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In den letzten Decennien begegnen wir in der medicinischen
und chemischen Literatur hiufiger Angaben, denen zufolge bei
Gelegenheit gerichtlicher Expertisen Substanzen in mensch-
lichen Leichentheilen aufgefunden wurden, welche mit den
fir die gerichtliche Analyse zur Erkennung vegetabilischer
Alkaloide gebrauchlichen Alkaloidreagentien Farbenverinde-
rungen und Niederschlige eingingen, die aber von den be-
kannten pflanzlichen Alkaloiden durch charakteristische
Eigenschaften sich bestimmt unterscheiden\ liessen. Man
glaubte deshalb, es hier mit basischen Stoffwechselproducten
von alkaloidahnlicher Beschatfenheit, durch Faulnissbacterien
geschaffen, zu thun zu haben. Nach Selmi’s Vorgang be-
nannte man bekanntlich diese als Fiaulnissalkaloide ange-
sprochenen Substanzen Ptomaine (von 70 mwoue das Ge-
fallene, der Leichnam). Ohne Riicksicht jedoch auf die
Principien der exacten Chemie proclamirte man allerlei Ex-
tracte oder ungeniigend gereinigte Krystallsyrupe als Pto-
maine und auch gegenwirtig noch ergétzen sich einige
Autoren damit, allerlei Syrupe als Ptomaine figuriren zu
lassen. An diesen Endstationen der Untersuchungsreiben
einer verflossenen Periode beginnt indessen erst die eigent-
liche allerdings recht miihevolle Forschung, insofern es
doch nur ein Postulat zu erfiillen giebt, ndmlich chemische
Individuen, pricisirt durch chemische und physikalische
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Eigenschaften und durch analytische Belege genau charak-
terisirt als Ptomaine vorzulegen. In Folge dessen kann,
wie aus dem in meiner Monographie ,iiber Ptomaine“ nieder-
gelegten historischen Riickblick ersichtlich ist, nur Nencki
als derjenige bezeichnet werden, welcher in dem Collidin
(C.H, N), erhalten bei der Faulniss von thierischem Leim,
im Jahre 1876 das erste Ptomain in Héinden hatte.

Die Griinde, welche fiir mich maassgebend waren, der
Erforschung der Ptomaine mich zuzuwenden, habe ich in
der eben citirten Monographie bereits naher erGrtert und
zugleich daselbst mitgetheilt, dass es mir gelungen ist,
mittelst eigenartiger Methoden aus faulen Eiweiss- und
Leimstubstanzen folgende Ptomaine zu isoliren: Neurin
(C;H,,NO), Muscarin (C;H,;NO,), eine Base von der Zu-
sammensetzung des Aethylendiamins C,H,(NH,),, Neuridin
(CyH, ,N,), Gadinin (C,H;,NO,), Triathylamin (C,H;),N,
Dimethylamin (CH,),NH und Trimethylamin (CH,),N. Von
diesen Korpern sind die drei zuerst genannten Hdusserst
heftige Gifte.

Die Identitdt der von mir aus faulen Dorschen isolirten
Base, welcher die empirische Formel C,H.N, zukommt, mit
dem Aethylendiamin, kann ich nach neueren Untersuchungen
nicht mehr aufrecht halten. Durch die Giite des Herrn
Dr. Bannow in den Besitz einer erheblichen Quantitit von
kiinstlich dargestelltem Aethylendiamin gelangt, zeigt dieses
Praparat recht wesentliche Unterschiede von der Faulniss-
base, insofern als es ein in heissem Wasser fast unlosliches
Platinsalz und ein ziemlich schwer losliches Goldsalz liefert
und ausserdem ungiftig ist. Die Faulnisshase hingegen
giebt ein viel leichter losliches Platinat, hingegen gar kein
Goldsalz und ist Ausserst giftig. Ueber die Natur der von
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mir behufs Identificirung kiinstlich dargestellten Base, die
der Faulnissbase villig glich, kann ich vorerst nichts Niaheres
aussern, um so mehr, als gerade die Amine der Fettreihe
nach #Ausserst wenig studirt sind und bei der kiinstlichen
Darstellung derselben bekanntlich eine ganze Reihe Basen
zum Theil in Folge von Polymerisation gebildet werden,
iiber die uns vorlaufig noch jede Kenntniss fehlt.

Moglicherweise ist die giftige Faulnisshase eine Aethy-
lidenbase, und wiirde die giftige Eigenschaft dann viel-
leicht durch die -eigenthiimliche Anordnung der Amido-
gruppen im Kohlenwasserstoff

CH,

l
CHX,

beeinflusst werden. Ich hoffe, dass im Laufe der Versuche,
welche Herr Boceklisch iiber die Ptomaine bei der Fisch-
faulniss auf meine Veranlassung hin anstellt, hieriiber Auf-
klarung sich wird erzielen lassen. Es ist jedenfalls nicht
von der Hand zu weisen, dass dem behufs Darstellung des
Aethylendiamin gebrauchten Aethylenchlorid geringe Mengen
Aethylidenchlorid beigemengt waren. Uebrigens ist ein Aethy-
lidendiamin bislang synthetisch noch nicht dargestellt worden.

In der Thatsache nun, dass Bakterien chemische Gifte
aus thierischen Organbestandtheilen abspalten, erblickte ich
die Aufforderung, auch in den Abgingen und Organen von
solchen Kranken, deren Leiden unzweifelhaft bacteritischen
Ursprunges sind, nach etwaigen Ptomainen zu suchen. Ehe
man aber an diese Untersuchungen herantreten konnte,
musste zuerst die Natur jener Ptomaine festgestellt werden,
welche sowohl bald nach dem Erloschen des Lebens, als
auch bei fortschreitender Verwesung der menschlichen Ca-
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davertheile entstehen, um der Eventualitit aus dem Wege
zu gehen, derartige, durch den Zersetzungsprocess erzeugte
Ptomaine als Producte pathogener Bacterien anzusehen.
Zudem ist es fiir die gerichtliche Medicin und Chemie von
einschneidender Bedeutung, dass dieses Forschungsgebiet
moglichst bald aufgedeckt wird. Aus diesen Griinden ent-
schloss ich mich, den bei der Verwesung menschlicher Or-
ganbestandtheile gesetzten Ptomainen nachzuforschen. Selbst-
verstandlich galt es nur chemische Individuen zu unter-
breiten, die nach Methoden zu gewinnen waren, welche
jede Bildung von Kunstproducten, wie es sowohl bei Gau-
tier und Ktard, als auch bei Guareschi und Mosso
hochstwahrscheinlich der Fall war!), von vornherein aus-
schlossen. Bisher ist aber mnoch kein chemischer Korper
aus faulenden menschlichen Organbestandtheilen, welcher
vor den Kriterien der reinen Chemie Stand halt, in der
Literatur® beschrieben worden. Trotz alledem fiihle ich
mich veranlasst, die hervorragenderen Untersuchungen,
welche auf die Existenz von Ptomainen im mensch-
lichen Cadaver hinweisen und iiber die ich frither nur
in knapper Form referirt habe, hier ausfiihrlicher wieder-
zugeben, weil vielleicht der eine oder der andere der Leser
in die Lage kommen kann, bei gerichtlichen Expertisen

1) L c. p. 40.

2) cf. Husemann, Arch. f. Pharmacie. Bd.216—222; Gussen-
bauer, Septhimie etc. Stuttgart 1882. Encke; Dragendorfl, Die
gerichtlich-chemische Ermittlung der Gifte etc.; Otto, Anleitung zur
Ausmittelung von Giften; Graebner, Beitriige zur Kenntniss der Pto-
maine. Dorpat 1882; Willgeroth, Ueber Ptomaine. Freiburg 1883;
Kobert, Jahrbiicher der in- und auslindischen gesammten Medicin.
Bd. 201. S. 1. 1884.
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daraus Nutzen zu ziehen, und weil es auch immer will-
kommen geheissen wird, in einer monographischen Bearbei-
tung die wichtigeren, auf den Gegenstand beziiglichen An-
gaben gesammelt vorzufinden.

A. Historisches.

Dupré und Bence Jones haben bereits im Jahre 1866
das Vorkommen eines alkaloidartigen Korpers in allen Or-
ganen, Geweben und Fliissigkeiten des menschlichen und
thierischen Korpers bemerkt. Dieser fragliche Korper wurde
mittelst sehr verdiinnter Schwefelsiure aus den betreffenden
Theilen ausgezogen und liess sich dann aus der alkalisch
gemachten, nicht aber aus der sauren Losung mit Aether
ausschiitteln. Seine schwach saure Losung wurde durch
Jod, Jodquecksilberkalium, Phosphormolybdansaure, Gold-
chlorid, Platinchlorid gefallt. Als charakteristisch fiir diesen
Korper erwiahnen die genannten Autoren hlaue Fluorescenz-
erscheinungen, welche besonders die schwefelsaure Losung
zeigen, ahnlich denen einer Losung von schwefelsaurem
Chinin. Infolge dessen wurde dafiir der Name animalisches
Chinoidin vorgeschlagen. Es ist aber Dupré und Jones
nicht gelungen, wigbare Mengen reiner Substanz darzu-
stellen.

Sonnenschein und Ziilzer haben 1869 verschiedene
Macerationsfliissigkeiten aus dem anatomischen Institut zu
Berlin, sowie Muskelfleisch vom Oberschenkel, das grob zer-
kleinert mit Wasser am warmen Ort bis 8 Wochen gefault hatte,
nach Ansiduren mit Oxalsiure zum Syrup eingedampft und
dann diesen Syrup mit kaltem absoluten Alkohol angeriihrt;
der saure Alkoholriickstand wurde mit Aether zur Entfernung
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der farbenden Substanz wiederholt geschiittelt, dann wurde
der Aether abfiltrirt und der Riickstand bei 30" C. zur
Trockene eingedampft, mit Kalilauge im Ueberschuss ver-
setzt und mit Aether extrahirt. Dieser Aetherriickstand,
welcher meist noch immer mit einer schmierigen, braun-
lichen und stark siisslich-faulig riechenden Masse verunrei-
nigt war, reagirte stark alkalisch und enthielt mikroskopische
zarte, mandelférmige Krystalle. Dieselben, durch Umkrystal-
lisiren gereinigt, zeigten folgende Reactionen:

1) Zusatz von Phosphormolybdidnsiure bewirkte einen
starken, gelblichen, flockigen Niederschlag.

2) Platinchlorid veranlasste einen braunlich - gelben,
rasch sich zusammenballenden,

3) Goldchlorid einen gelblichen, krystallinisch werden-
den Niederschlag.

4) Jodlosung brachte einen kermeshraunen Niederschlag
hervor.

5) Tanninlosung veranlasste eine weisse flockige Fallung,

6) Quecksilberchlorid einen starken késigen, weissen
Niederschlag.

Es lag also hier eine Base vor, #ahnlich dem Atro-
pin und Hyoscyamin. Ueber das physiologische Ver-
halten dieser Base wurde nur mitgetheilt, dass bei Ein-
triufeln einer wissrigen Losung dieser Base in das Auge
bei Kaninchen und Hunden eine Erweiterung der Pupillen
statt hatte. Bei Einspritzung in die Vena jugularis von
Kaninchen vermehrte sich die Zahl der Herzschlige, wiih-
rend die Darmperistaltik bei zwei Versuchsthieren vollig
aufgehoben war, so dass dieselbe weder durch starke elek-
trische, mnoch mechanische Reize angeregt werden konnte.
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Einmal hingegen erschien danach die Peristaltik der Darme
erhoht.

Rorsch und Fassbender fanden im Jahre 1871 bei
einer gerichtlich-chemischen Analyse in Leber, Milz und
Nieren nach der Methode von Stass-Otto einen, wie ein
Alkaloid reagirenden Korper. Sowohl aus saurer, als auch
aus alkalischer Fliissigkeit ging in Aether ein Korper iiber,
welcher sich gegen Phosphormolybdansdure, Tannin ete.
wie ein Alkaloid verhielt. Diese geschmacklose Substanz
war unkrystallisirbar und gab wie eine Digitalinlosung mit
Phosphormolybdéansidure einen Niederschlag, der sich beim
Erwarmen mit grauer Farbe loste und sich durch Hinzu-
fiigen von Ammoniak intensiv blau f#rbte.

Zu gleicher Zeit erhielt Schwanert aus bereits in
Faulniss iibergegangenen Gedarmen, Leber und Milz eines
plotzlich verstorbenen Kindes nach der Stas-Otto’schen
Methode einen fliissigen, fliichtigen, eigenthiimlich riechenden
Korper im Aetherauszug der alkalisch gemachten Leichen-
bestandtheile. In der Voraussetzung, dass es sich hier um
eine, beim Faulen der Organe gebildete Base handle, unter-
suchte er in gleicher Weise die Unterleibsorgane einer
menschlichen Leiche, welche bei etwa 30° C. 16 Tage lang
gestanden hatte und vollstandig in Faulniss iibergegangen war,
und behielt dabei ein gelbliches, nicht fest werdendes Oel
zuriick, das nach Propylamin roch, etwas bitter schmeckte
und allmilig verdunstete. Das Chlorat desselben bildete
zerfliessliche, weisse Krystalldriisen, die aus kleinen, spitzen
Nadeln bestanden, leicht in Wasser, schwerer in Weingeist
sich losten und auf Zusatz von Natron weisse, unangenehm
riechende Dampfe entwickelten. Die salzsaure Verbindung
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loste sich in concentrirter Schwefelsiaure, die farblose Losung
wird allmilig schmutzig-braun-gelb, beim Erwirmen grau-
braun. Die farblose Verbindung in natriummolybdathaltiger
Schwefelsaure wird beim Erwirmen nach kurzer Zeit pracht-
voll blau, allmilig grau; mit Kaliumbichromat farbt sich
die Losung in Schwefelsdure erst rothlich braun, aber bald
grasgriin. In Salpetersiure lost die Verbindung sich mit
gelber Farbe. Die alkalische Losung der salzsauren Ver-
bindung giebt mit Platinchlorid einen schmutzig-gelben
Niederschlag, der aus mikroskopisch kleinen, sechsseitigen
Sternchen besteht und 31,35 pCt. Platin enthélt; sie giebt
mit Goldehlorid einen blassgelben amorphen, mit Queck-
silberchlorid einen weissen krystallinischen, mit jodirtem
Kaliumkadmiumjodid einen hellbraunen, mit Kaliumqueck-
silberjodid einen schmutzig-weissen Niederschlag, wird durch
Kaliumkadmiumjodid nicht gefallt, durch Gerbsaure allmilig
getriibt und giebt mit Natriumphosphormolybdat einen gel-
ben, sich zusammenballenden Niederschlag, der Ammoniak
blau farbt. Ob dieser Korper giftig wirkt, ist nicht unter-
sucht worden.

Bei der gerichtlich-chemischen Untersuchung eines
ziemlich faulen Magens und dessen Inhalts fand L. Lieber-
mann eine Coniin @hnliche Substanz, die sowohl in alka-
lischer, als auch saurer Losung in Aether iiberging. Sie
bildete beim Verdampfen des Aethers gelblich-6lige Tropfen
und blieb schliesslich als briaunlich-gelbe, harzige Masse,
von eigenthiimlichem, vom Coniin aber vbllig differenten
Geruch zuriick, die sich in Alkohol leicht 16st, aus dieser
Losung jedoch nicht krystallisirt. Mit Wasser giebt sie eine
triitbe Fliissigkeit, die alkalisch reagirt. Sie schmeckt etwas
siuerlich, schwach brennend. Sie wird von saurem Wasser
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aufgenommen, ist nicht fliichtig, giebt aber alle Reactionen
des Coniins, ndmlich mit

1) wassriger Tanninlosung: weisse Fallung,

2) Jodjodkaliumlésung: gelbbraune, spater dunkelbraune
Fiallung,

3) Chlorwasser: starke, weisse Triibung,

4) Phosphormolybdanséure: gelbe Fallung,

5) Jodquecksilberkalium: weisse Fallung,

6) Sublimat: weisse Triibung,

7) concentrirte Schwefelsaure: Anfangs nichts, bei
langerem Stehen schwach rothlich-violette Féarbung,

8) concentrirte Salpetersdure: Anfangs nichts, nach dem
Verdunsten bleibt ein gelblicher Fleck.

Die Substanz war vollig ungiftig. In demselben Magen
wurden noch Spuren von Arsen gefunden.

In dem im Jahre 1874 vor den Assisen zu Braunschweig
verhandelten Giftmordprocess Brandes-Krebs hatten die Ge-
richtschemiker neben Arsen noch eine dem Coniin ahnliche
Base erhalten, die Otto fiir ein Ptomain erklart. Das von
diesem Autor durch Ueberfiihrung in Oxalat, Aufnahme
desselben in Alkohol, Verdunsten der alkalischen Ldsung,
Aufnahme des Riickstandes in Wasser und schliessliches
Ausschiitteln der mit Kali iibersattigten wissrigen Losung
mit Petroleumither gereinigte Alkaloid blieb beim Verdun-
sten des Losungsmittels als hellgelbes Oel zuriick, das in
kleinster Menge eigenthiimlich unangenehm, wesentlich ver-
schieden vom Coniin, am &hnlichsten den Siewert’schen
Lupinenalkaloiden roch, stark alkalisch reagirte und intensiv
bitter schmeckte. Die Spuren des Alkaloides, welche sich
beim Verdunsten seiner Losung in Petroleumither bei ge-
wohnlicher Temperatur verfliichtigten, afficirten bereits die
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Geschmacksnerven in hohem Grade. Hinsichtlich seiner
Loslichkeit in Wasser (die wiassrige Losung triibte sich
beim Erwirmen nicht), seiner Fillbarkeit durch Goldchlorid,
Platinchlorid, Quecksilberchlorid u. a. m. stellte es sich dem
Nicotin an die Seite, unterschied sich jedoch von diesem
dadurch, dass sein salzsaures Salz krystallinisch und dop-
pelt brechend war. Mit Jod in &Atherischer Losung zu-
sammengebracht, gab es auch nicht die fiir Nicotin charak-
teristischen Roussin’schen Krystalle, sondern reichliche
Mengen kleiner, dunkelgriiner, nadelférmiger Krystalle. Es
war in hohem Grade giftig; 7 cgr. einem grossen Frosche
subcutan beigebracht, todteten denselben fast sofort; 44 mgr.
ebenso einer erwachsenen Taube applicirt, todteten dieselbe
nach einer Minute.

Ein Coniin dhnliches Faulnissalkaloid haben Brouardel
und Boutmy in dem Leichname einer Frau gefunden,
welche mit zehn anderen Personen nach dem Genusse einer
gefiillten Gans unter choleriformen Erscheinungen gestorben
war. Das Vorkommen dieser Base konnte auch in den
Resten jenmer unheilvollen Gans constatirt werden. Diese
Base war fliichtig, von Mauseharn &hnlichem Geruch, mit
Natriumphosphormolybdat gab sie eine orange-rothe Fir-
bung, mit Jodjodkalium einen kermesbraunen Niederschlag,
mit Goldchlorid eine violette, mit Tannin eine weisse Fal-
lung, verhielt sich also ganz wie Coniin, unterschied sich
aber davon, dass sie unter dem Einfluss dampfférmiger
Salzsaure farblos blieb, und nicht zu Buttersiure oxydirt
werden konnte.  Auf Frosche wirkte diese Base toxisch,
ohne dass aber diese Wirkung n#her pricisirt wurde.

Bei einem durch Blausdure verstorbenen, sowie bei
einem an Kohlendunst erstickten Individuum, dessen Cadaver
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vollstindig gefroren war, fanden dieselben Autoren ein dem
Veratrin ahnliches Alkaloid, dass sich aber dadurch unter-
schied, dass es mit Ferrocyankalium eine Blaufirbung ein-
ging, und dass es, Froschen subcutan injicirt, nicht die fiir
Veratrin charakteristischen Muskelcontractionen darbot. Noch
einmal begegneten Brouardel und Boutmy in der Leiche
eines an Arsenik verstorbenen Mannes einem Veratrin dhn-
lichen Ptomain, das mit concentrirter Schwefelsdure beim
Erwirmen sich violett farbte und durch eine Mischung von
Schwefelsdure und Bariumsuperoxyd in der Kiite roth tin-
girt wurde. Dieses Ptomain war ungiftiz. FEine gleiche
Base wurde von diesen Autoren auch in einer Leiche,
welche 18 Monate im Wasser gelegen hatte, aufgefunden.
Sechliesslich beschricben dieselben Autoren noch ein Ptomain,
dargestellt aus der Leiche eines an Asphyxie Verstorbenen,
welches die dem Veratrin eigenartige reagentielle Farben-
veranderung zeigte und dessen Sulfat auf Frosche unter
zunehmender Schwiche und Verlangsamung der Herzthétig-
keit todtlich wirkte.

In dem Leichnam einer an iiberméssigem Schnaps-
genuss verstorbenen Frau fand Wolkenhaar bei Verarbei-
tung der Intestina nach dem Otto-Stas’schen Verfahren,
in dem aus der alkalischen Lisung gewonnenen Aether-
riickstande ein gelbes Oel, das an der Luft bald braun
wurde und betdubend, gleich wie frische Mohnkdpfe, roch.
Dem Nicotin dhnelte dieses als Base angesprochene Oel in-
sofern, als es sich leickt in Wasser loste und beim Erwir-
men dieser Losung keine Triibung zeigte. Der Geschmack
dieses Oels war nicht bitter, sondern schwach brennend
scharf. Das Chlorat wurde beim Eintrocknen firnissartig
und war im Gegensatz zum salzsauren Nicotin nicht in
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Krystallen erhaltlich. Vom Nicotin unterschied sich diese
Substanz noch dadurch, dass sie mit Kaliumwismuthjodid
einen rothgelben, mit Goldehlorid einen nicht flockigen,
blassgelben Niederschlag gab, wahrend Quecksilberchlorid
gar keine, Platinchlorid erst nach einiger Zeit eine Fallung
bedingte. Die Roussin’schen Krystalle wurden in #Atheri-
scher Losung durch Jod nicht erhalten. Die Substanz war
ungiftig.

Wohl am eifrigsten, aber ebenso erfolglos, wie die vor-
her citirten Autoren, warfen sich italienische Forscher auf
das Studium der Ptomaine. Auch hier wurden nur reagen-
tielle und physiologische Unterschiede als maassgebend be-
trachtet zur Differenzirung der aus Cadavertheilen mittelst
verschiedener Erschopfungsmethoden gewonnenen Syrupe,
genannt Ptomaine. Moriggia und Battistini gaben an,
dass die Leichen von an irgend welchen Krankheiten ge-
storbenen Menschen 80 Tage nach dem Tode in sehr war-
mem Sommer Leichengift in grosserer Menge enthalten, als
wenn sie kurze Zeit nach dem Begraben untersucht werden.
Diese Annahme griindet sich nur auf physiologische Ver-
suche an Froschen und Kaninchen, denen das durch reines
oder angesauertes Wasser, durch Aether, Aetheralkohol und
Amylalkohol extrahirte Gift injicirt wurde, wobei dann Ab-
nahme der Herzfrequenz, Herabsetzung der Motilitdt und
Sensibilitdit und schliesslich Herzstillstand in Systole con-
statirt wurde. Eine Besprechung der zahlreichen Publica-
tionen Selmi’s, der sich bekanntlich die Erforschung der
Ptomaine als Lebensaufgabe gestellt hatte, wiirde hier zu
weit fithren und ist auch enthehrlich, weil in allen seinen
Mittheilungen kein einziges wohl definirtes chemisches
Individunm beschrieben ist. Eine ausfiihrliche Wiirdigung
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der Selmi’schen Arbeiten hat iiberdies schon Husemann
geliefert, auf die ich hier, da sie doch bloss historisches
Intesesse haben, nur verweisen kann. Es geniigt, zu er-
wihnen, dass bei den nach dem Otto-Stas’schen Ver-
fahren dargestellten Ptomainen Selmi’s folgende Unter-
scheidungsmerkmale registrirt sind!): 1) Ptomaine, die aus
saurer, 2) Ptomaine, die aus alkalischer Lésung durch
Aether aufgenommen werden, 3) Ptomaine, die aus alka-
lischer Losung in Chloroform und 4) Ptomaine, die in
Amylalkohol iibergehen und endlich 5) Ptomaine, die
von keinem dieser Losungsmittel extrahirt werden. Diese
nicht krystallinischen Producte konnten beziiglich ihrer Re-
action und Wirkung mit dem Morphin, Coniin, Atropin,
Delphinin verwechselt werden. Ueber die von Selmi aus
Leichen von an Arsen- und Phosphorvergiftung Verstorbenen
entnommenen fliichtigen Basen sind eingehende Schilderun-
gen ausgeblieben.

Die Ergebnisse all’ dieser Untersuchungen waren mit-
telst des Otto-Stas’schen Verfahrens erhoben worden;
wihrend die Anwendung des bei gerichtlichen Expertisen
gleichfalls gebrauchlichen Dragendorff’schen Verfahrens
einmal Dragendorff selbst die Gegenwart von Ptomainen
wahrscheinlich machte, und ein anderes Mal Spica Ge-
legenheit bot, in dem eitrigen Exsudate aus der Bauch-
hohle einer Frau, bei welcher Extrauterinschwangersehaft
bestand, mehrere Ptomaine nachzuweisen. Die wihrend
des Lebens der Frau, aber nach dem Tode des Fotus ab-
gezapften 35 Grm. eitriger Fliissigkeit liessen nach Alkali-
sirung in Benzol ein Gemenge von Alkaloiden iibergehen,

1) of. L. c. S.9.
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von denen das eine Chlorat krystallisirte. Weitere Merk-
male, insbesondere analytische Daten, sind nicht angegeben.
In Chloroform ging nach der Benzolbehandlung eine olige
Base iiber, worauf dann noch Amylalkohol eine #hnliche
Base aufnahm, die sich aber dadurch von der aus Benzol
erhaltenen Base unterschied, dass die schwefelsaure Losung
derselben nach 24 Stunden mit Kaliumbichromat eine griin-
blaue Farbung, mit Jodquecksilberkalium einen weissroth-
lichen amorphen, und mit Jodjodkalium im Ueberschuss
einen rothbraunen Niederschlag eingirg.

B. Eigene Untersuchungen itber Ptomaine aus mensch-
lichen Cadavertheilen.

Der natiirliche Verwesungsprocess der menschlichen
Leichen durchliuft naturgeméss dieselben Phasen, wie wir
sic von den Kkiinstlichen Faulnissversuchen her kennen. Wir
haben auch hierbei mit den gleichen Factoren zu rechnen,
die, wie ich in meiner Arbeit iiber die aromatischen Pro-
ducte der Faulniss aus Eiweiss') erlauterte, maassgebend
fiir den Verlauf der Faulniss sind, ndmlich mit:

1) der Natur der Fermente, d. h. den heutigen An-
schauungen geméass mit den verschiedenen Species der
Faulnissbacterien,

2) der Form, in der das Eiweiss sich der Faulniss
darbietet,

3) den Temperaturverhiltnissen,

4) der Betheiligung des Sauerstoffs bei der Fiulniss.

Bei der Verwesung menschlicher Organtheile fallen aber

1) Zeitschrift [. physiol. Chem. Bd. IIL. S. 134.
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nicht nur die den Aufbau vermittelnden Albuminate, son-
dern auch die Kohlehydrate und Fette, die in den Organen
deponirt sind, der Zerstorung anheim. Inwieweit nun der
Abbau dieser complexen Verbindungen in die Loslosung der
Stickstoff-haltigen Atomcomplexe eingreift, dariiber fehlen zur
Zeit alle Anhaltspunkte. Der Praxis wire Geniige geleistet
durch Untersuchung von Leichen, welche iiber, in der Erde
und unter Wasser ihrer Auflosung entgegengehen. Die
ausseren Verhdltnisse gestatten aber nur in beschrinktem
Maasse diesen Forderungen gerecht zu werden. Man ist
deshalb gezwungen, auch kiinstlich die Organe dem Faul-
nissprocesse zu unterwerfen. Derartige Versuche stehen
natiirlich — wofiir ich mich weiter unten den Beweis an-
zutreten bemiiht habe — hinsichtlich ihrer Dignitat fiir die
Praxis und die gerichtliche Expertise auf der gleichen Stufe,
wie die Untersuchung von Organen, welche direct faulen
Leichen entnommen werden. Die von mir benutzten Leichen-
theile stammten nur von Personen, welche auf die ver-
schiedenste Art, nur nicht an Infectionskrankheiten, wie
Typhus, Sepsis ete. zu Grunde gegangen waren.

Vorerst galt es festzustellen, ob in mdoglichst frischen
menschlichen Organtheilen bereits Ptomaine sich vorfinden.

Versuch L.1).

Zu diesem Behufe wurden menschliche Cadaver, die
24—48 Stunden in kiihlen Kellerraumlichkeiten gelagert
hatten und in Folge dessen noch wenig von der Faulniss
alterirt waren, verarbeitet. Es kamen nur die inneren Or-
gane dieser Leichen, als wie: Lunge, Herz, Leber, Milz,

1) cf. Berichi d. Deutsch. chem. Gesellsch. XVIL. S. 2741.
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Magen, Diinn- und Dickdarm zur Untersuchung. Die Ge-
hirne wurden nicht herangezogen, weil ich bereits friiher
einmal darin Neuridin, und neben Cholin zweimal Neurin
nachgewiesen habe ).

Diese Organe wurden in einer Fleischhackemaschine
sorgfiltig zerkleinert, mit Wasser verriihrt und soviel ver-
diinnte Salzsiure zugesetzt, dass die Gesammtmasse schwach
sauer reagirte. Dieses Gemenge wurde dann nahezu zum
Sieden erhitzt und heiss filtrirt. Das Filtrat wurde auf
dem Wasserbade eingedampft, wobei man stets darauf ach-
tete, dass die Reaction eben sauer blieb. Der eingedampfte
Syrup wurde dann wiederholt mit Alkohol erschopft. Diese
alkoholische Losung liess, mit alkoholischem Platinchlorid
versetzt, einen reichlichen Niederschlag zu Boden fallen,
welcher getrocknet und mit Wasser ausgezogen wurde. Der
unlosliche Riickstand erwies sich grosstentheils als Kalium-
platinchlorid, wahrend das leicht losliche Platinsalz als die
Platindoppelverbindung des Cholins (Trimethyloxithylammo-
niumoxydhydrat) erkannt wurde. Da es aber Husserst
schwierig war, dieses Platinsalz von anhaftenden Beimengun-
gen zu reinigen, so wurde dasselbe mit Schwefelwasserstoff
zerlegt, eingedampft, wobei der Siureiiberschuss durch Soda
abgestumpft wurde und der Riickstand mit absoluten Al-
kohol wiederholt aufgenommen. Der eingedampfte alkoho-
lische Auszug wurde in Wasser gelost und mit Goldchlorid
versetzt, worauf sich die schwer 16sliche Golddoppelverbin-
dung krystallinisch ausschied. Dieselbe, wiederholt aus
heissem Wasser umkrystallisirt, gab fiir das Cholingold-
doppelsalz wohl iibereinstimmende Zahlen:

1) L e S.60u. 6.
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Gefunden. Berechnet fiir

I 1L III. IV.  C,H,,NOCIAuCl,

C 13,66 — — — 13,64 pCt.
H 3834 — — — 218
N — 3,18 — s 3,16
Au — — 4430 4453 4445

Die analytischen Daten wurden aus Praparaten, welche
von verschiedenen Darstellungen herriihrten, erhalten, da
die Ausbeute von Cholin aus den Organen einer Leiche
sehr gering war. Dass das von mir aus den Leichen dar-
gestellte Cholin nicht etwa bei dem Eindampfen aus dem
Lecithin abgespalten wurde, sondern in der That praformirt
in den Leichen sich findet, geht daraus hervor, dass es mir
nicht gelungen ist, bei lingerem Erwirmen aus einem so
lecithinreichen Organ, wie es das Gehirn ist, mit 2procen-
tiger Salzsiure das Cholin daraus abzuspalten, wahrend
Neuridin dadurch erhalten wurde. Nur erst bei langerem
Einwirken von concentrirter Salzsiure wurde Cholin daraus
gewonnen. Ausser dem Cholin scheint im ersten Stadium
der Verwesung der Leichen kein anderes basisches Product
vorzukommen.

Bei fortschreitender Faulniss treten aber auch noch
andere Ptomaine auf, woriiber die folgenden Versuche Auf-
schluss geben.

Versuch IL
Déarme, Lungeu, Herzen, Leber, Milz, Nieren von vier
Leichen, die bereits 3 Tage in missig warmen Riumen ge-
legen hatten und deutlich faulig rochen, wurden fein zer-
hackt und mit schwach salzsidurehaltigem Wasser heiss ex-
trahirt. Der eingedampfte Extract wurde wiederholt mit

Brieger, Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine. 2
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Alkohol aufgenommen, von Unloslichem abfiltrirt und das
Filtrat mit alkoholischer Quecksilberchloridlosung versetzt.
Aus dem mit Schwefelwasserstoff zerlegten Quecksilber-
niederschlage blieben bei der Extraction mit Alkohol nach
dem Verdunsten desselben lange Nadeln zuriick, die ihrer
Beschaffenheit und ihren Reactionen nach salzsaures Neu-
ridin sein kounten. Die Analyse des daraus angefertigten
Platin- und Goldsalzes bewies auch die Richtigkeit dieser

Annahme.

Versuch. Theorie.
V. VI VIL
Pt 38,16 — —_ 38,49 pCt.
Aun — 50,0 — 50,38
cC — — 7,45 7,67
H — — 251 ' 2,04

In den restirenden Laugen verblieb ein Salz, das mit
Leichtigkeit in absolutem Alkohol sich 16ste und dadurch
von dem salzsauren Neuridin abgetrennt werden konnte.
Diese Substanz war salzsaures Cholin. Das Platinsalz des-
selben krystallisirte in den charakteristischen, iiber einander
geschobenen Blittchen. Zur Bekriftigung wurde noch das
Golddoppelsalz analysirt:

Versuch. Theorie.
VIII.
Au 44,26 44,45

Um nun von vornherein dem Vorwurf zu begegnen,
dass das Ergebniss der Untersuchungen abhingig sei einzig
von der eingeschlagenen Methode, fiihre ich hier noch einen
Versuch an, der mit gleichem Material wie Versuch II. aus-
gefiihrt worden war, bei dem ich aber eine andere Methode
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befolgte. Ich fiihlte mich um so mehr dazu veranlasst, der-
gleichen Zweifel gleich anfangs zu unterdriicken, weil mein
Bestreben dahin ging, die Bildung der Ptomaine in den
einzelnen Stadien der progressiven Faulniss zu studiren,
und bei einem so umfangreichen und schwierigen Unter-
suchungsgebiet natiirlich nur eine Methode und zwar die-
jenige, welche sich am handlichsten und am meisten Erfolg
versprechend erwies, durchgehend zur Anwendung gelangen
konnte. Von den Verbindungen des Neuridins war mir be-
sonders das Pikrat durch seine schwere Lislichkeit auf-
gefallen und gedachte ich mir diesen Umstand nutzbar
zu machen.

Versuch 1II.

Dieselben Eingeweide von 3 Personen, welche ebenfalls
3 Tage lang unter den gleichen Bedingungen der Verwesung
anheim gefallen waren, wie bei Versuch IL., wurden nach
ihrer Zerkleinerung mit salzsiurehaltigem Wasser in der
Wirme ausgezogen. Der eingedampfte Extract wurde wieder-
holt mit Alkohol erschopft und dabei das Unlosliche stets
durch Filtration entfernt. Dieses alkoholische Filtrat wurde
mit in Alkohol geldster Pikrinsiure versetzt und der darauf-
hin entstandene Niederschlag nach dem Trocknen wieder-
holt aus kochendem Wasser, in das er nur dusserst schwierig
hineinging, umkrystallisirt. Dieses Pikrat war eine einheit-
liche Verbindung und zwar, wic die Analyse lehrte, die
pikrinsaure Verbindung des Neuridins.

Theorie verlangt fiir Gefunden.
C,H, ,N,2[C,H,(NO,),OH]. XL X. XIL.
C,, 204 3642 36,60 — @ —
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Theorie verlangt fiir Gefunden.

C,H, ,N,2[C;H,(NO,),0H]. XI. X. XL
H,, 20 3,07 3,8 — —
N, 112 20,00 — 20,27 20,24
044

In der eingedampften alkalischen Liosung schieden sich
neben einer geringen Menge pikrinsauren Neuridins noch
Pikrinsaure und eine Pikrat-Verbindung aus, die in salz-
saurehaltigem Alkohol geldst und mit Platinchlorid von ihrer
Base getrennt wurde. Das Platindoppelsalz wurde wieder-
holt aus Wasser, in dem es sehr leicht l0slich war, um-
krystallisirt, schied sich in den fiir das Chloroplatinat des
Cholins charakteristischen, iiber einander geschobenen Blatt-
chen aus. Zur Analyse reichte der Vorrath nicht aus.

Aus dusseren Griinden war es weiterhin sehr schwierig,
Organtheile aus Leichen, welche in verschiedenen Stadien
der Zersetzung sich befanden, behufs chemischer Unter-
suchung zu erlangen und ebenso stellten sich allerlei dussere
Missstinde bei der Zerkleinerung fauler Organtheile entgegen.
Deshalb habe ich in der Folge grosstentheils Leichentheile
moglichst frisch bezogen, dann zerkleinert und in Fissern
der Fiaulniss iiberlassen. Auf diese Weise wurden die
gleichen Resultate erzielt, wie bei dem natiirlichen Zerfall
der Organe innerhalb des Cadavers. Folgender Versuch
moge zur Illustrirung des eben Gesagten dienen.

Versuch IV.

Der Inhalt der Brust- und Unterleibshohle von 3 Per-
sonen wurde fein zerkackt, und nachdem derselbe 3 Tage
lang bei Zimmertemperatur in einem leicht zugedeckten
Fasse gefault hatte, mit heissem salzsiurehaltigen Wasser
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ausgezogen. Der Auszug zur Trockene verdampft, wurde
wiederholt mit Alkohol behandelt, und das alkalische Filtrat
mit Pikrinsdure in Alkohol geldst, zersetzt. Das ausge-
fallene Pikrat erwies sich als Neuridinpikrat.

Gefunden. Berechnet fiir
C,H,,N,2[C;H,(NO,),;0H].
N 20,40 20,00

In den Laugen waren nur geringe Mengen von Cholin
vorhanden. Es war somit hier das gleiche Resultat wie in
dem vorhergehenden Versuche, bei dem die Organe faulen
Leichen entstammten, erzielt worden.

Um Wiederholungen zu vermeiden, bemerke ich gleich
vorweg, dass in den folgenden Versuchen, mit Ausnahme des
Versuches IX. und X., stets in der Weise vorgegangen wurde,
dass die spatestens 24 Stunden post mortem bezogenen Or-
gane, fein zerkleinert mittelst Fleischhackmaschine, in leicht
iiberdeckten holzernen Fiassern bei Zimmertemperatur zum
Faulen ruhig stehen gelassen wurden; dann wurden die -
faulen Organe mit schwach salzsiurehaltigem Wasser heiss
extrahirt. Der eingedampfte Extract wurde wiederholt mit Al-
kohol aufgenommen, von dem nicht in Losung Gegangenen ab-
filtrirt, und das alkoholische Filtrat mit alkoholischer
Quecksilberchlorid-Liosung versetzt. Der Quecksilberchlorid-
niederschlag wurde getrocknet und mit Wasser mehrmals
gekocht. Es blieben dann die Leim- und Eiweisssubstanzen,
welche mit Quecksilberchlorid sich verbunden hatten, auf
dem Filter zuriick und nur die Quecksilber-Doppelsalze der
Ptomaine gingen in Losung. Beim Erkalten schieden sich
dann eventuell die schwer loslichen Doppelsalze ab. Diese
Quecksilber-Verbindungen wurden mit Schwefelwasserstoff
zerlegt und mit Alkohol extrahirt. Dieser Alkohol wurde
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mit alkoholischer oder concentrirter wiassriger Platinchlorid-
losung versetzt und die Platindoppelverbindungen durch
Umkrystallisiren aus heissem Wasser von einander getrennt.
Letztere Manipulation gestaltete sich allerdings sehr miih-
selig und werde ich bei den einzelnen Versuchen noch
naher darauf einzugehen haben.

Versuch V.

Fiinf Lebern und fiinf Milzen nach dreitigigem Stehen
verarbeitet. Das in Wasser leicht 16sliche Platinsalz, das
sich als ein Gemenge auswies, wurde mit Schwefelwasser-
stoff’ zerlegt und mit Goldehlorid versetzt. Das sich zuerst
ausscheidende Goldsalz, wiederholt umkrystallizirt, ergab
einen Goldgehalt von 44,51 pCt., der mit dem des Cholin-
goldes 44,45 pCt. gut iibereinstimmt. In den Laugen blieb
ein leicht l6sliches Goldsalz zuriick, das duarch Schwefel-
wasserstoff zerlegt wurde und sich als salzsaures Trimethyl-
amin manifestirte.

Sowohl das leicht 16sliche Chlorhydrat, als auch die Reac-
tionen desselben, nimlich der weisse krystallinische, leicht
in Wasser losliche Niederschlag mit Phosphorwolframsiure,
der weisse kornige Niederschlag mit Phosphormolybdén-
saure, der gelbliche Niederschlag mit Kaliumquecksilber-
jodid, der gelbweisse krystallinische Niederschlag mit Ka-
liumeadmiumjodid, die rothe Fillung mit Kaliumwismuth-
jodid, der braune Niederschlag, der nach einiger Zeit zu
schonen Blattchen erstarrt, mit Jod und Jodkalium und
jodhaltiger Jodwasserstoffsaure, sowie der gelbe, in Nadeln
krystallisirende Niederschlag mit Pikrinsdure verbiirgten die
Gegenwart des salzsauren Trimethylamins, das, in sein
Goldsalz zuriickverwandelt, 49,64 pCt. Au enthielt, ent-
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sprechend der theoretischen Forderung fiir das Trimethylamin-
aurat von 49,37 pCt. Au. Neuridin war nicht nachzuweisen.

Versueh VL

Fiinf Lungen, drei Herzen, vier Lebern und elf Nieren
wurden drei Tage lang iiber einander geschichtet, in einer
holzernen Tonne zugedeckt bei Zimmertemperatur sich selbst
iiberlassen. Alsdann wurden die fein zerhackten Organe
in der oben beschriebenen Weise untersucht. Der Platin-
niederschlag, aus Wasser umkrystallisirt, stellte ein Ge-
menge von vier verschiedenen Substanzen dar. Und zwar
krystallisirten zunichst Nadeln, mit geringen Mengen von
Bliattchen untermengt, heraus, die trotz vielfacher Miihen
nicht in analysenfreiem Zustande zu gewinnen waren. Des-
halb wurde das Gemenge der Nadeln und Blittchen mit
Schwefelwasserstot!” zerlegt, in der Hoffnung, ein zur Ana-
lyse geeignetes Golddoppelsalz darstellen zu konnen. Ich
erhielt auch ein in Nadeln sich ausscheidendes Golddoppel-
salz, das einmal 50,04 pCt. Au und ein anderes Mal
50,24 pCt. Au ergab, Werthe, die einem Aurate, welches
50,25 pCt. Au enthilt, von der Zusammensetzung der spiter
aufgefundenen Formel C,H,.N,2AuCl, entsprachen. Aus
den Platinlaugen schieden sich alsdann zu hellgelben War-
zen aggregirte Nadelchen aus, die, wiederholt gereinigt, als
der Platinsalmiak des Neuridins erkannt wurden.

Gefunden. Berechnet fiir
XVII. XVIII. XIX. C,H, ,N,2HCIPtCl,.
Pt 3837 — — 38,49 pCt.
H — 549 — 544
C — — 11,70 11,65
N — — 338 3,10 ,,
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Zuletzt kamen noch geringe Mengen der iibereinander-
geschobenen Blattchen des Cholinplatinates znm Vorschein,
durch seinen Stickstoffgehalt von 3,16 pCt. den geforderten
Werthen véllig entsprechend.

Versuch VIL

Sechs Lebern und sechs Milzen wurden sieben Tage
lang faulen gelassen. Die aus dem zerlegten Quecksilber-
niederschlage mittelst Platinchlorids hergestellte Doppelverbin-
dung, ein Gemenge von Nadeln und Blidttchen, wurden mit
Schwefelwasserstoff zerlegt. Nur die Natur der Nadeln
liess sich hierbei ermitteln. Aus den in Wasser gelosten
Doppelsalzen wurde das Platin als Schwefelplatin entfernt
und eingedampft. Es krystallisirten lange Nadeln heraus,
die durch wiederholtes Losen in Alkohol nach Moglich-
keit gereinigt wurden, um alsdann deren Platin- und
Golddoppelverbindungen herzustellen, welche gemiss der
Analyse als einheitliche Substanz sich prisentirten. Das
in Prismen krystallisirende Platinsalz enthielt 38,05 pCt. Pt.
Dieses Platinsalz, in das Goldsalz umgewandelt, krystallisirte
in Nadeln, welche 50,23, 50,44 und 50,30 pCt. Au ent-
hielten.

Auch in dem Quecksilberfiltrat liess sich noch das
Vorhandensein eines organischen Ammoniaks constatiren.
Nach Ausscheidung des Quecksilbers wurde namlich das
Filtrat mit Natronlauge destillirt, und das stark alkalisch
reagirende Destillat mit Salzsiure eingedampft und Gold-
chlorid hinzugefiigt. Es resultirten nun daraus Nadeln mit
49,62 pCt. Au, die sich somit als das Goldsalz des Tri-

methylamins anzeigten, fiir welches sich 49,37 pCt. Au
berechnet.



Versuch VIII.

Elf Lebern und sieben Milzen nach elftigigem Faulen
untersucht. Nach wiederholter Erschopfung des einge-
dampften und zerlegten Quecksilberchlorid-Niederschlages
blieb eine geringe Menge einer in Nadeln anschiessenden
Substanz zuriick, die ein schwerlosliches Pikrat lieferte,
mit einem Stickstoffgehalt von 20,40 pCt. Ich hatte somit
wiederum pikrinsaures Neuridin C;H, ,N,2[C;H,(NO,),HO]
in Handen. Aus dem Alkohol wurden durch Zusatz von
Platinchlorid Platinate ausgefallt, die beim Umkrystallisiren
als ein Gemenge von rhombischen Nadeln und Blittchen
erkannt wurden.

Die Analyse des in Nadeln krystallivenden Platin-
doppelsalzes ermittelte folgende Werthe:

Gefunden. Berechnet fiir

XXVII. XXVIII. XXIX. XXX. C,H,.N,PtCI,.

Pt 38,06 38,00 — — 38,29 pCt.
C — — 11,76 — 11,60
H — — 3,34 — 3,48
N — — — 5,40 5,41

Dieses Platinsalz wurde nun in das Goldsalz umge-
wandelt. Dasselbe schoss in langen glanzenden Nadeln an,
die iiber Schwefelsiure bald verwitterten und ihren Glanz
einbiissten. Durch ldngeres Stehen im Exsiccator gingen
sie ihres Krystallwassers vollstaindig verlustig. Die hier
zusammengestellten Werthbestimmungen des Aurates be-
weisen, dass denselben die Formel C,H, N,2AuCl, ent-
sprach.



— 26

Versuch. Theorie.
XXXI. XXXII. XXXIII. XXXIV.
Au 50,17 —_ — — 50,25 pCt.
C — 7,79 .75 — 7,66 ,
H — 2,35 2,36 — 2,29
N — — — 3,63 3,67

Dic restirenden Platinsalze prasentirten ein Gemenge
von schwer und leieht loslichen Bléittchen, sowie von fein-
sten Nadelchen. Mittelst langwieriger Reinigungsproceduren
gelang es mir schliesslich, eine geringe Quantitit von in
Wasser schwer loslichen Platinblattchen in analysenreinem
Zustande von seinen Beimengungen abzutrennen, so dass

sich deren Natur analytisch bestimmen liess.

Gefunden. Berechnet fiir
XXXV. XXXVI. C,H,,N,2HCI.PtCl,.
Pt 39,50 — 39,52 pCt.
N — 5,67 5,53

Dieses Platinsalz, in das Goldsalz verwandelt, enthielt
51,00 pCt. Au, entsprechend der Formel C,H,,N,2HCI2AuCl;,
die 51,30 pCt. Au erfordert.

In den beiden folgenden Versuchen habe ich die zeitliche
Dauer der Versuche verlingert und dafiir Sorge getragen,
dass das Faulnissgemenge recht oft mit atmosphirischer
Luft ausgiebig in Beriihrung kam, in der Voraussicht, da-
durch eine grossere Ausheute an Ptomainen zu erzielen.
Allerdings widerspricht dies der Ansicht Pasteur’s, welcher
annimmt, dass Spross- und Spaltpilze, welche Gihrungen
verursachen, in dieser ihrer Fahigkeit bei Anwesenheit von
freiem Sauerstoff erheblich beeintrichtigt wurden.

Schiitzenberger, in den letzten Jahren auch Nae-
geli (1879) und Hoppe-Seyler (1881) haben wenigstens
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fir die Sprosshefe die Unrichtigkeit der Pasteur’schen
Annahme erwiesen. Und auch fiir die energischsten aller
Gahrungserreger, fiir die Faulnisspilze, hat Jeanneret be-
reits im Jahre 1877 aus dem Nencki’schen Laboratorium
unumstossliche Beweise erbracht fiir den regen Antheil des
freien Sauerstoffes an dem Faulnissprocess. Hinderte Jean-
neret den Luftzutritt zu Faunlnissmischungen vollstindig,
indem er die Faulniss in einer Atmosphdre von CO, oder N
verlaufen liess, so wurde zwar die Bildung der aromatischen
Faulnissproduckte wie Indol, Phenol nicht unterdriickt,
jedoch wesentlich verzogert. In meinen Untersuchungen
iiber die aromatischen Producte der Faulniss aus Eiweiss
(1879) konnte ich diese Besbachtungen bestatigen und noch
dahin erweitern, dass eine schnellere und reichlichere Bil-
dung von Indol und Phenol bei lebhaftem Luftzutritt als
bei Luftabschluss dargethan wurde. Dieser Befund liess
auch nicht befiirchten, dass durch den regeren Antheil des
Sauerstoffs an dem Zersetzungswerke eventuell die Faul-
niss in andere Bahnen gelenkt wiirde und dadurch andere
Producte, als vordem resultirten. Um nun recht ausgiebig
die atmospharische Luft mit dem zur Faulniss angesetzten
Organbrei in Beriihrung zu bringen, wurden die fein zer-
kleinerten und zerquetschten Organe taglich zweimal lan-
gere Zeit tiichtig umgeriihrt. Die folgenden in dieser
Weise ausgefiihrten Versuche erfiillten die auf sie gesetzte
Hoffnung.

Versuch IX.

Zwolf Lebern und elf Milzen, fein zerkleinert, am
20. Marz d. J. zum Faulen aufgestellt, wurden am 4. April,
also genau nach 14tagiger Faulniss verarbeitet. Fiir rege
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Zufuhr von atmosphérischer Luft war tiglich gesorgt wor-
den. Der mit Salzsiure versetzte Brei schiumte sehr stark
auf, besonders beim Erwirmen.

Nach obiger Methode verarbeitet, war beim Umkrystalli-
siren der Platinsalze ein Gemenge von schwer ldslichen
Nadeln und Blittchen erhalten worden. Nach weiter unten
anzugebenden Methoden gelang es, eine vollstindige Tren-
nung der Nadeln von den Blittchen zu erzielen. Sowohl
die chemischen, wie die physikalischen Eigenschaften der
Nadeln bewiesen, dass hier das Platindoppelsalz einer
neuen, anscheinend dem Neuridin nahestehenden Base
vorlag. TIn der That gab auch ecine Platinbestimmung
einen Gehalt von 38,03 pCt. Pt, welcher mit der Berech-
nung iibereinstimmt. Die Menge der diesmal gewonnenen
Ptomaine war so gross, dass auch die Zusammensetzung
der in Blittchen sich préasentirenden Platinate vollstindig
festgesetzt werden konnte. Es erwies sich als zweckmaissig,
diese Platinblattchen in ein Goldsalz umzuwandeln, das am
ehesten in dem fiir die Analyse erforderlichen Zustande der
Reinheit darstellbar war. Die Analyse charakterisirte dieses
Aurat als eine Verbindung von der Zusammensetzung:
C,H, ,N,2AuCl, 4 2H,0.

Gefunden. Berechnet fiir
XXXIX. XL. C,H,,N,2HAuCl,+2H,0.
H,0 44,29 4,18 4,47 pCt.
Gefunden. Berechnet fiir
XLI. XLII. XLII. XLIV. XLV. C,H,,N,2HAuCl,
Au 5143 — — — = 51,30 pCt.
C — 6,27 6,30 637 — 6,25
H — 2,08 214 2,03 — 1,82
N — - — — 3,67 3,64
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Dieses Goldsalz wurde in das Platinsalz zuriickverwan-
delt und es zeigte sich, dass in Uebereinstimmung mit dem
Goldsalze das Platinsalz C,H,,N,2HCI.PtCl, formulirt war.

Versuch. Berechnet fiir
XLVI. XLVII. XLVIII. C,H,,N,2HCI.PtCl,.
Pt 39,34 — — 39,52 pCt.
¢ — 10,01 — 9,68
H — 2,93 — 2,79
N — — 5,54 5,68 |,

In den Platinlaugen war ein in feinen Niadelchen
krystallisirendes, leicht losliches Platindoppelsalz von 41,30
pCt. Pt zuriickgeblieben, welches jedoch zur weiteren Be-
stimmung nicht ausreichte.

Versuch X.

Fiinfzehn Lebern und zwolf Milzen wurden nach drei-
wochentlicher Faulniss verarbeitet. Die Faulnissmasse
wurde mehrmals mit Alkohol erschopft, und durch alkoho-
lisches Quecksilberchlorid alles Fillbare niedergeschlagen.
Durch wiederholtes Umkrystallisiren aus kochendem Wasser
wurde dieser Quecksilberniederschlag gereinigt, dann durch
Schwefelwasserstoff zerlegt und das Filtrat eingedampft.
Durch Behandlung des Riickstandes mit absolutem Alkohol
gelang es, ca. 10 gr. einer Substanz, die sich in schion aus-
gebildeten Nadeln prisentirte, abzuscheiden; dieselbe war
unloslich in Alkohol, aber sehr leicht loslich in Wasser.
Aus Wasser umkrystallisirt, stellte sie lange, harte, trans-
parente, an der Luft nicht zerfliessende Nadeln dar, iiber
deren Natur die Analyse folgenden Aufschluss ermitteln
liess:



Gefunden. Berechnet fiir

L. LI C,H,,N,.2HCL
C 2954 — 29,81 pCt.
H 900 — 870
N — 1740 17,88 .

Dieses Chlorhydrat gab, mit Goldchlorid versetzt, eine
in Blattchen krystallisirende Golddoppelverbindung mit
51,63 pC. Au, entsprechend der Formel C,H,,N,.2HAuCl,,
das 51,30 pCt. Au verlangt. Der Alkohol hatte grosse
Mengen eines salzsauren Salzes aufgenommen, das, spiter
abgeschieden, in Nadeln krystallisirte und allmilig an der
Luft zerfloss. Wiederholtes Umkrystallisiren dieser Nadeln
aus verdiinntem Alkohol fiihrte zu einem reinen Préparate.
Diese Nadeln in das Goldsalz umgewandelt, enthielten
50,54 pCt. Au, entsprechend der Formel CyH,.N,2AuCl,,
welche 50,25 pCt. Au verlangt.

Da noch andere Substanzen in den Alkohol iiberge-
gangen waren, so wurden dieselben durch Zusatz von Pla-
tinchlorid geféallt und dieser Platinniederschlag durch Um-
krystallisiren aus Wasser zu trennen versucht. Nachdem
das schwer losliche Platinat, welches sich als die Verbin-
dung C,H N,PtCl; erwies, abgeschieden worden, blieben
in der Lauge zwei verschieden krystallisirende Platindoppel-
salze zuriick, von denen zundchst das eine, welches in
Form von parallel aggregirten spiessigen Krystalloiden sich
darbot, isolirt wurden. Die Analyse dieses Platinsalzes
fiilhrte zu folgenden Zahlen:

Gefunden. Berechnet fiir
LIV. LV. LVIL C,H, N, PtCl;.
Pt 83801 — — 38,29 pCt.

g - 1380 — 11,60



Gefunden. Berechnet fiir

LIV. LV. LVL C,H, N, PtCl,.

H — 341 — 3,48 pCt.
N — — 5,35 541

Neben der Krystallform sind es noch andere, weiter
unten zu besprechende Merkmale, welche dieser Substanz
den Stempel eines mneuen, von der obigen, procentarisch
gleich zusammengesetzten Verbindung vollig differenten
Diamins aufprigen.

Noch eine andere, dusserst leicht losliche Platindoppel-
verbindung, in kleinen Nidelchen sich prisentirend, wurde
der Lauge entzogen. Folgende analytische Daten derselben
wurden ermittelt:

Gefunden.
LVIL. LVIIL
Pt 38,74 —
C —_ 10,83
H — 3,23

(. Die Cadaverptomaine.

In der oben gegebenen historischen Uebersicht, die
mit Ausnahme der allzu umfangreichen Untersuchungen
Selmi’s, moglichst ausfiihrlich die bisher an mensch-
lichen Cadavern erhobenen Beobachtungen reproducirt,
sind zwar mancherlei Andeutungen niedergelegt, welche der
Existenz von Ptomainen das Wort reden, doch hat, wie
auch am Eingange dieser Arbeit betont wurde, bisher noch
Niemand, einschliesslich Selmi, aus menschlichen Cadaver-
theilen wohl definirte chemische Korper isolirt. Trotzdem
war man gewohnt, das Vorhandensein von Ptomainen in
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Leichen als Factum zu betrachten, wihrend doch im Gegen-
theil erst Fall fiir Fall derartige chemische Individuen nach-
zuweisen waren.

In Folge dessen glaubte ich meine eigenen Unter-
suchungen einzeln anfiihren zu miissen. Bevor ich aber
die Ergebnisse derselben hier genauer erortere, kann ich
nicht unterlassen, auf eine Quelle arger T#auschungen auf-
merksam zu machen, in die man verfallen muss, wenn man
sich den Gebriduchen der vergangenen Jahrzehnte nicht
entziehen kann, nimlich gestiitzt auf Reactionen, ausgefiihrt
mit ungeniigend gereinigten Syrupen, Unterscheidungsmerk-
male zwischen vegetabilischen und animalischen Alkaloiden
und letzterer untereinander zu griinden oder einzig nur auf
Grund von physiologischen Experimenten mit dergleichen
Extracten das Dasein von Ptomainen herzuleiten. Es
schliipfen n#Amlich in die gebriuchlichen Extractionsmittel
stets Kali- und Ammoniaksalze, sowie Pepton hinein, Sub-
stanzen, die an und fiir sich schon giftig, in Wechselwirkung
eintretend, die Vergiftungs- und Reactionserscheinungen
wesentlich modificiren konnen. Durch das in allen zer-
setzten thierischen Geweben reichlich sich aufstapelnde Gly-
cerin wird der Uebergang besagter Substanzen in die Lo-
sungsmittel wesentlich erleichtert. Auch die mittelst Fil-
lungsproceduren dargestellten Substanzen werden von mit-
gerissenen Salzen und Peptonen stets begleitet. Von der
Gegenwart letzterer rilhren unzweifelhaft die den Ptomainen
angedichteten gemeinschaftlichen Reactionen her'). Gewihr
dafiir, ein Ptomain in Héanden zu haben, bietet aber nur
dasjenige basische Product, welches sich gemiss den Kri-

1) cfr. I. c. p. 64,



terien der reinen Chemie als ein einheitliches Tndividuum
legitimirt.

Wenn es mir auch selbst nicht ermdglicht war, in Folge
dusserer Umstinde, alle jene Verhaltnisse zu wiirdigen,
unter denen der Zerfall der menschlichen Cadaver erfolgt,
und selbst in den oben erwihnten Untersuchungen die
Verwesung unter Sauerstoffzutritt nicht vollig er-
schipfend behandelt ist, so sind doch hier eine Reihe that-
sichlicher Ergebnisse festgestellt worden.

Wir ersehen zuvirderst, dass in den verschiedenen
Stadien der Zersetzung der menschlichen Cadaver-
theile verschiedene basische Producte sich bilden,
dass manche Ptomaine mit der Zeit verschwinden
und andere an ihre Stelle treten, und dass, wih-
rend gewisse Basen anfangs sparlich vertreten
sind, mit dem zeitlichen Schwinden anderer basi-
scher Substanzen die Ausbeute an ersteren relativ
immer reichlicher wird. Diese auf den ersten Blick
vielleicht auffillige Thatsache hat bereits bei dem Studium
der aromatischen Producte der Faulniss aus Eiweiss ein
gewisses Analogon aufzuweisen. So hat Nencki schon be-
richtet, dass fiir die Indolbildung das Innehalten bestimmter
Temperaturen nothwendig ist, wihrend die Phenolbildung
nach Untersuchungen von Baumann und mir an Temperatur-
unterschiede nicht gebunden ist, und doch verschwinden, wie
Odermatt fiir das Indol, ich fiir das Phenol dargethan haben,
im Laufe der Faulniss beide aromatische Producte vollstin-
dig, um anderen aromatischen Producten Platz zu machen.

Ist die vitale Kraft im Menschen erloschen, so lost sich am
ehesten das Lecithin, dieser so complex gebaute Korper, in
seine Componenten auf, ein Factum, das bei der bedeutenden

Brieger, Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine. 3
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Fragilitit dieses Korpers zu erwarten stand. Ob nun die
Abspaltung des Cholins (Trimethyloxéthylammoniumoxyd-
hydrat) von seiner Componente der Distearylglycerinphos-
phorsiure schon durch die unmittelbar nach dem Tode sich
geltend machende energische Reductionsthitigkeit der Ge-
webe, iiber die erst kiirzlich Ehrlich interessante Auf-
schliisse gebracht hat, vollzogen wird, oder ob bereits aus
dem Darm in die Organe iibergetretene Bacterien diese
Spaltung zu Wege bringen, kann an der Hand von That-
sachen noch nicht entschieden werden. Jedenfalls ist es
merkwiirdig, dass in den von dem eigentlichen Zersetzungs-
vorgange sehr wenig oder gar nicht betroffenen Organen
das Cholin einzig und allein nachweisbar war.

Bei dem weiteren Fortschreiten der Faulniss tauchen
aber noch andere basische Producte auf. Bereits am dritten
Tage der Verwesung konnte ich aus den inneren Organen,
gleichgiiltig, ob dieselben aus dem Innern von faulen Leichen
herausgeholt (Versuch II., IIL.), oder ob sie den Einfliissen der
Luft direct ausgesetzt waren (Versuch IV., VL), das bereits
frither von mir bei allen Faulnissversuchen, welche ich mit
stickstoffhaltigem Material angestellt habe, isolirte Diamin
C,H, ,N,, welches ich Neuridin benannte, gewinnen. Sowohl
durch Fillung mit Quecksilberchlorid als auch mit Pikrin-
siure gelang es mir, das Neuridin nachzuweisen. Bei dieser
Gelegenheit kam die Eigenschaft des Neuridins, mit Pikrin-
sdure eine dusserst schwer losliche Doppelverbindung von der
Zusammensetzung C;H, ,N,2{C,;H,(NO,),OH] zu bilden, sehr
zu Statten. Dieses Neuridinpikrat krystallisirt in federférmig
vereinigten Nadeln, die in kaltem Wasser nahezu unldslich,
in kochendem Wasser sehr schwer loslich sind. In Al-
kohol 16st sich dieses Pikrat etwas weniger schwer als in
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Wasser. Neben dem Neuridinplatinat, das ich in meiner
ersten Abhandlung beschrieb, dem Aurat, das Bocklisch
in den Berichten der deutschen chemischen Gesellschaft
1885, Heft 1, niher schilderte, kennen wir somit noch diese
Pikrindoppelverbindung dieses so weit verbreiteten Ptomains.
Das Neuridinpikrat ist {ibrigens nicht schmelzbar; bei 2300 C.
beginnt es sich unter Ausstossung gelber Dampfe zu briunen
und verkohlt bei 250° C. génzlich.

Das Neuridin findet sich stets in Begleitung von Cholin
vor; wihrend letzteres aber allmdlig quantitativ schwindet,
und dafiir Trimethylamin auftritt, gestaltet sich die Aus-
beute an ersterer Base von Tag zu Tag immer reichlicher.
Und zwar scheint auch hier das quantitative Ergebniss von
der Art der einzelnen der Zersetzung anheimgefallenen Or-
gane abhingig zu sein. Wenigstens liefert nur die Faul-
niss von Darmen die grossten Mengen an Neuridin, wiahrend
putride driisige Organe, wie Milz und Leber, nur wenig
davon ergaben. In Versuch V., wo nur Milz und Leber zur
Verwendung kamen, wurde das Neuridin schon nach drei-
tigiger putrider Zersetzung vermisst. Nach siebentigiger
Fiulniss war das Cholin génzlich verschwunden, wahrend erst
nach 14tigiger Dauer der Verwesung die Gegenwart von Neuri-
din nicht mehr zu constatiren war. Die Thatsache, dassbei
derlangsam vor sich gehenden Faulniss der mensch-
lichen Organe in den ersten Tagen das Vorhanden-
sein stark giftiger Ptomaine nicht wahrgenommen
worden ist, verdient jedenfalls Beachtung. Erst mit dem Ter-
min des Verschwindens des Cholins tritt auch ein heftig toxisch
wirkendes Ptomain auf. Ob das um die gleiche Zeit zum
ersten Mal auftauchende Trimethylamin (Versuch VII.) als Rest
des zerstorten Cholins oder Neuridins, die ja beide in ihrem

3*
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Moleciil diese einfache Ammoniakbase bergen, bezeichnet
werden darf, ist natiirlich nicht zu entscheiden.

In dieser Periode des Zersetzungsprocesses wurde zum
ersten Male auch die Bildung eines bis dahin vollig un-
bekannten Ptomains eruirt. Und zwar wird, wie Versuch VL.
zeigt, bereits nach dreitagiger Faulniss das Vorkommen dieser
Base, allerdings nur in geringen Mengen, constatirt. Mit der
lingeren Dauer des Faulnissprocesses wird aber auch hier
die Ausbeute immer ergiebiger. Trotzdem war die Rein-
darstellung dieses Ptomains mit recht erheblichen Schwierig-
keiten verkniipft, insofern als die Abtrennung der anderen
ihm beigemengten Substanzen, unter denen in den weiteren
Phasen der Verwesung besonders reichliche Mengen von
Blattchen auffielen, nur auf Umwegen und unter grossen
Verlusten erzielt werden konnte. Diese neue Base gerieth
zunichst stets in Form ihres Platinsalzes in meine Hénde,
gewohnlich inmitten grosser schmutzigrother Driisen, die sich
aus Nadeln, untersprengt mit vielen Blattchen und feineren
Nidelchen, gruppirten. Durch Umkrystaliisiren aus recht
viel Wasser gelang mir eine partielle Reinigung dieser Na-
deln; wiederholtes Umkrystallisiren und besonders die weiter
unten noch zu detaillirende Methodik fithrten schliesslich zu
analysenreinen Producten. Auf dem langwierigen Wege der
Reinigungsprocedur erfihrt auch die Krystallform eine we-
sentliche Umwandlung. Wihrend nach der ersten Um-
krystallisation sich lange, schmutzigrothe Nadeln prisen-
tirten, nehmen dieselben schliesslich eine etwas hellere
Farbung an und eine Form, makroskopisch ahnlich dem
einfachen Platinsalmiak. In dieser Gestalt sind die Krystalle
fiir die Analyse erst geniigend praparirt. Bei der Wichtig-
keit dieses Gegenstandes fiir die Praxis und bei der Moglich-



— 37 —

keit einer Verwechselung dieser Krystalle mit dem Platinate
des Salmiaks glaubte ich die Messung der Krystalle des
Platindoppelsalzes nicht umgehen zu diirfen. Herr Prof.
Dr. Hirschwald, der die Giite hatte, diese Messung aus-
zufiithren, liess mir freundlichst hieriiber folgende Daten
zugehen:

,Die mir iibergebenen, etwa 2 Mm. grossen, ringsum
ausgebildeten, chromgelben Krystalle gehoren dem rhom-
bischen Krystallsystem an. Die Messungen wurden
mit dem Wollaston’schen Goniometer ausgefiihrt, da die
Flachen, trotz der zierlichen Ausbildung der Krystalle, keine
geniigende Reflexionsfahigkeit fiir das Fernrohrgoniometer
besassen.

Gemessen: Berechnet:

0o P: oo P=106"36" (an )

Poo : Poo = 100948/ (an b)

3/, Poc 0 P = 148°59" (Mittel) 14801040
3, Poc i Poo = 160022° (Mittel) 160742,

Daraus berechnen sich die Axen:

a:b:e = 0,827272:1:1,34160.

Die Ausbildung der Krystalle ist kurz prismatisch.

Die Combination ist theils coP. Poc (Fig. 1), theils
oP. Px. 3/41700 .0P.ocoPso . (Fig. 2).

Da scP:ooP und Poc: Poc den Winkeln des regu-
laren Oktaeders nahe kommen und die Krystalle diese
Formen im Gleichgewicht ausgebildet zeigen, so entsteht
hierdurch ein oktaederidhnlicher Habitus.

Im polarisirten Licht erwiesen sich die Krystalle stark
doppelbrechend.“

Das leicht Iosliche Golddoppelsalz dieser Base krystalli-
sirt theils in langen Nadeln, die anfinglich stark glinzen unter
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dem Exsiceator, aber bald verwittern und undurchsichtig wer-
den, theils auch in Wiirfeln. Uebrigens wird das Krystallwasser

2P, 2 4
< % =
7 2
P °°1_§° o P
Fig. 1. Fig. 2.

diesem Aurate bei langerem Stehen iiber Schwefelsdure
vollkommen entzogen.

Der leichteren Uebersicht halber stelle ich hier die fiir
die Platin- und Golddoppelverbindung des neuen Ptomains
erhaltenen Werthe zusammen. Die von mir analysirten
Platinate ergaben folgende Zahlen:

Gefunden. Berechnet fiir
XXVIL. XXVII. XXXVIIL XXIX. XXX. C,H,.N,PtCl,.
Pt 38,06 38,00 38,08 — — 38,29 pCt.
C — — — 11,76 — 11,60
H — — - 3,34 — 348
N — — — — 5,40 541
Fiir die Golddoppelverbindung wurden folgende Zahlen
gefunden: Versuch. Ber. fiir
XV. XVL XXIL XXUI XXIV. XXXI. XXXIL XXXIIL. XXXIV. C,H¢N,.
2HAuCl,.
Au 50,04 50.24 50.23 50,44 50,30 50.17 — — —  50.25pCt.
@ — %= == = = — B TH ~— T,
H — — - — — — 2,25 236 — 2.29

W oo e = s e ows o o B8 S8R
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Die procentuarische Zusammensetzung des Platin-
doppelsalzes ist demmnach iibereinstimmend mit der Formel
C,H, N,PtCl; und die des Golddoppelsalzes mit der Formel
C;H, N,2AuCl,.

Wir haben somit wiederum ein neues zweites Diamin
aus menschlichen Organtheilen kennen gelernt, das dem
Neuridin ziemlich nahe steht. Uebrigens ist ein #dhulich
zusammengesetztes Diamin in der Chemie bislang noch
nicht bekannt. Ich nenne das neue Diamin C,H,,N,:
,Cadaverin“ da ausser der empirischen Zusammen-
setzung, welche die neue Base als ein Hydriir des Neu-
ridins fiir den fliichtigen Blick erscheinen ldsst, keine
Anhaltspunkte fiir die Berechtigung dieser Auffassung zu
erheben waren. Weder konnte ich durch Behandlung des
Neuridins mit reducirenden Agentien, wie Natriumamalgam
in alkoholischer Losung, eine Base von der Zusammensetzung
des Cadaverins darstellen, noch war es moglich, das Cada-
verin in der Weise zu zersetzen, wie es bei einem suppo-
nirten Abkommling des Neuridins erwartet werden diirfte.
" Die Bezeichnung dieser Base als Cadaverin schlage ich des-
halb vor, weil ich diesen Korper bisher nur in menschlichen
Cadavern fand und zwar um so reichlicher, je linger
die Verwesung andauerte. Versuch X. lieferte die
grosste bis dahin erhaltene Ausbeute. Die freie Cadaverin-
base ist nicht nur mit Wasserdampfen fliichtig, sondern
destillirt auch beim FErhitzen ihres salzsauren Salzes mit
Kalihydrat, sowie mit Natronkalk unzersetzt iiber. Bei
letzterem Experiment miisste ein Neuridinderivat unzweifel-
haft zerspellt werden und unter den Abspaltungsproducten
sich Trimethylamin befinden. Das durch Kalibydrat ent-
wasserte Cadaverin siedet bei 115—120¢ C., riecht dusserst



unangenehm, an den Coniingeruch etwas erinnernd, und
diirfte wohl jene Base sein, die man wiederholt als
Leichenconiin beschrieb. Das freie Cadaverin stellt
ein etwas dickfliissiges, wasserklares Liquidum dar, das
an der Athmosphire gierig Kohlensdure anzieht und dabei
krystallinisch erstarrt. Das Cadaverin bildet mit Salzsdure
und Schwefelsdure schon ausgebildete Krystallnadeln, die
in Wasser, Alkohol, Alkoholather 16slich, in absolutem Al-
kohol, Aether u. s. w. dagegen unléslich sind. Beim Stehen
an der Luft zieht das salzsaure Salz Wasser an und zerfliesst.
Mit folgenden Alkaloidreagentien tritt das salzsaure Ca-
daverin C,H,;N,.2HC] in Verbindung: nidmlich

1. mit Phosphorwolframsiure: weisses im Ueberschuss
des Fallungsmittels leicht losliches Pracipitat;

2. mit Phosphormolybdansaure: weisser krystallinischer

Niederschlag;
3. mit Kaliumwismuthjodid: rothe Krystallnadeln;
4. mit Jodjodkalium } braune Kry-
5. mit jodhaltiger Jodwasserstoffsaure: / stallnadeln;
6. mit Pikrinsdure: gelbe Nadeln;
7. mit chromsaurem Kali und concentrirter Schwefel-

saure: rothbraune Fiallung, die bald schwindet.

Bemerkenswerth ist noch, dass

8. eine Losung des salzsauren Cadaverins mit Eisen-
chlorid und Ferricyankalium sich schwach blau farbt.

Die Reactionen der freien Base C,H,;N, sind in fol-
gender Tabelle zusammengestellt:

|
Phosphorwolframsaure | weisse Fallung, leicht 16slich im
Ueberschuss.

Phosphormolybdan- weisser, krystallinischer Nieder-
saure schlag, im Ueberschuss 16slich,
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Phosphorantimonsaure | weisses, krystallinisches Précipitat.
Kaliumquecksilberjodid | harziger Niederschlag.
Kaliumkadmiumjodid Anfangs harziges, allmilig in War-
zen anschiessendes Pracipitat.

Kal}umm.smuthjodld frvemine. Falinne,
Jodjodkalium 1
Jodhaltige Jodwasser- | braune Nadeln.
stoffsure
Pikrinsédure gelbe Nadeln.
Gerbséaure weisser, amorpher Niederschlag.
Ferr.lcyankayum und Bl Bldbcag
Eisenchlorid

Dieses Cadaverin mit alkoholischer Kalilauge und Chloro-
form erhitzt, 1asst nicht den ekelhaften Geruch nach Isonitril
auftreten, ebensowenig erzeugt die Behandlung des in Al-
kohol gelosten Cadaverins mit Schwefelkohlenstoff und Subli-
mat den charakteristischen Senfolgeruch. Das Cadaverin
ist somit keine primdre Base. Die freie Base in Methyl-
alkohol geldst, wurde mit iiberschiissigem Jodmethyl versetzt,
eingedampft und das Jod durch Silberoxyd entfernt. Das
salzsaure Salz gab mit Platinchlorid eine Doppelverbin-
dung, welche 36,88 und 36,33 pCt. Pt enthielt. Es waren
also zwei Methylgruppen eingetreten gemiss der Formel:
C;H, ,(CH,),N,2HCIL. PtCl,, die verlangt 36,38 pCt. Pt. Dieses
Platinat des methylirten Cadaverins, welches in langen
hellrothen Nadeln anschiesst, das trotz vielfachen Um-
krystallisirens seine Krystallform beibehalt und dadurch
sich schon von dem einfachen Platinsalmiak des Cadaverins
auf den ersten Blick unterscheidet, ist in Wasser ziemlich
schwer loslich.
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Vereint mit dem Cadaverin findet sich stets ein Platin-
doppelsalz, das, unter dem Mikroskop betrachtet, in Blatt-
chen, hiaufig dhnelnd der Configuration der Cholestearin-
tafeln, krystallisirt, die in reinem Zustande in Schichten
iibereinander gelagert erscheinen. Diese Platinblattchen sind
nicht sehr leicht 16slich in kaltem Wasser, unschwer in
heissem, und schillern in reinem Zustande prachtvoll silber-
glinzend. Diese Verbindung manifestirt sich als ein drittes,
in der Chemie bisher gleichfalls unbekanntes Diamin. Wenn
auch bereits am vierten Tage der Verwesung das Vorhanden-
sein dieser Blattchen bemerkt wurde, so vergingen doch erst
11 Tage des Faulnissprocesses, ehe relativ erheblichere
Mengen derselben zur Analyse geniigend erhiltlich waren. Und
erst nach vierzehntigiger bis dreiwochentlicher Faulniss
(Versuch IX. und X.) war die Ausbeute an Blittchen so
gestiegen, dass eine vollstindige Charakterisirung der vor-
liegenden Doppelverbindung unternommen werden konnte.
Allerdings ist noch zu erwéigen, dass die Trennung der be-
ziiglich ihrer Loslichkeit sehr nahe stehenden Platinnadeln
des Cadaverins und dieser in Rede stehenden Blattchen nur
unter sehr betrachtlichen Verlusten sich vollzog. Diesem
dritten Diamin kommt die empirische Zusammensetzung
C,H,,N, zu; es wiirde somit &hnlich einem Butylendiamin
formulirt sein. Beim FErhitzen der salzsauren Base mit sal-
petrigsaurem Kali in concentrirter wisseriger Losung ent-
steht aber ein in Wasser losliches und durch Aether ex-
trahirbares Oel, welches mit Phenol und Schwefelsiure die
Liebermann’sche Nitrosoreaction gab, ein Zeichen, dass es
sich hier nicht um ein Butylendiamin, sondern um ein
secunddres Diamin handelt, das folgendermaassen con-
struirt sein wird;
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NO
/
CH2 —N_CH3
|
CH,—N—CH,
|
NO

Diese Base wiirde somit ein dimethylirtes Aethylen-
diamin sein. lch hoffe, wenn ich iiber mehr Material ver-
fiigen werde, stringente Beweise dafiir beibringen zu konnen.
Vorlaufig muss ich mich damit begniigen, dieses neue Ptomain
mit einem vulgiren Namen zu belegen. Ich nenne dasselbe
Putrescin, von putresco, faul werden, vermodern, verwesen.

Die freie Base stellt eine wasserklare, ziemlich diinne
Fliissigkeit dar von eigenthiimlich Sperma&hnlichem, an die
Pyridinbasen in Etwas erinnerndem Geruch, die ziemlich
energisch Kohlensidure aus der Luft anzieht, ohne dabei
aber den widerwirtigen Geruch zu verlieren. Das kohlen-
saure Putresein ist krystallinisch. Der Siedepunkt des freien
Putrescin liegt bei ca. 135° C. Durch Destillation mit Kali-
lauge wird die freie Base nicht zerstort, mit Wasserdampfen
ist sie ziemlich schwer fliichtig. Folgende Tabelle giebt
eine Uebersicht der Reactionen der freien Base C,H,,N,.

Phosphorwolframsidure | weisser Niederschlag, im Ueber-
schuss 16slich.
Phosphormolybdén- gelber Niederschlag.
siure
Kaliumquecksilberjodid olige Fillung, bald krystallinisch
werdend.

Kaliumwismuthjodid | idem,
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Kaliumkadmiumjodid olige Fallung, bald krystallinisch

werdend.
Pikrinsaure ‘ gelbe Nadeln.
Gerbsaure | schmutzig weisser Niederschlag.

Das Putrescin bildet mit Sauren sehr schon krystalli-
sirende Salze, von denen das salzsaure Salz C,H,,N,.2HCI
analysirt wurde.

Gefunden. Berechnet fiir
L. LI C,H,,N,.2HCL
C 2954 — 29,81 pCt.
H 900 — 8,70
N — 17,40 17,39

Das salzsaure Putrescin 'ist im Gegensatz zu dem salz-
sauren Cadaverin nicht hygroskopisch, es kann Tage lang
an der Luft stehen, ohne seine Oberfliche zu verindern;
es bildet lange farblose, transparente Nadeln, die in Wasser
sehr leicht, in verdiinntem Alkohol schwer loslich und in ab-
solutem Alkohol durchaus unldslich sind, eine Eigenschaft, die
man zur Trennung von dem salzsauren Cadaverin wohl aus-
nutzen kann. Dieses Chlorhydrat zeigt folgende Reactionen:

1. Phosphorwolframsaure: weisse Fallung.

2. Phosphormolybdansaure: gelbe Fallung.

3. Kaliumquecksilberoxyd: anfanglich amorpher Nieder-
schlag, der aber bald zu Nadeln erstarrt.

4. Kaliumwismuthjodid: idem.

5. Jodjodkalium }brauues krystallini-

6. Jodhaltige Jodwasserstoffsaure ) sches Pricipitat.

7. Pikrinsdure: schon ausgebildete, schwer losliche,
breite Nadeln.
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Die in Wasser schwer losliche Platindoppelverbindung
des Putrescins hat die Zusammensetzung C,H,,N,2HCLPtCl,
und bildet in reinstem Zustande sechsseitige Blattchen, die,
unter dem Mikroskop betrachtet, hdufig iibereinander ge-
schichtet erscheinen. Ich lasse hier die analytischen Belege

folgen:
Gefunden. Berechnet fiir
XXXV. XLVI. XLVIIL XXXVI. LVIII. C,H,,N,2HCI. PtCl,.
Pt 39,60 89,34 — — — 39,62 pCt.
¢ — — 10,01 — — 9.58 .
H — - 2,93 — — 2,79
N — — —  b,67 5,54 5,568

n
Auch das Golddoppelsalz des Putrescins ist in Wasser

schwer 1oslich und krystallisirt ebenfalls in Blittchen. Die

empirische Zusammensetzung desselben ist
C,H,,N,2HAuCl, 4 2H,0.

Das Krystallwasser entweicht erst bei 110° C. vollstindig.

Die wasserfreie Verbindung gab:

Versuch. Berechnet fir
XXXVIL XLII XLI XLIL XLUL XLIV. XLV. C,H,,N,2HAuCl,.
Au 5150 51,63 51.43 — - — — 51.30 pCt.
C — — — 6,27 6,30 6.37 — 6,25
H — — — 208 214 203 — 1,82
B e o e o e — B 364
Die Wasserbestimmungen ergaben:
Versuch. Berechnet fiir
XXXIX. XL. C,H,,N,.2HAuCl,+2H,0.
H,0 4,29 4,18 4,47 pCt.

Uebrigens ist das Vorkommen des Putrescins nicht nur
auf faule driisige Organe von Menschen beschriankt. Bei
nachtriglicher Revision von Ptomainen, welche ich friiher
aus faulem Pferde- und Menschenfleisch gewonnen hatte,
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fand ich unter den Neuridinplatinaten, die ich behufs Rein-
darstellung des Neuridins zerlegte, so grosse Mengen von
Putrescin, dass durch Analyse des Goldsalzes, dessen Natur
festgestellt werden konnte.

Noch ein viertes Diamin fand sich unter den Ver-
wesungsproducten der menschlichen Organtheile. Procen-
tuarisch ist es ganz gleich dem Cadaverinplatinat zusammen-
gesetzt, wie aus den hier noch einmal zusammengestellten
Zahlen ersichtlich ist.

Gefunden. Berechnet fiir

LIV. LV. LVL C,H, N, PtCl;.

Pt 38,08 — — 38,19 pCt.
C — 11,80 — 116D
H — 3,41 — 3,48
N — 5,3 541

Zunéchst unterscheiden sich diese Basen durch die
Beschaffenheit ihres Platindoppelsalzes, das Platinat des
Cadaverins ist in Wasser schwer 16slich, das jener Base lost
sich etwas leichter. Zudem spricht die differente Krystall-
form, dieRhomben des Cadaverinplatinsalmiaks gegeniiber den
parallel aggregirten spiessigen Krystalloiden des hier vor-
liegenden Platindiamins, zu Gunsten einer chemisch diffe-
renten Individualitit. Stringent beweisend fiir die Ver-
schiedenheit beider Verbindungen ist das differente Verhalten
der Chlorhydrate und der Goldverbindungen. Das Cadaverin
bildet ein an der Luft allmilig zerfliessendes salzsaures
Salz, sowie ein in prachtvollen Nadeln krystallisirendes,
wenn auch leicht 16sliches Goldsalz, wahrend unsere Base,
welche ich, bevor nicht die Constitution derselben fest-
gesetzt ist, Saprin von ocwmgoc (faul, verfault) benenne,
als Chlorhydrat sich in flachen Nadeln ausscheidet, welche
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auch nach tagelangem Contact mit der Luft nicht zerfliessen
und zudem gar keine Goldverbindung eingehen. Im Uebri-
gen verbindet sich das salzsaure Saprin mit den gleichen
Reactiven in derselben Weise wie das salzsaure Cadaverin,
auch tingirt es sich mit Eisenchlorid und Ferricyankalium
schwach blau, dagegen wurde jene rothbraune Farbung,
welche das salzsaure Cadaverin mit chromsaurem Kali und
concentrirter Schwefelsiure versetzt, zeigt, vermisst. Auch
die freie Base, das Saprin, welche mit Wasserddémpfen und
mit Kalilauge unzersetzt iiberdestillirt, schwach pyridindhn-
ahnlich riecht, verhalt sich gegeniiber den Reactionen #hn-
lich wie das Cadaverin, bildet aber mit Kaliumwismuthjodid
nur einen amorphen, nicht, wie das Cadaverin, einen kry-
stallinischen Niederschlag. Hervorzuheben ist noch die so-
fortige intensive Blaufarbung der reinen Base mit Eisen-
chlorid und Ferricyankalium.

Alle diese Verbindungen, das Neuridin, Cadaverin,
Putrescin, Saprin sind physiologisch indifferent, nur das
Cholin #ussert, wie bereits frither dargethan, in grosseren
Dosen musecarinahnliche Wirkungen, wihrend vom Trime-
thylamin gleichfalls grossere Quantititen eingeflosst werden
miissen, um eine toxische Wirkung zu erzeugen.

Exquisit toxische Substanzen habe ich aus den faulen
menschlichen Leichentheilen nur im vorgeschrittenen Stadium
der Faulniss, und zwar nachdem die Verwesung bereits
sieben Tage angedauert hatte, darstellen konnen. Die
Mengen waren aber stets so klein, dass anfinglich ein
genaueres Studium dieser Kérper unterbleiben musste. Zu-
dem scheinen diese Substanzen dusserst zersetzlich zu sein,
wenigstens verringerte sich die Ausbeute im Laufe der Rei-
nigungsmanipulationen ganz betrachtlich.
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Nur zwei exquisit giftige Ptomaine konnte ich aus den
menschlichen Cadavertheilen isoliren. Und zwar war, wie
Versuch IX. lehrt, erst nach vierzehntigiger Verwesung ein
Gift in so grosser Menge vorhanden, dass eine Platindoppel-
verbindung desselben dargestellt werden konnte, die 41,30 pCt.
Pt enthiclt. Da dieses Ptomain mit Quecksilberchlorid in
alkoholischer Losung keinen Niederschlag gab, so fand es
sich naturgemiss in den Laugen vor. Um sicher zu sein,
nur mit reiner Substanz zu operiren, wurde das iibrig ge-
bliebene Platindoppelsalz zerlegt und die Laugen einge-
dampft. Die zu kleinen, leicht zerfliesslichen Nidelchen
erstarrende Lauge, Meerschweinchen und Kaninchen injicirt,
regte nur die Darmperistaltik an, wihrend eine Wirkung
auf die Functionen der iibrigen Organe, wenigstens bei den
angewendeten Mengen, nicht beobachtet wurde. Die Er-
hohung der Peristaltik dauerte mehrere Tage an und fiihrte
durch die fortwahrenden Entleerungen von Darminhalt zu
grossen Schwachezustinden der Thiere.

Viel eklatanter war die Wirkung eines anderen Giftes, das
zwar schon nach 7 tigiger Faulniss, wie subcutane Einspritzun-
gen ergaben, in den Laugen vorhanden, das aber, wie Ver-
such X. zeigt, erst nach dreiwGchentlicher Fiulniss in so
grossen Mengen erhiltlich war, dass seine Natur genauer stu-
dirt werden konnte. Durch seine Eigenschaft, mit Quecksilber-
chlorid nur ein in absolutestem Alkohol unlésliches Doppel-
salz zu bilden, war seine villige Ausscheidung durch die
Quecksilberchloridfallung nicht méglich und demgeméss auch
seine Gegenwart in den von dem Quecksilberchloridnieder-
schlage abfiltrirten Laugen noch zu constatiren. Die salz-
saure Verbindung dieser Base krystallisirt selbst bei ldnge-
rem Stehen unter dem Exsiccator nur Ausserst schwierig
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zerfliesst sehr leicht an der Luft und zeigt mit den
Alkaloidreagentien die in folgender Tabelle verzeichneten
Eigenschaften.

Platinchlorid | mikroskopiseh zu Biischeln ver-
. einigte Nidelchen.
Goldehlorid - Oeltropfen.
Phosphormolybdin- | gelbe amorphe Fillung.
siure

Phosphorwolframsiure | weisses, im Ueberschuss lisliches
Pricipitat.
Kaliumquecksilberjodid | gelbe Oeltropfen.

Kaliumwismuthjodid

Jodjodkalium
Jodhaltige Jodwasser- > schmutzig-braunes Oel.
stoffsaure J
Pikrinsiure . gelbes Oel.
|

Ferricyankalium nnd  sofort intensive Blaufirbung.
Eisenchlorid |
Also nur einzig die krystallinische Platindoppelverbin-
dung gestattete, sich iiber die Zusammensetzung des Pto-
mains ein Urtheil zu bilden.
Die Analvse derselben gab folgende Werthe:

LVIL. LVIIL
Pt 3874

¢ — 1083
H — 323

Eine scharf iibercinstimmende Formel ist auf diese
Werthe nicht zu berechnen, doch geht soviel daraus hervor,
dass dieses Ptomain ebenfalls ein Diamin scin muss, das in

Brieger, Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine, 4



— 50 —-

seinem Moleciil vier oder fiinf Kohlenstoffe enthalten wird
und somit beziiglich seiner Zusammensetzung den hier be-
schriebenen Cadaverptomainen Ausserst nahe stehen muss.
Die geringe Menge dieses Ptomains, sowie die leichte Los-
lichkeit des Platindoppelsalzes erschweren sehr die Reini-
gungsprocedur. Ich glaube diesen Korper am besten als
Mydalein — von uvdeléoc (durch Nisse, Feuchtigkeit ver-
dorben, faul) bezeichnen zu diirfen. Die physiologische Wir-
kung dieser Base ist, soweit ich mit meinem geringen Vorrath
priifen konnte, eine ganz specifische. Injicirt man nur sehr
geringe Mengen Meerschweinchen oder Kaninchen, so benetzt
sich nach kurzer Zeit die Unterlippe, die Nasensecretion wird
reichlicher, es tritt sofort eine erhebliche Thranensecretion
auf, beim Meerschweinchen unter Absonderung eines weiss-
lich trithen Secretes. Die Pupillen erweitern sich dann, die
Ohrgefisse injiciren sich sehr lebhaft, und die Korpertempe-
ratur steigt, wie Messung per anum ergiebt, um 1—2°C.
Die Pupillenerweiterung erreicht allmalig ein Maximum,
einfallendes Licht bleibt darauf wirkungslos. Die Haare
der Thiere strauben sich, zeitweise iiberfillt die Thiere ein
Schauer. Allmilig versiegt der Speichelfluss, die Athmung
und Herzthitigkeit, die anfianglich sehr frequent waren,
nehmen ab, auch die Temperatur fillt, die Ohren erblassen,
und die Thiere erholen sich wieder. Wihrend der Wirkung
des Giftes zeigen die Thiere die Neigung einzuschlafen, und
die Darmperistaltik ist erhoht. Hat man etwas grossere Ga-
ben, die kaum !/, cgr. erreichen diirften, Meerschweinchen
injicirt, so ist die Wirkung eine #usserst stiirmische und
endet stets mit dem Tode der Thiere. Die Secretion der
mit glatten Muskelfasern ausgestatteten Organe ist dusserst
profus, Speichel- und Darmabgang vermengen sich, so dass



das Thier stets im Nassen liegt, um so eher, als auch die
motorischen Functionen dann gestort werden. Es tritt
Exophthalmus ein, die erweiterten Pupillen sind wegen der
Absonderung der Thrinendriisen der Untersuchung schwer
zuganglich. Hat die Giftwirkung ihren Gipfelpunkt erreicht,
so sinken die Thiere um, indem zuerst die hinteren, dann die
vorderen Extremititen paretisch werden; fibrillire Zuckun-
gen in den verschiedenen Muskelgruppen werden sichtbar;
die Athmung wird immer heftiger und keuchender, zeitweise
schnellt das Thier in die Hohe, indem es, nach Luft schnap-
pend, den Kopf aufrichtet, sinkt dann wieder um und liegt,
mit den Beinen leichte Abwehrbewegungen ausfiihrend, in
seinem Kothe. Allmilig sinkt die Korpertemperatur, die
Bewegungen werden immer schwécher und schwicher, und
endlich stirbt das Thier. Bei der Obduction findet man
Stillstand des Herzens in Diastole, Darm und Blase con-
trahirt, sonst nichts Abnormes. Bei einer kleinen Katze,
der ganz geringe Mengen, ca. b mgr., des reinen salzsauren
Mydaleins, aus der analysirten Platinverbindung hergestellt,
eingespritzt worden waren, trat sofort Erweiterung der Pu-
pillen auf, dieselben reagirten nicht mehr auf Lichteinfall,
aus den Augen stiirzten unaufhorlich Thrianen, und das Thier
leckte fortwdhrend mit der Zunge. Profuse Diarrhoeen und
Erbrechen weisslicher Massen erfolgte sodann. Die Speichel-
secretion wurde allmélig abundanter, auch die Pfoten der
Thiere bedeckten sich reichlich mit Schweiss; das Thier
legte sich dann auf die Seite und verfiel in einen lethar-
gischen Zustand. Plotzlich schreckt es auf, die Athmung
wird hastig, wobei das Thier krichzende Laute ausstosst,
sich aufrichtet, bald aber wieder zusammenbricht. Der
Speichelfluss wird noch copitser, das dabei abgesonderte
1
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Secret ist alkalisch und von ziher Beschaffenheit. Zeitweise
durchzucken heftige Stosse das Thier, besonders auf dussere
Reize hin. Bald sind die beiden Hinterbeine paralytiseh,
werden schleifend nachgeschleppt, nachher werden auch die
Vorderextremititen gelahmt, so dass das Thier nicht mehr
im Stande ist, sich vorwarts zu bewegen. Hierzu gesellen
sich krankhafte Zuckungen in der Bauch- und Riicken-
muskulatur; der Kopf wird flach auf die Erde gedriickt,
die Beine sind ausgespreizt; die anfangs dusserst frequente
Athmung wird immer langsamer und miihevoller, die Wei-
chen werden dabei stark eingezogen. Die Pupillenstarre
ldsst allmalig nach; das Thier gerieth in einen soporbsen
Zustand und ging in demselben zu Grunde. Bei der Ob-
duction fand sich diastolischer Herzstillstand, die Dirme
wenig gefiillt mit diinnem, fliissigem Secret, die Schleimhaut
etwas injicirt.

Aus den Laugen erhielt ich neben Kohlenwasserstoffen
ein bei 2840 C. siedendes Ptomain, dessen Eigenschaften am
Schluss der Methodik geschildert sind und fiir das ich keine
Bezeichnung proponiren kann, weil ich iiber das Wesen des-
selben nur sehr wenig ermitteln konnte.

D. Methodik.

Bereits in meiner ersten Abhandlung ,iiber Ptomaine“
habe ich Methoden, vermoge deren es mir gelang, Ptomaine
aus faulem Organbrei zu isoliren, genau besprochen und
speciell hervorgehoben, dass nur solche Verfahren einzuschla-
gen sind, die jede Bildung von Kunstproducten ausschliessen.
Als Extractionsmittel bei derartigen Untersuchungen Lkionnen
deshall nur Aethylalkohol und Aether in Anwendung ge-
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zogen werden. Die Extraction mit Aether der alkalisch
oder sauner gemachten Liosungen hat sich aber fiir unsere
Zwecke wenig hewihrt, so dass die darauf basirenden Me-
thoden von Stas-Otto und von Dragendorff hier kaum
in Betracht gezogen werden kionnen. Auch auf die Destil-
lationsmethoden unter Zusatz von Aetzalkalien oder Erd-
alkalien kann man nur recurriren, wenn man sich dic
Ueberzengung verschatft hat, dass auch durch andere jede
Zersetzung ausschliessende Verfahrungsweisen das primire
Vorhandensein fliichtiger Basen erwiesen war. Es konnen
also nur die Extraction mit Aethylalkohol und die Alkaloid-
fallungsmittel zur Erreichung des Zieles herangezogen werden.
Von den Substanzen, welche mit den Ammoniakderivaten
schwer- oder unlésliche gepaarte Verbindungen eingehen,
hatte man am chesten von der Phosphormolybdansaure
erspriessliche Dienste erwarten diirfen, da dieses Reagens
mit fast allen Ammoniakbasen sich zu unloslichen Verbin-
dangen paart. Doch ist alsdann die Abscheidung der Basen
ausserst umstindlich und mit grossen Verlusten verkniipft,
da die Elimination der Phosphormolybdansiaure nur durch
Baryt, der ja leicht auf die Basen zersetzend einwirkt, be-
werkstelligt werden kann. Zudem kann durch diese Ope-
ration das die Isolirung der organischen Basen storende
Ammoniak gar nicht entfernt werden. Auch die compli-
cirt zusammengesetzten Alkaloidfdllungsmittel, wie Kalium-
quecksilberjodid, Kaliumbismuthjodid und Kaliumkadmium-
jodid, konnen nur mit Vorsicht angewendet werden, da
nach der Entfernung derselben durch Schwefelwasserstoff
das dabei frei werdende Jod auf die Basen leicht sub-
stituirend einwirkt.

Ich habe es am zweckmassigsten gefunden, durch vor-



sichtigen Zusatz von Salzsiure zu den zu verarbeitenden
Faulnissmassen die etwa vorhandenen Basen in ihre salz-
sauren Salze iiberzufiihren, in welcher Form, vorausgesetzt,
dass ein grosserer Ueberschuss von Salzsiure vermieden
wird, die Ptomaine sich haltbar erweisen. Nach Eindampfen
dieser Gemenge zu dicken Syrupen werden die salzsauren
Ptomaine dann durch absoluten Alkohol entzogen, selbst die
an und fiir sich in Alkohol unléslichen Chloride der Pto-
maine gehen in Gegenwart anderer Basen leicht in Alkohol
iiber; dieser Alkohol wurde nun abgedampft, und jetzt
konnten haufig schon durch wiederholte Erschopfung mit
absolutem Alkohol solche Basen, die nur schwer in Alkohol
ibergingen, abgetrennt werden. Auf diesc Weise gelang
es mir wiederholt, das salzsaure Neuridin abzuscheiden.
Bereits frither hatte ich das neutrale Bleiacetat und das
Quecksilberchlorid als in vorziiglicher Weise zur Isolation
der Ptomaine geeignet erkannt. Besonders bewahrte sich
das in Alkohol geloste Quecksilberchlorid. Es wurde des-
halb die alkoholische Lisung, welche die Chlorhydrate der
Ptomaine enthielt, mit iiberschiissigem alkoholischen Queck-
silberchlorid versetzt und nun 24 Stunden lang stehen ge-
lassen.  Der Quecksilberniedersehlag wurde alsdann mit
recht viel heissem Wasser gekocht und vom Unloslichen
abfiltrirt. Durch diese Manipulation gliickte es, dic in den
Alkohol iibergetretenen Peptone und Albuminate vollstandig
herauszuwerfen, da derartige Verbindungen selbst in kochen-
dem Wasser absolut unloslich sind, wahrend alle Queck-
silberdoppelverbindungen der organischen Ammoniake in
kochendem Wasser loslich sind. Aeusserst schwer 16slich
selbst in heissem Wasser ist allerdings das Quecksilber-
doppelsalz des Choling, cine Eigenschatt, die man leicht zur
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volligen Abscheidung des Cholins von den iibrigen Basen
benutzen kann. Beim Erkaltenlassen des die Quecksilber-
verbindungen enthaltenden Filtrats krystallisirt ndmlich das
Quecksilbercholin alsbald vollstindig aus, wihrend die iibri-
gen Basen in Losung bleiben. Diese Methode ldsst sich
auch, wie ich hier gleich bemerken will, zur Darstellung
des Cholins aus Organen mit.Vortheil an Stelle der usuellen
kostspieligen Platinféllung verwerthen. Man kocht die le-
cithinreichen Gewebe, wie Eidotter, Gehirn u.s. w. zur Ab-
spaltung des Cholins von seinen Componenten mit concen-
trirter Salzsaure, filtrirt vom Unléslichen ab, dampft unter
Abstumpfung der Salzsdure auf dem Wasserbade ein, ex-
trahirt mit Alkohol und fallt diese alkoholische Lisung so-
fort mit alkoholischem Quecksilberchlorid. Ein- bis zwei-
maliges Umkrystallisiren dieses Quecksilberniederschlages
schatft eine in Nadeln sich ausscheidende Quecksilber-
verbindung des Cholins, die auf ein Moleciil Cholin-sechs
Moleciile Quecksilberchlorid enthilt.

Gefunden. Berechnet fiir
C;H, ,NOCI6HgCL..
Hg 67,97 68,07 68,03 67,70 68,21 pCt.

Durch Zerlegung mit Schwefelwasserstoff erhidlt man
dann das salzsaure Cholin chemisch rein, weder Ammoniak
noch Kali, wie es bei der gebrduchlichen Fallung mit Pla-
tinchlorid so hiufig der Fall ist, verunreinigen dann dieses
Salz.

Den Umstand, dass die Pikrinsdure mit dem Neuridin
in kaltem Wasser unlosliche, in heissem sehr schwer 19s-
liche Verbindungen eingeht, habe ich ebenfalls wiederholt
vortheilhaft ausgebeutet. So habe ich zunichst durch die
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Pikrinféallung das Neuridin ausgeschaltet, und es blieben dann
in der Losung die anderen Basen zuriick, welche weniger
schwer losliche Pikrate liefern. Bei dem vereinten Vor-
kommen von Cholin und Neuridin kann man die Eigen-
schaft der Pikrate sich nutzbar machen, insofern zunachst
auf Zusatz von Pikrinsdure das Neuridinpikrat ausfallt,
wahrend erst beim Eindampfen der Losung das weniger
schwer losliche Cholinpikrat auskrystallisirt. Das Cholin-
pikrat scheidet sich auch in langen, breiten Nadeln aus,
die, wie die Analyse zeigte, nach der Formel

C;H,(NO,),HOC,H,,NO
construirt sind.
Versuch. Theorie.
C 40,07 — 10,00 pCt.
H 552 — 5,00
N — 16,64 16,40

Leichter als in Wasser ist das Cholinpikrat in Alkohol
loslich. Auch die Ditferenz in der Loslichkeit der Aurate
kann die Trennung des Cholins vom Neuridin wesentlich
fordern, insofern das Neuridingold viel schwerer vom Wasser
aufgenommen wird als das Cholingold.

So verschiedene Wege demnach eingeschlagen werden
konnen, um Cholin und Neuridin von einander zu trennen
und in chemischer Reinheit darzustellen, um so schwieriger
gestalten sich aber die Verhaltnisse bei der Trennung der an-
deren von uns gefundenen Basen des Cadaverins und des
Putrescins. Diese Basen sind zunichst als in Wasser leicht
l6sliche Quecksilberverbindungen in unseren Hinden. Sowohl
die Platinate als die Pikrate verhalten sich betreffs ihrer
Loslichkeit ziemlich identisch. Die Salze dieser Ptomaine
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gehen ungemein leicht in Wasser ein; die Siedepunkte der
freien Basen licgen ziemlich nahe bei einander; zudem
wiirde die relativ geringe Menge derselben die Ausniitzung
der wenig auseinander liegenden Siedepunkte nicht erlaubt
haben. 1In der That habe ich hier ganz betrichtliche
Schwierigkeiten xu iiberwinden gehabt. In meinen ersten
Versuchen konnte ich durch sehr haufiges Umkrystallisiren
der Cadaverinplatinate in Wasser zur Analyse leidlich ge-
reinigte Platindoppelsalze dieser Base herstellen; jedoch war
diese Methode viel zu umstindlich und hatte zu grossen
Materialverlust im Gefolge. Ebensowenig nutzbringend er-
wies sich die Ueberfiihrung in die Doppelverbindung mit
Kaliumquecksilberjodid, mit dem das Putrescin cinen sehr
schonen krystallinischen Paarling absetzt, wihrend das
Cadaverin sich damit nicht verbindet. Versucht man die
Basen zu restituiren durch Einleiten von Schwefelwasser-
stoff und durch nachfolgendes Eindampfen der vom Schwefel-
quecksilber abfiltrirten Losung, so wird der grosste Theil
der Basen verharzt, wahrscheinlich dadurch, dass sich Jod-
substitutionsproducte bilden.

Erfolgreiche Trennung des Cadaverins vom Putrescin ver-
hiess einerseits das differente Verhalten der Golddoppelsalze
dieser Basen, insofern als das Aurat des Putrescins ziemlich
schwer loslich, das Golddoppelsalz des Cadaverins hingegen
in Wasser sehr leicht 16slich ist. Verfiigt man iiber grossere
Mengen der Chlorhydrate, so lasst sich die Trennung beider
durch wiederholtes Umkrystallisiren aus heissem 96proc.
‘Alkohol leichter bewerkstelligen. Das salzsaure Putrescin
krystallisirt beim Erkalten des Losungsmittels in Nadeln,
wiahrend das Cadaverin in der Mutterlauge zuriickbleibt und
dureh Ueberfithrung in das Platinsalz weiter gereinigt wer-
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den kann. Wenn auch durch die Darstellung des Gold-
salzes das Putrescin analysenrein abzuscheiden war, so
stellen sich doch Schwierigkeiten entgegen, das leicht 19s-
liche Goldsalz des Cadaverins in das ziemlich schwer 10s-
liche Platinat umzuwandeln. Diese zeitraubende Manipula-
tion kann man leicht umgehen, wenn man iiber grissere
Mengen dieser Dase, wie es bei Versuch X. der Fall war,
verfiigt. Alsdann ist es am cinfachsten, nach Zerlegung
der Quecksilberverbindung und Entfernung des Schwefel-
quecksilbers die Losung einzudampfen und mit Alkohol .zu
erschopfen. Es bleibt dann das saluzsaure Putrescin zuriick,
wihrend das salzsaure Cadaverin in die alkoholische Lo-
sung hineingeht, der es durch Platinchlorid entzogen wer-
den kann. Es ist diese Fallung mit Platinehlorid um so
nothwendiger, als noch andere Verbindungen von dem Al-
kohol aufgenommen werden. Durch Umkrystallisiren aus
Wasser gelingt es, diese verschiedenen Platinate, wenn auch
allerdings ziemlich miihevoll, zu trennen. Die Schwerlos-
lichkeit des Cadaverinplatinates befahigt dasselbe zuerst
auszukrystallisiren.  Anfinglich scheidet sich diese Doppel-
verbindung in ziemlich reinem Zustande aus, je mehr man
aber die Losung einengt, desto mehr ist das Platindoppel-
salz des Cadaverins mit dem des Saprins untermengt.
Schliesslich iiberwiegt das Platinat des Saprins. Die noch
sparlich eingestreuten, durch ihren Glanz und ihre Krystall-
form deutlich hervorleuchtenden Cadaverinplatinate werden
mittelst Loupe von den mehr matt schimmernden Krystal-
loiden des Saprinplatinates, auf denen sie oft aufsitzen,
abgesondert. Durch wiederholtes Umkrystallisiren aus Wasser
gelang es dann schliesslich, analysenreine Priiparate der
Platinverbindung des Saprins zn gewinnen.
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In den nach Entfernung des Saprins restirenden
Platinlaugen blieb noch die Platinverbindung des Myda-
leins zuriick, die, dusserst loslich in Wasser, erst nach
starker Einengung auf dem Wasserbade oder lingerem
Stehen unter dem Exsiccator in Form kleinster Nadel-
chen auskrystallisirte. Die Reinigung dieses Doppelsalzes
verursachte grosse Schwierigkeiten wegen der #Ausserst
leichten Loslichkeit desselben und der Unfahigkeit des
Mydaleins, mit anderen Metallen oder organischen Substan-
zen als schwer loslicher Paarling sich zu vereinen. Es blieh
schliesslich nichts weiter iibrig, als durch wiederholtes Lisen
des Platinates in sehr wenig lanwarmem Wasser ein mig-
lichst reines Priparat zu erzielen. Natiirlich war dabei der
Materialverlust ein sehr bedeutender.

Die Fallung der vom Alkohol aufgenommenen salzsau-
ren Ptomaine durch alkoholische Quecksilberchloridlosung
hatte allerdings den grossten Theil der Ptomaine eliminirt,
doch blieben in der von dem Quecksilberchloridniederschlage
befreiten Lauge noch basische Substanzen zuriick. Diese
Lange wurde nun unter Wasserzusatz eingedampft und,
nachdem der Alkohol verjagt, durch Schwefelwasserstoff das
Quecksilber entfernt. Beim Eindampfen des vom Schwefel-
quecksilber befreiten Filtrates wurde die iiberschiissige Salz-
saure durch Soda abgestumpft. Der Trockenriickstand, mit
absolutem Alkohol erschopft, liess nur wenige Korper in
ihn iibertreten. Bei der Verwesung, die sieben Tage ge-
dauert hatte, fand sich in derartig verarbeiteter Lauge Tri-
methylamin, das dureh Destilliren der alkalisch gemachten
Losung und Ueberfiihrung in ein Goldsalz leicht vom bei-
gemengten Ammoniak zu trennen war. Schon um diese
Zeit waren geringe Mengen giftiger Substanzen in der Lauge
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bemerkt worden. Die eine derselben war nach vierzehn-
tagiger Fiaulniss in dem Alkoholextract in so grosser Menge
vorhanden, dass durch eine Platinbestimmung ihrer Doppel-
verbindung ungefahr ihre Natur skizzirt werden konnte.
Jenes Gift, welches ich als Mydalein bezeichnete, und das
zuerst aus dem Quecksilberniederschlag dargestellt worden
war, fand sich auch in der Lauge wieder. Es bildet nim-
lich das Mydalein mit Quecksilberchlorid ein auch in Al-
koho!l theilweise losliches Doppelsalz, das nur in absolute-
stem Alkohol unléslich ist.  Auf diese Weise erklart sich
sein Vorkommen auch in der Lauge des Quecksilberchlorid-
niederschlages. Es gliickte nur dadurch, dass der einge-
dampften Lauge unter dem Vacuum die letzten Reste von
Wasser entzogen wurden und dann dieselbe mit absolutem
Alkohol behandelt worden war, durch erneuerten Zusatz von
alkoholischer Quecksilberchloridlosung das Mydalein dersel-
ben, wenn auch nicht ganz vollstindig, zu entziehen. Ausser
Trimethylamin habe ich keine anderen einfachen Amine in
diesen Laugen nachweisen konnen. Beim Eindampfen der-
selben schied sich langsam ein réthliches Oel aus, das auf
der Oberflaiche der zu verdampfenden Fliissigkeit umher-
schwamm und durch Scheidetrichter von der Fliissigkeit
abgehoben werden konnte. Giftige Eigenschaften besass
dieses Oel nicht. Es war ein Gemenge von Kohlenwasser-
stoffen, welche eigenthiimlich theerartig rochen und deren
Hauptmenge hei ca. 145— 150" und bei 185" C. iibersie-
dete. Dieser letztere Kohlenwasserstott’ blieb fliissig, ver-
harzte aber allmalig beim Stehen an der Luft. Weder durch
Alkalien noch durch Sauren wurden dieselben in der Kilte an-
gegriffen. Mit Brom gab dieser Kohlenwasserstoff flockige Nie-
derschlage, mit concentrirter Salpetersiure erwirmt, trat er in
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Reaction ein und lieferte gelblich gefirbte Oele. Dieser
Kohlenwasserstoff’ ist ungiftig.

Daneben waren aber auch noch geringe Mengen bha-
sischer Producte, dic durch fractionirte Destillation von den
sie begleitenden Kohlenwasserstoffen getrennt werden konn-
ten. Nur die cine Base, welche bei ca. 281" C. siedete,
konnte ectwas nidher in’s Auge gefasst werden. Dieselbe
bildet, mit Salzsiure eingedampft, ein in schionen langen
Nadeln krystallisirendes Chlorhydrat, welches selbst in ab-
solutestem Alkohol sehr leicht I6slich ist. Mit Goldehlorid
und Pikrinsdure bildet dieses Ptomain 6lige Producte, mit
Ferriecyankalium und Eisenchlorid farbt es sich intensiv
blau; mit Platinchlorid geht es ein dusserst leicht lGsliches
Doppelsalz ein, das unter dem Mikroskop in der Form
feinster Nadelchen sich prisentirt und das aus Alkohol-
ather in diinnen Blittchen langsam ausfillt, welehe 30,36 pCt.
Platin enthalten. Moglicherweise liegt hier ein Pyridin-
derivat vor. Dieses Ptomain ist iibrigens ungiftig und zeigt
als freie Base geringe Fluorescenz. Nach dem Abheben
des eben beschriehenen Oeles wurde die Lauge vollig ein-
gedampft und schieden sich noch Chlorhydrate in Form von
Blattchen und Nadeln aus, die in Alkohol unléslich sind,
mit Platinchlorid keine Verbindung eingehen, und ungiftig
sind. Die geringe Menge derselben verhinderte eine genaue
Definition derselben.

F. Schlussbemerkungen.

Vorliaufig sind also folgende aus menschlichen Leichen-
theilen von mir dargestellte basische Korper als Cadaver-

ptomaine recognoseirt worden:



Cholin C,H,;NO,
Neuridin C;H,,N,
Cadaverin C,H,;N,
Putrescin C,H,,N,
Saprin C;H, (N,
Trimethylamin (CH,),N
Mydalein.

Damit ist die Reihe der Cadaverptomaine noch nicht
erschopft. So konnte ich neben einem bhei 284¢ C. sieden-
den Ptomain die Gegenwart noch einer anderen giftigen
Base darthun, deren Natur aber vollstindig zu bestimmen
aus Mangel an Material scheiterte. Ausserdem habe ich
unter den Platinsalzen verschiedene Krystallformen beob-
achtet, die von den von mir beschriebenen wesentlich ab-
weichen, also jedenfalls Verbindungen anderer Basen an-
gehorten.

Die Mehrzahl dieser Cadaverptomaine sind Diamine,
eine Thatsache, die mir um so bemerkenswerther diinkt,
als andere Diamine aus menschlichen oder thierischen Or-
ganen bisher noch nicht bekannt waren. Wider jedes Er-
warten sind alle diese Korper einfach zusammengesetzt und
scheinen sammtlich, soweit sich vorlaufig beurtheilen lasst,
der Fettreihe anzugehdren. Schon diese Eigenschaft wiirde
einen durchgreifenden Unterschied zwischen den animalischen
und vegetabilischen Alkaloiden begriinden, insofern letztere
ja sehr complex gebaut sind und wohl fast ausnahmslos
Pyridinkerne in ihrem Moleciil bergen. Obwoll es den
Anschein hat, dass die Ptomaine zum grisseren Theil Ab-
kommlinge der Kohlenwasserstotte C,H,, also der Aethylen-
reihe, sind, so konnte ich doch auch diesmal wieder die
Unrichtigkeiten der Anschauung eines allgemeinen Gruppen-
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reagens fiir die Ptomaine bestiitizen. Die von Brouardel
und Boutmy als allgemeines Reactiv auf Ptomaine an-
gegebene Blaufirbung derselben mit Ferricyankalium und
Eisenchlorid hat auch nicht in dem Umfange, wie es
diese Autoren wollen, die Bedeutung fiir den Nachweis der
thierischen Alkaloide. Nur das Cadaverin, das Saprin, das
Mydalein, die bei 284° C. siedende Base, und ein weiter
unten noch zu besprechendes Ptomain, durch den Stoff-
wechsel pathogener DBacterien entstanden, lassen in ganz
pragnanter Weise, mit jenen Reagentien gemischt, eine
Blaufarbung hervortreten, wihrend das Cholin, Neuridin,
Putrescin sich dagegen vollig indifferent verhalten. Doch
ist stets festzuhalten, dass jene Farbung nur dann als werth-
voller Wegweiser dienen kann, wenn man chemisch reine
Korper in Handen hat, weil bei Anwesenheit von Peptonen
auch andere unreine Ptomaine sich in dieses triigerische
Gewand kleiden werden. FEine irgendwie specifische Re-
action auf Ptomaine habe ich bisher noch nicht bemerken
konnen. Allerdings fallt die Phosphormolybdinsaure alle
Ptomaine als gelbe oder weisse Pricipitate aus, doch da
selbst Ammoniak dadurch niedergeschlagen wird, so ist
dieser Thatsache auch nicht der geringste praktische
Werth beizumessen.

Auffallend ist die grosse Zahl der ungiftigen Basen
gegeniiber der geringen Menge fassharer giftiger Ptomaine
in den menschlichen Cadavertheilen. Moglicherweise tragt
der Sauerstoffzutritt viel dazu bei, vorzugsweise ungiftige
Substanzen zu schaffen. Doch miissen hier noch andere
Factoren maassgebend sein. Eine grosse Schwierigkeit be-
reitete mir die Reindarstellung der Leichengifte. Wihrend
der Verarbeitung schwand das Material dahin, so dass man
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wohl nicht anders annehmen kann, als dass diese giftigen
Ptomaine leicht zersetzlich sind.

Hervorzuheben ist noch die Bedeutung der Sauerstoff-
zufubr fiir die Steigerung der Ertriige an Ptomainen. Ich
hatte auf dieses Factum bereits friiher schon aufmerksam
gemacht und konnte mich auch dieses Mal wieder dieser
werthvollen Eigenschaft erfreuen. Is wird sich deshalb
empfehlen, falls man nach dieser oder #hnlicher Richtung
hin thierische Theile verarbeitet und grissere Ausbeuten
zu erzielen wiinscht, durch haufiges Umriihren moglichst
viel Sauerstoft den zu verarbeitenden Massen zuzufiihren.

Die Thatsache nun, dass Faulnissbacterien eine grosse
Reihe theils unschédlicher, theils giftiger, in ihrer Wirkung
aber differenter Ptomaine sowohl direct aus den Geweben,
als auch aus dem nicht organisirten Eiweiss, sei es durch
einfache Abspaltung oder durch Abbau und nachfolgenden
synthetischen Aufbau, neu zu schaffen vermogen, liess von
vornherein erwarten, dass die pathogenen Bacterien in
erhohtem Maasse diesz Eigenschaft besitzen miissen. Noch
fehlt uns die Krkenntniss jener Vorgange, welche sich ab-
wickeln nach der Invasion der bei verschiedenen Krank-
heiten aufgefundenen und als Krankheitserreger allgemein
anerkannten Mikrobien resp. jener als Krankheitstriger be-
reits supponirten kleinsten Lebewesen, deren Existenz nach
Eindringen der Koeh’schen Untersuchungsmethoden in den
weiteren Kreis der Forscher wohl leicht zu ermitteln sein
wird. Vorlaufig behilft man sich damit, die nach dem Ein-
tritt der pathogenen Bacterien in den menschlichen Korper
inscenirten Krankheitssymptome durch allerlei Hypothesen
zu erkldaren. Allerdings sind in neuester Zeit durch Metsch-
nikoff Thatsachen erbracht worden, die auf manche patho-
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logischen Erscheinungen helles Licht zu werfen geeignet
sind. Der von Metschniko ff bei der Sprosspilzkrankheit
dei Daphnien beobachtete Vorgang, dass die weissen Blut-
korperchen die eingedrungenen Spaltpilze direct aufzehren,
lasst auf @hnliche Processe auch bei den Krankheiten hoherer
Wirbelthiere schliessen. Nach Metschnikoff') ist es ein
fliissiges Secret der weissen DBlutkérperchen, welches die
Auflosung der Pilze bewerkstelligt. Umgekehrt kounte
Metschnikoff?) auch sehen, dass die Blutkorperchen in
der Nachbarschaft mit zahlreichen Pilzzellen sich allmilig
auflosten und vollstindig verschwanden, was nach Metsch-
nikoff darauf hinweist, dass die Conidien irgend eine fiir
Blutkdrperchen schadliche Fliissigkeit absondern.

Ueber die chemische Action pathogener Bacterien wissen
wir aber vorlanfig noch wenig. Ausser der Fahigkeit dieser
kleinsten Krankheitstriger, eventuell Koch’sche Nihrgelatine
zu verfliissigen, sowie bei ihrem Wachsthum sowohl inner-
halb als ausserhalb des Thierkdrpers unter Umstinden Gase
zu bilden oder gar stinkende Fiulniss zu erregen, kennt
man nur einige wenige Stoffwechselproducte derselben, und
zwar nur solche, welche bei der Ziichtung dieser pathogenen
Bacterien in Losung von Kohlehydraten entstehen. Die von
Passet gefundene Thatsache, dass die acht von ihm aus
Eiter geziichteten Pilzarten sterilisirte Milch zur Gerinnung
bringen, beruht nach Harnak auf einfacher Milchsdure-
giahrung.  Ausser der Milchsdure konnten diese Autoren
noch fliichtige Fettsiuren, deren Natur aber nicht weiter
festgestellt wurde, in der durch den Staphylococcus pyo-

1) L c. S.183.
2) 1. c. S. 186.

Brieger, Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine. 5
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genes aureus, sowie citreus zur Gerinnvng gebrachten Milch
nachweisen. Ein halbes Jahr vor Erscheinen dieser Publi-
cation hatte ich bereits darauf aufmerksam gemacht,
dass der von Friedlander und Frobenius als Erreger
der croupdsen Pneumonie angesprochene Coccus mneben
Ameisensidure vorzugsweise Essigsiure und Aethylalkohol
aus Kohlehydraten abspaltet. Bei dieser Gelegenheit hatte
ich auch einen Bacillus beschrieben, der, aus menschlichen
Fiaces geziichtet, Meerschweinchen eingeimpft, dieselben un-
fehlbar todtet. Das Product der Thétigkeit dieses patho-
genen Bacillus auf Traubenzuckerlosung ist vorzugsweise
Propionsdure. — Bevor man nun die chemische Energie
der pathogenen Bacterien priifen konnte, galt es zunichst,
jene Vorfragen zu erledigen, die sich an die Thitigkeit der
Faulnisstrager beziiglich der Bildung giftiger Producte kniipf-
ten. Nachdem ich diesem Gegenstand, soweit es mir mog-
lich war, ndher getreten bin, versuchte ich nunmehr, in
Beriicksichtigung des klinischen Bediirfnisses, auch die Stoff-
wechselproducte pathogener Bacterien, speciell die dabei
entstehenden Ptomaine zu isoliren.  Allerdings sind meine
diesbeziiglichen Untersuchungen noch nicht weit vorgeschrit-
ten, doch glaube ich nicht zogern zu diirfen, Einiges hier
schon mitzutheilen, weil meine weiteren Arbeiten durch
dussere Umstdnde eine Verzogerung erleiden diirften.
Zunachst operirte ich mit dem Koeh-Eberth’schen
Typhusbacillus, den ich mir aus Milzen von am Typhus
verstorbenen Personen geziichtet hatte und dessen Identitat
ich durch Vergleich mit einer mir von Herrn Geh. Rath
Koch giitigst iiberlassenen Reincultur des yon demselben
als Typhustrager erkannten Bacillus stets controliren konnte.
Sowohl auf sterilisirtem Traubenzucker, als auch auf Stirke,
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die mit etwas Nahrsalzen versehen ist, gedeiht dieser Ba-
cillus ausgezeichnet. Stellt man derartig inficirte Losungen
— es kamen stets fiinfprocentige Néhrsubstrate zur Ver-
wendung — bei ca. 30° C. auf, so kann man schon nach
24 Stunden eine starke Triilbung der vorher klaren Fliissig-
keit bemerken. Oeffnet man zu dieser Zeit einen solchen
Kolben, so giebt sich ein deutlicher Geruch nach Aethyl-
alkohol kund. Von Tag zu Tag wichst die Quantitit dieses
Alkohols immer mehr.

Neben Aethylalkohol treten dann auch noch geringe
Mengen fliichtiger fetter Sduren, darunter besonders Essig-
saure auf. Ausserdem spaltet der Typhusbacillus aus
Traubenzucker noch Milchsdure ab. Nach vierzehntigigem
Stehen ging aus 2 Kolben, die je mit ca. 15 gr. Trauben-
zucker beschickt waren, nachdem die fliichtigen Producte
durch Destillation mit Schwefelsdure entfernt worden, durch
Schiitteln mit Aether eine nicht fliichtige Saure in den
Aether iiber, die sich als Gahrungsmilchsdure charakte-

risirte.
Gefunden. Berechnet fiir
(C,H;0,),Zn + 3H,0.
H,0O 16,48 18,18 pCt.
Gefunden. Berechnet fiir
(C3H;0,),Zn.
Zn 26,74 26,50 pCt.

In Witte’schem Pepton, mit etwas N&hrsalzen ver-
setzt, entwickelt sich der Typhusbacillus auch sehr gut,
doch konnte ich daraus keines Spaltungsproductes habhaft
werden. Noch besser gedeiht dieser Bacillus auf sterili-
sirter Bouillon oder sterilisirtem Fleischbrei, die alsdann
bald stark alkalisch reagiren. Die Vermehrung dieser Mi-

5*
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krobie auf den eiweisshaltigen Substraten verliuft aber ohne
jede Bildung von Schwefelwasserstoff oder von irgend wel-
chen fliichtigen aromatischen Producten, wie Indol, Phenol,
die fiir die Faulniss charakteristisch sind. Selbst nach
achtwochentlichem Stehen war keine Gasentwicklung be-
merkbar, indessen stieg stets ein leicht an Molken erinnern-
der Geruch aus den inficirten Kolben auf. Wiederholt, aber
nicht in allen Fallen, gelang es mir, aus derartigen Kul-
turen mittelst der oben bei der Darstellung von Ptomainen
geschilderten Methoden der Fallung durch Quecksilber in
alkoholischer Losung ein leicht zerfliessliches salzsaures ba-
sisches Product zu gewinnen, dessen Platinsalz zwar leicht
loslich war, das aber eine sehr schwer losliche Golddoppel-
verbindung einging, so dass auf diesem Wege eine genaue
Reindarstellung dieser Base moglich war. Die Ausbeute an
diesen Ptomainen war selbst nach vierwdchentlichem Ver-
weilen der Culturen im Brutofen eine dusserst geringe.

' Schon die physiologischen Eigenschaften dieser neuen
Base verschafften mir die Ueberzeugung, dass hier ein neues
Ptomain vorlag. Die Wirkung dieses Ptomains #Husserte
sich beim Meerschweinchen in schwachem Speichelfluss und
frequenter werdender Athmung. Spater verloren die Thiere
die Herrschaft iiber ihre Extremititen- und Rumpfmuskeln,
ohne dass aber eine eigentliche Paralyse dieser Muskel-
gruppen bestand. Die Thiere fielen auf die Seite, vermoch-
‘ten jedoch, wenn man sie wieder auf ihre Extremititen
stellte, sich ein wenig nach vorwarts zu bewegen; die Ex-
tremitéiten glitten aber bald auf dem Fussboden aus, der
Kopf sank nach unten und die Thiere fielen hilflos auf die
Seite. Allmalig erweitern sich die Pupillen stark, reagiren
dann nicht mehr auf Lichteinfall; der Speichelfluss wird
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etwas profuser; Krampfe treten dabei selbst bei Ausseren
Reizen nie auf. Nach und nach nimmt die Herzfrequenz
und die Athmung ab. Wihrend des ganzen Verlaufes dieser
Erscheinungen entleeren die Thiere reichliche Stuhlginge
von diarrhoischer Beschaffenheit. Es dauerte bisweilen 24
bis 48 Stunden, ehe derartige Thiere zu Grunde gingen.
Bei der Obduction derselben fand sich das Herz stets
systolisch contrahirt, die Lungen stark hyperamisch,
die iibrigen inneren Organe blass, die Darme waren stets
fest zusammengezogen, ihre Wandung blass.

Das Chlorhydrat dieses Ptomaines gab

1. mit Phosphormolybdiansdure einen weissen Nieder-
schlag,

2. mit Kaliumquecksilberjodid einen gelblich-weissen
Niederschlag,

3. mit Kaliumwismuthjodid ein rothbraunes Pricipitat,

4. mit Gerbsdure eine weissgelbe amorphe Fillung,

5. mit Jodjodkalium ein braunes Priicipitat.

Zur Analyse benutzte ich das wegen seiner Schwer-
loslichkeit in Wasser am ehesten zu reinigende Golddoppel-
salz, das folgende Zahlen ergab:

Au 41,91 4197 —
¢ — — 1606
H —  — 366

Méglicherweise liegt hier ein Triamin vor, vorausgesetzt,
dass in dem Moleciil dieser Base sich kein Sauerstoff be-
findet. Endgiiltiger Entscheid hieriiber wird erst zu treffen
sein, wenn sich mehr Material angesammelt haben wird.

Auch die septischen Erkrankungen habe ich bereits
nach der geschilderten Richtung hin in’s Auge gefasst, da
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den modernen Anschauungen gemiss gerade hier neben der
bacteritischen Invasion chemische Vorginge eine hervor-
ragende Rolle spielen. Schon bezeichnen wir eine grosse
Reihe von Mikroorganismen als Triger septischer Processe,
die nach Koch’s Vorgang, ausgeriistet mit den von Koch der
Forschung geschenkten Hiilfsmitteln, Chirurgen wie Ogston
und Rosenbach uns kennen gelehrt haben. Abgesehen von
den dabei als ursdchliches Moment supponirten, zum min-
desten etwas rithselhaften Fermentwirkungen, sind die Mittel
der Chemie zur Erforschung dieser klinisch so wichtigen
Krankheiten kaum noch herangezogen worden. Und doch
deuten die abnormen Temperaturhewegungen, die Brach-
legung der normalen Functionen der Organe, die Betdubung
der intellectuellen Sphire, die perverse Action der nutritiven
und digestiven Apparate darauf hin, dass bei derartigen
Krankheiten durch abnorme chemische Gahrungen der Ge-
sammtorganismus tief erschiittert sein muss. Dass in der
That innerhalb des von Sepsis durchseuchten menschlichen
Korpers der Chemismus in andere Bahnen gelenkt ist, als
wie sie der normale Mensch durchschreitet, beweisen die
von mir friiher mitgetheilten Beobachtungen von der Er-
h6hung der Phenolausscheidung bei einzelnen infectiosen
Krankheiten, wie bei Diphterie, Erysipelas faciei, manchen
Fillen von Pyamie und theilweise auch bei Scharlach. Den
Verdacht, dass hier auf Darmféaulniss zu recurriren sei,
habe ich damals zuriickgewiesen. Denn wenn ich feststellen
konnte, dass typhose Erkrankungen, sowohl Typhus abdomi-
nalis wie recurrens, gleichgiiltiz ob sie von Obstipationen
oder Diarrhden begleitet sind, stets ohne hohen Phenolgehalt
im Urin verlaufen, wenn in den meisten von mir unter-
suchten Fallen von Scharlach stets im Floritionsstadium



71 —

eine etwas vermehrte, in demselben Stadium der Masern
stets eine verminderte Phenolausscheidung statthatte, trotz-
dem beide Krankheiten in ihrem klinischen Bilde eine grosse
Aehnlichkeit besitzen, wenn endlich bei Erysipelas faciei und
Pneumonie, die beide zu excessiver Temperatursteigerung
Anlass geben, bei ersterer eine Vermehrung von Phenol, bei
letzterer kaum Spuren davon sich finden, so war daraus
nur zu folgern, dass von derartigen Nebenumstinden, wie
abnormen Darmzersetzungen, in allen diesen Fallen nicht
die Rede sein kinne. Wenn also bei derartigen Infections-
krankheiten die Bildung normaler Stoffwechselproducte um
ein Bedeutendes erhoht ist, so wird man nicht fehlgehen,
hierbei eine Steigerung des Chemismus in Folge der Durch-
seuchung des Korpers anzunehmen. Demgeméss wird man
auch bei solchen Processen die Existenz von Ptomainen ver-
muthen diirfen. Die Angaben, im Urin solche Koérper ge-
funden zu haben, konnen hier ginzlich iibergangen werden,
da eben noch Niemand einen reinen chemischen Korper
daraus isolirt hat. Am bequemsten diinkt mir die Erledi-
gung dieser Fragen durch Untersuchung von mit specifischen
Mikrobien beschickten Reinkulturen, weil bei der Bildung
von giftigen Ptomainen, sobald das dem Korper zutrdgliche
Maximum iiberschritten ist, der Tod eben erfolgen muss, und
die Quantititen der Ptomaine stets so gering sein werden,
dass eine lohnende Ausbeute kaum zu erwarten steht. An-
dererseits ist zu befiirchten, dass die enorme Oxydations-
kraft des Korpers die giftigen und ungiftigen Producte der
Bacterien alsbald weiter oxydirt und damit dieselben vollig
verandert.

Als Ausgangspunkt meiner Versuche diente zunichst
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ein riicksichtlich der Kklinischen FErscheinungen ziemlich
seltene Beobachtung.

Ein 19jdhriges, stets gesundes Dienstmddchen wurde ohne jede
Ursache eines Nachmittags inmitten ihrer leichten Berufsbeschiiftigung
von stechenden Schmerzen in der Gegend der rechtsseitigen Nates be-
fallen, welche sich lings des Verlaufs des N. ischiadicus bis zur Knie-
kehle hinzogen. Die Schmerzen wurden immer intensiver, so dass Pa-
tientin nur auf der gesunden Seite liegen konnte. Die Kdrpertempera-
tur war sehr erhdht. 39,5—40,3° C., Pulsfrequenz beschleunigt. Das
Rayon der rechten Glutaei war #usserst empfindlich, sowohl spontan,
als bei Druck, und dieser Schmerz pflanzte sich an der hinteren Seite
des rechten Oberschenkels bis zur Kniebeuge hin. strahlte aber auch
nach der vorderen Bauchwand hin aus. Das rechte Bein nahm die fir
den Beginn der Coxitis charakteristische Beugestellung ein, ohne dass
aber Druck des Schenkelkopfes gegen die Pfanne Erhohung der Schmerz-
empfindung bedingte. Patientin, anfinglich bei Bewusstsein, verlor
dasselbe bald, delirirte, vielfach. Auf der Korperoberfliche schossen
zahlreiche Eiterpusteln auf, umgeben von hellrothen Héfen. Bald ge-
sellte sich hierzu noch Empfindlichkeit und Schwellung des linken Hand-
gelenks. Das linke Auge zeigte starke Injection der Conjunctiva bulbi,
wenige Stunden danach erschien die Hornhaut leicht rauchig getriibt,
am oberen Limbus ward eine weisslich gefirbte. halbmondférmige Trii-
bung sichtbar. die die ganze Cornea rasch iiberzog, und innerhalb
22 Stunden war die Panophthalmitis véllig ausgebildet. Die Milz war
stets vergrossert, der Urin enthielt nur wenig Eiweiss. Dieser Process
endete nach 7 Tagen mit dem Tode der Patientin. Als Herd der
Krankheit fand sich bei der Obduction, @bereinstimmend mit der klini-
schen Annahme, unter dem rechten M. ileopsoas ein Abscess mit Ab-
losung des Periosts des Hiiftgelenks. Dieser Abscess liess sich iiber
den Darmbeinkamm hinaus nicht verfclgen. Die Husserlich nicht ver-
anderten Tonsillen enthielten ziemlich reichliche Eitermengen. In der
Umgebung dieser Eiterherde waren kleine Hiédmorrhagien vorhanden.
Auf der Korperoberfliiche, im Herzen, dessen Mitralklappe eine kleine,
frische, weissliche Einlagerung darbot, ferner in der Substanz sowohl,
wie in dem serdsen Ueberzug simmtlicher Unterleibsorgane fanden sich
kleinste Eiterherde, nur die Genitalorgane waren intact. — Bei unserer
Kranken nahm also von einem Psoasabscess her, dessen Ursache ver-
borgen blieb, eine allgemeine Pyimie ihren Ausgang, die ungemein
rasch den Tod herheifiihrte. Die Tonsillarabscesse waren jedenfalls
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secunddrer Natur, da fiir das primére Befallensein derselben keine An-
zeichen zu eruiren waren. Schon bei Lebzeiten der Patientin war in
dem Fiter, welcher aus den Hautabscessen stammte, eine ungemein
grosse Menge von Coccen zu constatiren, die, auf Rindfleisch, Bouillon
und Koch’scher Nihrgelatine verpflanzt, als vollstindige Reincultur
des von Rosenbach als Staphylococcus pyogenes aureus beschriebe-
nen Triigers septischer Zustinde sich auswiesen. Auch der nach dem
Tode aus verschiedenen Eiterherden der driisigen Unterleibsorgane und
des Herzens entnommene Eiter liess, auf verschiedene Néahrsubstrate
iibertragen, nur Reinculturen dieses Staphylococcus pyogenes aureus
aufspriessen, so dass also dieser Fall von Pydmie sicher einzig nur
durch die Invasion dieses Coccus verschuldet worden war.

Ich habe nunmehr begonnen, auch die chemische Ener-
gie dieses Staphylococcus zu priifen. Auf Bouillon und
Fleischbrei ausgesat, wichst er, bei 30—35° C. gehalten,
ziemlich rasch und iiberzieht die Oberflache des letzterwéhn-
ten Nahrbodens in Form gelblicher Ballen, die mit der Zeit
einen dunkleren, orangefarbenen Ton annahmen. In Ueber-
einstimmung mit Rosenbach habe ich daraus nie die Pro-
ducte der stinkenden F#ulniss erhalten konnen. 9 Kolben
beschickte ich je mit ca. 125 gr. Rindfleisch, das zu einem
diinnen Brei aufgeschwemmt war, und liess dieselben im
Brutofen vier Wochen lang bei 30—35° C. verweilen. Um
die an der Oberfliche sich in der Form von klumpigen
Hautchen ausbreitenden Coccen zu entfernen, wurden diese
Culturen wiederholt umgeschiittelt. Das Fleisch war theil-
weise zergangen und wurde nach den oben geschilderten
Methoden verarbeitet. In der alkoholischen Losung ging
ausser Pepton nichts in den Quecksilberniederschlag hinein,
dagegen waren in den Lungen ganz erhebliche Mengen
Ammoniak — die Culturen reagirten auch stark alkalisch
— neben geringen Mengen einer organischen, aber, soweit
ich jetzt ermitteln konnte, ungiftigen Base. Durch wieder-
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holtes Aufnehmen mit Alkohol konnte der Salmiak abge-
schieden werden und ein in farblosen Nadeln anschiessender,
an der Luft nicht zerfliesslicher, organischer Salmiak daraus
dargestellt werden.

Derselbe trat mit Platinchlorid in der Form von Séu-
len, welche 32,93 pCt. Pt enthielten, zusammen, verband
sich hingegen nicht mit Goldchlorid. Diesem salzsauren
Ptomain bin ich bei meinen Faulnissversuchen nie begegnet
und hege deshalb die Meinung, dass dasselbe einzig durch
die Thatigkeit dieses Staphylococcus pyogenes aureus ent-
standen ist. Fiir die Eigenart dieses Ptomains sprechen
auch noch folgende Reactionen des salzsauren Salzes, die
ich hier tabellarisch geordnet beifiige:

Phosphorwolframsaure | weisser, im Ueberschuss loslicher

Niederschlag.

Phosphormolybdan- gelber, flockiger Niederschlag.

siure
Kaliumkadmiumjodid schwache rosarothe Farbung.
Kaliumwismuthjodid rothbraune Nadeln.
Jodjodkalium schwache Jodausscheidung.
Jodhaltige Jodwasser- i olige Tropfen.

stoffsdure 1
Pikrinsdaure gelbe Nadeln.
Ferricyankalium und | intensive Blaufarbung.

Eisenchlorid

Spatere Untersuchungen werden hoffentlich noch Aus-
kunft iiber die Natur dieses Ptomains ertheilen, das hier
moglicherweise als Vorldufer des Ammoniaks anzusehen ist.
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Auch aundere Trager septischer Processe werden nach dieser
Richtung von mir verfolgt werden.

Nachdem nunmehr durch diese meine Untersuchungen
das Vorhandensein von alkaloiddhnlichen chemi-
schen Substanzen in menschlichen Leichentheilen
zum ersten Male in exacter Weise dargethan worden
ist, liegen die Consequenzen fiir die Praxis auf der Hand.
Man wird bei gerichtlichen Gutachten sich nicht mehr be-
gniigen diirfen, bei dem Verdachte auf die Existenz vege-
tabilischer Gifte, Extracte oder ungeniigend gereinigte
Krystallsyrupe auf Grund von Tiipfelreactionen recognosci-
ren zu wollen. Man ist nunmehr gezwungen, um unlieb-
samen Verwechslungen vorzubeugen und um sich nicht die
schwere Verantwortung aufzubiirden, verhdngnissvolle Ur-
theile heraufbeschworen zu haben, reine chemische Indivi-
duen darzustellen und diese auf ihre charakteristischen
Merkmale hin zu priifen.

Aber auch die Kklinische Medicin diirfte aus Unter-
suchungen, die sich in der hier inaugurirten Richtung be-
wegen, mancherlei Nutzen ziehen. Die beliebte Colportage
von Krankheitsgeschichten mit oder ohne anatomische De-
tails kann nur noch in beschranktem Maasse die bekannten
Krankheitshilder ausbauen oder feststehende Symptomen-
complexe in einzelne Krankheitsgruppen zergliedern. Die
fortschreitende Naturerkenntniss legt dem Arzt auch die
Verpflichtung auf, sich Rechenschaft zu geben iiber das
Wesen und den inneren Zusammenhang aller jener Erschei-
nungen, welche ihm tagtiglich als Krankheiten entgegen-
treten.

Durch die fundamentalen Methoden Koch’s sind wir
in die Lage versetzt, allmilig den iiberaus grossten Theil
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jener Feinde kennen zu lernen, gegen die wir als Aerzte
zu kimpfen haben, so dass wir nicht mehr darauf ange-
wiesen sind, nur die rohe Empirie zu Rathe ziehen zu
miissen. In der Erkenntniss der Krankheitsprocesse diirfte
aber auch den chemischen Vorgidngen, wie ich bereits an-
gedeutet habe, eine nicht unwesentliche Rolle zufallen, die
aufzudecken eben auch der Kliniker durch Zuhiilfenahme
der Mittel der exacten Chemie erstreben muss. Moglicher-
weise diirfte dadurch auch, wie ich bereits anderen Ortes
ausgefiihrt habe, eine rationelle, d. h. eine specifische gegen
den specifischen Feind gerichtete Therapie mehr und mehr
in die Medicin ihren Einzug halten, da wir bereits wissen,
dass Anhdufung gewisser Stoffwechselproducte von Bacterien
ihre Erzeuger direct vernichten.



Analytische Belege,

Sammtliche Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen
wurden im Verbrennungsrohre mit Bleichromat ausgefiihrt.
Bei allen Stickstoffbestimmungen bediente ich mich des sehr
empfehlenswerthen Apparates von H. Schwarz (Bericht der
deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 13. S. 771). Die Kohlen-
saure wurde stets aus einem Entwicklungsapparat durch
die Rohre geleitet. Die iibrigen Bestimmungen geschahen
nach den iiblichen Methoden.

L. 0,3029 gr. Substanz gaben 0,1520gr.CO, = 13,66 pCt. C
und 0,0910 gr. H,0 = 3,34 pCt. H.
ILI. 0,1242 gr. Substanz gaben V = 3,6 bei B = 765,56
und T = 22, also N = 3,18 pCt.
III. 0,1454 gr. Substanz gaben 0,0650 gr. Au = 44,30 pCt.
IV. 0,2216 gr. Substanz gaben 0,0973 gr. Au = 44,53 pCt.
V. 0,1060 gr. Substanz gaben 0,0400 gr. Pt = 38,16 pCt.
VI. 0,2620 gr. Substanz gaben 0,1300 gr. Au = 50,0 pCt.
VII. 0,5191 gr. Substanz gaben 0,1971 gr. CO, = 7,45 pCt.
und 0,1173 gr. H,0 = 2,61 pCt. H.
VIII. 0,1830 gr. Substanz gaben 0,0810 gr. Au = 44,26 pCt.
IX. 0,2100 gr. Substanz gaben 0,2810 gr. CO, = 36,50 pCt.
C und 0,0729 gr. H,0 = 3,86 pCt H.



XL

XIIL

XIIL
XIV.
XV.
XVI.
XVIIL.

XVIIL

XIX.

XX.

XXI.

XXIILL
XXIIL

XXIV.

XXYV.
XXVI.

XXVIIL
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. 0,1885 gr. Substanz gaben V = 33,8 bei B =

756 und T = 21, also N = 20,27 pCt

0,1556 gr. Substanz gaben V = 27,2 bei B =
764 und T = 18, also N = 20,24 pCt.

0,2905 gr. Substanz gaben V = 51,70 bei B =
754 und T = 17,5, also N = 20,40 pCt.

0,1253 gr. Substanz gaben 0,0556 gr. Au = 44,51 pCt.
0,1275 gr. Substanz gaben 0,0633 gr. Au = 49,64 pCt.
0,1983 gr. Substanz gaben 0,0992 gr. Au = 50,04 pCt.
0,2880 gr. Substanz gaben 0,1447 gr. Au = 50,24 pCt.
0,1846 gr. Substanz gaben 0,0704 gr. Pt = 38,37 pCt.
0,2893 gr. Substanz gaben V = 13,4 bei B =
765 und T == 13,5, also N = 5,49 pCt.

0,6395 gr. Substanz gaben 0,2730 gr. CO, =
11,70 pCt. C und 0,1954 gr. H,0 = 3,38 pCt. H.
0,2563 gr. Substanz gaben V = 7 bei B = 763
und T = 18, also N = 3,16 pCt.

0,3027 gr. Substanz gaben 0,1152 gr Pt = 38,05pCt.
0,1893 gr. Substanz gaben 0,0951 gr. Au = 50,23 pCt.
0,3013 gr. Substanz gaben 0,1517 gr. Au = 50,44 pCt.
0,3288 gr. Substanz gaben 0,1654 gr. Au = 50,30 pCt.
0,1904 gr. Substanz gaben 0,0943 gr. Pt = 49,562 pCt.
0,2872 gr. Substanz gaben V = 50,2 bei B =
763,56 und T = 16, also N = 20,40 pCt.

0,2766 gr. Substanz gaben 0,1053 gr. Pt. = 38,06 pCt.

XXVIIL 0,2900 gr. Substanz gaben 0,1102gr. Pt = 38,00 pCt.

XXIX.

XXX.

XXXI.

0,4225 gr. Substanz gaben 0,1833 gr. CO, =
11,76 pCt. C und 0,1270 gr. H,0 = 3,34 pCt. H.
0,45562 gr. Substanz gaben V = 21,2 bei B =
756 und T = 15, also N 5,40 pCt.

0,2308 gr. Substanz gaben 0,1158gr. Au = 50,17 pCt.



XXXII.

XXXIIIL.

XXXIV.

XXXV.

XXXVIL

XXXVIL

XXXVIII.
XXXIX.

XL.

XLI

XLIL

XLIII.

XLIV.

LXV.

LXVL

LXVIIL
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0,4221 gr. Substanz gaben 0,1206 gr. CO,

=

7,79 pCt. C und 0,0895 gr. H,0 = 2,35 pCt.
0,4513 gr. Substanz gaben 0,1275 gr. CO, =
7,75 pCt. C und 0,0959 gr. H,0 = 2,36 pCt. H.

I

0,3054 gr. Substanz gaben V = 9,6 bei B
748 und T = 15, also N = 3,63 pCt.
0,2360 gr. Substanz gaben 0,0923 gr. Pt
39,50 pCt.

0,4003 gr. Substanz gaben V = 19,6 bei B =
756 und T = 16, also N = 5,76 pCt.

0,1889 gr. Substanz gaben bei 110° C. getrocknet
0,0973 gr. Au = 51,50 pCt.

0,2498 gr. Substanz gaben 0,0950 Pt = 38,03 pCt.
0,4069 gr. Substanz verloren bei 110° C ge-
trocknet 0,0213 gr. H,0 = 4,29 pCt.

0,1466 gr. Substanz verloren bei 110° C. ge-
trocknet 0,0064 gr. H,0 = 4,18 pCt.
0,1713 gr. Substanz gaben 0,0881 gr. Au
51,43 pCt.

0,4714 gr. Substanz gaben 0,1085 gr. CO,

I

=l

6,27 pCt. C und 0,0884 gr. H,0 = 2,08 pCt.
0,4450 gr. Substanz gaben 0,1028 gr. CO, =
6,30 pCt. C und 0,0859 gr. H,0 = 2,14 pCt. H.

0,5019 gr. Substanz gaben 0,1170 gr. CO,
6,37 pCt. und 0,0921 gr. H,0 = 2,03 pCt. H.
0,3876 gr. Substanz gaben V — 12,4 bei B =
72 und T = 14,5, also N = 3,67 pCt.
0,2120 gr. Substanz gaben 0,0834 gr. Pt =
39,34 pCt.

0,56600 gr. Substanz gaben 0,2057 gr. CO, =
10,01 pCt. C und 0,1478 gr. H,0 = 2,93 pCt. H.



LXVIIIL.

LXIX.

L.

LL

LIL

LIIL

LIV.

LV.

LVL

LVIL

LVIIL

LIX.

LX.

LXI.

LXII.

— 80 —

0,2866 gr. Substanz gaben V = 13,8 bei B
756 und T = 15,8, also N = 5,54 pCt.
0,1632 gr. Substanz gaben 0,0674 gr. Pt
41,30 pCt.

0,2251 gr. Substanz gaben 0,2438 gr. CO,

29,54 pCt. C und 0,1898 gr. H,0 = 9,00 pCt.

0,1741 gr. Substanz gaben V = 26,4 bei B
760 und T = 19, also N = 17,40 pCt.
0,2208 gr. Substanz gaben 0,1138 gr. Au
51,63 pCt.

0,2030 gr. Substanz gaben 0,1026 gr. Aun
50,64 pCt.

0,2223 gr. Substanz gaben 0,0845 gr. Pt
38,01 pCt.

0,4522 gr. Substanz gaben 0,1957 gr. CO,

11,80 pCt. € und 0,1390 gr. H,0 = 3,41 pCt.

0,4507 gr. Substanz gaben V = 21,2 bei T
21 und B = 761, also N = 5,35 pCt.
0,1528 gr. Substanz gaben 0,0692 gr. Pt
38,74 pCt.

0,3856 gr. Substanz gaben 0,1532 gr. CO,

10,83 pCt. C. und 0,1122 gr. H,0 = 3,23 pCt.

0,2868 gr. Substanz gaben 0,1058 gr. Pt
36,88 pCt.

0,3528 gr. Substanz gaben 0,1300 gr. Pt
36,83 pCt.

1,9912 gr. Substanz gaben 1,5700 gr. Hg$S
67,97 pCt. Hg.

2,6893 gr. Substanz gaben 2,1238 gr. HgS
68,07 pCt. Hg.

I I = |

=0

I
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LXTII. 1,9880 gr. Substanz gaben 1,5693 gr. HgS =
68,03 pCt. Hg.
LXIV. 2,3300 gr. Substanz gaben mit Natronkalk er-
hitzt 1,5775 gr. metallisches Quecksilber =
67,70 pCt. Hg.
LXV. 0,2647 gr. Substanz gaben 0,3874 gr. CO, =
40,07 pCt. C und 0,1292 gr. H,0 = 5,42 pCt. H.
LXVI. 0,1898 gr. Substanz gaben V = 27,2 bei B =
768 und T = 19, also N = 16,64 pCt.
LXVIIL. 0,2729 gr. Substanz verloren bei 110—120° C.
getrocknet 0,0450 gr. HO = 16,48 pCt. und
gaben alsdann 0,0902 gr. SZn, also = 26,50
pCt. Zn.
LXVIII. 0,2223 gr. Substanz gaben 0,0923 gr. Au =
41,92 pCt.
LXIX. 0,1851 gr. Substanz gaben O0,0777 gr. Au
41,97 pCt.
LXX. 0,3362 gr. Substanz gaben 0,1980 gr. CO, =
16,06 pCt. C und 0,1108 gr. H,0 = 3,66 pCt. H.
LXXI. 0,1849 gr. Substanz gaben 0,0609 gr. Pt
32,93 pCt.

l

Brieger, Weitere Untersuchungen iiber Ptomaine. 6
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