des T rim eth y lam in s ch a ra k te ris irte , fü r  w elche 

sich theo re tisch  3 7 ,2 8  pCt. P t berechnet.

—  51 —

4 *



E . lieber Ptomaine aus faulem Leim.

D er Leim  d a r f  insofern  fü r  die G eschich te  d e r  P tom aine  

eine besondere  B edeu tung  b ean sp ru ch en , a ls  beim  S tud ium  

d er aus L eim  durch  d ie fau lige  Z erse tzu n g  g e lie ferten  P ro - 

ducte  d u rch  N e n c k i  dabei zum  ers ten  Mal ein chem isch 

wohl c h a ra k te ris ir te s  P tom ain  gew onnen  w urde. Ich citire  

h ie r vo rerst d ie  B eobach tung  N e n c k i ’s , w eil ich, w ie ich 

g leich  bem erken  w ill, zu an d eren  R esu lta ten  als N e n c k i  

g e lan g te .
N e n c k i  Hess 2 0 0  gr. O ehsenpancreas m it 600  gr. G e­

la tine  in 10 L ite r  W asser ge löst 5 T a g e  lan g  hei 4 0 °  C. 

faulen. D ie F lü ss ig k e it w urde  sodann  zu r V erjag u n g  d er 

flüch tigen  F e ttsä u re n  m it S chw efelsäure  destillirt. D a beim  

U ebersä ttigen  d e r  schw efelsauren  L ösu n g  m it B a ry th y d ra t 

neben dem  am m on iakalisehen  noch ein a n d e re r , n ich t u n ­

an g en eh m er, a ro m atisch er G eruch  w ah rn eh m b ar w u rd e , so 

w urde  die verfau lte  F lü ss ig k e it m it B a ry th y d ra t d es tillir t 

und  das D estilla t in S a lzsäure  au fgefangen . D ie sa lzsaure  

L ösung  v e rd u n ste t h in terliess  neben  S a lm iak k ry s ta llen  auch  

ein in rhom bischen  N adeln  k ry s ta llis iren d es  Salz, das d u rch  

K ry sta llisa tio n  aus abso lu tem  A lkohol von S alm iak  frei e r­

ha lten  w urde. Um die B ase zu iso liren , w urde  das sa lz ­

saure  Salz m it N a tro n lau g e  ze rse tz t, w o rau f sie sich  als 

ölige S ch ich t absch ied . D urch  S ch ü tte ln  m it A e th e r, V er­

dunsten  d er ä th e risch en  L ösung  w urde so die ölige B ase 

von einem  e ig en th ü m lich en , n ich t unangenehm en  G eruch 

e rha lten . D ieselbe abso rb irte  s ta rk  K oh lensäure  an  d er 
L u ft u n d  nach  längerem  S tehen  bildete sich  das C arbonat 

a ls  eine b lä ttr ig  lu y sta llin isch e  M asse. D as ko h len sau re  

Salz w urde von N euem  in S a lzsäu re  ge löst und  m it a lk o -
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holiscliem  P la tin ch lo rid  g e fä llt. D as ab g esch iedene  P la tin ­

sa lz , in  heissem  W asse r le ich t, in  ka ltem  n u r seh r w enig  

löslich , liess sich seh r le ich t u m k ry sta llis iren  und  erw ies 

sich u n te r  dem  M ikroskop a ls  d u rch au s  hom ogen , aus 

schönen flachen N adeln  bestehend .

D ie A nalysen  des C h lo ro p la tin a tes  gab en  folgende 

Z a h le n : C 28 ,6 8 , H 3 ,99, P t  30 ,17 . D ie e rh a lten en  Z ahlen  

stim m en a u f  die F orm el eines P la tin sa lm ia k s  von d er Z u ­

sam m ensetzung  (Cs H 12N)_,, 2(HC1), P tC l2, w elche C 29 ,33 , 
H  3 ,67  u n d  30 ,1 6  P t  v e rla n g t, som it isom er m it A ldehyd- 

C ollidin ist. N e n c k i  g la u b t, d ass d iese B ase w ahrschein -

,0H .
lieh Iso p h en y lae th y lam in  —  C,; H- —  CH<^ ist.

N IL

B isher habe  ich n u r e inen  einzigen  g rösseren  V ersuch 

behufs D ars te llu n g  d er P to m ain e  aus L eim  au sfü h re n  können . 

2 K ilo gew öhnlichen  T isch lerle im s in  5 L ite r  W asser, u n ter 

Z usa tz  von e tw as S ch lem m kreide, gelöst, w urden  m it e in igen 

T ropfen  in hochg rad ige  F äu ln iss  iibergegangeuen  E iw eisses 

in ficirt und  10 T ag e  lan g  e in e r T e m p e ra tu r  von 3 5 °  C. im 

B ru tofen  au sg ese tz t. D ie F ä u ln iss  w a r nach  A b lau f d ieses 

T erm ines, w ie d e r G eruch  und  die G asen tw ick lu n g  leh rten , 

seh r w eit v o rgesch ritten  und  d e r  g rö sste  T h e il des L eim s 

d u rch  den  F äu ln issp ro cess  absorb irt. D as G em enge w urde 

d ann  m it S a lzsäu re  schw ach a n g e sä u e rt, a u f  dem  W asse r­

bade  e in g ed am p ft und  d er R ü c k sta n d  w iederho lt m it A lkohol 

erschöpft. D ie m ehrm als durch  E indam pfen  und  W ied er­

au fnehm en  m it A lkohol von ano rgan ischen  B estand the ilen  

und  unzersetz tem  L eim  befre iten  A uszüge w urden  dann  

d u rch  K ochen m it T h ie rk o h le  von harz ig en  u n d  g e fä rb ten  

B eim engungen  g e tre n n t und  d a ra u f  in  A lkohol gelöst. D ie
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durch  P la tin ch lo rid  in  diesem  g ere in ig ten  alkoho lischen  A us­

zuge erz ie lten  N ied ersch läg e  w urden  w ied erh o lt au s  heissem  

W asser u m k ry sta llis ir t. E in  a lsd an n  in  p rach tvo llen  W arzen  

ansch iessendes P la tin d o p p e lsa lz  von d u rchw eg  hom ogenem  

G efiige b ew ies, d ass nu n m eh r h ie r ein  d u rch au s  e in h e it­

liches P ro d u c t vorlag . N ach  d er A nalyse  d ieses P la t in ­

doppelsalzes h an d e lte  es sich  w iederum  um  N eurid in .
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Auch nach  Z e rleg u n g  dieses P la tin d o p p e lsa lzes  durch 

Schw efelw asserstoff g e lan g  es m ir , d a s  sa lzsau re  N eurid in  

d a ra u s  in S ubstanz  darzuste llen  und  durch  P rü fu n g  d er 

chem ischen  E ig en sch aften  m ich von se in e r R e in h e it zu 

überzeugen . U ebrigens is t d e r ge fau lte  L eim  ein au sg e ­
zeichnetes M ateria l, um  g rössere  M engen von N eurid in  sich 

zu verschaffen . Bei k e in e r d e r  von m ir un ternom m enen  

V ersuchsre ihen  hab e  ich m ich e in e r so re ichen  A usbeute  an  

N eurid in  zu erfreuen  g ehab t, a ls  w ie g e rad e  bei d iese r A rt 

d e r  F äu ln iss .

Aus den  e in geeng ten  M utterlaugen  des N eu rid in  k ry - 

s ta llis ir ten  lange  N adeln  heraus, w elche d e r  A nalyse  gem äss 

a ls  d e r  P la tin sa lm ia k  des D im ethy lam ins an zu sp rech en  w aren .

Bei d e r Z erse tzung  dieses P la tin sa lzes  d u rch  S chw efel­

w assersto ff konn te  ich m ir auch  das le ich t zerfliessliche

V ersuch T heorie
L X III. LX IV .

P la tin p ro c e n te  38 ,54  — 38,44

Stickstoft'procente —  5 ,8 5 ,44

G efunden B erech n e t fü r

XLV. X L  VI. [NH (CH 3), HC1]2 P tC l4

P t 39 ,43 — 39 ,36

N — 5,71 5,56



sa lzsau re  D im ethy lam in  in S ubstanz  d arste llen . D ie nach 

dem  H e ra u sk ry s ta llis iren  des D im ethy lam ins restirenden  

L au g en  m it Schw efelw asserstoff' von P la tin  befre it e n t­

h ie lten  eine S u b s t a n z  v o n  M u s c a r i n  ä h n l i c h e r  W i r ­

k u n g ,  d e ren  M enge ab e r n ich t g enüg te , um  die chem ische 

Z usam m ensetzung  derse lben  zu erforschen . D ie D estilla tion  

d ieses sy rupösen  R ü ck stan d es  m it K a lilau g e  liess n u r A m ­

m oniak  übergehen . D er N achw eis des C ollidins im  gefau lten  

L eim  w a r m ir som it n ich t geg lück t. Auch d ie D estilla tion  

d er in  A lkohol n ich t ü b erg eg an g en en  L e im rü ck stän d e  m it 

B a ry th y d ra t se tz te  in d e r V orlage , w elche m it S alzsäure  

besch ick t w orden w ar, n u r A m m oniak ab. Ob nun  in dem  

N e n e k i ’schen V ersuche d ie C om bination d e r  N äh rsu b stra te , 

Leim  und  P a n c re a s , das  A uftre ten  des C ollid ins zur F olge 

ha tte , w erden  w eite re  V ersuche ergeben .

F .  U e b e r  P to m a in e  a u s  f a u le r  H e fe .

D ie H efe, d ie  S pen d erin  des S epsins, du rfte  na tü rlich  

bei e in e r U n te rsu ch u n g  a u f  P to m ain e  n ich t übergangen  

w erden . E s w urden  w iederho lt 4 P fu n d  ausgew aschener 

Hefe m it ebensoviel W asser und  e tw as S ch lem m kreide  nach 

v o rh erig e r In fic irung  m it w en igen  T rop fen  fau le r E iw eiss­

lösung  4  W ochen lang  d e r  S om m ertem p era tu r in  einem  be­

d eck ten  G efässe  ausgesetz t. U n te r vo rsich tigem  Z usa tz  von 

S a lzsäu re  w urden  a lsd an n  die M assen erw ärm t, ab filtrirt und  

vorsich tig  eingedam pft. N achdem  d ie  ano rgan ischen  Salze 

und  viel A m m oniak h e ra u sk ry s ta llis ir t w a r , w urden  die 

d u rch  A lkohol w iederho lt au fgenom m enen  L a u g e n  in  kaltem  

W asse r ge löst und  d u rch  K ochen m it T h ie rk o h le  e n tfä rb t. 

N ach  V erjagen  des W assers b lieb  e ine  le ich t zerfliessliche
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M asse zu rück , die in  abso lu tem  A lkohol ohne W eite res  sich 

löste u n d  u n te r  dem  E xsicca to r zu u n te r e in a n d e r verfilzten 

N adeln  e rs ta rr te . D ie d a ra u s  d a rg es te llte  P la tin d o p p e lv e r­

b in d u n g  p rä se n tir te  sich  in  N adeln  und  gab  P la tin -  und 

S tickstoflfprocente, w elche m it denen  des D im ethy lam in- 
P la tin sa lzes  [N H (C H 3)2ClH]2P tC l4 zusam m enfallen .
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(Sr. Heber die Genese der Ptomaine.

D ie E n ts teh u n g  der P tom aine  w a r bei d e r b isherigen  

m angelhaften  K en n tn iss  derselben  n a tu rg em äss  in  voll­

kom m enes D unkel gehü llt. Ob das E iw eiss oder w elche 

an d e ren  B e s ta n d te i le  des t i e r i s c h e n  O rgan ism us das M a­

te ria l d a fü r lie ferten , d a rü b e r w aren  noch n ich t einm al V er­

m u tu n g e n  la u t gew orden . D er U m stan d , dass n u r in  der 

e rs ten  Z eit d e r  F ä u ln iss  basische P ro d u c te  sich  b ild en , bei 

w eiterem  F o rtsc h re ite n  d ieselben  ab er w ieder verschw inden , 

leg te  den  G edan k en  n a h e , dass die e rs ten  U m w andlungs- 

p roducte  des  E iw eiss es sind , aus w elchen d ie F ä u ln issb a se n  

sich ab sp a lten . In  d e r  T h a t is t es m ir au ch  ge lungen , aus 

den P ep to n en  m itte ls t A m ylalkohol e inen  d e ra rtig en  K örper 

zu iso liren , dessen  chem ische In d iv id u a lis iru n g  a lle rd ings 

noch aussteh t. D ie e rste  von m ir chem isch  gen au  c h a rak te ri-  

s irte  F äu ln issb ase , d as  N eurid in , habe  ich  au s  F le isch  von 
S ä u g e t ie r e n  bei ra sch  p rogressiver F ä u ln iss  am  reich lich ­

sten am  5.— 6. T ag e  gefunden , w äh ren d  d asse lbe  am  8. T ag e

V ersuch T heo rie

P t

L X V II.
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39 ,36
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d er F ä u ln iss  gew öhnlich  schon w ied er ve rschw unden  w ar. 

Bei d e r  F ä u ln iss  des F le isches ohne W asserzusa tz  und bei 

Z im m ertem p era tu r g eh t die B ildung  des N eu rid in s viel la n g ­

sam er von S ta tten , hört ab e r auch  nach  e in ig er Z e it vollkom ­

m en auf. E ine re c h t erheb liche  A usbeu te  an  N eu rid in  lieferte  

a u sse r fau lem  L eim  auch  das gefau lte  F le isch  der H äringe  und  

D orsche. A us F le isch  sowohl von S äu g e th ie reu  oder F ischen , 

au s  fau lem  L eim  und  K äse, n ich t ab e r aus F ib rin  u n d  E i- 

w eiss e rh ie lt ich d iese S ubstanz, u n d  g ieb t d iese r U m stand  

einen  H inw eis darau f, dass d iese r K örper au s  irg en d  einem  

B estan d th e il des F le isches resp . des L eim es se lbst en tstehen  

m uss. P rä fo rm irt im  F le ische  kom m t e r jed en fa lls  n ich t 

vor, d enn  V era rb e itu n g  g rö sse re r M engen frischen  F le isches 

v e rlie f  resu lta tlo s . Ich  g lau b te  an fä n g lic h  in  dem  K rea tin  

die Q uelle des N eurid in  suchen  zu m üssen , doch ergab  die 

F ä u ln iss  desse lben  ke in  R esu lta t. E s en ts ta n d  d a ra u s  neben 

E ssig säu re  und  A m m oniak noch a n d e re , vorläufig  von m ir 

noch n ich t n ä h e r defin irte  S ubstanzen . Ich  begegnete  in ­

dessen  dem  N eurid in  bei d e r V era rbe itung  e in e r g rösseren  

M enge (5 Schock) E ie r a u f  C holin n ach  d er üb lichen  Z e r­

se tzung  m it B ary t. W erden  näm lich  d ie nach  der E r ­

schöpfung  m it absolutem  A lkohol, w elcher b ek an n tlich  das 

Cholin au fn im m t, re s tiren d en  sy rupösen  M assen in  W asser 

gelöst u n d  a lsd an n  durch  Schw efelsäure , w obei je d e r  U eber- 

schuss m öglichst verm ieden  w erden  m u ss, d e r  B a ry t ihnen  

entzogen und  nach  E n tfe rn u n g  des schw efelsauren  B ary ts  

die F lü ss ig k e it w ieder e in g een g t und  m it A lkohol versetzt, 

so fä l l t  bei P la tin ch lo rid zu sa tz  ein  w o lk iger N iedersch lag  

zu B o d en , d e r  w iederho lt aus heissem  W asse r u m k ry sta lli-  

s ir t in  langen  Nadeln- sich ausscheide t. 2 A nalysen  dieses 

P la tin d o p p e lsa lzes  gaben  ein M al: 38 ,26  pCt. P t, das  andere
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M al: 38 ,48  pCt. P t, w ä h re n d  N eu rid in -P la tm ch lo rid  38 ,49  pCt. 

P t  v erlang t. E s sch e in t das  N eu rid in  a b e r  n u r in seh r g e ­

rin g e r M enge im E ige lb  vorzukom m en, d a  ich bei d e r  V er­

a rb e itu n g  von 1 —  2 Schock E ie r n ich t e inm al zur A nalyse 

g en ü g en d e  M engen d a ra u s  d a rste llen  konnte . W ah rsch e in ­

lich befindet sich d as  N eurid in  in e in e r äh n lich en  V erb in ­

d u n g  in  den E ie rn  w ie d as  C holin , au s d e r es durch  das 

K ochen  m it B ary tw asse r e rs t frei g em ach t w ird . E s w ird 

d an n  auch  v e rs tän d lich , d ass  in frischem  F le isch  das N eu­

rid in  n ich t nachzuw eisen  ist, w eil es in dem selben  in e iner 

dem  L ec ith in  äh n lich en  V erb indung  en th a lten  is t , au s  der 

es e rs t du rch  den  F äu ln issp ro cess  in F re ih e it  g ese tz t w ird, 

um  d an n  durch  denselben  w e ite r ze rs tö rt zu w erden . Voll­

kom m en bew iesen w ird  d iese A nnahm e e rs t d an n  sein, w enn 

es m ir ge lu n g en  sein w ird , beim  K ochen von frischem  F le isch  

m it B ary tw asse r au ch  das N eurid in  d a rz u s te lle n , w orüber 

d em n äch st V ersuche  a n g e s te llt w erden  sollen.

D ie G enese d e r  V iny lbase , des N eu rin s , lä ss t sich a 

p rio ri du rch  th eo re tisch e  D eductionen  le ich t ersch liessen . 

Am  ungezw ungensten  is t d ie  A nnahm e, d ass  zu nächst durch 

den F äu ln issp ro cess  ein  Z erfa ll des L ec ith in s  in  seine Com- 

ponenten  e in g e le ite t w erde und  d ass  w eite rh in  aus d e r Ox- 

ä th y liu m b ase , dem  Cholin, d u rch  A b sp a ltu n g  e ines M oleciils 

W asser die V inylbase, das N eu rin , hervorgeht. W enn  sich 

au ch  n ich t leugnen  lässt, d ass k au m  eine an d e re  A uffassung 

zu lässig  is t, so m uss ich doch b ek en n en , d ass ein  d irec te r 

N achw eis d ieses su p p o n irten  V organges m ir noch n ich t ge ­

g lü ck t ist. A llerd ings lä ss t sich  nach  B a e y e r  bei dem  

Cholin durch  B eh an d lu n g  m it Jodw assersto ff in zugeschm olze­

nem  R ohre bei hoher T em p era tu r und  n aeh h e rig e r D ejodi- 

ru n g  durch  n asses S ilberoxyd  d iese r V organg  k ü n stlich  er-
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zielen. D urch  d iese E x p erim en te  is t d e r  B ew eis e rb rach t, 

d ass aus d e r  O xäthy lium base, dem  C holin, e in e r nach  m einen  

V ersuchen  re la tiv  ung iftigen  S ubstanz , ein  so äu sse rs t toxisch 

w irk sam er K örper w ie die V in y lb ase , d as  N e u rin , e infach 

d u rch  A b sp a ltu n g  eines Moleciils W assers  sich  b ildet. A uch 

hei d e r  F ä u ln is s  k an n  d er P rocess n ich t an d e rs  ab laufen , 

doch habe ich  denselben  bei V ersuchen  m it re inem  Cholin 

noch n ic h t nachahm en  können . D as C holin fü r sich oder 

m it s tick s to ffh a ltig en  S ubstanzen  und  N äh rsa lzen  verm engt, 

in  v e rd ü n n te r  oder co n cen trirte r L ösung  durch  den F äu ln iss- 

p rocess b is zum  N eurin  abzubauen , is t m ir b isher n ich t g e ­
lungen . S e ih st d ie  F ä u ln iss  bei höheren  T e m p e ra tu ren  v er­

m ochte das  C holin n u r ä u sse rs t langsam  zu zerstö ren  und 

sch liesslich  b lieb  n ich ts  w e ite r ü b rig  a ls  T rim e th y lam in ; 

d enn  das au s  d e r  fau ligen  Z e rse tzu n g  des C holins e rh a lten e  

le ich t zerfliessliche sa lz sau re  S a lz , in  d as  P la tin sa lz  ver­

w andelt, e n th ie lt 37 ,1  pCt. P t, T rim e th y lam in  v e rla n g t 37 ,28 . 

W elche E in flüsse  es nun  sind , d ie  bei d e r  F ä u ln is s  au s  dem  

C holin e in  M olecül W asse r h e ra u sb re c h en , um  dasselbe  in 

N eurin  ü b e rzu fü h ren , das  b le ib t noch G eg en stan d  w e ite re r 

E rm itte lu n g en . Im  L au fe  d e r h ie r fo lgenden  V ersuche 

g laube  ich  ab e r A n h a ltsp u n k te  gefunden  zu haben  fü r  die 

E x istenz  des C holins neben dem  N eurin  im  th ierischen  O rga­

nism us. B ehufs D ars te llu n g  von Cholin habe  ich näm lich  

w iederho lt g rössere  M engen m ensch licher G ehirne m it 

B a ry th y d ra t gekoch t. D er ü b erschüssige  B ary t w urde durch  

K oh lensäu re  e n tfe rn t, das  F il t r a t  e in g ed am p ft und  w ied er­

ho lt m it ab so lu tem  A lkohol aufgenom m en und  die in  L ösung  

g eg an g en en  B asen  d u rch  P la tin ch lo rid  au sg e fä llt. Beim  

U m krysta llis iren  d iese r P la tin v e rb in d u n g  zeig te s ich , dass 

ein  T h e il b a ld  in  d ie  w ässerige  L ösung  übergeh t, w äh ren d
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d e r  an d e re  T h e il als am o rp h er ge lber K ö rp er au sfä llt. E ine 

A nalyse  des le ich t lö slich en , beim  E indam pfen  in  schönen 

K ry sta llta fe ln  sich  p rä se n tire n d e n  P la tin sa lzes  gab  B l,38  pCt. 

P t ,  w ar som it d e r H au p tsach e  nach  w ohl C holin , w elches 

31 ,8 5  pCt. P t. v e rlan g t. D ie S c h w ie rig k e it, w elche schon 

S c h m i e d e b e r g  h ervo rheb t, d iese K ry sta lle  von den  ihnen  

b e igem eng ten  am orphen  M assen zu re in ig e n , dürfte  au ch  

h ie r  d e r G rund  fü r den  etw as zu n ied rig en  P la tin g e h a lt zu 

sein . Je n e  am o rp h en , neben  dem  C holin vorkom m enden 

P la tin v e rb in d u n g en , w elche S c h m i e d e b e r g  tiir le im - oder 

p ep to n a rtig e  K ö rp er h ä l t ,  hab e  ich bei v e rsch iedenen  V er­

suchen  au s  rech t viel heissem  W asser u m k ry s ta llis ir t und  

von den beim  E rk a lte n  sich  abscheidenden  am orphen  M assen, 

w elche häufig  N eigung  zu H äu teh en b ild u n g  zeig ten , ab filtr ir t 

u n d  das k la re  F i l t r a t  m it A lkohol g e fä llt. D iese w iederholt 

u m k ry sta llis ir ten  am orphen  P la tin v e rb in d u n g en  erw iesen  sich 

g rö ssten th e ils  a ls  S a lm ia k ; einm al e rh ie lt ich  a b e r  aus der 

w ied erh o lt u m k ry sta llis ir ten  P la tin v e rb in d u n g  33 ,91  pC t. P t 

und  die w iederho lt g e re in ig te  P la tin v e rb in d u n g  e in e r an d eren  

D a rs te llu n g  gab  fo lgende W erth e :

—  60 —

Die h ie r m itg e th e ilten  Z ah len , besonders die des P la tin , 

lassen  w ohl ke inen  Z w eifel zu, d ass die vo rliegende P la t in ­

v erb in d u n g  die des N eu rin  w ar. A llerd ings ist es au ffä llig , 

d ass d iese S ubstanz  n u r  in  seh r geringen  M engen vo rhanden  

w a r , häufig  so g a r ganz  verm isst w urde. M einer A nsich t 

nach  konn te  d ies d a rin  b eg rü n d e t se in , d ass beim  K ochen

G efunden B erechnet fü r

LX X IV . LX X V . LX X V I. [C,5H u N)2P tC lß

P t 33 ,63 33 ,86 — 33 ,96

N — 5,42
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m it B arium hydroxyd  d ie  d ad u rch  in F re ih e it gese tz ten  B asen 

ba ld  tie fg re ifende  Z erse tzu n g  e rle id en , w o fü r das m assen ­

hafte  A uftre ten  von A m m oniak  sp rich t. D a m an es nun  

n ich t in  d e r  H and  ha t, se lbst d u rch  n u r ku rze  E in w irk u n g  

von B a riu m h y d ra t die Z erse tzu n g  in  d e r W eise  zu le iten , 

d ass je d e  w eitgehende  V erän d e ru n g  ausgesch lossen  w ird , so 

habe ich es fü r  zw eckm ässig  g eh a lten , a n  S telle  des B ariu m ­

h y d ra ts  m it S a lzsäu re  zu a rbe iten . D ie zerquetsch te  G eh irn ­

m asse  von m ensch lichen  In d iv id u e n , d ie  noch n ich t allzu  

lange  m it dem  T ode a b g eg an g en  w aren , so dass die G ehirne 

noch vollkom m en in tac t von d e r  fau ligen  Z erse tzung  w aren , 

w urde  m it e in e r 2 p ro cen tig en  S alzsäu re lö sung  a u f  dem  

W asserb ad e  2 S tunden  la n g  d ig e r ir t, a lsd a n n  a b tiltr ir t und  

das F il tr a t  e ingedam pft, w obei d u rch  Z usa tz  von S oda ste ts  

eine schw ach  sau re  R eaction  g esich ert w urde. N ach  dem  

A btiltriren  d e r n ich t in  L ösung  g eb rach ten  M assen w urde 

das F il tr a t  a u f  dem  M arienbade e in g e tro c k n e t, w iederho lt 

m it A lkohol aufgenom m en und  w ieder eingedam pft. N ach  

d iese r w iederho lten  R e in ig u n g sp ro ced u r b lieb  sch liesslich  ein 

in  lan g en  N adeln  k ry s ta llis iren d es  Salz zu rü c k , das  u n ­

löslich in  abso lu tem  A lkohol, h ingegen  ä u sse rs t löslich  in 

W asse r w ar. D as P la tin d o p p e lsa lz  d ie se r V erb indung  e n t­

h ie lt 38 ,52  pCt. P t ,  d ie  P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  des N euri- 

d in  v e rlan g t 38 ,49  pCt. P t. D er N achw eis von N eurid in  

im  frischen  m enschlichen  G eh irn  w a r som it g e fü h rt. D ie 

von d e r  verd ü n n ten  S alzsäu re  n ich t angegriffenen  G eh irn ­
m assen  w urden  nunm ehr m it co n cen trirte r S a lzsäu re  zwei 

S tu n d en  la n g  a u f  dem  W asse rb ad e  e rh itz t, d u rch  Soda die 

S a lzsäu re  ab gestum pft und  d ann  bis zu r T ro ck n e  e in ­

gedam pft. N eben einem  vio letten , in  W asse r und  abso lu tem  

A lkohol fast un löslichen  F a rb s to ff  g in g  au s  dem  T rocken -
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r iick s tan d  in  den  abso lu ten  A lkohol e ine  S ubstanz  über, 

deren  P la tin d o p p e lsa lz  in  p rach tvo llen , üb er e in a n d e r ge ­

schobenen T afe ln  k ry s ta llis ir te , m it einem  P la tin g e h a lte  von 

d l , 85  pC t. E s w ar som it C holin a u f  d iese  W eise  in  ganz 
re inem  Z u stan d e  gew onnen w orden, d enn  dasse lbe  v e rlan g t 

P t  = 3 1 , 8 7  pC t. —  N eurin , die V in v lb ase , w a r also nach  

d ie se r M ethode n ich t e rh ä ltlich  g ew esen , dagegen  schein t 

d ieselbe zur R e in d a rs te llu n g  des Cholins, d e r  O xäthylam m o- 

n iu m b ase , g ee ig n e t zu sein. Jed en fa lls  lä ss t sich  d ie  A n­

sch au u n g  von dem  N ebeneinandervorkom m en  des C holins und  

N eurins im m ensch lichen  G eh irn , w ie w en igstens die von 

m ir un ternom m enen  B ary tzerse tzungen  d e r  G eh irnm asse  leh ­

re n , n ich t von d er H and  w eisen , und  m uss w eite ren  A r­

b e iten  es überlassen  b le ib en , d a rü b e r in  d e r  Z u k u n ft Auf­

k lä ru n g  zu bringen .

E ine D iseussion üb er die A rt u n d  W eise  d e r  E n ts teh u n g  

des O xydationsproductes des C holins, des M uscarins, sowie 

d e r  an d e ren  von m ir bei d e r F ä u ln iss  au fgefundenen  B asen 

kö n n te  n u r a u f  dem  Boden an  u n d  f ü r  sich  u n fru ch tb a re r 

h y p o th e tisch er V orste llungen  erfolgen. V orläufig  m uss es 

eben  g e n ü g e n , d ie  B ildung  d iese r K örper bei d e r  F äu ln iss  

au fg ed eck t zu haben . N ur bezüglich  des u n te r  den  b a ­

sischen F äu ln issp ro d u c ten  des K äses au fgefundenen  T ri­

m ethy lam in  is t die A nnahm e d e r  E n ts te h u n g  desselben  aus 

dem  zersetz ten  C ho lin , das  j a ,  w ie ich oben g eze ig t habe, 

d u rch  d ie  F ä u ln iss  sch liesslich  in  T rim e th y lam in  und  E ssig ­

säu re  z e r fä l l t ,  wohl au frech t zu e rh a lten . W ahrschein lich  
is t auch d er U rsp ru n g  des D im ethy lam in  in d e r Z erstö rung  

e in e r hoch zusam m engesetzten  o rgan ischen  B ase zu suchen.
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Schlussbemerkungen.

D ie V orste llung  ü b e r d ie  N a tu r d e r P to m ain e  ha t, w ie 

ich g la u b e , d u rch  d ie  th a tsäch lich en  E rg eb n isse  d e r vor­

liegenden  U n tersuchungen  einen feste ren  H alt gew onnen 

u n d  es lä ss t sich n u n m eh r hoffen, dass d ad u rch  dem  vagen  

T re ib en  d e r  H ypo thesenm acher, w elche g e ra d e  d ieses C ap ite l 

d e r M edicin m it se inen  in d e r F e rn e  w in k e n d e n , rä th se l- 

haften  G iften a ls  günstige  A rena  ih re r  P h an ta sm en  b e tra c h ­

te te n , d e r B oden entzogen ist. D ie erste  A ufgabe , je n e s  

d u n k le  A llerlei, w elches m an a ls  P to m ain e  bezeichnete , zu­

n äch st in  g re ifb a re  G esta lt zu b rin g e n , d. h. das  V orkom ­

m en chem isch  w ohl e h a ra k te ris ir te r  In d iv id u en  festzuste llen , 

w ar w egen  d e r  H in fä llig k e it des zu b ea rb e iten d en  M ateria ls 

m it v ie lerle i S ch w ierigkeiten  v e rb u n d en , w elche d adu rch  

noch eine S te ig e ru n g  e rfu h ren , d ass die g an g b a ren  Isoli- 

rungsm ethoden  g rössten the ils  versag ten . N ach  vielen  fru ch t­

losen V orversuchen is t  es m ir e rs t a llm älig  ge lungen , zw eck­

en tsp rech en d e  M ethoden ausfind ig  zu m achen . D em gem äss 

hab e  ich in  d e r  vorliegenden  A b h an d lu n g  m ein  H a u p ta u g e n ­

m erk  d er M ethodik zugew ende t, verm öge deren  eine R eihe 

von neuen  K örpern  fü r  die th ie risch e  C hem ie gew onnen  

sind , u n d  die auch  f ü r  die Z u k u n ft noch w eitere  F rü ch te  

verheisst. D er trad ione llen  A nschauung  zu L iebe  habe 

ich f ü r  d ie  basischen  S toffw echselproducte der F äu ln iss- 

bac te rien  d ie  B ezeichnung  P t o m a i n e ,  w ie ich oben b e­

g rü n d e t, be ib eh a lten  und  m eine a u c h , d ass fü r  d ie  noch 
even tue ll zu iso lirenden  basischen  P ro d u c te  m an ch er p a th o ­

genen  B ac te rien , seien  d ieselben  g iftig  oder u n g iftig , der 

A usd ruck  P to m ain e  trad itio n e ll w erden  sollte, weil d adu rch  

d ie Z u sam m en g eh ö rig k e it a lle r  d ie se r chem ischen  K örper
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gem äss ih re r  G enese und  B edeu tung  fü r  den  th ie risch en  

O rgan ism us a n e rk a n n t w ürde. N ach  R o b e r t ’s V orsch lag  

w äre  es a lle rd in g s  em pfeh lensw erther, den  N am en P tom ain  

in  P to m a tin  u m zu än d e rn , w eil der A u sd ru ck  P tom ain  den 

G esetzen d er G ram m atik  zuw iderläu ft, insofern  als d e r  S tam m  

von 7rrw /i«, seinem  G enitive zufolge, rrm/icci ist. Doch m uss 

es den  A nsich ten  w e ite re r F o rsch e r a u f  d iesem  G ebiete  üb er­

lassen  w erden , ob eine sp rach liche  U m w and lung  der usuellen  

B ezeichnung n ö th ig  se in  dürfte .

D ie von m ir b ish er iso lirten  und d u rch  E lem en ta ran a ly se , 

physio log ische und  chem ische R eaction  w ohl c h a ra k te ris ir te n  

K örper sind  also d as  N eurid in , N eurin , M uscarin , A ethy len- 

d iam in , G adin in , D im ethy lam in , T rim eth y lam in  und  T ria e th y l-  

am in. Von d iesen  K örpern  sind  das N eurin , M nscarin, A ethy- 

lend iam in , D im ethy lam in , T rim eth y lam in , T riae th y lam in  a u f  

syn the tischem  W ege b ek an n tlich  b e re its  d a rg e s te llt w orden; 

das M uscarin  is t von S c h m i e d e b e r g  als g iftiges P rin c ip  

des F lieg en p ilzes  (A garicus m uscarins) e rk a n n t w orden, 

w äh ren d  die an d e ren  h ie r beschriebenen  K örper d as  N eu ri­

din u n d  das G ad in in  in  d e r Chem ie b ish er u n b e k a n n t w aren . 

U eber das V orhandense in  a ll d iese r S ubstanzen  im th ie ­

rischen  O rgan ism us w ar, m it A usnahm e des T rim ethy lam in , 

b isher n ich ts b e k a n n t, a lle rd in g s  soll nach  L i e b r e i c h  das 

N eurin  die eine C om ponente des von ihm  au s  G eh irnm asse  

d a rg es te llten  P ro tag o n s  se in , e ine A nsich t, d ie  b ek an n tlich  

von vielen S e iten  { H o p p e - S e y l e r ,  S c h m i e d e b e r g )  en e r­

g isch  zu rückgew iesen  w urde. —
Die chem ische D ifferenz d er iso lirten  P tom aine  liess 

von vornhere in  die belieb te  A nnahm e eines G ru ppen reagens 
fü r  die P to m ain e  illu so risch  erscheinen . In  d e r  T h a t habe 

ich die von B o u t m y  und  B r o u a r d e l  ang eg eb en e  a ll-
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gem eine R eaction  a u f  P to m ain e  (B lau fä rb u n g  derselben  bei 

Z usa tz  von F e rricy an k a liu m  u n d  E isench lo rid ) n iem als e r­

h a lten  können . D en von G a u t i e r  gegen  d iese R eaction  

b ere its  gem ach ten  E in w än d en  stim m e ich  vollkom m en 

bei u n d  g lau b e , d ass die B la u fä rb u n g  d u rch  die be i­

gem eng ten  P ep to n e  v e ru rsach t w ird , d a  j a  B o u tm y  u n d  

B r o u a r d e l  ebenso w ie ih re  V orgänger n u r m it syrupösen  

E x tra c te n  operirten . W äh ren d  des D ru ck es d iese r A rbeit 

w ird  von H. W e f e r s  B e t t i n k  u n d  W . J . L . v a n  D i s s e l  

eine R eaction  b e k a n n t gegeben , w elche ch a ra k te ris tisch  fü r  

die P to m ain e  se in  soll. K ein  P flan zen a lk a lo id , m it A us­

nahm e des M orphins, soll d e r A ngabe je n e r  A uto ren  zu F olge 

d iese R eaction  zeigen. D ieselbe  b es teh t d a r in , d ass m an 

in  1 T rop fen  e in e r lp ro c e n tig e n  S a lzsäu re  e tw a  1 m grm . 

eines P to m ain s löst u n d  dazu  1 T rop fen  e in e r  L ösu n g  h inzu­

fü g t ,  w elche d a rg e s te llt is t d u rch  A uflösen  von 2 grm . 

k ry s ta llis ir te n  E isench lo rid s in  2 ccm. e in e r lp ro c e n tig e n  

S a lzsäu re , d ieses G em isch w ird  a u f  100  ccm . v e rd ü n n t und  

d a n n  noch 0 ,5  grm . C hrom säu reanhydrid  zugesetz t; d iese 

M ischung soll d an n  tro tz  des v o rhandenen  O xydationsm itte ls 

m it K a liu m fe rricy an id  sofort B erlin e rb lau  geben . W elche 

P to m ain e  nun  d ie  H erren  B e t t i n k  u n d  v a n  D i s s e l  zur 

P rü fu n g  ih re r  R eaction  an g ew en d e t h a b e n , um  d a ra u s  die 

B e rech tig u n g  h erzu le iten , ein  G ru p p en reag en s  in  die W issen ­

schaft e inzu füh ren , v e rra th en  d iese A utoren  zw ar n ich t, ich 

k a n n  a b e r  n u r so viel zur B e rich tig u n g  h in z u fü g e n , d ass 

von den  von m ir oben beschriebenen  re inen  P to m ain en  k e in  

e inziges die B la u fä rb u n g  m it dem  so com plic irten  R eagens 

e ingeh t. So w eit ich  b ish er gesehen  h a b e , ve rha lten  sich  

d ie v e rsch ied en en  P to m ain e  geg en  d ie g eb räu ch lich en  Al- 

k a lo id reag en tien  g an z  v e rsc h ie d e n a rtig , e in  V e rh a lte n , das
B r i e g e r ,  lieber Ptomaine. ^
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bei d e r  differenten  chem ischen  C onstitu tion  d e r  e inzelnen 

P to m a in e  a  p rio ri a ls  n a tu rg em äss  zu e rw arten  stand . N ur 

d ie  P h o sp h o rm o ly b d än säu re  g ieb t m it a llen  P to m ain en  N ie­

dersch läge ; doch d ü rfte  d iese r U m stand  n ich t befrem den, da  

b ek an n tlich  d ieses sogenann te  G ru p p en reag en s  fast a lle  

A m m oniakverb indungen  a u sfä llt.

S eh r bem erkensw erth  e rsche in t e s , d a s s , so lange  die 

P tom aine  n ich t in  chem isch  reinem  Z u stan d e  d arg es te llt 

s in d , so ziem lich a lle  in  d e r P rax is  geb räu ch lich en  E x ­

trac tio n sm itte l d ieselbe  au fnehm en ; besonders d e r A m y l ­

a l k o h o l  b esitz t in  hohem  G rade die E ig e n sc h a ft, d ie  P to ­

m a in e , w ie ü b e rh a u p t viele th ie risc lie  S u b stan zen , so 

lange  d iese lben  noch v e ru n re in ig t s in d , aufzulösen. In  

F o lge  dessen e ig n e t sich  d e r A m ylalkoho l, w ie ich  be­

re its  in  m einen e rs ten  M ittheilungen  e rw ä h n te , ganz  vor­

züglich  zu r G ew innung  d er P to m a in e , und  g e la n g  m ir 

au ch  d ie e rs te  D ars te llu n g  des N eu rid in s d am it, obw ohl das 

re ine  N eu rid in  in  A m ylalkohol n u r seh r w en ig  löslich  ist. 

D och is t das A rbeiten  m it A m ylalkoho l, abgesehen  davon, 

d ass m an  d as  H a n d e lsp rä p a ra t s te ts  vo rher se lb st noch e in ­

m al re in igen  m u ss , um n ich t e tw a , w ie bere its  oben b e ­

m erk t ist, d u rch  das von H a i t i n g e r  d a ra u s  iso lirte  P y rid in  

T äu sch u n g en  au sg ese tz t zu w erden , m it zu v iel U nannehm ­

lich k e iten  fü r  R esp ira tio n s- und  C ircu la tionso rgane  verknüpft. 

D ass d e r abso lu te  A ethylalkohol sowie G em enge von A ethyl- 

alkohol und  A eth er re ine  P tom aine  le ich t lösen und  darum  

neben  den F ä llu n g sm e th o d en  bei d e r Iso liru n g  d er P tom aine  

w ich tige D ienste  zu le isten  verm ögen, habe  ich w ied erh o lt be ­

w iesen. Bei dem  G ebrauch  von L ö su n g sm itte ln  behufs D a r­
s te llu n g  von P to m ain en  k a n n  m an ab e r n ich t V orsicht genug  

obw alten  lassen , w ie d ie  n euesten  E rfah ru n g en  leh ren . So
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h a t G u a r e s c h i  n ich t n u r im  k äu flic h e n  A m ylalkohol, g le ich  

H a i t i n g e r ,  P y rid in , und  zw ar b is zu 0 ,5  pCt. nachw eisen  

k ö n n e n , sondern  au ch  im P e tro le u m ä th e r und  P e tro leu m ­

benzin  d as  V orhandense in  von m it dem  P y rid in  verw and ten  

A lkalo iden  consta tirt. D em gem äss b le iben  nach  H u s e m a n n  

n u r  A e th er u n d  Chloroform  a ls A uszugsm itte l übrig , w elche 

s te ts  frei von p to m ain äh n lich en  K ö rp ern  sind . D ass ab er 

d u rch  das Chloroform  g le ich falls U m setzungen  e in g e le ite t 

u n d  in  V erb in d u n g  m it den th ie risch en  E x tra c te n  sogar neue 

g iftige  K ö rp er (C arbylam ine) g eb ild e t w erden  können , habe 

ich be re its  bei B esp rechung  d e r  A rbeiten  von G u a r e s c h i  

u n d  M o s s o , sow ie d e r von G a u t i e r  und E t a r d  betont. 

A uch d as  A rbeiten  m it S äu ren  zu r D a rs te llu n g  d er P tom aine  

k a n n  a u f  Irrw eg e  le iten ; jed o ch  sin d  d iese  m it ab so lu ter 

S ich erh e it zu v e rm eid en , w enn  m an , w ie ich es g e th a n  

h a b e , n u r m it S a lz säu re , und  zw ar in  d e r W eise a rb e ite t, 

d ass m an  so rg fä ltig  d a ra u f  ach te t, d ass d e r  S äu reü b ersch u ss 

ste ts  ein  m öglichst g e rin g e r b le ib t. D agegen  läu ft m an  

a lle rd in g s  bei d e r O peration  m it S chw efelsäure , w elche das 

D r a g e n d o r f f ’sche V erfahren  erheisch t, le ich t G efahr, K unst- 

p roducte  zu schaffen, da  sich, w ie G u a r e s c h i  und  M o sso  

vor K urzem  auch  hervorgehoben  h aben , d ie  E in w irk u n g  dieses 

k rä ftig en  R eag en s a u f  th ie rische  G ew ebe g a r  n ich t con- 

tro liren  lässt. In  g le icher W eise  sind  au ch  die durch  

D estilla tion  m it A lkalien  oder E rd a lk a lie n  e rh a lten en  R e­

su lta te  m it V orsich t au fzunehm en , d a  m an n ich t w issen 

k an n , ob es sich  h ie r um  eine p rim ä r durch  den F äu ln iss- 

p rocess g eb ilde te  B ase oder um  durch  d iese energ ischen  

R eag en tien  aus irg en d  einem  th ie risch en  Stoffe ab g esp a lten e  

Z erse tzungsp roducte  han d e lt. S ubstanzen  w ie das A ethylen- 

d iam in  v e rtra g e n  a lle rd in g s  die D estilla tion  m it A etza lka lien .

5 *
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D och h a lte  ich es fü r  angeze ig t, in  d e r  W eise zu verfah ren , wie 

es oben gesch eh en  is t, näm lich  zuerst das  p rim äre  V orhanden ­

se in  d e ra rtig e r  flüch tiger B asen  d u rch  an d e re  je d e  U m setzung 

aussch liessende  M ethoden nachzuw eisen  u n d  d an n  e rs t  a u f  

d ie  D estilla tion  m it A lk a lien  oder E rd a lk a lie n  zu rückzugreifen .

Von den von m ir ge fundenen  P to m ain en  ü b e rra sc h t uns 

zu nächst das N eu rid in  d u rch  seine A llgegenw art. N ich t nu r 

in  dem  durch  F ä u ln is s  zersetz ten  F le isch  von M ensch, P ferd , 

R indv ieh  und  F isc h , n ich t n u r in  fau lem  K äse  u n d  L eim  

w a r d as  N eu rid in  v o rh a n d e n , sondern  auch  in  o rgan ischen  

B estand tlie ilen , w elche den A ngriffen d e r  F äu ln isso rg an ism en  

n ie au sg ese tz t gew esen  w aren , w ie in  frischen  E ie rn , frischem  

m enschlichen  G e h irn , w urde  das V orkom m en von N eurid in  

co n sta tirt. D ass  eine d e ra r tig  in  ganz h e terogenen  O rganen 

w eit v e rb re ite te  S ubstanz  von h erv o rrag en d er B ed eu tu n g  fü r  

den Stoffw echsel se in  m uss, ist k la r , u n d  es is t  n u n  w eitere  

A ufgabe, d ie  b io logische R olle des N eu rid in s  zu erg ründen . 

D ie B ildung  d e r  a n d e ren  von m ir gefundenen  P tom aine  

schein t von dem  A u sg an g sm ate ria l ab h än g ig  zu se in ; denn 

das N eurin  w urde  n u r  hei d e r  F le isc h fä u ln iss  aufgefunden , 

w äh rend  das M uscarin , A e th y len d iam in , G ad in in  und  T ri- 

ae th y lam in  specifische P ro d u c te  d e r F isc h fä u ln is s  sind  und  

das D im ethy lam in  n u r au s  faulem  L eim  und  fau le r Hefe 

d a rg e s te llt w erden  konn te .

E s zerfallen  also d iese  P to m ain e  in g iftige  u n d  ungiftige. 

Man is t ab er n ich t m ehr b e rech tig t, von e i n e m  S e p s i n a l s  

d e r  Q uelle d e r  chem isch  p u trid en  Infection  zu sp rechen , da  
b e re its  in m einen  U n tersuchungen  drei chem isch  differente 

Stoffe, das  N eurin , M uscarin  u n d  A eth y len d iam in  a ls  a u f  den 

O rganism us äu sse rs t tox isch  w irk en d  recognosc irt w urden . 

Man könn te  höchstens den  A usd ruck  S epsin  a ls  G a ttungs-
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nam en  fü r  d ie  g iftigen  P to m ain e  des h is to risch en  In te re sses  

w egen w e ite rfü h ren . D ie A nnahm e von d er E n ts te h u n g  che­

m ischer G ifte durch  d ie A ction gefo rm ter oder ungefo rm ter 

F erm en te , w elche sich  b ish er n u r a u f  th eo re tisch e  A rgum ente  

s tü tz te , is t som it fest beg rü n d e t. D er A ngriff des P ep sin  und  

noch m ehr d e r F äu ln issb ac illen  a u f  d ie  dem  O rg a n a u fb a u  d ie ­

n en d en  S ubstanzen  zerb röckelt d iese  hochm olecu laren  V erb in­

dungen  in  d e r W eise, d ass neben  v ielen  a n d e ren  P ro d u c ten  

noch s tick sto ffh a ltig e  K ohlenstoft'verbindungen von au sg e ­

sprochenem  basischen  C h a ra k te r  en tstehen . D ie M ehrzahl 

d ieser a lk a liä h n lic h e n  Stoffe schäd ig t, w ie w ir gesehen  haben , 

in  den  C ircu la tionsstrom  von lebenden  W esen  h ineingew orfen , 

d ie  F u n c tio n en  des O rganism us m ehr oder w eniger, sie heben 

u n te r U m ständen  d ieselben  gänzlich  auf. D ie B eschaffenheit 

des N äh rb o d en s is t ab e r m assgebend  fü r  d ie  S yn thesen  b il­

dende  K ra ft d e r  F äu ln issb ac illen . A uf F le isch  von S äuge- 

th ie ren  a u sg e s tre u t, b le ib t als P ro d u c t d e r T h ä tig k e it  d iese r 

B ac te rien  das äu sse rs t g iftige  N eurin  zu rück , w äh ren d  d iese 

M icrobien a u f  dem  F leische von F isch en  a u sg esäe t, d a s  n ich t 

m inder tox ische M uscarin  erzeugen , w elches F ac tu m  um  so 

b em erk en sw erth er is t ,  a ls  w ir das  V orkom m en d ieses hef­

tig en  G iftes b ish er n u r a ls  an  die Z e llth ä tig k e it e ines pflanz­

lichen  G ebildes, näm lich  des A garicus m uscariu s , geb u n d en  

k an n ten . D ie N a tu r  des N ä h rsu b stra te s  bestim m t also die 

g le ichen  F ä u ln isse rreg e r, zwei chem isch d iffe ren te , w enn 

au ch  e in a n d e r ziem lich n ah esteh en d e  T rim ethy lam m onium - 

basen , w ie d asM u scarin  (C5H |5N 0 3) und  d a sN e u rin (C 5H l3NO), 

w elche ab e r m it den  g le ichen  physio log ischen  W irk u n g en  

b eg ab t sind , ab zu sp a lten .

E bend iese lben  F ä u ln is s trä g e r  verm ögen auch  aus dem  

von ih n en  occup irten  F ischfle isch  noch ein  an d eres  Gift,
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näm lich  das A e th y len d iam in , zu p ro d u c ire n , eine toxische 

S ubstanz, w elche h in sich tlich  ih res  physio log ischen  E ffectes im  

V erg leich  zu d e r  n ach  L u c h s i n g e r  pharm ak o lo g isch  zusam ­

m engehörigen  G ruppe  d e r  T rim ethy lam m on i um basen w esen t­

liche D ifferenzpunk te  aufw eist. B estim m end  fü r d iese  toxische 

A bw eichung des A ethy lend iam ins gegen ü b er den  T rim eth y l- 

am m onium basen  d ü rfte  w ohl das  h ie r die m oleku lare  A n­

o rdn u n g  beh errsch en d e  zw eiw erth ige  R ad ica l, das  A ethylen , 

sein. A uch d ie  A m m oniakbasen  m it e inw erth igem  R ad ica l, 

w elche ich a ls  F äu ln issp ro d u c te  nachgew iesen  habe , w ie  das 

D im ethy lam in , T rim e th y lam in  u n d  T riä th y la m in  w erden , in  

g en ü g en d er M enge im  O rgan ism us k re isen d , dem selben  ver- 

hängnissvoll, w eshalb  d ieselben  auch  von diesem  G esich ts­

p u n k te  aus B each tu n g  verd ienen . A lle rd ings lieg t d ie  V er- 

m u th u n g  nahe , d ass d iese  A m m oniakbasen  n u r A bköm m linge 

h öher zusam m engesetzter P to m ain e  sind . •

D ecken  sich n u n  k lin ische  K ra n k h e itsb ild e r  m it den 

durch  die h ie r besp rochenen  P tom aine  hervorzuru fenden  

S ym ptom encom plexen? E s is t im m erh in  m isslich, die a u f  

experim en te llem  W ege erzeug ten  E rsch e in u n g en  am  T h ie re  

in P a ra lle le  zu ste llen  m it den in  F o lge  k ra n k h a f te r  V erän ­

d erungen  am  m enschlichen  O rgan ism us zu T a g e  tre ten d en  

Sym ptom en. D ie S ach lag e  g e s ta lte t sich ab er noch schw ie­

rig e r bei dem  V ersuche, d ie  W irk u n g en  von G iften  a u f  den 

th ie risch en  O rgan ism us ohne W eiteres in  B eziehung  m it 

K ran k h e itse rsch e in u n g en  beim  M enschen zu setzen. A bge­

sehen von d e r  b ek an n ten  d ifferen ten  E m p fän g lich k e it der 

e inzelnen  T h ie rk la sse n  gegen ü b er den chem ischen  G iften is t 

es eine u n b estritten e  B eobachtung , dass die th ie risch -chem i- 

schen G ifte , w elche dem  B otulism us und  Ich thysm us zu 

G runde liegen  m ü ssen , a u f  H unde  u n d  K atzen  ohne je -
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den N ach the il sind . Indessen  h ab en  w ir hei unseren  Ex- 

p e rim en ta lth ie ren  nach  d er A pp lication  von M uscarin und 

N eurin  e ine  S erie  von E rsch e in u n g en  sich absp ie len  sehen, 

w elche in  b ek an n ten  K ra n k h e itsb ild e rn  ih r  A nalogon finden. 

E s sind  d ies je n e  e ig en th iim lich en , re ic h lich en , w ässrigen  

A usleerungen  von S eiten  je n e r  O rgane, die in ih re r G erü st­

substanz  m it g la tten  M uskelfasern  versehen  sind. D iese 

Form  d e r V erg iftung  m it ih rem  C h o leraähn lichen  Sym - 

ptom encom plex is t a ls  sogenann te  B a r b e n c h o l e r a  b e ­

schrieben  w orden. T h . H u s e m a n n ’s V orschlag , durch  E x ­

p erim en te  an  H unden  h ie rü b er G ew issheit zu e rlan g en , k an n  

ich le id e r au s  äu sse ren  G ründen  n ich t en tsp rechen .

Je d e n fa lls  fo rd e rt das  F a c tu m , d ass B a c t e r i e n  c h e ­

m i s c h e  G i f t e  a u s  t h i e r i s c h e n  O r g a n b e s t a n d t h e i l e n  

b i l d e n ,  dazu  auf, in  den  A bgängen  von solchen K ran k en , 

deren  L e id en  unzw eifelhaft b ac te ritisch en  U rsp rungs sind, 

nach  e tw aigen  P to m ain en  zu fahnden . N ach  dem  heu tig en  

S tan d e  d e r  W issenschaft w ird  m an am  ehesten  d u rch  d ie  

U n te rsu ch u n g  d e r  S pa ltu n g sp ro d u c te  d e r  a ls  K ra n k h e its trä g e r  

e rk an n ten  k le in sten  L ebew esen  nach  d ie se r R ich tung  hin 

E rfolg  e rw arten  dürfen . Ob auch  die M ateria  peccans bei 

u räm ischen  u n d  com atösen Z u stän d en  in d u rch  perverse  Um ­

se tzung  aus dem  O rganeiw eiss ab g esp a lten en  P to m ain en  zu 

suchen  is t ,  m üssen w eite re  U ntersuchungen  leh ren . Von 

e inschneidend  p ra k tisc h e r B ed eu tu n g  a b e r is t  je tz t  schon 

d er N achw eis von a lk a lo id äh n lich en  S ubstanzen  beim  F ä u l-  

n issprocess fü r  d ie  f o r e n s i s c h e  Chem ie. A llerd ings m üssen 

noch m ensch liche L e ic h e n , w elche versch ied en en  M odifica- 

tionen  des V erw esungsprocesses anheim gefa llen  s in d , a u f  

ih ren  G ehalt an  P tom ainen  g ep rü ft w e rd e n , eine A ufgabe, 

d ie  ich  b e re its  in  A ngriff genom m en habe.
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Analytische Belege.

S äm m tliche K ohlen- und  W assersto ff-A nalysen  w urden  
im  gesch lossenen  R ohre  m it B leich rom at a u sg e fü h rt. Bei 
den  S ticksto ffbestim m ungen  w urde das D u m a s ’sehe V er­
fah ren , häufig  u n te r  B enu tzung  des S e h w a r t z e ’sehen  A ppa­
ra te s , d e r  b ek an n tlich  die O peration  seh r v e re in fach t, e in ­
gesch lagen . D ie K oh lensäu re  w urde  s te ts  au s einem  E n t­
w ic k lu n g sa p p a ra t d u rch  die R öhre ge le ite t. D ie an d e ren  
B estim m ungen  gesch ah en  in  d e r üb lichen  W eise.

Ad B.
I. 0 ,2 7 7 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,3 4 0 4  C 0 2 —  33 ,91  pCt. C 

u n d  0 ,2 2 5 0  H 20  =  9 ,02  pC t. H.
II. (N ach D u m a s )  0 ,1 8 4 2  gr. S ubstanz  g ab en  V =  24 ,5  

bei 15 ,5  T  u n d  765  B, also N =  15 ,66  pCt.
III. 0 ,2 7 4 6  gr. S ubstanz  gaben  0 ,4 5 0 7  gr. A g C l, also 

CI =  4 0 ,6  pCt.
IV. 0 ,2 9 8 6  gr. S u b stan z  gaben  0 ,2 9 8 6  g r. A g C l, also  

CI =  4 0 ,2 5  pCt.
V. 0 ,6 1 5 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,2 6 8 8  gr. C 0 2 =  11,92 pCt.

C und  0 ,1 7 0 0  H 20  3 ,13  pCt. H.
VI. 0 ,6 0 6 8  gr. S ubstanz  gaben  0 ,2 6 4 8  C 0 2 =  11 ,90  pCt. C 

u n d  0 ,1 7 4 8  H 20  =  3 ,2 0  pCt. H.
VII. (N ach D u m a s )  0 ,4 5 9 9  gr. S ubstanz  gab en  V =  21 ,9  

bei 16 T  und  762 B, also  N  =  5 ,5  pCt.
V III. 0 ,3 5 5 8  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 3 5 8  gr. P la tin  — 

38 .17  nCt.



IX. 0 ,5 2 9 4  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,2 0 1 5  gr. P la tin  —
38.06  pCt.

X . 0 ,2 1 9 6  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 9 5 2  CO, =  11,82 pCt. 
C u n d  0 ,0 6 9 2  H ,0  =  3 ,5  pCt. H.

X I. (N ach D u m a s )  0 ,3 6 6 8  gr. S u b stan z  gab en  Y =  17,6  
bei 15 ,5  T  und  756 B, also  N  =  5 ,5  pCt.

X II. 0 ,2 7 1 4  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 0 2 4  gr. P la tin  =
37 .7  pCt.

X III. 0 ,4 2 9 0  gr. S ubstanz  g ab e n  0 ,1 5 6 8  C 0 2 =  9 ,96  pCt. 
C u n d  0 ,1 1 8 6  H 20  =  3 ,07  pCt. H.

X IV . 0 ,5 0 1 1  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,1 8 1 0  CO, =  9 ,8  pC t. 
u n d  0 ,1 5 0 8  H ,0  =  3 ,3 4  pC t. H.

XV. (N ach D u m a s )  0 ,3 5 8 8  S ubstanz  g ab en  V =  17,6 
bei 16,1 T  und  751 ,5  B, also N  =  5 ,6 5  pCt.

XYI. (N ach D u m a s )  0 ,2 6 9 4  gr. S ubstanz  gab en  V =  13,7 
bei 18 T  u n d  751 B, also  N  =  5 ,7 8  pCt.

X V II. 0 ,3 5 1 9  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,1 3 7 0  gr. P la tin  —  
38 ,9 3  pCt.

X V III. (N ach D u m a s )  0 ,2 6 4 6  gr. S ubstanz  gab en  V =  
3 5 ,4  bei 17 ,2  T  u n d  762  B, also  N  ■=*= 15,5  pC t.

X IX . 0 ,2 8 4 7  g r. S ubstanz  g ab en  0 ,2 1 6 4  CO, =  20 ,72  pCt.
C u n d  0 ,1 2 0 9  H ,0  =  4 ,7  pCt. H.

X X . 0 ,3 0 7 7  gr. S ubstanz  g a b en  0 ,2 3 5 7  gr. CO, == 
20 ,8 6  pCt. C u n d  0 ,1 3 2 0  gr. H ,0  =  4 ,7 4  pCt. H.

X X I. (N ach  D u m a s  u n d  S c h w a r t z e )  0 ,2 4 2 5  gr. S u b ­
s tanz  gab en  V =  9 ,0 0  bei B =  760  und  T  =  
15, also  N  =  4 ,3 3  pCt.

X X II. 0 ,3 0 3 0  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 0 1 7  gr. P la tin  =  
33 ,56  pCt.

X X III. 0 ,2 9 1 0  gr. S ubstanz gab en  0 ,0 9 5 7  gr. P la tin  =  
33 ,6 2  pC t.

X X IV . ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,2 1 7 2  gr. S ubstanz  gaben  V 
=  6 ,2  Ccm., b e iB  =  7 5 4  u. T  =  20 , also  N  =  3 ,2 4 p C t.
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XXV. 0 ,2 1 8 3  g r. S ubstanz  g ab en  A u =  0 ,1 0 1 3  =  46 ,4 0  
pC t. Au.

X X V I. 0 ,2 1 8 8  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 0 1 0  gr. Au —  
4 6 ,3 8  pC t. Au.

X X V II. 0 ,2 1 8 7  gr. S ubstanz  gaben  0 ,2 9 7 0  gr. A gC l =  
3 3 ,6 5  pC t. CI.

X X V III. 0 ,7 2 1 5  g r. S ubstanz  gaben  0 ,5 0 8 0  gr. CO., =
19 .2  pC t. C u n d  0 ,3 0 1 2  gr. H ,0  =  4 ,63  pCt. H.

X X IX . 0 ,5 1 0 3  g r. S ubstanz gaben  0 ,3 6 3 0  gr. C 0 2 =
19 ,4  pC t. C. und  0 ,2 1 1 5  g r. H 20  —  4 ,6  pC t. H.

X X X . 0 ,2 7 6 8  gr. S u b stan z  gab en  0 ,0 9 2 6  gr. P la tin  —  
33 ,4 5  pCt.

X X X I. 0 ,2 7 0 3  g r. S u b stan z  g ab en  0 ,0 9 0 6  gr. P la tin  =  
3 3 ,5 0  pCt.

X X X II. (N ach  D u m a s )  0 ,1 3 7 6  gr. S u b stan z  gaben  V 
—  6 ,0  bei T  =  15,9 und  B —  7 5 5 , also  N 
=  5 ,2  pCt.

X X X III. 0 ,2 3 0 1  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 7 2 7  gr. P la tin  =  
31 ,5 9  pCt.

X X X IV . 0 ,2 0 7 0  g r. S ubstanz  gaben  0 ,0 6 2 5  gr. P la tin  =  
3 1 ,9 3 |p C t.

X X X V . 0 ,2 0 8 1  gr. S u b stan z  gab en  0 ,0 6 6 1  gr. P la tin  =  
31 ,7 6  pCt.

Ad €.

X X X V I. 0 ,2037  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 7 3 4  gr. P la tin  =
36 .0 3  pCt.

X X X V II. 0 ,2 5 6 0  gr. S ubstanz  gab en  V =  17 ,8  bei B —  
7 6 0  und  T  =  23,5 , also  N  =  7 ,81 pCt.

X X X V III. 0 ,1 5 1 7  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 5 8 9  gr. P la tin  =  
38 ,8 2  pCt.

X X X IX . 0 ,2 2 8 4  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 8 8 3  gr. P la tin  —
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XL .  ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,2 5 4 4 g r . S ubstanz  gaben
V =  13,20 , bei B =  759  und  T  =  27 , also N 
=  5 ,69  pCt.

X L I. ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,2 8 6 9  gr. S ubstanz  gaben
V =  14,4, bei B =  760  u n d  T  =  25, a lso  N  
=  5 ,5 8  pCt.

X L II. 0 ,4 7 3 8  gr. S ubstanz  gab en  C0._, =  0 ,2 0 0 9  gr. 
=  11 ,55  pCt. C u n d  H ,0  =  0 ,1 3 0 7  gr. =  
3 ,06  pCt. H.

X L III . 0 ,1 9 2 3  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 8 0 3  gr. P la tin  =  
4 1 ,7 5  pCt.

X L IV . 0 ,3 0 9 4  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,1301  gr. P la tin  —  
4 2 ,0 4  pCt.

X LV . ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,3 3 8 2  gr. S ubstanz  gab en
V —  18, bei B =  762  u n d  T  =  24, also N  =  
5 ,97.

X L V I. 0 ,4 3 7 2  gr. S ubstanz  gab en  C 0 2 =  0 ,0 7 7 7  gr.
=  4 ,9 0  pCt. C, H20  =  0 ,0 8 6 4  gr. =  2 ,2 0  pCt. H. 

X L V II. 0 ,2 1 4 7  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 8 9 0  gr. P la tin  =  
41 ,4 6  pCt.

X L V III. 0 ,1 9 4 8  gr. S u b stan z  gaben  0 ,0 8 1 3  gr. P la tin  =  
4 1 ,7 4  pCt.

XL1X. ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,2 8 1 0 g r . S ubstanz  gaben
V =  14,8 , bei B =  75 7 ,5  u n d  T  =  22 ,5 , also 
N =  5 ,9 4  pCt.

L . 0 ,2 3 1 0  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 6 9 9  gr. P la tin  =  
30 ,2 6  pCt.

L I. (D  u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,4 7 0 6  g r. S ubstanz  gaben
V =  1 7 ,8 , bei B =  762 u n d  T  =  18 , also 
N  =  4 ,3 6  pCt.

L II. ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,3 9 0 0  gr. S ubstanz  gaben
V =  1 5 , bei B =  765  und  T  =  2 1 , also N 
=  4 ,3 3  pCt.
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L III . 0 ,5 0 5 1  gr. S ubstanz  gaben  C 0 2 =  0 ,3 8 6 5  gr.
=  20 ,86  pC t. H 20  =  0 ,2 1 2 3  g r. =  4 ,67  pCt. 

LIV . 0 ,1 7 3 1  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 4 8 6  gr. P la tin  =
2 8 .0 9  pCt.

LV. 0 ,1 5 6 2  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 4 3 9  g r  P la tin  —
2 8 .1 0  pC t.

LV I. ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,2 7 7 2  gr. S ubstanz  gaben
V =  10,4 , bei B =  771 ,5  und  T  =  2 5 , also 
N  =  4 ,2 3  pCt.

L V II. 0 ,2 8 1 1  gr. S ubstanz  gab en  CO., =  0 ,2 4 0 3  gr. 
=  2 3 ,3 0  pCt. C u n d  H 20  == 0 ,1 3 8 1  gr. =  
5 ,4 4  pCt. H.

L V III. 0 ,3 7 1 7  gr. S u b stan z  g ab en  C 0 2 = -  0 ,3 2 0 0  gr. 
=  23 ,41  pCt. C u n d  H 20  =  0 ,1 7 6 5  gr. =  
5 ,3 0  pCt. H.

L IX . 0 ,2 6 6 7  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 8 6 4  gr. P la tin  =  
3 2 ,3 9  pCt.

Ad 1).
L X . 0 ,1 1 3 5  gr. S ubstanz  geben  0 ,0 4 3 8  gr. P la tin  — 

3 8 ,5 8  pCt.
L X I. ( D u m a s - S e h w a r t z e )  0 ,3 0 4 6  gr. S ubstanz  gaben

V —  1 5 ,4 , bei B =  762  u n d  T  =  2 2 , also 
X  =  5 ,6 4  pCt.

L X II. 0 ,2 1 8 0  g r. S u b stan z  gab en  0 ,0 8 1 0  gr. P la tin  =  
3 7 ,1 5  pCt.

Ad E.
L X III. 0 ,1 4 5 3  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 5 6 0  g r. P la tin  —  

3 8 ,5 4  pCt.
L X IV . ( D u m a s - S c h w a r t z e )  0 ,1 1 0 0  gr. S ubstanz  gaben

V =  5 ,60 , be i B =  761 ,5  u n d  T  =  20 ,5 , also 
N  =  5 ,8 0  pCt.

LX V . 0 ,1 4 2 5  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 5 6 2  g r. P la tin  —  
39 ,4 3  pCt.
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L X Y I. ( D u m a s - S e h w a r t z e )  0 ,2 6 4 1  gr. S ubstanz  gaben
V =  13 ,2 , bei B =  761 u n d  T  =  2 0 , also 
N  =  5 ,71.

Ad F.

L X V II. 0 ,2 0 6 6  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 8 1 1  gr. P la tin  =
3 9 .2 5  pCt.

L X V III. ( D u m a s - S e h w a r t z e )  0 ,3 1 4 3  gr. S ubstanz  g ab en
V =  15,4 , bei B =  7 6 5 ,5  und  T  =  23 ,5 , also  
N =  5 ,55  pCt.

Ad <4.

L X IX . 0 ,1 2 7 8  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 4 8 9  gr. P la tin  =
38 .26  pCt.

L X X . 0 ,1 7 9 8  gr. S ubstanz  g a b e n  0 ,0 6 8 2  gr. P la tin  —  
3 8 ,4 8  pCt.

L X X I. 0 ,1 8 7 9  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0697  gr. P la tin  —  
3 7 ,1 0  pCt.

L X X II. 0 ,2 6 4 2  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 8 2 9  gr. P la tin  —  
3 1 ,3 8  pCt.

L X X III. 0 ,2 6 5 7  gr. S u b stan z  g ab en  0 ,0 8 9 8  gr. P la tin  =  
33 ,91  pCt.

L X X IV . 0 ,2 0 1 6  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 6 7 8  gr. P la tin  —  
33 ,6 3  pCt.

LX X V . 0 ,2 0 9 1  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 7 0 8  gr. P la tin  =  
33 ,86  pCt.

L X X V I. 0 ,2 0 5 3  gr. S ubstanz  g ab en  V =  1 0 , bei B =  
762  u n d  T  =  25 ,7 , also  N —  5 ,42  pCt. 

L X X V II. 0 ,2 1 8 3  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 8 4 1  gr. P la tin  =  
38 ,52  pCt.

L X X V III. 0 ,2 0 7 2  gr. S ubstanz gab en  0 ,0 6 6 0  gr. P la tin  =  
3 1 ,8 5  pCt.
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