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I n  den le tz ten  D ecennien  begegnen  w ir in  d e r m ed ic in ischen  

und chem ischen  L ite ra tu r  häufiger A ngaben , den en  zufolge bei 

G elegenheit g e rich tlich e r E x p ertisen  S ubstanzen  in  m ensch­

lichen  L e ich en th e ilen  au fgefunden  w u rd e n , w elche m it den 

fü r d ie  g e rich tlich e  A nalyse zu r E rk e n n u n g  v eg etab ilischer 

A lkalo ide  g eb räu ch lich en  A lk a lo id reag en tien  F a rb e n v e rä n d e ­

ru n g en  und  N ied ersch läg e  e ing ingen , d ie  ab e r  von den be­

k a n n te n  pflanzlichen  A lkalo iden  d u rch  c h a ra k te ris tisch e  

E ig en sch aften  sich  bestim m t un te rsch e id en d  Hessen. Man 

g laub te  deshalb , es h ie r m it b asischen  S toffw echselproducten  

von a lk a lo id ä h n lic h e r B eschaffenheit, d u rch  F ä u ln issb ac te rien  

geschaffen , zu th u n  zu haben . N ach  S e l m i ’s V organg  be­

n a n n te  m an  bekan n tlich  d iese als F äu ln issa lk a lo id e  a n g e ­

sp rochenen  S ubstanzen  P to m ain e  (von iö ictwiia das G e­

fa llene , der L eichnam ). O hne R ü ck sich t je d o c h  a u f  die 

P riu c ip ie n  d e r  exac ten  C hem ie p ro c lam irte  m an  a lle rle i E x- 

tra c te  oder u n g en ü g en d  g ere in ig te  K ry s ta llsy ru p e  a ls  P to ­

m aine u n d  au ch  g eg en w ärtig  noch ergö tzen  sich  ein ige  

A utoren  dam it, a lle rle i S y ru p e  a ls  P to m ain e  figu riren  zu 
lassen . A n d iesen  E n d sta tio n en  d er U n te rsuchungsre ihen  

e in e r verflossenen P eriode  b eg in n t in d essen  e rs t die e ig e n t­

liche a lle rd in g s  rech t m ühevolle F o rsc h u n g , insofern  es 

doch n u r  e in  P o s tu la t zu erfü llen  g ieb t, näm lich  chem ische 

In d iv id u e n , p rä c is ir t durch  chem ische u n d  physika lische
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E ig en sch aften  und  durch  ana ly tische  B elege genau  ch a ra k - 

te r is ir t a ls  P to m ain e  vorzulegen. In  F o lge  dessen  k ann , 

w ie au s dem  in m einer M onographie „über P to m a in e “ n ied er­

g e leg ten  h isto rischen  R ü ckb lick  ersich tlich  ist, n u r N e n c k i  

a ls  d e rjen ig e  bezeichnet w erden , w elcher in  dem  C ollidin 

(C8H ,,N ), e rh a lte n  bei d e r F ä u ln iss  von th ierischem  Leim , 

im  Ja h re  1876 d as  e rs te  P tom ain  in  H änden  hatte .

D ie G ründe, w elche fü r m ich m aassg eb en d  w aren , der 

E rfo rschung  d er P to m ain e  m ich zuzuw enden , habe  ich  in  

der eben c itirten  M onographie bere its  n ä h e r  e rö rte r t und  

zugleich  d ase lb s t m itg e th e ilt, dass es m ir ge lungen  ist, 

m itte ls t e ig e n a rtig e r  M ethoden aus fau len  E iw eiss- und  

L eim stu b stan zen  fo lgende P tom aine  zu iso liren : N eurin

(C3H n NO), M uscarin  (C3H l5NO:,), e ine  B ase von d er Z u ­

sam m ensetzung  des A ethy lend iam ins C2H 4(NH2) 2, N eurid in  

(C5H l4N 2), G ad in in  (C7H 17N 0 2), T riä th y la m in  (C 2H -),N , 
D im ethy lam in  (CH.S),N H  u n d  T rim e th y lam in  (CH2):iN. Von 

d iesen  K örpern  sin d  die d re i zu erst g en a n n te n  äu sse rs t 

heftige  Gifte.
D ie Id e n titä t  d e r  von m ir aus fau len  D orschen iso lirten  

B ase, w elcher d ie  em p irische  F o rm el C 2H^N2 zukom m t, m it 

dem  A ethy lend iam in , k a n n  ich nach  n eu e ren  U n tersuchungen  

n ich t m ehr au frech t h a lten . D urch  die G üte des H errn  

Dr. B a n n o w  in den  B esitz e in e r e rheb lichen  Q u a n titä t von 

künstlich  d a rg este lltem  A ethy lend iam in  g e lan g t, ze ig t d ieses 

P rä p a ra t  re c h t w esen tliche  U n tersch iede  von d er F äu ln iss- 

base , insofern  a ls  es ein  in  heissem  W a sse r fast unlösliches 
P la tin sa lz  u n d  ein  ziem lich schw er lösliches G oldsalz lie fert 

und  ausse rdem  u n g iftig  ist. D ie F ä u ln issb ase  h ingegen  

g ieb t ein  viel le ich te r lösliches P la tin a t, h in g eg en  g a r  ke in  

G oldsalz und  is t ä u sse rs t g iftig . U eber d ie  N a tu r  d e r von
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m ir behufs Iden tific irung  k ü n stlich  d a rg es te llten  B ase, die 

der F ä u ln issb ase  völlig  g lich, k a n n  ich  v o re rst n ich ts N äheres  

ä u sse rn , um  so m eh r, als g e rad e  die A m ine d er F e ttre ih e  
nach  ä u sse rs t w en ig  s tu d ir t s ind  und  bei der kü n stlich en  

D a rs te llu n g  derselben  b ek an n tlich  eine ganze R eihe B asen  

zum T heil in  F o lge  von P o lym erisa tion  g eb ilde t w erden , 

über d ie  uns vorläufig  noch je d e  K enn tn iss  fehlt.

M öglicherw eise is t die g iftige F ä u ln issb ase  eine A ethy- 

lidenbase , und  w ürde die g iftige  E ig en sch aft d ann  v iel­

le ich t d u rch  die eigen th iim liche A nordnung  d e r  A m ido- 

g ruppen  im  K ohlenw asserstoff

CH,
I

C H X ,

beein flusst w erden . Ic h  hoffe, dass im L au fe  d e r V ersuche, 

w elche H err B o c k l i s c h  ü b er d ie  P to m ain e  bei d e r F isch - 

fäu ln iss  a u f  m eine V eran lassung  h in  an ste llt, h ie rü b er A uf­

k lä ru n g  sich  w ird  erzielen  lassen . E s is t je d e n fa lls  n ich t 

von d er H an d  zu w eisen, dass dem  behufs D ars te llu n g  des 

A ethy lend iam in  g eb rau ch ten  A ethv leuch lo rid  gerin g e  M engen 

A ethy lidench lo rid  be igem eng t w aren . U ebrigens is t ein A ethy- 

lid en d iam in  b is lang  syn the tisch  noch n ich t d a rg e s te llt w orden.

In  d e r T h a tsa c h e  nun , d ass B a k te rie n  chem ische G ifte 

au s  th ie risch en  O rg an b estan d th e ilen  ab sp a lten , e rb lick te  ich 

d ie A ufforderung, au ch  in  den A bgängen  u n d  O rganen  von 

solchen K ran k en , d e ren  L eiden  unzw eife lhaft b a c te ritisch en  

U rsp runges sind , nach  e tw a ig en  P to m ain en  zu suchen. E he 

m an  a b e r an  d iese U n tersuchungen  h e ra n tre te n  konnte, 

m usste  zuerst d ie  N a tu r je n e r  P to m ain e  festgeste llt w erden, 
w elche sowohl b a ld  nach  dem  E rlö schen  des L ebens, als 

auch  bei fo rtsch re iten d er V erw esung  d e r  m ensch lichen  Ca-
l*
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daverthe ile  e n ts te h e n , um  d e r E v e n tu a litä t au s dem  W ege 

zu gehen , d e ra rtig e , d u rch  den  Z erse tzungsp rocess  erzeugte 

P tom aine  a ls  P ro d u c te  p a th o g en e r B ac te rien  anzusehen . 

Z udem  is t es fü r d ie  g e rich tlich e  M edicin u n d  C hem ie von 

e in sch n e id en d er B ed eu tu n g , dass d ieses F o rsch u n g sg eb ie t 

m öglichst b a ld  au fg e d e c k t w ird . Aus d iesen  G ründen  e n t­

schloss ich m ich, d en  bei d e r V erw esung  m ensch licher Or- 

g a n b estan d th e ile  g ese tz ten  P tom ainen  nachzuforschen . S elbst­

verstän d lich  g a lt es n u r  chem ische In d iv iduen  zu u n te r­

b re iten , d ie  nach  M ethoden zu gew innen  w a re n , w elche 

je d e  B ildung  von K u n stp ro d u c ten , w ie es sowohl bei G a u -  

t i e r  und  E t a r d ,  a ls  auch  bei G u a r e s c h i  u n d  M o s s o  

höchstw ahrsche in lich  d e r  F a ll w a r  *), von vornhere in  a u s ­

schlossen. B ish er is t  ab e r  noch k e in  chem ischer K örper 

aus fau lenden  m ensch lichen  O rg an b estan d th e ilen , w elcher 

vor den K rite rien  d e r  re in en  C hem ie S tan d  hä lt, in  der 

L i te r a tu r 1 2) beschrieben  w orden. T ro tz  a lledem  fühle ich 

m ich v e ra n la ss t, d ie  h e rv o rrag en d eren  U ntersuchungen , 

w e l c h e  a u f  d i e  E x i s t e n z  v o n  P t o m a i n e n  i m  m e n s c h ­

l i c h e n  C a d a v e r  h i n w e i s e n  u n d  ü b er d ie  ich früher nu r 

in k n a p p e r F o rm  re fe r ir t h a b e , h ie r a u sfü h rlich e r w ied e r­

zugeben, weil v ie lle ich t d e r eine oder d e r an d e re  d e r L ese r 

in  die L a g e  kom m en k a n n , bei ge rich tlich en  E x p ertisen

1 ) 1. c. p . 4 0 .
2 )  cf. H u s e m a n n ,  A rc h . f. P h a rm a c ie .  B d .21(1— 2 2 2 ; G u s s e n -  

b a u e r ,  S e p th ä m ie  e tc .  S t u t t g a r t  1 8 8 2 . E n c l te ;  D r a g e n d o r f ,  D ie 
g e r ic h tl ic h -c h e m is c h e  E r m i t t lu n g  d e r  G if te  e t c . ;  O t t o ,  A n le i tu n g  z u r  
A u s m it te lu n g  v o n  G if te n ;  G r a e b n e r ,  B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn is s  d e r  P to ­
m a in e . D o r p a t  1 8 8 2 ; W i l l g e r o t h ,  (Je h e r  P to m a in e .  F r e ib u r g  1 8 8 3 ; 
K o b e r t ,  J a h r b ü c h e r  d e r  in -  u n d  a u s lä n d is c h e n  g e s a m m te n  M ed ic in . 
ß d .  2 0 1 . S . 1. 188 4 .
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d a ra u s  N utzen  zu z iehen , u n d  w eil es au ch  im m er w ill­

kom m en g eheissen  w ird , in e in e r m onograph ischen  B earb e i­

tu n g  d ie w ich tigeren , a u f  den  G eg en stan d  bezüglichen  A n ­

gaben  gesam m elt vorzufinden.

A. Historisches.

D u p r e  und  B e n c e  J o n e s  hab en  bere its  im  Ja h re  1866 

das V orkom m en eines a lk a lo id a rtig en  K örpers in  a llen  O r­

g anen , G ew eben und  F lü ss ig k e ite n  des m ensch lichen  und  

th ie risch en  K örpers bem erk t. D iese r frag lich e  K örper w urde 

m itte ls t seh r v e rd ü n n te r  S chw efe lsäure  aus den  be treffenden  

T h e ilen  ausgezogen  und  liess sich d ann  aus d e r a lk a lisch  

gem ach ten , n ich t ab e r  aus d e r sa u ren  L ö su n g  m it A ether 

aussch iitte ln . S eine  schw ach  sau re  L ösung  w urde durch  

Jod , Jo d q u eck silb e rk a liu m , P hospho rm o ly b d än säu re , G old­

chlorid , P la tin ch lo rid  g e fä llt. A ls c h a ra k te ris tisch  fü r d iesen  

K örper e rw äh n en  die g en an n ten  A utoren  b laue  F luorescenz- 

e rsc h e in u n g e n , w elche besonders d ie  schw efelsaure  L ösung  

zeigen, äh n lich  denen  e iner L ö su n g  von schw efelsaurem  

C hinin. Infolge dessen  w urde  d a fü r d e r N am e an im alisches 

C hinoidin  vo rgesch lagen . E s is t ab e r D u p r e  und  J o n e s  

n ich t ge lungen , w äg b a re  M engen re in e r S ubstanz  d arzu ­

stellen .
S o n n e n s c h e i n  und  Z f i l z e r  haben  1869  versch iedene  

M acerationsflüssigkeiten  aus dem  anatom ischen  In s titu t zu 

B erlin, sow ie M uskelfleisch vom O berschenkel, das  grob ze r­

k le in e rt m it W asser am  w arm en O rt b is  8  W ochen g efau lt h a tte , 

nach  A nsäu ren  m it O xalsäure  zum  S yrup  c ing ed am p ft und  

d an n  d iesen  S y ru p  m it kaltem  abso lu ten  A lkohol a n g e rü h rt; 

d e r sau re  A lk o h o lrü ck stan d  w urde m it A ether zur E n tfe rn u n g
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d er fä rb en d en  S ubstanz  w iederho lt g esch ü tte lt, d an n  w urde 

d er A e th er ab filtr ir t u n d  der R ü c k stan d  bei 30° C. zur 

T rockene  e in g ed am p ft, m it K a lilau g e  im  U eberschuss v e r­

setzt u n d  m it A ether e x trah irt. D iese r A e therrückstand , 
w elcher m eist noch im m er m it e iner schm ierigen , b rä u n ­

lichen  und  s ta rk  sü sslich -fau lig  riech en d en  M asse v e ru n re i­

n ig t w ar, re a g ir te  s ta rk  a lk a lisch  und  en th ie lt m ik roskop ische 

zarte , m andelfö rm ige K ry sta lle . D ieselben , d u rch  U m krysta l- 

lis iren  g e re in ig t, ze ig ten  fo lgende R eactionen :

1) Z usa tz  von P ho sp h o rm o ly b d än säu re  b ew irk te  einen 

s ta rk en , gelb lichen , flockigen N iedersch lag .

2) P la tin c h lo rid  v e ran la ss te  einen  b räu n lich  - gelben , 

rasch  sich  zusam m enballenden ,

i) G oldchlorid  e inen  gelb lichen , k ry s ta llin isc h  w erd en ­

den  N iedersch lag .

4) Jo d lö su n g  b rach te  einen  k e rm esb rau n en  N iedersch lag  
hervor.

5) T an n in lö su n g  v e ran la ss te  eine w eisse flockige F ä llu n g ,

6) Q uecksilberch lo rid  e inen  s ta rk e n  k ä s ig e n , w eissen 
N iedersch lag .

E s lag  also  h ie r  eine B ase vor, äh n lich  dem  A tro­

p in  u n d  H yoscyam in . U eber das  physio log ische V er­

h a lten  d ieser B ase w urde  nu r m itg e th e ilt, dass bei E in ­

träu fe ln  e iner w ässrigen  L ösung  d iese r B ase in  das  A uge 

bei K an inchen  und  H unden  eine E rw e ite ru n g  d er P u p illen  

s ta tt  h a tte . B ei E in sp ritzu n g  in  die V ena ju g u la r is  von 

K an inchen  verm eh rte  sich  die Z ah l d e r H erzsch läge, w äh ­

ren d  d ie  D a rm p e ris ta ltik  bei zwei V ersuchsth ieren  völlig 
au fgehoben  w ar, so dass d ieselbe w eder d u rch  s ta rk e  e lek ­

trisc h e , noch m echan ische  R eize an g e re g t w erden  konnte.
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E inm al h in g eg en  ersch ien  dan ach  d ie P e r is ta ltik  d e r D ärm e 
erhöht.

R ö r s c h  u n d  F a s s b e n d e r  fanden  im  Ja h re  1871 bei 

e in e r g e rich tlich -chem ischen  A nalyse  in L eber, Milz und  

N ieren  nach  d er M ethode von S t a s s - O t t o  e in en , w ie ein 

A lkalo id  re a g iren d en  K örper. Sow ohl au s sau re r, a ls  auch  

au s  a lk a lisc h e r  F lü ss ig k e it g in g  in  A e th e r ein  K örper über, 

w elcher sich  gegen  P hospho rm o lybdänsäu re , T a n n in  etc. 

w ie ein A lkalo id  verh ie lt. D iese geschm ack lose  S ubstanz  

w a r u n k ry s ta llis irb a r  und  gab  w ie e ine  D ig ita lin lö sung  m it 

P h o spho rm o lybdänsäu re  einen  N ied e rsch lag , d e r sich  beim  

E rw ärm en  m it g ra u e r F a rb e  löste und  sich  durch  H inzu ­

fügen  von A m m oniak  in tensiv  b lau  fä rb te .

Z u  g le ich er Z e it e rh ie lt S c h w a n e r t  au s bere its  in  

F ä u ln iss  ü b e rg eg an g en en  G edärm en , L eb e r und  Milz eines 

p lö tzlich  versto rbenen  K indes nach  der S t a s - O t t o ’schen 

M ethode e inen  flüssigen, flüch tigen , e igen th iim lich  riechenden  

K örper im  A eth erau szu g  d er a lk a lisch  g em ach ten  L e ich en - 

b estan d th e ile . In  d e r  V oraussetzung , dass es sich  h ie r um  

eine , beim  F a u le n  d er O rgane g eb ild e te  B ase h and le , u n te r­

such te  er in g le ich er W eise die U n terle ib so rgane  e iner 

m ensch lichen  L e ich e , w elche bei e tw a  3 0 °  C. 16 T a g e  la n g  

g es tan d en  h a tte  u n d  vo llständ ig  in  F ä u ln iss  überg eg an g en  war, 

u n d  beh ie lt dabei ein  g e lb liches, n ich t fest w erdendes Oel 

zu rü ck , das  nach  P ropy lam in  roch, e tw as b itte r  schm eckte  

und  a llm älig  v e rd u n ste te . D as C h lo rat desselben  b ilde te  

zerfliessliche, w eisse K ry sta lld riisen , die aus k le inen , sp itzen  

N adeln  b estan d en , le ich t in  W asser, schw erer in  W eingeist 

sich  lösten  u n d  a u f  Z usa tz  von N atron  w eisse, unangenehm  

riechende  D äm pfe en tw ickelten . D ie sa lzsau re  V erb indung
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löste  sich in  co n cen trir te r  Schw efelsäure , d ie  farb lose L ösung  
w ird  a llm älig  sch m u tz ig -b rau n -g e lb , beim  E rw ärm en  g ra u ­

b raun . D ie farb lose V erb indung  in  n a triu m m o ly b d a th a ltig e r 

S chw efelsäure  w ird beim  E rw ärm en  nach  k u rze r Z eit p ra c h t­

voll b lau , a llm älig  g ra u ; m it K a lium b ich rom at fä rb t  sich 

die L ösung  in  S chw efe lsäure  e rs t rö th lich  b rau n , a b e r  ba ld  

g rasg rü n . In  S a lp e te rsäu re  löst die V erb in d u n g  sich  m it 

ge lber F a rb e . D ie a lk a lisch e  L ösung  d er sa lzsau ren  V er­

b in d u n g  g ieb t m it P la tin ch lo rid  e inen  sch m u tz ig -g e lb en  

N iedersch lag , d e r aus m ikroskop isch  k le in en , sechsseitigen  

S ternchen  bes teh t und  31 ,3 5  pCt. P la tin  e n th ä lt;  sie  g ieb t 

m it G oldchlorid  einen  b lassgelben  am orphen , m it Q ueck­

silberch lorid  einen  w eissen  k ry sta llin iseh en , m it jo d irtem  

K alium kadm ium jod id  einen h e llb raunen , m it K a lium queck ­

silberjod id  einen schm utzig-w eissen  N iedersch lag , w ird  durch  

K alium kadm ium jod id  n ich t g efä llt, du rch  G erbsäu re  a llm älig  

g e trü b t und  g ieb t m it N atrium phosphorm o lybdat e inen  g e l­

ben, sich zusam m enballenden  N iedersch lag , d e r A m m oniak 

b lau  fä rb t. Ob d iese r K örper g iftig  w irk t, is t n ich t u n te r­

such t w orden.

Bei d e r  g e rich tlich -ch em isch en  U n te rsu ch u n g  eines 

ziem lich faulen M agens u n d  dessen In h a lts  fand  L . L i e b e r ­

m a n n  eine C oniin äh n liche  S u b stan z , d ie  sowohl in  a lk a ­

lischer, als au ch  sa u re r  L ösung  in A e th er überg ing . Sie 

b ildete  beim V erdam pfen  des A ethers ge lb lich -ö lige  T ropfen  

und  b lieb  sch liesslich  als b räu n lich -g e lb e , harzige  M asse, 

von eigen th iim lichem , vom Coniin a b e r  völlig  d ifferen ten  
G eruch zu rück , d ie  sich  in A lkohol le ich t löst, aus d ieser 

L ösung  jed o ch  n ich t k ry s ta llis ir t. Mit W asser g ieb t sie eine 
trübe  F lü ss ig k e it, d ie  a lk a lisch  reag irt. S ie  sch m eck t etw as 

säuerlich , schw ach  b rennend . S ie w ird von saurem  W asser
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aufgenom m en, is t n ich t flüchtig, g ieb t ab er a lle  R eactionen  

des C oniins, näm lich  m it

1) w ässrig e r T a n n in lö su n g : w eisse  F ä llu n g ,

2) Jo d jo d k a liu m lö su n g : g e lb b rau n e , sp ä te r  d u n k e lb rau n e  

F ä llu n g ,

3) C h lo rw asser: s ta rk e , w eisse  T rü b u n g ,

4) P h o sp h o rm o ly b d än säu re : gelbe  F ä llu n g ,

5) Jo d q u eck silb e rk a liu m : w eisse  F ä llu n g ,

6) S u b lim at: w eisse T rü b u n g ,

7) co n cen trirte  S chw efe lsäu re : A nfangs n ic h ts , bei

längerem  S tehen  schw ach  rö th lich -v io le tte  F ä rb u n g ,

8) concen trirte  S a lp e te rsä u re : A nfangs n ich ts, nach  dem  

V erdunsten  b le ib t ein  g e lb licher F leck .

D ie S ubstanz  w ar völlig  ung iftig . In  dem selben  M agen 

w urden  noch S p u ren  von A rsen gefunden .

In  dem  im  Ja h re  1874 vor den  A ssisen  zu B raunschw eig  

v erh an d e lten  G iftm ordprocess B ran d es-K reb s h a tte n  die G e­

rich tsch em ik er neben  A rsen noch eine dem  C oniin ähn liche  

B ase e rh a lten , die O t t o  fü r ein  P to m ain  e rk lä rt. D as von 

diesem  A utor durch  U eberfüh rung  in  O xalat, A ufnahm e 

desselben  in  A lkohol, V erdunsten  d e r  a lk a lisch en  L ösung , 

A ufnahm e des R ü ck stan d es  in  W asse r u n d  sch liessliches 

A u ssch ü tte ln  d e r m it K ali ü b e rsä ttig ten  w ässrigen  L ösung  

m it P e tro leu m ä th e r g e re in ig te  A lkalo id  b lieb  beim  V erdun ­

sten  des L ösungsm itte ls  a ls  he llge lbes Oel zurück , das in 

k le in s te r M enge e igen thüm lich  u nangenehm , w esen tlich  v e r­

sch ieden  vom Coniin, am  ähn lichsten  den S i e w e r t ’schen 

L u p in en a lk a lo id en  roch, s ta rk  a lk a lisc h  re a g ir te  u n d  in tensiv  

b itte r  schm eck te . D ie S pu ren  des A lk a lo id es, w elche sich 

beim  V erdunsten  se iner L ösung  in  P e tro leu m äth e r bei g e ­

w öhn licher T e m p e ra tu r  verflüch tig ten , afficirten  be re its  die
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G eschm acksnerven  in  hohem  G rade. H insich tlich  se iner 

L ö slich k e it in  W asse r (die w ässrige  L ö su n g  trü b te  sich 

beim  E rw ärm en  nicht), se in e r F ä llb a rk e it  d u rch  G oldchlorid , 

P la tin ch lo rid , Q uecksilberch lo rid  u. a. m. s te llte  es sich  dem  

N icotin  an  d ie S e ite , un te rsch ied  sich  je d o c h  von diesem  

d adu rch , d ass sein  sa lz sau res  Salz k ry s ta llin isc h  und  dop ­

p e lt b rechend  w ar. M it Jo d  in  ä th e risc h e r L ösu n g  zu­

sam m engeb rach t, g ab  es auch  n ich t d ie  fü r  N icotin  c h a ra k ­

te ris tischen  ß o u s s i  n ’schen  K rysta lle , sondern  reich liche 

M engen k le iner, d u n k e lg rü n e r, n ad e lfö rm ig er K ry sta lle . E s 

w ar in  hohem  G rade  g iftig ; 7 cgr. e inem  grossen  F rosche  

su b cu tan  b e ig eb rach t, tö d te ten  denselben  fast sofort; 4 4  m gr. 

ebenso einer e rw achsenen  T a u b e  app lic irt, tö d te ten  d ieselbe 

n ach  e in e r M inute.

E in  C oniin äh n lich es F äu ln issa lk a lo id  hab en  B r o u a r d e l  

u n d  B o u t m y  in dem  L eichnam e e in er F ra u  gefunden , 

w elche m it zehn a n d e ren  P erso n en  nach  dem  G enüsse einer 

gefü llten  G ans u n te r  choleriform en E rsch e in u n g en  gesto rben  

w ar. D as V orkom m en d iese r B ase ko n n te  au ch  in  den 

R esten  je n e r  unheilvo llen  G ans co n s ta tir t w erden . D iese 

B ase w a r flüch tig , von M äuseharn  ähn lichem  G eruch, m it 

N a trium phosphorm o lybda t gab  sie  eine o ran g e-ro th e  F ä r ­

bung , m it Jo d jo d k a liu m  einen  k erm esb rau n en  N iedersch lag , 

m it G oldchlorid  eine v io le tte , m it T a n n in  eine w eisse F ä l­

lung, verh ie lt sich  a lso  ganz  wie C oniin , un te rsch ied  sich 

a b e r  davon, d ass  sie u n te r  dem  E influss dam pffö rm iger 

S a lzsäu re  farb los blieb, und  n ich t zu B u tte rsä u re  oxyd irt 

w erden  konnte . A uf F rösche  w irk te  d iese  B ase toxisch, 

ohne d ass a b e r  d iese  W irk u n g  n ä h e r p rä c is ir t w urde.

Bei einem  d u rch  B lau säu re  versto rbenen , sow ie bei 

e inem  an  K oh len d u n st e rs tick ten  Ind iv iduum , dessen  C adaver
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vo llständ ig  gefro ren  w ar, fanden  d ieselben  A utoren ein dem  

V era trin  äh n lich es A lk a lo id , d ass sich  a b e r  dad u rch  u n te r­

sch ied , d ass es m it F e rro cy an k a liu m  eine B la u fä rb u n g  e in ­

g ing , und  d ass es, F röschen  su b cu tan  in jic irt, n ich t die fü r 

V era trin  c h a ra k te ris tisch e n  M uskelcon tractionen  darbot. Noch 

einm al begegne ten  B r o u a r d e l  und  B o u t m y  in  d e r  L eiche  

eines an  A rsen ik  versto rbenen  M annes einem  V era trin  ä h n ­

lichen  P to m a in , das  m it co n cen trirte r S chw efelsäure  beim 

E rw ärm en  sich  v io le tt fä rb te  u n d  d u rch  eine M ischung von 

S chw efelsäure  und  B arium superoxyd  in  d e r K ä lte  ro th  tin - 

g ir t  w urde. D ieses P tom ain  w ar ungiftig . E ine g leiche 

B ase w u rd e  von d iesen  A utoren  auch  in  e iner L eiche, 

w elche 18 M onate im  W asser ge legen  h a tte , aufgefunden . 

S chliesslich  beschrieben  d ieselben  A utoren  noch ein P tom ain , 

d a rg e s te llt au s  d e r  L eiche  e ines an  A sphyx ie  V erstorbenen , 

w elches die dem  V eratrin  e ig en a rtig e  re a g e n tie l 'e  F a rb e n ­

v e rän d e ru n g  zeig te  und  dessen  S u lfa t a u f  F rösche  u n te r 

zunehm ender Schw äche und  V erlangsam ung  d e r  H erz thä tig - 

k e it töd tlich  w irk te .

In  dem  L eichnam  e in er an  überm ässigem  S ch n ap s­

genuss v e rsto rb en en  F ra u  fand  W o l k e n h a a r  bei V era rb e i­

tu n g  d e r  In testina- nach  dem  O t t o - S t a s ’schen  V erfahren , 

in dem  au s  d e r  a lk a lisch en  L ö su n g  gew onnenen  A ether- 

r iick stan d e  ein gelbes Oel, das  an  d e r L u ft ba ld  b raun  

w urde u n d  be täu b en d , g leich  w ie frische M ohnköpfe, roch. 

Dem N icotin  äh n e lte  d ieses a ls  B ase angesp ro ch en e  Oel in ­

sofern, a ls  es sich le ich t in  W asse r löste und  beim  E rw ä r­

m en d iese r L ö su n g  ke ine  T rü b u n g  zeig te. D er G eschm ack  

dieses Oels w ar n ich t b itter, sondern  schw ach  b ren n en d  

scharf. D as O hiorat w urde  beim  E in tro ck n en  firn issartig  

und  w ar im  G egensa tz  zum sa lzsau reu  N icotin  n ich t in
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K ry sta llen  erh ä ltlich . Vom N icotin  u n te rsc h ie d  sich  d iese 

S ubstanz noch d a d u rc h , d ass sie m it K alium w ism uth jod id  

einen  ro thgelben , m it G oldchlorid  e inen  n ich t flockigen, 

b lassge lben  N ied ersch lag  g a b , w äh rend  Q uecksilberch lo rid  

g a r  keine , P la tin c h lo rid  e rs t nach  e in ig er Z e it eine F ä llu n g  

bed ing te . D ie  R o u s s i n ’schen  K ry sta lle  w urden  in  ä th e r i­

scher L ösung  durch  Jo d  n ich t erha lten . D ie S ubstanz  w ar 
ungiftig .

W ohl am  eifrig sten , ab e r ebenso erfolglos, w ie die vor­

h er c itir ten  A u to ren , w arfen  sich ita lien isch e  F o rsch er a u f  

das  S tud ium  d er P tom aine . A uch h ie r w u rd en  n u r  reag en - 

tie lle  und  physio log ische U n tersch iede  a ls  m aassg eb en d  b e­

tra c h te t zur D ifferenzirung  der aus C ad av erth e ilen  m itte ls t 

v e rsch iedener E rschöpfungsm ethoden  gew onnenen  S yrupe, 
g e n a n n t P tom aine. M o r i g g i a  und  B a t t i s t i n i  gab en  an, 

dass d ie  L e ichen  von an  irg en d  w elchen  K ra n k h e ite n  g e ­

storbenen  M enschen 8 0  T a g e  nach  dem  T ode in  seh r w a r­

m em  Som m er L e ich en g ift in  g rö sserer M enge en th a lten , als 

w enn sie kurze  Z e it nach  dem  B egraben  u n te rsu ch t w erden . 

D iese  A nnahm e g rü n d e t sich  n u r a u f  physio log ische V er­

suche an  F röschen  und  K an inchen , denen  das d u rch  re ines 

oder an g e sä u e rtes  W asser, d u rch  A ether, A ethera lkoho l und 

A m ylalkohol e x tra h ir te  G ift in jic irt w urde, w obei d ann  A b­

nahm e der H erzfrequenz, H erabse tzung  d e r  M otilitä t und  

S en sib ilitä t u n d  sch liesslich  H erzstills tand  in  S ysto le  eon- 

s ta tir t w urde. E ine  B esp rech u n g  d er zah lre ichen  P u b lica - 

tionen S e l m i ’s, d e r sich b ek an n tlich  d ie E rfo rschung  der 

P to m ain e  a ls  L eb en sau fg ab e  geste llt h a tte ,  w ürde  h ie r  zu 

w eit füh ren  und  is t auch  en tb eh rlich , w eil in  a llen  se inen  

M ittheilungen  ke in  e inziges wohl defin irtes chem isches 

Ind iv idunm  beschrieben  ist. E ine  au sfüh rliche  W ürd igung
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d er S e l m i ’schen A rbeiten  h a t ü b erd ies  schon H u s e m a n n  

geliefert, a u f  die ich h ier, d a  sie  doch bloss h isto risches 

In tesesse  haben , n u r verw eisen  k an n . E s genüg t, zu e r­

w ähnen , d ass bei den  nach  dem  O t t o - S t a s ’schen V er­

fah ren  d a rg e s te llten  P to m ain en  S e l m i ’s fo lgende U n te r­

sch e id u n g sm erk m ale  re g is tr ir t  s in d 1): 1) P tom aine , d ie  aus 

s a u r e r ,  2) P tom aine , die aus a l k a l i s c h e r  L ö s u n g  d u rch  
A e t h e r  aufgenom m en w erden , 3) P tom aine , d ie  aus a l k a ­

l i s c h e r  L ö s u n g  in C h l o r o f o r m  und  4) P tom aine , die in  

A m y l a l k o h o l  übergehen  u n d  end lich  5) P to m a in e , die 

von keinem  d ie se r L ösu n g sm itte l e x tra h ir t w erden . D iese 

n ich t k ry sta llin isch en  P ro d u c te  k o nn ten  bezüglich  ih re r  R e- 

action  u n d  W irk u n g  m it dem  M orphin, Coniin, A tropin , 

D elph in in  verw echselt w erden . U eber d ie  von S e l m i  aus 

L e ich en  von an  A rsen- und  P hosp h o rv erg iftu n g  V ersto rbenen  

en tnom m enen  flüch tigen  B asen sin d  e ingehende  S ch ild e ru n ­

gen ausgeblieben .
D ie E rgebn isse  a ll’ d iese r U n tersuchungen  w aren  m it­

te ls t des O t t o - S t a s ’schen V erfahrens erhoben  w orden ; 

w äh ren d  d ie  A nw endung  des bei g e rich tlich en  E x p ertisen  

g le ich falls  g eb räuch lichen  D r a g e n d o r f f ’schen  V erfahrens 

e inm al D r a g e n d o r f f  se lbst d ie  G eg en w art von P to m ain en  

w ah rsch e in lich  m ach te , und  ein an d eres  Mal S p i c a  G e­

leg en h e it b o t, in  dem  e itrig en  E x su d a te  au s d e r B au ch ­

höh le  e in e r F ra u , bei w elcher E x trau te rin sch w an g ersch a ft 

b estan d , m eh re re  P to m ain e  nachzuw eisen . D ie w äh ren d  

des L eb en s d e r F ra u ,  ab er nach  dem  T ode des F ö tu s a b ­

gezapften  35  G rm . e itr ig e r F lü ss ig k e it Hessen nach  A lkali- 

s iru n g  in  Benzol e in  G em enge von A lkalo iden  übergehen ,

1) cf. 1. c . S . 9 .

—  13 —



von denen  das eine C ldorat k ry s ta llis ir te . W eite re  M erk­

m ale, in sbesondere  an a ly tisch e  D aten , sind  n ich t angegeben . 

In  Chloroform  g in g  nach  d er B enzo lbehand lung  e ine  ölige 

B ase über, w o rau f d an n  noch A m ylalkohol eine ähn liche 

B ase au fnahm , die sich  aber d adu rch  von d er aus Benzol 

e rh a lten en  B ase u n tersch ied , dass die schw efelsaure  L ösung  

derse lben  nach  24  S tu n d en  m it K alium b ich rom at eine g rü n ­

b lau e  F ä rb u n g , m it Jo d q u eck silb e rk a liu m  e inen  w eissrö th - 

lichen  am orphen , u n d  m it Jo d jo d k a liu m  im  U eberschuss 

e inen  ro th b rau n en  N ied ersch lag  e inging.

B. Eigene Untersuchungen über Ptomaiue aus mensch­
lichen Cadavertlieilen.

D er n a tü rlich e  V erw esungsprocess d e r  m ensch lichen  

L eichen  d u rch läu ft n a tu rg em äss  d ieselben  P h asen , w ie w ir 

sie  von den kü n stlich en  F äu ln issv ersu ch en  her kennen . W ir 

hab en  auch  h ierbei m it den  g le ichen  F ac to ren  zu rechnen , 

d ie , w ie ich in  m ein er A rbeit über die a ro m atisch en  P ro - 

ducte  d e r F ä u ln iss  au s  E iw e is s ')  e r lä u te r te , m aassgebend  

fü r  den  V erlau f d e r F ä u ln is s  sind, näm lich  m it:
1) d e r N a tu r  d e r F erm en te , d. h. den  h eu tig en  A n­

schauungen  g em äss m it den  versch iedenen  Species der 

F ä u ln issb ac te rien ,
2) der F orm , in  d e r  das E iw eiss sich d e r F ä u ln iss  

d a rb ie te t,
3) den T e m p era tu rv erh ä ltn issen ,

4) der B e the iligung  des S auerstoffs bei d e r F äu ln iss .

Bei der V erw esung  m ensch licher O rgan the ile  fa llen  aber

1) Z e i t s c h r i f t  f. p h y s io l .  C h em . B d . I I I . S . 134 .
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n ich t n u r die den A u fb au  v erm itte ln d en  A lb u m in a te , son­

dern  auch  die K o h leh y d ra te  u n d  F e tte , d ie  in  den  O rganen  

dep o n irt s in d , d e r  Z e rstö ru n g  anheim . In w iew eit nun  der 

A bbau  d ie se r com plexen V erb indungen  in  d ie  L oslösung  der 

S ticksto ff-ha ltigen  A tom com plexe e ingreift, d a rü b e r fehlen  zur 

Z eit a lle  A n h a ltsp u n k te . D er P ra x is  w äre  G enüge g e le is te t 

d u rch  U n te rsu ch u n g  von L eichen , w elche über, in  d e r E rd e  

und u n te r  W asse r ih re r  A uflö sung  en tgegengehen . D ie 

äusse ren  V erh ä ltn isse  g es ta tten  ab e r  n u r in  b esch ränk tem  

M aasse d iesen  F o rd e ru n g en  g erech t zu w erden . M an ist 

desha lb  g ezw u n g en , auch  k ü n stlich  die O rgane dem  F äu l- 

n issprocesse  zu un terw erfen . D era rtig e  V ersuche stehen 

n a tü rlich  -— w ofür ich  m ich w eite r un ten  den  Bew eis a n ­

zu tre ten  bem ü h t h ab e  —- h in sich tlich  ih re r  D ig n itä t fü r die 

P ra x is  und  d ie  g e rich tlich e  E x p ertise  a u f  d e r  g le ichen  Stufe, 

w ie d ie  U n te rsu ch u n g  von O rg an en , w elche d irec t fau len  

L e ichen  en tnom m en w erden . D ie  von m ir b en u tz ten  L eichen- 

th e ile  s tam m ten  n u r von P ersonen , w elche a u f  d ie  v e r­

sch iedenste  A rt, n u r  n ich t an  In fec tio n sk ran k h e iten , w ie 

T yphus, S epsis etc. zu G runde g eg an g en  w aren.

V orerst g a lt  es festzu ste llen , ob in  m öglichst frischen  

m ensch lichen  O rgan the ilen  b e re its  P to m ain e  sich  vorfinden.

V e r s u c h  I. *).

Zu diesem  B ehufe w urden  m ensch liche C adaver, die 
2 4 — 48  S tu n d en  in  kü h len  K elle rräu m lich k e iten  g e lag e rt 

h a tte n  u n d  in  F o lge  dessen  noch w en ig  von d er F äu ln iss  

a lte r ir t  w aren , v e ra rb e ite t. E s k am en  n u r d ie  in n eren  Or­

g an e  d iese r L eichen , a ls  w ie: L unge , H erz, L eb er, Milz,

1) c f . B e i 'ic ln  d . D e u ts c h , eh e rn . G e s e llsc h . X V II. S . 2 7 4 1 .
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M agen, D ünn- u n d  D ick d arm  zur U n tersuchung . D ie G e­

h irn e  w urd en  n ic h t herangezogen , w eil ich  b e re its  frü h e r 

e inm al d a rin  N e u rid in , u n d  neben  C holin zw eim al N eurin  

nachgew iesen  h ab e  ’).

D iese O rgane  w urden  in  e iner F le isch h ack em asch in e  

so rg fä ltig  ze rk le in e rt, m it W asse r v e rrü h rt und  soviel ver­

d ü n n te  S a lzsäu re  zugesetz t, d ass d ie  G esam m tm asse  schw ach  

sa u e r reag irte . D ieses G em enge w urde  d an n  nahezu  zum 

S ieden  e rh itz t und  heiss filtrirt. D as F i l t r a t  w urde  a u f  

dem  W asserb ad e  e in g ed am p ft, wobei m an  s te ts  d a ra u f  a c h ­

te te , d ass  d ie  R eaction  eben sau er b lieb. D er e ingedam pfte  

S y rup  w urde d an n  w ied erh o lt m it A lkohol erschöpft. D iese 

a lkoho lische L ösung  liess, m it a lkoho lischem  P la tin ch lo rid  

versetz t, e inen  re ich lichen  N iedersch lag  zu B oden fallen, 

w elcher g e tro ck n e t u n d  m it W asser ausgezogen  w urde. D er 

un lösliche R ü c k stan d  erw ies sich  g rö ssten th e ils  als K a liu m ­

p la tin c h lo r id , w äh ren d  das le ich t lösliche P la tin sa lz  als die 

P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  des C holins (T rim ethy loxäthy lam m o- 

n ium oxydhydra t) e rk a n n t w urde. D a  es ab e r äu sse rs t 
schw ierig  w ar, d ieses P la tin sa lz  von an h a ften d en  B e im en g u n ­

g en  zu re in igen , so w u rd e  dasse lbe  m it Schw efelw asserstoff 

zerleg t, e ingedam pft, w obei d e r S äu reü b ersch u ss d u rch  S oda 

ab gestum pft w urde  und  d e r  R ü c k sta n d  m it ab so lu ten  A l­

kohol w ied erh o lt aufgenom m en. D er e in g ed am p fte  a lk o h o ­

lische A uszug w u rd e  in  W asser gelöst und  m it G oldchlorid  

v e rse tz t, w o rau f sich  d ie schw er lösliche G olddoppelverb in ­

d u n g  k ry s ta llin isch  aussch ied . D ieselbe, w iederho lt aus 

heissem  W asser u m k ry s ta llis ir t , gab  fü r das  C holingold­

doppelsalz  w ohl ü b ere in stim m ende Z a h le n :

1) 1. c. S . 6 0  u . 6 1 .
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D ie an a ly tisch en  D aten  w urden  aus P rä p a ra te n , w elche 

von v ersch iedenen  D ars te llu n g en  h e rrü h rten , e rh a lten , da  

die A usbeute  von C holin au s  den  O rg an en  e i n e r  L eiche 

seh r g e rin g  w ar. D ass das von m ir aus d en  L e ich en  d a r ­

geste llte  Cholin n ich t e tw a bei dem  E indam pfen  aus dem  

L ec ith in  a b g esp a lten  w urde, sondern  in  d e r T lia t p räfo rm irt 

in  den L eichen  sich  findet, g e h t d a ra u s  hervor, d ass  es m ir 

n ich t ge lu n g en  ist, bei längerem  E rw ärm en  aus einem  so 

lec ith in re icheu  O rgan , w ie  es das  G eh irn  ist, m it 2 p ro cen - 

tig e r  S a lz säu re  das  C holin d a ra u s  ab zuspalten , w äh ren d  

N eurid in  d ad u rch  e rh a lten  w urde. N ur e rs t bei längerem  

E in w irk en  von co n cen trirte r S a lzsäu re  w urde  C holin d a rau s  

gew onnen. A usser dem  C holin sche in t im  ersten  S tad ium  

d er V erw esung  d er L eichen  ke in  a n d e re s  basisches P roduc t 
vorzukom m en.

Bei fo rtsch re iten d er F ä u ln is s  tre te n  ab e r au ch  noch 

an d e re  P to m ain e  auf, w orüber die fo lgenden  V ersuche A uf­

sch luss geben.

V e r s u c h  II.

D ärm e, L ungen , H erzen, L eber, Milz, N ieren  von vier 

L eichen , d ie  b e re its  3 T ag e  in  m ässig  w arm en  R äum en  g e ­

legen  h a tte n  u n d  deutlich  fau lig  rochen , w urden  fein zer­

h a c k t und  m it schw ach sa lzsäu reh a ltig em  W asser heiss ex- 

tra h ir t. D er e ingedam pfte  E x tra c t w u rd e  w iederholt m it
B r i e g e r ,  Weitere Untersuchungen über Ptomaine. 2

c
I.

13 ,66

G efunden.

II. III. IV.
B erechnet fü r 

C3H 14N 0C1AuC1 
13 ,54  pCt.

H 3 ,34 —  —■ — 3,16  „

N — 3 ,1 8  - —■ 3,16  „

Au — —  44 ,3 0 44 ,5 3 4 4 ,4 5  „

—  17 —



A lkohol aufgenom m en, von U nlöslichem  ah filtr ir t und  das 

F iltra t  m it a lkoho lischer Q uecksilberch lo rid lösung  versetzt. 

Aus dem  m it Schw efelw asserstoff zerleg ten  Q uecksilbe r­

n iedersch lage  b lieben  bei d e r E x trac tion  m it A lkohol nach  

dem  V erdunsten  desse lben  lange  N adeln  z u rü c k , d ie  ih rer 

B eschaffenheit und  ih ren  R eactionen  nach  sa lzsau res N eu- 

rid in  sein  konn ten . D ie A nalyse  des d a rau s  an g efe rtig ten  

P la tin -  und  G oldsalzes bew ies auch  d ie R ic h tig k e it d ieser 

A nnahm e.

—  18 —

V ersuch. 

V. VI. VII.

T heorie .

P t 38 ,16  — — 38 ,4 9  pC t

Au —  5 0 ,0 ■— 50 ,3 8  „

C —  — 7 ,45 7 ,67  „

H ------- ------- 2,51 2 ,0 4  „

V ersuch. T heorie .
V III.

Au 44 ,26 44 ,4 5

In  den re s tiren d en  L au g en  verb lieb  ein Salz, das  m it 

L e ich tig k e it in  abso lu tem  A lkohol sich  löste  und  dadu rch  

von dem  sa lz sau ren  N eurid in  ab g e tre n n t w erden  konnte . 

D iese S ubstanz  w a r sa lzsaures Cholin. D as P la tin sa lz  d e s­

selben k ry s ta llis ir te  in  den c h a rak te ris tisch en , üb er e in an d e r 

geschobenen  B lä ttchen . Z u r B ek rä ftig u n g  w u rd e  noch das 

G olddoppelsalz  a n a ly s ir t:

Um nun  von vornhere in  dem  V orw urf zu begegnen , 

d ass das  E rg eb n iss  d e r U n tersuchungen  ab h än g ig  sei einzig 

von d er e ingesch lagenen  M ethode, füh re  ich  h ie r  noch einen 

V ersuch  an , d e r m it g le ichem  M ateria l w ie V ersuch  II. a u s­

g efü h rt w orden w ar, bei dem  ich  ab e r  e ine  an d e re  M ethode



befolgte. Ich  füh lte  m ich um so m ehr dazu  v e ran la ss t, d e r ­

g le ichen  Z w eifel g le ich  an fangs zu u n te rd rü ck en , weil m ein 

B estreben  d ah in  g in g , die B ildung  d er P to m a in e  in den 

e inzelnen  S tad ien  d er p rogressiven  F ä u ln iss  zu s tu d iren , 

und  bei einem  so um fangre ichen  und  schw ierigen  U n te r­

su ch u n g sg eb ie t n a tü rlich  nu r e ine  M ethode und  zw ar d ie ­

je n ig e , w elche sich  am  h an d lich s ten  und am  m eisten  Erfolg­

versp rech en d  erw ies, d u rch g eh en d  zu r A nw endung  g e lan g en  

konn te . Von den  V erb indungen  des N eu rid in s  w ar m ir b e ­

sonders d as  P ik ra t  d u rch  se ine  schw ere  L ö slich k e it a u f­

gefallen  und  ged ach te  ich m ir d iesen  U m stand  n u tz b a r 

zu m achen .

V e r s u c h  III.

D ieselben  E ingew eide  von 3 P ersonen , w elche ebenfalls  

3 T a g e  la n g  u n te r den g le ichen  B ed in g u n g en  der V erw esung  

anheim  gefallen  w aren , w ie bei V ersuch II., w urden  nach  

ih re r Z e rk le in e ru n g  m it sa lzsäu reh a ltig em  W asse r in d e r 

W ärm e ausgezogen . D er e ingedam pfte  E x tra c t w urde  w ieder­

holt m it A lkohol erschöpft und  dabei das  U nlösliche ste ts  

du rch  F iltra tio n  en tfe rn t. D ieses a lkoho lische  F il t r a t  w urde 

m it in A lkohol g e lö s te r P ik r in sä u re  v e rse tz t und  d er d a ra u f­
hin en ts tan d en e  N iedersch lag  nach  dem  T ro ck n en  w ied e r­

holt aus kochendem  W asser, in  das er n u r äu sse rs t schw ierig  

h ine ing ing , um k ry sta llis ir t. D ieses P ik ra t  w ar eine e in h e it­

liche V erbindung- und  zw ar, w ie d ie  A nalyse  leh rte , die 

p ik rin sa u re  V erb indung  des N eurid ins.

—  19 —

T heorie  v e rlan g t fü r G efunden.

C-H, 4N22[C 6H 2(NOa)3OH]. X I. X . XI.

C ,7 2 0 4  36 ,42 3 6 ,5 0  —  —
'2 *
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In  d e r e ingedam pften  a lk a lisch en  L ösung  sch ieden  sich 

neben  e iner g e ringen  M enge p ik rin sa u re n  N eu rid in s  noch 

P ik rin sä u re  und  e ine  P ik ra t-V e rb in d u n g  aus, die in  salz- 

säu reh a ltig em  A lkohol ge löst und  m it P la tin c h lo rid  von ih re r 

B ase g e tre n n t w urde. D as P la tin d o p p e lsa lz  w urde  w ied e r­

holt au s W asser, in  dem  es seh r le ich t löslich  w ar, um - 

k ry s ta llis ir t , sch ied  sich  in  den fü r das C h lo rop la tina t des 

C holins c h a rak te ris tisch en , ü b er e in an d e r geschobenen  B lä tt­

chen  aus. Z u r A nalyse  re ich te  d e r  V orrath  n ich t aus.

A us äusse ren  G ründen  w ar es w eite rh in  seh r schw ierig , 

O rgan the ile  au s  L eichen , w elche in  versch iedenen  S tad ien  

d e r  Z erse tzu n g  sich  b e fan d en , behufs chem ischer U n te r­

such u n g  zu e rlan g en  und  ebenso s te llten  sich a lle rle i äu sse re  

M issstände bei d e r Z e rk le in e ru n g  fau le r O rg an th e ile  en tgegen . 

D eshalb  h ab e  ich in d e r  F o lge g rö ssten th e ils  L e ichen the ile  

m öglichst frisch  bezogen , dann  ze rk le in e rt u n d  in  F ä sse rn  

d e r  F ä u ln iss  überlassen . A uf d iese W eise  w urden  die 

g le ichen  R esu lta te  e rz ie lt, w ie bei dem  n a tü rlic h e n  Z erfa ll 

d e r  O rgane in n e rh a lb  des C adavers. F o lg e n d e r V ersuch 

m öge zu r U lustrirung  des eben G esag ten  d ienen .

V e r s u c h  IV.

D er In h a lt  d e r B ru st-  u n d  U n terle ib shöh le  von 3 P e r ­

sonen w urde fein zerhack t, und nachdem  derse lbe  3 T age  

lan g  bei Z im m ertem p era tu r in einem  le ich t zugedeck ten  

F a sse  ge fau lt h a tte , m it heissem  sa lzsäu reh a ltig en  W asser

T heo rie  v e rlan g t fü r G efunden.

CäH 14N 22[C 6H 2(N 0 2) :i0 H ]. XI. X. X I.

H 20 20  3 ,57 3 ,8 — —

N„ 112 20 ,0 0

0 .4

— 20,27 20 ,24



G efunden. B erech n e t fü r
CjH , 4N ,2 [C 6H ,(N O ,);!O H J

N 20 ,4 0 2 0 ,0 0

ausgezogen . D er A uszug zu r T ro ck en e  verdam pft, w urde 

w iederho lt m it A lkohol beh an d e lt, u n d  das a lk a lisch e  F il tra t  

m it P ik r in sä u re  in  A lkohol gelöst, zersetzt. D as a u sg e ­

fa llene P ik ra t  erw ies sich a ls  N e u rid in p ik ra t.

—  21 —

In  den L au g en  w aren  n u r g e rin g e  M engen von Cholin 

vorhanden . E s w ar som it h ie r das  g le iche  R e su lta t w ie in 

dem  vorhergehenden  V ersuche , bei dem  d ie  O rgane fau len  

L eichen  en ts tam m ten , erz ie lt w orden.

Um W iederho lungen  zu verm eiden , bem erk e  ich  g leich  

vorw eg, d ass in  den folgenden V ersuchen, m it A usnahm e des 

V ersuches IX . und  X ., s te ts  in  d e r  W eise  vorgegangen  w urde, 

d ass die sp ä te s te n s  24 S tunden  post m ortem  bezogenen O r­

gane, fein ze rk le in e rt m itte ls t F le isch h ack m asch in e , in le ich t 

überd eck ten  hö lzernen F ä sse rn  bei Z im m ertem p era tu r zum  

F a u len  ru h ig  s tehen  g e lassen  w u rd en ; d an n  w urden  die 

fau len  O rgane m it schw ach  sa lzsäu reh a ltig em  W asse r heiss 

e x tra h ir t. D er e ingedam pfte  E x tra c t w u rd e  w ied erh o lt m it A l­

kohol aufgenom m en, von dem  n ich t in  L ö su n g  G egangenen  ab- 

f iltr ir t, u n d  das alkoholische F il t r a t  m it a lkoho lischer 
Q uecksilbe rch lo rid -L ösung  versetz t. D er Q uecksilbe rch lo rid ­

n ie d e rsch lag  w urde  g e tro c k n e t und m it W asse r m ehrm als 

gekocht. E s b lieben  dann  die L eim - und  E iw eisssubstanzen , 

w elche m it Q uecksilberch lo rid  sich  verbunden  ha tten , au f  

dem  F ilte r  zu rück  und  n u r d ie  Q uecksilber-D oppo lsalze  der 

P tom aine  g ingen  in  L ösung. Beim  E rk a lte n  sch ieden  sich 

d an n  even tue ll d ie  schw er löslichen  D oppelsalze  ab. D iese  

Q uecksilber-V erb indungen  w urden  m it S chw efelw assersto ff 

ze rleg t u n d  m it A lkohol e x tra h ir t. D iese r A lkohol w urde



m it a lko h o lisch er oder c o n cen trir te r  w ässrig e r P la tineh lo rid - 

lösung  verse tz t u n d  die P la tin d o p p e lv erb in d u n g en  durch 

U m k ry sta llis iren  aus lieissem  W asse r von e in a n d e r g e trenn t. 

L e tz te re  M anipu lation  g es ta lte te  sich  a lle rd in g s  seh r m üh­

se lig  und  w erde  ich  bei den e inzelnen  V ersuchen  noch 

n ä h e r d a ra u f  e inzugehen  haben .

V e r s u c h  V.

F ü n f  L eb e rn  u n d  fü n f Milzen nach  d re itäg igem  S tehen  

v era rb e ite t. D as in  W asser le ich t lösliche P la tin sa lz , das 

sich  als ein  G em enge au sw ies , w urde m it S chw efe lw asser­

stoff zerleg t u n d  m it G oldchlorid  versetzt. D as sich  zuerst 

au ssche idende  G oldsalz, w iederho lt u m k ry s ta lliü r t , e rgab  

einen  G oldgehalt von 44 ,51  p C t., der m it dem  des C holin­

goldes 44 ,45  pCt. g u t übere in stim m t. In  den  L a u g e n  blieb 

ein le ich t lösliches G oldsalz z u rü c k , das  d u rch  S chw efel­

w assersto ff zerleg t w u rd e  und  sich als sa lzsau res  T rim e th y l­

am in m an ifestirte .

Sowohl das  le ich t lösliche C h lo rhydra t, a ls  au ch  d ie  R eac- 

tionen  desselben , näm lich  der w eisse  k ry s ta llin isc h e , le ich t 

in  W asser lösliche N ied ersch lag  m it P hospho rw o lfram säu re , 

d e r  w eisse k ö rn ig e  N ied ersch lag  m it P hospho rm o lybdän ­

säure , d e r gelb liche N iedersch lag  m it K a lium quecksilber­

jo d id , d e r gelbw eisse  k ry sta llin isch e  N ied ersch lag  m it K a ­

lium cadm ium jodid , d ie  rotlie F ä llu n g  m it K alium w ism uth- 

jo d id , d e r  b rau n e  N ied e rsch lag , d e r nach  e in ig er Z e it zu 

schönen B lä ttchen  e rs ta rr t, m it Jo d  und  Jo d k a liu m  und 

jo d h a ltig e r  Jodw assersto ffsäure , sow ie d e r g e lb e , in N adeln  

k ry s ta llis ire n d e  N ied ersch lag  m it P ik rin sä u re  v e rb ü rg ten  die 

G eg en w art des sa lzsau ren  T rim ethy lam ins, das, in  sein 

G oldsalz z u rü ck v e rw an d e lt, 49 ,6 4  pCt. Au en th ie lt, en t-

—  2 2  —



sp rech en d  d e r  theo re tischen  F o rd e ru n g  fü r das  T rim eth y lam in - 

a u ra t von 49 ,37  pCt. Au. N eu rid in  w ar n ich t nachzuw eisen.

V e r s u c h  VI.

F ü n f  L u n g en , d re i H erzen , v ie r L eb e rn  und  elf N ieren  

w urden  d r e i  T a g e  la n g  über e in a n d e r g esch ich te t, in e in e r 

hölzernen T onne  zugedeck t bei Z im m ertem p era tu r sich  se lbst 

überlassen . A lsdann  w urden  d ie fein  ze rh ack ten  O rgane 

in der oben beschriebenen  W eise un te rsu ch t. D er P la t in ­

n iedersch lag , au s W asser um k ry sta llis ir t, s(e ilte  ein  G e­

m enge von v ier versch iedenen  S ubstanzen  dar. U nd  zw ar 

k ry s ta llis ir te n  zu nächst N adeln , m it g e rin g en  M engen von 

B lä ttchen  u n te rm eng t, heraus, die tro tz  v ie lfacher M ühen 

n ich t in  ana ly sen fre iem  Z u stan d e  zu gew innen  w aren . D es­

halb  w urde  das G em enge d e r  N adeln  und  B lä ttchen  m it 

S chw efelw assersto ff ze rleg t, in d e r  H offnung , ein zur A n a­

lyse g ee ignetes  G olddoppelsalz  d a rs te llen  zu können . Ich 

e rh ie lt auch  ein in  N adeln  sich  aussch e id en d es G olddoppel­

salz, das  e inm al 50 ,0 4  pCt. Au u n d  ein an d eres  Mal

50 .2 4  pCt. Au ergab , W erthe , d ie  einem  A n ra te , w elches

50 .2 5  pC t. Au en th ä lt, von d er Z usam m ensetzung  d er sp ä te r 

au fgefundenen  F orm el C -H 1PN ,2A uC l4 en tsp rachen . Aus 

den P la tin la u g e n  sch ieden  sich  a lsd an n  zu he llge lben  W a r­

zen ag g re g ir te  N ädelchen  aus, die, w iederho lt g e re in ig t, als 

d e r  P la tin sa lm ia k  des N eu rid in s e rk a n n t w urden .

—  23 —

G efunden. B erech n e t für

X V II. X V III. X IX . C ,H u N 22H C lP tC l4

P t 38 ,37  — — 38 ,4 9  pCt.

H —  5,49 — 5 ,44  „

C —  — 11,70 11 ,65  „

N —  — 3 ,3 8 3 ,1 0  „



Z u le tz t k am en  noch geringe  M engen d er ü b ere in an d e r- 

geschobenen  B lä ttch en  des C ho linp la tina tes  zum  V orschein, 

d u rch  se inen  S tick sto ffg eh a lt von 3 ,16  pC t. den  gefo rderten  

W erth en  völlig  en tsp rech en d .

V e r s u c h  VII.

Sechs L eh ern  u n d  sechs M ilzen w u rd en  s i e b e n  T ag e  

la n g  fau len  gelassen . D ie au s dem  zerleg ten  Q uecksilber­

n ied ersch lag e  m itte ls tP la tin c h lo rid s  h e rg es te llte  D oppelverb in ­

dung , e in  G em enge von N adeln  u n d  B lä ttch en , w urden  m it 

Schw efelw asserstoff zerleg t. N ur die N a tu r  d e r  N adeln  

liess sich  h ierbe i erm itte ln . Aus den in  W asse r gelösten  

D oppelsalzen  w u rd e  das P la tin  als S chw efe lp la tin  en tfe rn t 

u n d  e ingedam pft. E s k ry s ta llis ir ten  lan g e  N adeln  heraus, 

d ie  durch  w ied erh o ltes  L ösen in  A lkohol n ach  M öglich­

k e it  g e re in ig t w u rd e n , um  a lsd an n  deren  P la tin -  und  

G olddoppelverb indungen  h erzu ste llen , w elche gem äss der 

A nalyse  a ls  e in h e itlich e  S ubstanz  sich p rä se n tir te n . D as 

in  P rism en  k ry s ta llis ire n d e  P la tin sa lz  en th ie lt 3 8 ,0 5  pCt. P t. 

D ieses P la tin sa lz , in  das  G oldsalz um gew andelt, k ry s ta llis ir te  

in  N adeln , w elche 50 ,23 , 50 ,4 4  u n d  5 0 ,3 0  pCt. A u e n t­
h ie lten .

A uch in dem  Q uecksilberfiltra t liess sich noch das 

V orhandense in  eines o rgan ischen  A m m oniaks consta tiren . 

N ach  A usscheidung  des Q uecksilbers w urde  näm lich  das 

F i l t r a t  m it N a tro n lau g e  d e s tillir t, und  d as  s ta rk  a lka lisch  

re a g ire n d e  D estilla t m it S a lzsäu re  e in g ed am p ft und  G old­

ch lorid  h inzugefüg t. E s resu ltir ten  nun  d a ra u s  N adeln  m it 

4 9 ,5 2  pC t. A u , die sich som it a ls  das G oldsalz des T r i­

m ethy lam ins an z e ig te n , fü r w elches sich 4 9 ,3 7  pCt. Au 
b erech n e t.

—  24 —



V e r s u c h  VIII.

E lf  L eb e rn  u n d  sieben M ilzen nach  e l f t ä g i g e m  F au len  

un tersuch t. N ach  w iederho lte r E rschöp fung  des e inge­

dam pften  u n d  zerleg ten  Q u ecksilberch lo rid -N iedersch lages 

b lieb  eine ge ringe  M enge e in e r in  N adeln  ansch iessenden  

S ubstanz zurück , d ie  ein  schw erlösliches P ik ra t lieferte , 

m it einem  S ticksto ffgehalt von 2 0 ,4 0  pCt. Ich  h a tte  som it 

w iederum  p ik rin sa u re s  N eurid in  C3H u N ,2[C t!H ,(N O ,):iHO] 

in H änden . A us dem  A lkohol w urden  durch  Z usa tz  von 

P la tin ch lo rid  P la tin a te  a u sg e fä llt, d ie beim  U m krysta llis iren  

als ein  G em enge von rhom bischen  N adeln  und  B lättchen  

e rk a n n t w urden .

D ie A nalyse  des in  N adeln  k ry s ta lliren d en  P la tin ­

doppelsalzes e rm itte lte  fo lgende W erth e :

—  25 —

D ieses P la tin sa lz  w urde  nun  in  das  G oldsalz um ge­

w andelt. D asselbe  schoss in  lan g en  g län zen d en  N adeln  an , 

die üb er S chw efe lsäure  ba ld  v e rw itte rten  und  ih ren  G lanz 

e inbiissten . D urch  län g e res  S tehen  im  E xsicca to r g ingen  

sie  ih res  K ry sta llw asse rs  v o lls tänd ig  verlustig . D ie h ier 

zusam m engeste llten  W erth b estim m u n g en  des A u ra tes  be­

w e isen , d ass denselben  d ie Form el C5H 18N 22A uC lt en t­
sprach .

G efunden. B erech n e t fü r
X X V II. X X V III. X X IX . X X X . C3H, iN jPtCI,;.

P t 38 ,06 3 8 ,0 0  — — 38 ,29  pCt.
c — 11,76 — 11 ,60  „
H — -  3 ,34 — 3 ,4 8  „
N — — 5,40 M l „



G efunden. B erechnet fü r 

NXXV. X X X V I. C4H ,2N ,2 IIC l.P tC l4.

P t  39 ,5 0  —  39 ,52  pCt.

N  —  5 ,67  5 ,5 8  „

V ersuch. T heorie . 

X X X I. X X X II. X X X III. X X X IV .

Au 50 ,17  —  —  —  50 ,2 5  pCt. 

C —  7,79 7 ,75  —  7 ,65  „

H —  2 ,3 5  2 ,36  -  2 ,29  „

N — —  —  3 ,63  3 ,57 „

-  2 6  —

D ie re s tireu d en  P la tin sa lze  p rä se n tir te n  e in  G em enge 

von schw er und  le ich t löslichen  B lä ttc h e n , sowie von fe in ­

sten  N ädelehen . M ittelst lan g w ie rig e r R ein igungsp rocedu ren  

g e lan g  cs m ir schliesslich , eine gerin g e  Q u a n titä t von in 

W asse r schw er löslichen P la tin b lä ttch en  in  ana ly sen re inem  

Z u stan d e  von seinen  B eim engungen  a b z u tre n n e n , so dass 

sich deren  N a tu r an a ly tisch  bestim m en Hess.

D ieses P la tin sa lz , in das  G oldsalz v e rw a n d e lt , en th ie lt 

51 ,50  pCt. Au, en tsp rech en d  der Form el C4H, ,N22HC12AuCl:i,
t

die 5 1 ,3 0  pCt. Au erfordert.

In  den beiden  fo lgenden  V ersuchen  habe  ich die zeitliche 

D auer d e r V ersuche v e rlän g e rt und  d a fü r Sorge ge trag en , 

dass das  F äu ln issg em en g e  rech t oft m it a tm osphärischer 

L u ft au sg ieb ig  in  B e rü h ru n g  k am , in  d e r  V o rau ss ich t, d a ­

durch  eine g r ö s s e r e  A usbeu te  an  P tom ainen  zu erzielen . 

A llerd ings w id e rsp rich t d ies der A nsich t P a s t e u r ’s, w elcher 

ann im m t, d ass  S pross- und  S paltp ilze , w elche G ährungen  

veru rsachen , in  d iese r ih re r  F ä h ig k e it bei A nw esenheit von 

freiem  S auersto ff e rheb lich  b e e in trä c h tig t w urden .
S c h ü t z e n b e r g e r ,  in  den  le tz ten  Ja h re n  auch  N a e -  

g e l i  (1879) und  H o p p e - S e y l e r  (1881) hab en  w en igstens



fü r d ie  Sprossliefe d ie  U n rich tig k e it d e r P a s t e u r ’schen 

A nnahm e erw iesen . U nd auch  fü r d ie  en e rg isch sten  a lle r  

G äh ru n g serreg er, fü r  die F äu ln issp ilze , h a t J e a n n e r e t  be ­

re its  im  Ja h re  1877 aus dem  N e n c k i ’schen L abo ra to rium  

unum stössliche B ew eise e rb rach t fü r den  reg en  A ntheil des 

fre ien  S auerstoffes an  dem  F äu ln issp rocess . H in d erte  J e a n ­

n e r e t  den  L u ftz u tr itt  zu F äu ln issm isch u n g en  vo llständ ig , 

indem  e r die F ä u ln iss  in e iner A tm osphäre  von C 0 2 oder N 

verlau fen  Hess, so w u rd e  zw ar d ie  B ildung  d er arom atischen  

F äu ln issp ro d u ek te  w ie In d o l, P heno l n ich t u n te rd rü ck t, 

jed o ch  w esentlich  verzögert. In  m einen U n tersuchungen  

über d ie  a ro m atisch en  P roducte  d e r F ä u ln iss  aus E iw eiss 

(1879) konn te  ich d iese B eobach tungen  b estä tig en  u n d  noch 

d ah in  erw eitern , d ass eine schnellere  und  re ich lich ere  B il­

dung  von Indo l u n d  P heno l bei lebhaftem  L u ftz u tritt als 

bei L u ftabsch lu ss  d a rg e th an  w urde. D ieser B efund Hess 

auch  n ich t befü rch ten , dass d u rch  den  reg eren  A n the il des 

Sauerstoffs an  dem  Z erse tzu n g sw erk e  even tue ll d ie  F ä u l­

niss in  an d e re  B ahnen  g e len k t w ürde  und  d ad u rch  an d ere  

P roducte , a ls  vordem  resu ltirten . Um n u n  rech t ausg ieb ig  

die a tm osphärische  L u ft m it dem  zur F ä u ln iss  angese tz ten  

O rganbrei in  B erü h ru n g  zu b rin g e n , w urden  die fein ze r­

k le in e rten  u n d  ze rquetsch ten  O rgane  täg lich  zw eim al lä n ­

gere  Z eit tü c h tig  um gerüh rt. D ie fo lgenden in  d ieser 

W eise ausgefüh rten  V ersuche erfü llten  die a u f  sie gesetz te  

Hoffnung.

V e r s u c h  IX .

Z w ölf L eb e rn  und  e lf  M ilzen, fein ze rk le in e rt, am  

20. M ärz d. J . zum  F a u le n  aufgeste llt, w urden  am  4. A pril, 

also  g en au  nach  1 4 täg ig e r  F ä u ln iss  v e ra rb e ite t. F ü r  rege
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Z ufuh r von a tm o sp h ä risch e r L u ft w ar täg lich  geso rg t w or­

den. D er m it S a lzsäure  verse tz te  B rei schäum te  seh r s ta rk  

auf, b esonders  beim  E rw ärm en .
N ach  ob iger M ethode v era rb e ite t, w ar beim  U m krysta lli- 

s iren  d e r P la tin sa lz e  ein G em enge von schw er löslichen 

N adeln  und  B lä ttch en  e rh a lten  w orden. N ach  w eite r un ten  

anzugebenden  M ethoden g e lan g  e s , eine vo llständ ige  T re n ­

nung  d er N ade ln  von den B lä ttchen  zu erzielen . Sowohl 

die chem ischen, w ie die physik a lisch en  E igenschaften  der 

N ade ln  bew iesen , d ass  h ie r das  P la tin d o p p e lsa lz  e in e r 

n e u e n , an sch e in en d  dem  N eurid in  n ah esteh en d en  B ase 

vorlag . In  d e r T h a t g ab  au ch  e ine  P la tin b estim m u n g  

einen  G ehalt von 38 ,0 3  pCt. P t ,  w elcher m it d e r B erech ­

nung  übere in stim m t. D ie M enge der d iesm al gew onnenen  

P tom aine  w a r so gross, dass auch  d ie  Z usam m ensetzung  

d er in  B lättchen  sich  p rä se n tiren d en  P la tin a te  vo llständ ig  

festgesetz t w erden  konn te . E s erw ies sich a ls  zw eckm ässig , 

d iese P la tin b lä ttc h e n  in ein  G oldsalz um zuw andeln , das  am  

ehesten  in  dem  fü r d ie  A nalyse e rfo rderlichen  Z u stan d e  der 

R e in h e it d a rs te llb a r  w ar. D ie A nalyse c h a ra k te ris ir te  d ieses 

A u ra t a ls  eine V erb in d u n g  von d er Z usam m ensetzung : 

C,H, ,N ,2A uC l. 4 - 211,0.

—  2 8  —

G efunden. B erech n e t für

X X X IX . X L. C 4H i 2N 22H A uC14+ 2 H 30 .

H ,0  44 ,2 9 4 ,18 4 ,47  pCt.

G efunden. B erechnet für

X L I. X L II. X L III . X LIV . X LV. C ;H l..N ,2IIA uC l

Au 51 ,43  -  —  — — 5 1 ,3 0  pCt.

C —  6,27 6 ,3 0  6 ,37 — 6 ,2 5  „

H —  2 ,08  2 ,1 4  2 ,03  — 1,82 „

N —  —  —  —  3 ,67 3 ,6 4  „



X LV I.

V ersuch. 

X LV II. X L V III.

B erechnet für 

C4H l2N _,2H C l.PtC l4.

P t 39 ,3 4 —  — 39 ,52  pCt.

c — 10,01 9 ,58  „

H — 2 ,93 2 ,7 9  „

N — —  5 ,54 5 ,5 8  „

D ieses G oldsalz w urde in  das  P la tin sa lz  zu rü ck v erw an ­

d e lt und  es zeig te  sich, d ass in  U ebere in stim m ung  m it dem  

G oldsalze das P la tin sa lz  C4H ,.,N ,2 H C l.P tC l4 fo rm ulirt w ar.

—  29 -

In  den P la tin lau g en  w ar e in  in  feinen N üdelchen 

k ry sta llis iren d es, le ich t lösliches P la tin d o p p e lsa lz  von 41 ,30  

pCt. P t  zu rü ck g eb lieb en , w elches je d o c h  zur w eite ren  B e­

stim m ung  n ich t ausre ich te .

V e r s u c h  X.

F ünfzehn  L eb e rn  u n d  zw ölf M ilzen w urden  nach  d re i­

w öchen tlicher F ä u ln iss  v e ra rb e ite t. D ie F äu ln issm asse  

w urde  m ehrm als m it A lkohol erschöpft, und  durch  a lkoho ­

lisches Q uecksilberch lo rid  a lles F ä llb a re  n iedergesch lagen . 

D urch  w iederho ltes U m krysta llis iren  aus kochendem  W asser 

w urde  d iese r Q ueck silb e rn ied ersch lag  g e re in ig t, dann  durch  
S chw efelw assersto ff zerleg t u n d  d as  F il tr a t  e ingedam pft. 

D urch  B eh an d lu n g  des R ü ck stan d es m it ab so lu tem  Alkohol 

g e lan g  es, ca. 10 gr. e in e r S ubstanz, d ie  sich  in  schön a u s­

geb ilde ten  N adeln  p rä s e n tir te , abzusche iden ; d ieselbe  w ar 
un löslich  in  A lkohol, ab e r seh r le ich t löslich  in  W asser. 

A us W asser u m k ry sta llis ir t, s te llte  sie lange , h a rte , t ra n s ­

p a re n te , an  d e r  L u ft n ich t zerfliessende N adeln  d a r, über 

d e ren  N a tu r d ie  A nalyse  fo lgenden A ufschluss erm itte ln  

Hess:



—  30 —

D ieses C h lo rh y d ra t gab , m it G oldchlorid  v e rse tz t, eine 

in  B lä ttchen  k ry s ta llis ire n d e  G o lddoppelverb indung  m it

51 .53  pC. Au, en tsp rech en d  der F o rm el C4H I2N2.2H A uC l,, 

das 51 ,3 0  pC t. A u verlang t. D e r A lkohol h a tte  grosse 

M engen eines sa lzsau ren  Salzes aufgenom m en, das, sp ä te r 

ab g esch ied en , in  N ad e ln  k ry s ta llis ir te  u n d  a llm ä lig  an  der 

L u ft zerfloss. W iederho ltes U m k ry sta llis iren  d iese r N adeln  

aus ve rdünn tem  A lkohol führte  zu einem  re inen  P rä p a ra te . 

D iese N adeln  in das G oldsalz u m g ew an d e lt, en th ie lten

50 .54  pCt. A u , en tsp rech en d  d er F o rm el C,;HlsN.,2AuCl4, 

w elche 50 ,25  pCt. Au verlang t.

D a  noch an d e re  S ubstanzen  in  den  A lkohol ü b e rg e ­

g angen  w aren , so w urden  d ieselben  durch  Z usa tz  von P la ­

tinch lo rid  g e fä llt  und  d iese r P la tin n ie d e rsc h la g  durch  U m ­

k ry sta llis iren  aus W asse r zu trennen  versuch t. N achdem  

das schw er lösliche P la t in a t , w elches sich  a ls  die V erb in­

du n g  C-)H lsN 2P tC l1 erw ies, abgesch ieden  w orden, blieben 

in  d e r L au g e  zw ei versch ieden  k ry s ta llis iren d e  P la tin d o p p e l­

salze zu rü ck , von denen  zunächst das  e in e , w elches in  

Form  von p a ra lle l a g g reg irten  sp iessigen  K rysta llo iden  sich 

darbo t, iso lirt w urden . Die A nalyse d ieses P la tin sa lzes  

fü h rte  zu fo lgenden  Z ah len :

G efunden. B erechnet für

L . L I. C ,H 12N 2.2HC1.

c 29 ,5 4 — 29,81  pCt.

H 9 ,00 — 8 ,7 0  „

N — 17,40 17,39  „

G efunden. B erech n e t für

LIV . LV. LVI. C5H I8N 2P tC l6.

P t 38,01 —  — 38 ,29  pCt.

C — 11 ,80  — 11,60  „



G efunden. B erechnet für

LTV. LV. LV I. C ,H lsN ,P tC l„.

H 3,41 — 3 ,4 8  pCt.

N —  — 5,35 5,41 „

G efunden.

L V II. L V III.

P t 38 ,74 —

C — 10,83

H _ _ 3 ,23

N eben d er K rysta llfo rm  sind  es noch a n d e re , w eite r 

un ten  zu besp rechende  M erkm ale , w elche d ie se r S ubstanz 

den S tem pel e ines n e u e n , von d er obigen, p rocen tarisch  

g le ich  zusam m engese tz ten  V erb indung  völlig  d ifferen ten  

D iam ins au fp rägen .

Noch eine an d ere , äu sse rs t le ich t lösliche P la tin d o p p e l­

verb indung , in  k le in en  N üdelchen  sich p rä s e n tire n d , w urde  

d e r  L au g e  entzogen. F o lgende  a n a ly tisch e  D aten  derse lben  

w urden  e rm itte lt:

C. Die Cadaverptomaine.

In  d e r oben gegebenen  h isto rischen  U ebersich t, die 

m it A usnahm e d er allzu  um fangre ichen  U n tersu ch u n g en  

S e l m i ’s , m ög lichst au sfü h rlich  die b ish e r an  m e n s c h ­

l i c h e n  C a d a v e r n  erhobenen  B eobach tungen  rep ro d u c irt, 

s in d  zw ar m ancherle i A ndeu tungen  n ied erg e leg t, w elche d er 

E x istenz  von P to m ain en  das W ort reden , doch bat, wie 

au ch  am  E in g än g e  d iese r A rbeit beton t w urde , b ish e r noch 
N iem and, e insch liesslich  S e l m i ,  aus m ensch lichen  C adaver- 

theilen  w ohl defin irte  chem ische K örper iso lirt. T ro tzdem  

w ar m an  gew ohnt, das V orhandensein  von P tom ainen  in



L eichen  a ls  F a c tu m  zu b e trach ten , w äh ren d  doch im G egen- 

the il e rs t F a ll  fü r F a ll  d e ra rtig e  chem ische In d iv id u en  n a c h ­

zuw eisen w aren.

In  F o lge  dessen  g lau b te  ich m eine e igenen  U n te r­

suchungen  einzeln  an fü h ren  zu m üssen . B evor ich ab er 

die E rg eb n isse  derse lben  h ie r g e n a u e r e rö rte re , k a n n  ich 

n ich t u n te rla s se n , a u f  eine Q uelle a rg e r  T äu sch u n g en  au f­

m erksam  zu m achen , in die m an verfa llen  m uss, w enn  m an 

sich den G eb räuchen  d e r  v e rg an g en en  Ja h rz e h n te  n ich t 

en tz iehen  k an n , näm lich  gestü tz t a u f  K eactionen , au sg e fü h rt 

m it u n g en ü g en d  g ere in ig ten  S yrupen , U n te rsch e id u n g sm erk ­

m ale zw ischen vegetab ilischen  und  an im alischen  A lkalo iden  

und  le tz te re r u n te re in a n d e r zu g rü n d en  oder einzig  n u r a u f  

G rund  von physio log ischen  E xperim en ten  m it derg le ichen  

E x trac ten  d as  D ase in  von P to m ain en  herzu le iten . E s 

sch lüpfen  näm lich  in  d ie  geb räu ch lich en  E x trac tio n sm itte l 

s te ts  K ali- u n d  A m m oniaksalze, sowie P ep ton  h ine in , S ub ­

stanzen , die an  u n d  fü r sich schon g iftig , in  W echse lw irkung  

e in tre te n d , d ie  V erg iftu n g s- und R eactionserscheinungen  

w esen tlich  m odificiren können. D urch  das in  allen  zer­

setzten  th ie rischen  G ew eben re ich lich  sich  au fstap e ln d e  G ly­

cerin  w ird  d e r  U eb erg an g  b esag te r S ubstanzen  in  d ie  L ö ­

su n g sm itte l w esen tlich  e rle ich te rt. A uch d ie m itte ls t F ä l-  

lu ngsp rocedu ren  d a rg es te llten  S ubstanzen  w erden  von m it­

gerissenen  S alzen  u n d  P ep to n en  s te ts  beg le ite t. Von der 

G egenw art le tz te re r rü h ren  unzw eifelhaft die den  P tom ainen  

anged ich te ten  gem einschaftlichen  R eactionen  h e r '). G ew ähr 

dafü r, ein  P to m ain  in  H änden  zu h a b e n , b ie te t ab e r n u r 

dasjen ig e  basische  P ro d u c t, w elches sich  gem äss den K ri-

1) c fr . 1. c. p . 6 4 .
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te r ien  d e r  re inen  Chemie als ein einheitl iches Ind iv iduum  
legitimirt.

W enn  es m ir auch  selbst n ich t  erm öglich t war, in Folge 

äusse re r  U m stände ,  alle je n e  V erhältn isse  zu würdigen, 

u n te r  denen  der  Zerfa ll  de r  m enschlichen  C ad av e r  erfolgt, 

und  selbst in den  oben e rw ähn ten  U n te rsu ch u n g en  d i e  

V e r w e s u n g  u n t e r  S a u e r s t o f f z u t r i t t  n ich t völlig e r ­

schöpfend behande l t  ist, so sind doch h ie r  eine R e ihe  tliat- 

säch licher  E rgebn isse  festgeste llt  worden.

W ir  ersehen  zuvörderst, d a s s  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  

S t a d i e n  d e r  Z e r s e t z u n g  d e r  m e n s c h l i c h e n  C a d a v e r -  

t h e i l e  v e r s c h i e d e n e  b a s i s c h e  P r o d u c t e  s i c h  b i l d e n ,  

d a s s  m a n c h e  P t o m a i n e  m i t  d e r  Z e i t  v e r s c h w i n d e n  

u n d  a n d e r e  a n  i h r e  S t e l l e  t r e t e n ,  u n d  d a s s ,  w ä h ­

r e n d  g e w i s s e  B a s e n  a n f a n g s  s p ä r l i c h  v e r t r e t e n  

s i n d ,  m i t  d e m  z e i t l i c h e n  S c h w i n d e n  a n d e r e r  b a s i ­

s c h e r  S u b s t a n z e n  d i e  A u s b e u t e  a n  e r s t e r e n  r e l a t i v  

i m m e r  r e i c h l i c h e r  w i r d .  D iese a u f  den  e rs ten  Blick  

v ielleicht auffä llige  T h a tsach e  h a t  bereits  bei dem  S tud ium  

der  a rom atischen  P roduc te  de r  F ä u ln is s  au s  E iweiss ein 

gewisses Analogon aufzuweisen. So h a t  N e n c k i  schon be­

r ichte t,  dass  für die Indo lb ildung  das  In n eh a l ten  bes tim m ter  

T em p e ra tu ren  no thw end ig  is t ,  w ä h re n d  die Pheno lb ildung  

n ach  U n te rsuchungen  von B a u m  a n  n und  mir an  T e m p e ra tu r ­

un tersch iede  n ich t g e bunden  ist, und  doch verschw inden, wie 
O d e r  m a t t  fü r  das  Indol, ich für das  P henol d a rg e th a n  haben , 

im  Laufe  d e r  F ä u ln is s  beide  a rom atische  P roduc te  vo lls tän ­

dig, um and e ren  arom atischen  P roduc ten  P la tz  zu m achen.

Is t  die  vitale K raf t  im Menschen erloschen, so löst sich am 

ehesten  das Lecith in , d ieser  so complex gebau te  Körper, in 

seine Com ponenten auf, ein F ac tu m , das  bei de r  bedeu tenden
B r i e g e r ,  Weitere Untersuchuugeu über Ptomaiue. g
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F ra g ilitä t  d ieses K örpers zu e rw arten  stand . Ob nun  die 

A b sp a ltu n g  des C holins (T rim ethy loxäthy lam m onium oxyd- 

h y d ra t)  von se iner C om ponente d e r D is tea ry lg ly cerin p h o s- 

p ho rsäu re  schon d u rch  d ie u n m itte lb a r n ach  dem  T ode sich 

g e lten d  m achende  energ ische  R e d u c tio n sth ä tig k e it d e r  G e­

w ebe, über d ie  e rs t kü rz lich  E h r l i c h  in te re ssan te  A uf­

sch lüsse  g eb rach t h a t, vollzogen w ird , oder ob b e re its  aus 

dem  D arm  in  die O rgane ü b erg e tre ten e  B acterien  d iese 

S p a ltu n g  zu W ege b r in g e n , k a n n  an  d er H an d  von T h a t-  

sachen  noch n ich t en tsch ieden  w erden . Je d en fa lls  is t es 

m erk w ü rd ig , dass in  den von dem  eigen tlichen  Z erse tzungs- 

vo rgange  seh r w en ig  oder g a r  n ich t betroffenen  O rganen  

das C holin einzig  u n d  a lle in  n ach w e isb a r w ar.

Bei dem  w eite ren  F o rtsch re iten  d e r F ä u ln iss  tau ch en  

ab er noch an d e re  basische P ro d u c te  auf. B ere its  am  d ritten  

T ag e  d er V erw esung  konn te  ich au s den in n e ren  O rganen, 

g le ichgü ltig , ob d ieselben  aus dem  In n e rn  von fau len  L eichen  

h erausgeho lt (V ersuch II., I II .) , oder ob sie den E inflüssen  der 

L u ft d irec t au sg ese tz t w aren  (V ersuch IV ., VI.), das bereits 

früher von m ir bei a llen  F äu ln issversuchen , w elche ich  m it 

s tick sto ffha ltigem  M ateria l an g este llt h a b e , iso lirte  D iam in 

C5H 14N 2, w elches ich N eu rid in  benann te , gew innen . Sowohl 

d u rch  F ä llu n g  m it Q uecksilberch lo rid  a ls  au ch  m it P ik r in ­

säu re  g e lan g  es m ir, das  N eu rid in  nachzuw eisen . Bei d ieser 

G elegenheit kam  d ie E igenschaft des N eu rid in s , m it P ik r in ­

säu re  eine äu sse rs t schw er lösliche D oppelverb indung  von der 

Z usam m ensetzung  CäH u N.,2[C,;H ,(N O ,).!OH] zu b ild e n , seh r 

zu S ta tten . D ieses N e u rid in p ik ra t k ry s ta llis ir t in  federförm ig 
vere in ig ten  N adeln , die in  k a ltem  W asse r nahezu  unlöslich, 

in  kochendem  W asser seh r schw er löslich  sind. In  A l­

kohol löst sich  d ieses P ik ra t  etw as w eniger schw er a ls  in
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W asser. N eben dem  N e u rid in p la tin a t, das  ich in  m einer 
e rsten  A b h an d lu n g  b esch rieb , dem  A u ra t, das B o c k l i s c h  

in  den  B erich ten  d er deu tschen  chem ischen  G esellschaft 

1885, H eft 1, n ä h e r  sch ilderte , k en n en  w ir som it noch d iese 

P ik rin d o p p e lv e rb in d u n g  dieses so w eit v e rb re ite ten  P tom ains. 

D as N e u rid in p ik ra t is t üb rigens n ich t sch m e lz b a r; bei 2 3 0 0 C. 

b eg in n t es sich u n te r  A usstossung  ge lber D äm pfe zu b räunen  

u n d  verkoh lt bei 2 5 0 °  C. gänzlich .

D as N eu rid in  findet sich s te ts  in  B eg le itu n g  von Cholin 

vor; w äh ren d  le tz te res  ab er a llm ä lig  q u a n tita tiv  schw indet, 

u n d  d a fü r T rim eth y lam in  au ftritt, g e s ta lte t sich die A us­

beute  an  e rs te re r B ase von T a g  zu T a g  im m er re ich licher. 

U nd zw ar sche in t au ch  h ie r das  q u a n tita tiv e  E rgebn iss von 

d er A rt d e r e inzelnen  d e r  Z erse tzu n g  anheim gefa llenen  O r­

gan e  ab h ä n g ig  zu sein . W en igstens lie fert n u r  d ie  F ä u l-  

n iss von D ärm en  d ie g rössten  M engen an  N eurid in , w äh ren d  

p u trid e  d rüsige  O rg an e , w ie Milz und  L e b e r , n u r  w enig  

davon ergaben . In  V ersuch  V., wo n u r  Milz und  L eb e r zur 

V erw endung  kam en , w urde das N eu rid in  schon nach  d re i­
täg ig e r p u tr id e r  Z erse tzu n g  verm isst. N ach  s ieb en täg ig er 

F ä u ln iss  w ar das  C holin gänzlich  verschw unden , w äh ren d  e rs t 

nach  1 4 tä g ig e r  D au e r d e rV erw esu n g  d ie G e g e n w a rt vonN euri- 

d in  n ich t m ehr zu co n sta tiren  w ar. D ie  T h a t s a c h e ,  d a s s  b e i  

d e r  l a n g s a m  v o r  s i c h  g e h e n d e n  F ä u l n i s s  d e r  m e n s c h ­

l i c h e n  O r g a n e  in  d e n  e r s t e n  T a g e n  d a s  V o r h a n d e n ­

s e i n  s t a r k  g i f t i g e r  P t o m a i n e  n i c h t  w a h r g e n o m m e n  

w o r d e n  i s t ,  verd ien t je d e n fa lls  B each tung . E rs t m it dem  T e r­

m in des V erschw indens des C holins tr i t t  auch  ein heftig  toxisch 

w irk en d es P tom ain  auf. Ob das um  d ie g le iche Z e it zum 

ersten  Mal au ftau ch en d e  T rim eth y lam in  (V ersuch VII.) a ls  R est 
des zerstö rten  Cholins oder N eurid ins, die j a  be ide  in  ih rem

3*



Moleciil d iese  e in fache A m m oniakbase b e rg e n , bezeichnet 

w erden  darf, is t n a tü rlich  n ich t zu en tscheiden .

In  d ieser P eriode  des Z erse tzungsp rocesses w urde  zum 

ers ten  M ale auch  d ie  B ildung  eines b is dah in  völlig  u n ­

b ek an n ten  P tom ains e ru irt. U nd zw ar w ird , w ie V ersuch VI. 

zeigt, b e re its  nach  d re itä g ig e r  F ä u ln iss  das  V orkom m en d ieser 

B ase, a lle rd in g s  n u r in  g e rin g en  M engen, consta tirt. Mit der 
lä n g e re n  D a u e r des F äu ln issp rocesscs w ird  ab e r auch  h ie r 

die A usbeute  im m er erg ieb iger. T ro tzdem  w ar die R e in ­

d a rs te llu n g  dieses P to m ain s m it rech t e rheb lichen  S chw ierig ­

k e iten  v e rk n ü p ft, insofern  als die A b trennung  d e r  anderen  

ihm  beigem eng ten  S ubstanzen , u n te r  denen  in  den w eite ren  

P h asen  d er V erw esung  besonders re ich liche  M engen von 

B lä ttchen  au ffielen , n u r a u f  U m w egen und  u n te r  grossen 

V erlusten  e rz ie lt w erden  konnte . D iese neue  B ase g e rie th  

zu n äch st s te ts  in F o rm  ih res  P la tin sa lzes  in m eine H ände, 

gew öhnlich  in m itten  g rosse r schm utz ig ro ther D rüsen , die sich 

aus N adeln , u n te rsp re n g t m it vielen B lä ttchen  und  fe ineren  

N äd e lch en , g ru p p irte n . D urch  U m k ry sta llis iren  aus rech t 

viel W asser g e la n g  m ir eine p a rtie lle  R e in ig u n g  d iese r N a ­

deln ; w iederho ltes U m krysta llis iren  und  besonders die w eiter 

un ten  noch zu d e ta illiren d e  M ethodik fü h rten  schliesslich  zu 

an a ly sen re in en  P roducten . A uf dem  langw ierigen  W ege d e r  

R e in ig u n g sp ro ced u r e r fä h r t  auch die K rysta llfo rm  eine w e­

sen tliche  U m w andlung . W äh ren d  nach  d er e rs ten  Um - 

k ry sta llisa tio n  sich  la n g e , schm utzigro the N adeln  p räsen - 

t ir te n , nehm en  d ieselben  schliesslich  e ine  e tw as hellere 
F ä rb u n g  an  und  eine F o rm , m akroskop isch  ähn lich  dem 

einfachen  P la tin sa lm ia k . In  d ieser G esta lt s ind  die K rysta lle  

fü r d ie  A nalyse e rs t g enügend  p rä p a rir t. Bei d e r W ich tig ­

k e it d ieses G egenstandes fü r die P ra x is  und  bei der M öglich-
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k e it e in e r V erw echselung  d ie se r K ry sta lle  m it dem  P la tin a te  

des S a lm iak s g lau b te  ich  d ie  M essung d er K ry sta lle  des 

P la tin d o p p e lsa lzes  n ich t um gehen  zu dürfen . H err Prof. 

D r. H i r s c h w a l d ,  d e r die G üte h a tte , d iese M essung a u s­

zu fü h ren , liess m ir freu n d lieh st h ie rü b e r fo lgende D aten  

z u g e h e n :

„D ie m ir übergebenen , e tw a 2 Mm. grossen , ringsum  

ausgeb ilde ten , chrom gelben K ry sta lle  gehö ren  dem  r h o m ­

b i s c h e n  K r y s t a l l s y s t e m  an . D ie M essungen w urden  

m it dem  W o l l a s t o n ’schen G oniom eter ausgefüh rt, d a  die 

F läch en , tro tz  d e r  zierlichen  A usb ildung  d er K ry sta lle , k e ine  

gen ü g en d e  R eflex ionsfäh igke it fü r das  F ern ro h rg o n io m ete r 

besassen .
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D a ra u s  berechnen  sich  d ie  A xen :

a- .b- . c  =  0 ,8 2 7 2 7 2  : 1 : 1 ,34160 .

D ie A usb ildung  d er K ry sta lle  is t ku rz  p rism atisch .

D ie C om bination  is t the ils  ooP . Poo (F ig . 1), the ils  
ex»P .  Poo . i/ i Poo . o P . ooPoo . (F ig . 2).

D a  o o P \ o o P  und  Poo : Poo  d en  W in k e ln  des reg u ­

lä ren  O k taed ers  nahe  kom m en u n d  die K ry sta lle  d iese 

F o rm en  im  G leichgew icht au sg eb ild e t zeigen, so en ts teh t 

h ie rd u rch  ein o k taed e räh n lich e r H ab itus.

Im  p o la ris ir ten  L ich t erw iesen  sich  d ie K ry sta lle  s ta rk  

d o p p e lb rech en d .“
D as le ich t lösliche G olddoppelsalz d iese r B ase  k ry s ta lli-  

s irt the ils  in  langen  N adeln , die an fä n g lic h  s ta rk  g länzen  un ter

G em essen : B e re c h n e t :

oo P oo P =  1 0 6 °3 6 ' (an  c)

Poo P oo  —  100° 4 8 ' (an  b)
3/ 4 Poo o P  =  148» 5 9 ' (M ittel) 148° 1 0 '4 0 "
u 'P o o p o o  =  1 6 0 °2 2 / (M ittel) 1 6 0 °4 2 /.



G efunden. B erechnet fü r
X X V II. X X V III. X X X V III. X X IX . X X X . CäH lsN 2P tC l0.

P t 38 ,06 3 8 ,0 0  38 ,0 8  —  — 38,29  pCt.

c — —  —  11 ,76  — 11,60  „
H — —  —  3 ,34  — 3 ,4 8  „

N — —  —  —  5 ,40 5,41 „

X V . X V I. X X II. X X III .
V e rsu c h .

X X IV . X X X I. X X X II. X X X III . X X X IV .
B er. fü r

c 3h 16n 2 .

A u  5 0 .0 4 5 0 .2 4 5 0 .2 3 5 0 ,4 4 5 0 ,3 0 5 0 .1 7  —
2 H A u C14 .

5 0 .2 5 p C t .
C — — — — — —  7 ,7 9 7 .7 5  — 7 ,6 5  „
H — — — — — —  2 ,2 5 2 .3 6  — 2 .2 9  „
N  — — — — — —  — —  3 ,6 3 3 ,5 7  „

dem  E xsiccato r, ab er b a ld  verw itte rn  und  u n d u rch sich tig  w er­

den , the ils  auch  in W ü rfe ln . U ebrigens w ird  das K ry sta llw asse r
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diesem  A urate  bei längerem  S tehen  über S chw efelsäure 
vollkom m en entzogen.

D er le ich teren  U ebersich t h a lb e r ste lle  ich h ie r die für 

die P la tin -  u n d  G o lddoppelverb indung  des neuen  P tom ains 

e rh a lten en  W erth e  zusam m en. D ie von m ir an a ly sirten  

P la tin a te  e rgaben  fo lgende Z ah len :

F ü r  die G olddoppelverb indung  w urden  fo lgende Z ah len  

g e fu n d e n :



D ie p ro cen tu arisch e  Z u sam m ensetzung  des P la tin ­

doppelsalzes is t dem nach  ü bere in stim m end  m it d e r F orm el 

CsHjgNjPtClg und  die des G olddoppelsalzes m it d e r F orm el 

C5H 18N 22A uC l4.

W ir haben  som it w iederum  ein neues z w e i t e s  D iam in  

au s m ensch lichen  O rgan the ilen  k ennen  g e le rn t, das dem  

N eurid in  ziem lich  nah e  steht. U ebrigens is t e in  ähn lich  

zusam m engese tztes D iam in  in  d e r C hem ie b is lang  noch 

n ich t b ek an n t. Ich  nenne das neue  D iam in  CäH 16N 2: 

„ C a d a v e r i n “ , d a  au sse r d e r em pirischen  Z usam m en­

se tzu n g , w elche die neue B ase als ein H y d rü r des N eu- 

rid in s  fü r  den  flüch tigen  B lick  e rscheinen  lä s s t, ke ine  

A n h a ltsp u n k te  fü r d ie  B erech tig u n g  d iese r A uffassung  zu 

erheben  w aren . W eder konn te  ich d u rch  B eh an d lu n g  des 

N eu rid in s m it red u c iren d en  A gen tien , w ie N a triu m am alg am  

in  a lkoho lischer L ösung , eine B ase von der Z usam m ensetzung  

des C ad av erin s  d a rste llen , noch w a r es m öglich, das  C ada­

verin  in  d e r W eise  zu ze rse tzen , w ie es bei einem  suppo- 

n ir te n  A bköm m ling  des N eu rid in s  e rw a rte t w erden  dürfte. 

D ie B ezeichnung d iese r B ase a ls  C adaverin  sch lage ich des­

ha lb  vor, w eil ich d iesen  K ö rp er b ish e r n u r in  m enschlichen  

C adavern  fand  u n d  z w a r  u m  so r e i c h l i c h e r ,  j e  l ä n g e r  

d i e  V e r w e s u n g  a n d a u e r t e .  V ersuch  X . lieferte  die 

g rö sste  bis d ah in  e rh a lten e  A usbeute . D ie freie  C adaverin - 

base  is t n ich t n u r  m it W asserdäm pfen  flüch tig , sondern  

d es tillir t auch  beim  E rh itzen  ih res  sa lzsau ren  Salzes m it 

K a lih y d ra t, sow ie m it N a tro n k a lk  unzerse tz t über. Bei 

le tz terem  E xp erim en t m üsste e in  N eu rid in d e riv a t unzw eife l­

ha ft zerspe llt w erden  und  u n te r den  A bspaltungsp roducten  

sich T rim ethy lam in  befinden. D as durch  K a lih y d ra t e n t­

w ässerte  C adaverin  s ied e t bei 115— 1 2 0 ° C., riech t äu sse rst
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u n angenehm , an  den C o n i i n g e r u c h  e tw as e rin n ern d , und  

d ü rfte  wohl je n e  B ase se in , d i e  m a n  w i e d e r h o l t  a l s  

L e i c h e n c o n i i n  b e s c h r i e b .  D as fre ie  C adaverin  s te llt 

e in  e tw as d ick flü ssiges, w asse rk la re s  L iqu idum  d a r , das 

a n  der A thm osphäre  g ie rig  K oh lensäure  an z ieh t und  dabei 

k ry s ta llin isch  e rs ta rr t. D as C adaverin  b ilde t m it S alzsäure  

und  S chw efelsäure  schön ausgeb ilde te  K ry s ta lln a d e ln , die 

in  W a sse r , A lkohol, A lkoho lä ther lö slich , in  abso lu tem  A l­

kohol, A ether u. s. w. dageg en  un löslich  sind . B eim  S tehen  

an  d er L u ft z ieh t das  sa lzsau re  Salz W asse r an  u n d  zerfliesst. 

Mit fo lgenden A lk a lo id reag en tien  tr i t t  das  s a l z s a u r e  C a ­

d a v e r i n  CäH ,r)N 2.2HC1 in V erb indung : näm lich

1. m it P h ospho rw o lfram säu re : w eisses im  U eberschuss 

des F ä llu n g sm itte ls  le ich t lösliches P rä c ip ita t;

2. m it P h o sp h o rm o ly b d än säu re : w eisser k ry s ta llin isch e r 
N iedersch lag ;

3. m it K a lium w ism uth jod id : ro the  K ry s ta lln a d e ln ;

4. m it Jo d jo d k a liu m  1 b rau n e  K ry-

5. m it jo d h a ltig e r  Jodw asse rsto ffsäu re : ' s ta lln a d e ln ;
6. m it P ik r in sä u re : gelbe  N adeln ;

7. m it ch rom saurem  K ali und c o n cen trir te r  Schw efel­

sä u re : ro th b rau n e  F ä llu n g , die ba ld  schw indet.

B em erkensw erth  is t noch, dass

8. eine L ö su n g  des sa lzsau ren  C adaverin s  m it E isen ­

ch lorid  und  F e rricy an k a liu m  sich  schw ach b lau  fä rb t.

D ie R eactionen  d er f r e i e n  B a s e  C5H i ,;N 2 sind  in fol­

g en d e r T ab e lle  zu sam m engeste llt:
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P hosphorw o lfram säu re w eisse F ä llu n g , le ich t löslich im 

L eberschuss.

P hospho rm o lybdän ­ w7e isse r, k ry s ta llin isc h e r N ied er­

säu re sch lag , im  U eberschuss löslich.



P hosp h o ran tim o n säu re w eisses, k ry sta llin isch es P rä c ip ita t.

K alium quecksilberjod id h a rz ig e r N iedersch lag .
K alium kadm ium jod id A nfangs harziges, a llm älig  in  W a r­

zen an sch iessen d es P rä c ip ita t.
K alium w ism uth jod id 1 b rau n e  F ä llu n g .
Jo d jodkalium

Jo d h a ltig e  Jo d w asse r­ b rau n e  N adeln .

stoffsäure

P ik rin sä u re gelbe N adeln .

G erbsäure w eisser, am orpher N iedersch lag .

F e rr ic y a n k a liu m  und J  B l a u f ä r b u n g .
E isench lo rid
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D ieses C adaverin  m it a lkoho lischer K a lilau g e  und  C hloro­
form  erh itz t, lä ss t n ich t den eke lh aften  G eruch nach  Ison itril 

a u ftre te n , ebensow enig  erzeug t die B eh an d lu n g  des in  A l­

kohol gelösten  C adaverin s m it S chw efelkohlenstoff und S ub li­
m at den c h a ra k te ris tisch en  Senfölgeruch. D as C adaverin  

is t som it ke ine  p rim äre  B ase. D ie freie  B ase  in  M ethyl­

a lkoho l gelöst, w urde m it überschüssigem  Jodm ethy l versetz t, 

e ingedam pft und  das Jod  durch  S ilberoxyd  en tfern t. D as 

sa lzsau re  Salz g ab  m it P la tin ch lo rid  eine D oppelverb in ­

dung , w elche 86 ,8 8  und  36 ,88  pCt. P t  en th ie lt. E s w aren  

also  zwei M ethy lg ruppen  e in g e tre ten  gem äss d e r F orm el: 

CäH, 4(CH3),N 22H C1. P tC l4, die v e rlan g t 36 ,3 8  pCt. P t. D ieses 

P la tin a t des m etliy lirten  C ad av erin s , w elches in  langen  

he llro then  N adeln  a n sch ie ss t, das  tro tz  v ie lfachen  Um - 

k ry s ta llis ire n s  se ine  K rysta llfo rm  be ib eh ä lt und  dad u rch  

sich schon von dem  einfachen  P la tin sa lm ia k  des C adaverins 

a u f  den ers ten  B lick  u n te rsch e id e t , is t in  W asser ziem lich 
schw er löslich.



V erein t m it dem  C adaverin  findet sich  s te ts  ein  P la t in ­

doppelsalz, das , u n te r  dem  M ikroskop b e trach te t, in  B lä tt­

ch e n , häufig  äh n e ln d  d e r  C onfiguration  d er C holestearin - 

ta fe ln , k ry s ta l l is i r t , d ie  in  re inem  Z u stan d e  in  Schich ten  

ü b e re in an d e r g e la g e r t e rscheinen . D iese  P la tin b lä ttc h e n  sind 

n ich t seh r le ich t löslich  in  ka ltem  W a sse r , unschw er in 

heissem , und  sch ille rn  in  re inem  Z u stan d e  p rach tvo ll silber­

g länzend . D iese  V erb in d u n g  m an ifestirt sich a ls  ein  d r i t t e s ,  

in  d e r C hem ie b ish e r g le ich falls  u n b ek an n te s  D iam in. W enn 

auch  bere its  am  v ierten  T a g e  d er V erw esung  das V orhanden ­

sein  d iese r B lä ttch en  b em erk t w urde, so verg ingen  doch e rs t 

11 T a g e  des F äu ln issp ro cesses , ehe re la tiv  e rheb lichere  

M engen derselben  zur A nalyse gen ü g en d  e rh ä ltlich  w aren . Und 

e rs t nach  v ie rzeh n täg ig er bis d re iw öchen tlicher F ä u ln iss  

(V ersuch IX . und  X .) w ar die A usbeu te  an  B lä ttchen  so 

gestiegen , d ass  eine v o llständ ige  C h a ra k te ris iru n g  d e r  vor­

liegenden  D o p p e lv erb in d u n g  un ternom m en  w erd en  konnte. 

A llerd ings is t  noch zu erw ägen , d ass die T re n n u n g  d er be ­

züglich  ih re r  L ö slich k e it seh r nah e  stehenden  P la tin n ad e ln  

des C adaverin s  u n d  d ie se r in R ede s tehenden  B lä ttchen  nu r 

u n te r seh r b e träch tlich en  V erlusten  sich vollzog. D iesem  

d ritten  D iam in  kom m t d ie  em pirische Z usam m ensetzung  

C4H 12N 2 zu; es w ü rd e  som it äh n lich  einem  B uty lend iam in  

fo rm u lirt sein. Beim  E rh itzen  d e r  sa lzsau ren  B ase m it sa l­

pe trig sau rem  K ali in  co n cen trir te r  w ässe rig e r L ösu n g  e n t­

s te h t ab er e in  in  W a sse r lösliches u n d  durch  A ether ex- 

tra h irb a re s  Oel, w elches m it P heno l u n d  S chw efelsäure  die 

L i e b e r m a n n ’sche N itroso reaction  gab , ein  Z eichen , dass es 

sich h ie r n ich t um  ein B u ty len d iam in , sondern  um ein 

secundäres D iam in  h a n d e lt, das fo lgenderm aassen  con- 

struirt. sein  w ird :
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D iese B ase w ürde  som it ein  d im eth y lirte s  A ethylen- 

d iam in  sein. Ich hoffe, w enn  ich ü b e r m ehr M ateria l v e r­

fügen w erde, s tr in g e n te  B ew eise d a fü r be ib rin g en  zu können . 

V orläufig m uss ich m ich dam it begnügen , d ieses neue P tom ain  

m it einem  v u lg ären  N am en zu belegen . Ich  nenne  dasse lbe  

P u  t r  e s  e i n ,  von pu tresco , fau l w erden , verm odern , verw esen.

D ie freie  B ase s te llt e ine w asse rk la re , z iem lich  dünne 
F lü ss ig k e it d a r  von eigen th iim lich  S perm aähn lichem , an  d ie 

P y rid in b asen  in  E tw as  e rinnerndem  G eru ch , d ie  ziem lich 

energ isch  K o h len säu re  aus der L u ft a n z ie h t, ohne dabei 

ab e r  den w id e rw ärtig en  G eruch  zu verlie ren . D as koh len ­

sau re  P u tre sc in  is t  k ry sta llin isch . D er S ied ep u n k t des freien  

P u tresc in  lieg t bei ca. 1 3 5 0 C. D urch  D estilla tion  m it K a li­

lau g e  w ird  d ie  fre ie  B ase n ich t zerstö rt, m it W asserdäm pfen  

is t sie ziem lich  schw er flüchtig . F o lgende  T ab e lle  g ieb t 

e ine  U ebersich t d e r  R eactionen  d e r  freien  B ase C4H 12N 2.

P hospho rw o lfram säu re w eisser N iedersch lag , im  U eber- 

schuss löslich.

P h o spho rm o lybdän ­

säu re

ge lber N iedersch lag .

K alium quecksilberjod id ölige F ä l lu n g , ba ld  k ry sta llin isch  

w erdend .

K alium w ism uth jod id idem .



K alium kadm ium jod id ölige F ä llu n g , ba ld  k ry sta llin isch

w erdend .

P ik rin sä u re gelbe  N adeln .

G erbsäure schm utzig  w eisser N iedersch lag .

G efunden. B erech n e t fü r

L . L I. C ,H 12N 2.2HC1.

C 29 ,5 4 — 29,81  pCt.

H 9 ,0 0 — 8 ,7 0  „

N — 17,40 17 ,39  „
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D as P u tre sc in  b ild e t m it S äu ren  seh r schön k ry s ta lli-  

s irende  S a lze , von denen  das sa lzsau re  Salz C4H I2N_,.2HC1 

a n a lv s ir t w urde.

D as sa lzsau re  P u tre sc in  ist im  G egensa tz  zu dem  salz- 

sau ren  C adaverin  n ic h t hyg roskop isch , es k an n  T a g e  lang  

an  d e r  L u ft s te h e n , ohne seine O berfläche zu v e rän d ern ; 

es b ilde t lange  farblose, tra n sp a re n te  N adeln , d ie  in  W asser 

seh r le ich t, in  verdünn tem  A lkohol schw er löslich und  in a b ­

solutem  A lkohol d u rch au s unlöslich sind, eine E igenschaft, d ie 

m an zur T re n n u n g  von dem  sa lzsau ren  C adaverin  w ohl a u s­

nu tzen  kann . D ieses C h lo rh y d ra t zeig t fo lgende R eac tio n en :

1. P hospho rw o lfram säu re : w eisse F ä llu n g .

2. P h o sp h o rm o ly b d än säu re : gelbe F ä llu n g .

3. K a liu m q u eck silb e ro x y d : a n fä n g lic h  am orpher N ieder­

sch lag , d e r ab e r  b a ld  zu N adeln  e rs ta rr t.

4. K a lium w ism uth jod id : idem .

5. Jo d io d k a liu m  \ b rau n es k ry s ta llin i-

6. Jo d h a ltig e  Jo d w a sse rs to ffsä u re ) sches P räc ip ita t.

7. P ik r in sä u re : schön a u sg e b ild e te , schw er lösliche, 

b re ite  N adeln .



Die in  W asse r schw er lösliche P la tin d o p p e lv erb in d u n g  

des P u tre sc in s  h a t d ie  Z usam m ensetzung  C4H 12N 22H C l.P tC l4 

und  b ilde t in  re in stem  Z u stan d e  sechsse itige  B lä ttchen , die, 

u n te r  dem  M ikroskop b e trach te t, häufig  ü b e re in an d e r g e ­

sch ich te t e rscheinen . Ich  lasse  h ie r d ie  an a ly tisch en  B elege 

fo lgen:
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Auch das G olddoppelsalz des P u tre sc in s  is t in  W asser 

schw er löslich  und  k ry s ta llis ir t ebenfalls in B lä ttchen . D ie 

em pirische Z usam m ensetzung  desse lben  is t 

C4H l ,N 22H A uC l4 +  2H 20 .

D as K ry sta llw asse r en tw eich t e rs t bei 110° C. vollständig . 

D ie w asserfre ie  V erb indung  g a b :

D ie W asserbestim m ungen  e rg ab en :

U ebrigens is t das  V orkom m en des P u tre sc in s  n ich t n u r 

a u f  faule d rü sig e  O rgane von M enschen b esch rän k t. Bei 

n ac h trä g lic h e r  R evision von P to m a in e n , w elche ich früher 

aus fau lem  P fe rd e - u n d  M enschenfleisch gew onnen  h a tte ,

G efunden. B erechnet für

XX X V . X L V I. X L V II. X X X V I. L V III. C4H 12N 22 H C l.P tC l4

P t 39 ,5 0  39 ,3 4  —  —  — 39,52  pCt.

c —  —  10,01 — 9,58  „

H —  —  2 ,93  — 2,79  „

N —  —  5,67 5 ,54 5 ,58  „

X X X V II. X L II
V e rsu c h . 

X L I . X L II . X L 1 II . X L IV . X L V .
B e r e c h n e t  f i ir  

C 4H ,.2X , 2 H A u 014
A u 5 1 ,5 0  5 1 ,5 3 5 1 .4 3  — —  — — 5 1 .3 0  p C t.
C —  — -  6 ,2 7 6 ,3 0 6 .3 7 — 6 ,2 5  „
H —  — —  2 ,0 8 2 14 2 ,0 3 — 1 ,8 2  „
N ____  ____ —  — ---  ---- 3 ,6 7 3 ,6 4  „

V ersuch. B erech n e t für

X X X IX . X L. C4H 12N 2.2H A uC14+ 2 H 20 .

H 20  4 ,2 9  4 ,18 4 ,47  pCt.



G efunden. B erech n e t fü r

LIV . LV. LV I. C5H „ N 2P tC l6.
P t 38 ,0 8  — — 38 ,1 9  pCt.

c — 11 ,80 — 11,60  „

H 3,41 — 3 ,4 8  „

N —  — 5,35 5 ,41  „

fand  ich  u n te r den N eu rid in p la tin a ten , d ie  ich  behufs R e in ­

d a rs te llu n g  des N eu rid in s zerleg te, so grosse  M engen von 

P u tre sc in , d ass  d u rch  A nalyse des G oldsalzes, dessen  N a tu r 

fe stg este llt w erden  konnte .

Noch ein v i e r t e s  D iam in fand  sich u n te r den V er- 

w esungsproducten  d er m enschlichen  O rgan theile . P rocen- 

tu a risc h  is t es gan z  g le ich  dem  C a d a v e rin p la tin a t zusam m en­

gesetzt, wie aus den  h ie r  noch einm al zusam m engeste llten  
Z ah len  ersich tlich  ist.
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Z u n äch st un te rsch e id en  sich  d iese  B asen durch  die 

B eschaffenheit ih re s  P la tin d o p p e lsa lzes , das  P la tin a t des 

C adaverins is t in  W asse r schw er löslich, das je n e r  B ase löst 

sich etw as le ich ter. Z udem  sp rich t die d ifferen te K ry sta ll- 

form, d ie  R hom ben des C ad av erin p la tin sa lm iak s  gegen ü b er den 

p a ra lle l a g g reg irten  sp iessigen  K rysta llo iden  des h ie r vor­

liegenden  P la tin d ia m in s , zu G unsten  e in e r chem isch  diffe­

ren ten  In d iv id u a litä t. S trin g e n t bew eisend  fü r die V er­

sch iedenheit be id er V erb indungen  ist das  d ifferen te  V erhalten  

d e r C h lo rhyd ra te  u n d  d er G oldverb indungen . D as C adaverin  

b ild e t ein  an  d er L u ft a llm älig  zerfliessendes sa lzsau res 

Salz, sowie ein in  p rach tvo llen  N adeln  k ry sta llis iren d es, 
w enn auch le ich t lösliches G oldsalz, w ä h re n d  unsere  B ase, 

w elche i c h , bevor n ich t die C onstitu tion  derselben  fest­

gese tz t is t , S a p r i n  von Garr^oc (faul, verfau lt) benenne, 

a ls  C h lo rh y d ra t sich  in  flachen N adeln  ausscheide t, w elche



auch  nach  tag e lan g em  C ontact m it d e r L u ft n ic h t zerfliessen 

und  zudem  g a r  k e in e  G oldverb indung  e ingehen . Im  U ebri- 

gen  verb in d e t sich  das sa lzsau re  S ap rin  m it den g le ichen  

R eactiven  in  derse lben  W eise  w ie das sa lzsau re  C adaverin , 

au ch  tin g ir t es sich  m it E isench lo rid  und  F e rricy an k a liu m  

schw ach  b lau , dag eg en  w urde  je n e  ro th b rau n e  F ä rb u n g , 

w elche das sa lzsau re  C adaverin  m it ch rom saurem  K ali und  

co n cen trirte r S chw efelsäure  versetzt, zeigt, verm isst. A uch 

d ie freie  B ase, das  S ap rin , w elche m it W asserdäm pfen  und  

m it K alilauge  unzerse tz t ü b e rd es tillir t, schw ach  p y rid in äh n - 

äh n lich  riech t, v e rh ä lt sich gegen ü b er den R eactionen  äh n ­

lich w ie das C adaverin , b ilde t a b e r  m it K alium w ism uth jod id  

n u r einen  am orphen , n ich t, w ie das  C adaverin , e inen  k ry - 

sta llin isch en  N iedersch lag . H ervorzuheben  is t noch d ie  so­

fortige in tensive  B la u fä rb u n g  d e r  re inen  B ase m it E ise n ­

chlorid  und  F e rricy an k a liu m .
Alle d iese V erb in d u n g en , das N eu rid in , C adaverin , 

P u tre sc in , S ap rin  sind  physio log isch  ind ifferen t, n u r  das 

C holin äu sse rt, w ie b e re its  frü h e r d a rg e th a n , in  g rösseren  

D osen m u scarin äh n lich e  W irk u n g en , w äh ren d  vom T rim e ­

thy lam in  g le ich fa lls  g rö ssere  Q u a n titä te n  eingeflösst w erden  

m üssen, um  eine  tox ische W irk u n g  zu erzeugen.

E x q u isit tox ische S ubstanzen  hab e  ich aus den  fau len  

m ensch lichen  L e ich en th e ileu  n u r im  v o rgesch rittenen  S tad ium  

d er F äu ln iss , u n d  zw ar nachdem  d ie V erw esung  bere its  

sieben  T a g e  a n g e d a u e r t h a tte , d a rs te llen  können . D ie 

M engen w aren  a b e r s te ts  so k le in , d ass a n fä n g lic h  ein 

g en au eres  S tud ium  d ie se r K örper u n terb le iben  m usste. Z u ­

dem  scheinen  diese S ubstanzen  ä u sse rs t zersetzlich  zu sein, 

w en igstens v e rrin g erte  sich  die A usbeu te  im L au fe  d e r R e i­

n ig u n g sm an ip u la tio n en  ganz  b e träch tlich .
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N ur zwei exqu isit g iftige  P to m ain e  k o n n te  ich aus den 
m enschlichen  C ad av e rth e ilen  iso liren . U nd zw ar w ar, wie 

V ersuch IX. leh rt, e rs t  nach  v ie rzeh n täg ig er V erw esung  ein 

G ift in  so g rosse r M enge vorhanden , d ass eine P la tin d o p p e l­

verb indung  desselben  d arg es te llt w erden  konn te , d ie  4 1 ,3 0  pCt. 
P t  en th ie lt. D a d ieses P tom ain  m it Q uecksilberch lo rid  in 

a lkoho lischer L ösung  ke inen  N iedersch lag  gab , so fand  es 

sich n a tu rg em äss  in  den  L au g en  vor. Um sicher zu sein, 

n u r m it re in e r  S u b stan z  zu operiren , w urde das üb rig  g e ­

b liebene P la tin d o p p e lsa lz  zerleg t und  die L a u g e n  e in g e ­

dam pft. D ie zu k le inen , le ich t zerfliesslichen  N üdelchen 

e rs ta rre n d e  L au g e , M eerschw einchen u n d  K an in ch en  in jic irt, 

reg te  n u r d ie  D a rm p e ris ta ltik  a n , w äh ren d  eine W irk u n g  

a u f  die F unctionen  d er üb rigen  O rgane, w en igstens bei den 

angew en d e ten  M engen, n ich t beobach te t w urde. D ie E r­

höhung  der P e r is ta ltik  d au e rte  m ehrere  T a g e  an  u n d  führte  

d u rch  die fo rtw äh ren d en  E n tlee ru n g en  von D arm in h a lt zu 

grossen  S chw ächezuständen  der T h iere .

Viel e k la ta n te r  w ar d ie  W irk u n g  eines a n d e ren  G iftes, das 

zw ar schon nach  7 tä g ig e r  F äu ln iss , w ie su bcu tane  E in sp ritzu n ­

gen  ergaben , in  den L au g en  vorhanden , das  aber, w ie V er­

such  X . ze ig t, e rs t nach  d re iw öchen tlicher F ä u ln is s  in  so 

g rossen  M engen e rh ä ltlich  w ar, dass seine N a tu r  g e n a u e r stu - 

d ir t w erden  konnte . D urch  seine  E igenschaft, m it Q uecksilber­

chlorid  nu r ein  in  abso lu testem  A lkohol un lösliches D oppel­

salz  zu b ild en , w ar se ine  völlige A usscheidung  durch  die 

Q u eck silb e rch lo rid fä llu n g  n ich t m öglich  und  dem gem äss auch 

seine G egenw art in  den von dem  Q uecksilberch lo ridn ieder­

sch lage ab filtrirten  L au g en  noch zu consta tiren . D ie salz­

sau re  V erb indung  d ie se r B ase k ry s ta llis ir t se lb st bei lä n g e ­
rem  S tehen  u n te r dem  E xsicca to r n u r ä u sse rs t schw ierig
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zerfliesst seh r le ich t an  der L u ft und  zeig t m it den 

A lk a lo id reag en tien  d ie in fo lgender T ab e lle  verzeichneten  
E igenschaften .
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P la tin ch lo rid m ikroskopisch  zu B üscheln  ver­

G oldchlorid
ein ig te  N üdelchen . 

O eltropfen.

P h ospho rm o lybdän ­ gelbe am orphe  F ä llu n g .
säure

P hosphorw olfram säure w eisses , im U eberschuss lösliches

K alium quecksilberjod id
P rä c ip ita t. 

gelbe  O eltropfen.
K alium  w ism utlijod id  

Jod jodkalium |
Jo d h a ltig e  Jo d w a sse r­ > schm utz ig -b raunes Del.

stoffsäure )
P ik rin sä u re gelbes Oel.

F e rr ic y a n k a liu m  und s o f o r t  i n t e n s i v e  B l a u f ä r b u n g .
E isench lo rid

l ’t

LVU.

88,7-4
L V III.

C — 10,83
H — 3 ,23

Also n u r einzig  die k ry sta llin isch e  P la tin d o p p e lv e rb in ­

dung  g e s ta tte te , sich üb er die Z usam m ensetzung  des P to ­
m ains ein U rthe il zu b ilden.

D ie A nalyse derse lben  g ab  fo lgende W e rth e :

E ine sc h a rf  übere in stim m ende F orm el is t a u f  d iese  

W erth e  n ich t zu berechnen , doch g e h t soviel d a rau s  hervor, 

d ass d ieses P tom ain  ebenfalls ein D iam in  sein m uss, das in
B r i e g e r ,  Weitere Untersuchungen über Ptomaine.  ^



seinem  M oleciil v ier oder fü n f K ohlenstoffe en th a lte n  w ird 

und  som it bezüg lich  se in e r Z usam m ensetzung  den h ie r be­

schriebenen  C adaverp tom ainen  ä u sse rs t nahe s tehen  m uss. 

D ie gerin g e  M enge dieses P tom ains, sow ie d ie  le ich te  L ö s­

lich k e it des P la tin d o p p e lsa lzes  e rschw eren  seh r d ie  R ein i- 

guugsp rocedu r. Ich  g lau b e  d iesen K ö rp e r am  besten  a ls  

M y d a le i 'n  -  von avdaUoc (durch  N ässe, F e u c h tig k e it ver­

dorben , faul) beze ichnen  zu dürfen . D ie physio log ische M ar­

k u n g  d iese r B ase  ist, sow eit ich m it m einem  g eringen  V orrath  

p rü fen  konn te , eine ganz  specifische. Iu jic irt m an n u r sein- 

g e rin g e  M engen M eerschw einchen  oder K an inchen , so benetz t 

sich  n ach  k u rze r Z e it d ie  U n terlippe , die N asensecretion  w ird 

re ich lich e r, es tr i t t  sofort e ine e rheb liche  T h rän en secre tio n  

auf, beim  M eerschw einchen  u n te r A bsonderung  eines w eiss- 

licli trü b en  S ecre tes. D ie P u p illen  e rw eite rn  sich  d ann , die 

O hrgefässe in jic iren  sich  seh r lebhaft, und  d ie K örpertem pe­

ra tu r  s te ig t, w ie M essung  per anum  e rg ie b t, um  1— 2 ° C . 

D ie P u p ille n e rw e ite ru n g  e rre ich t a llm älig  ein  M axim um , 

e in fa llendes L ich t b le ib t d a ra u f  w irkungslo s. D ie H aare  

d e r  T h ie re  s träu b en  sich, zeitw eise ü b e rfä llt d ie  T h ie re  ein 

S chauer. A llm älig  v e rsieg t d e r Speichelfluss, die A thm ung  

und  H e rz th ä tig k e it, die a n fä n g lic h  seh r frequen t w aren , 

nehm en  ab, auch  d ie  T e m p e ra tu r  fä llt, d ie  O hren  erb lassen , 

u n d  d ie T h ie re  erho len  sich  w ieder. W äh ren d  d er W irk u n g  

des G iftes zeigen  die T h ie re  die N eigung  e inzusch lafen , und  

d ie  D a rm p eris ta ltik  is t erhöht. H at m an  e tw as g rössere  G a­

ben , d ie  k au m  1/., cgr. e rre ichen  d ü rfte n , M eerschw einchen 

iu j ic i r t , so is t die W irk u n g  eine äu sse rs t s tü rm ische  und 

en d e t s te ts  m it dem  T ode d er T h ie re . D ie S ecre tion  d er 
m it g la tten  M uskelfasern  au sg e s ta tte te n  O rgane ist äu sse rs t 

profus, Speichel- u n d  D arm ab g an g  verm engen  sich, so dass
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das T h ie r  s te ts  im  N assen  lieg t, um  so eher, a ls  auch die 

m otorischen  F un c tio n en  d ann  g estö rt w erden . E s tr i t t  

E xoph tha lm us ein, die e rw eite rten  P u p illen  sind  w egen der 

A bsonderung  d er T h rän en d riisen  d e r  U n tersuchung  schw er 

zugäng lich . H a t die G iftw irkung  ih ren  G ip fe lpunk t e rre ich t, 

so sinken  d ie  T h ie re  um , indem  zu ers t d ie  h in te ren , d ann  die 

vorderen  E x tre m itä te n  p a re tisch  w erd en ; fib rilläre  Z u ck u n ­

gen  in  den  v ersch iedenen  M uskelg ruppen  w erden  s ich tb ar; 

d ie  A thm ung  w ird  im m er h e ftig e r und  k euchender, zeitw eise 

schne llt das  T h ie r  in  die Höhe, indem  es, nach  L u ft sch n ap ­

pend, den K opf au frich te t, s in k t d ann  w ieder um  und  liegt, 

m it den B einen  le ich te  A bw ehrbew egungen  au sfü h ren d , in 

seinem  K othe. A llm älig  s in k t die K ö rp e rte m p e ra tu r , die 

B ew egungen  w erd en  im m er sch w äch er und  schw ächer, und  

endlich  s tirb t das  T h ie r. Bei d e r O bduction findet m an 

S tills tan d  des H erzens in  D iasto le , D arm  und  B lase  con- 

tr a h ir t ,  sonst n ich ts  A bnorm es. B ei e iner k le in en  K atze, 

d e r ganz gerin g e  M engen, ca. 5 m gr., des re in en  sa lzsauren  

M ydaleins, au s  d e r  a n a ly s irten  P la tin v e rb in d u n g  herg este llt, 

e in g esp ritz t w orden w aren , t r a t  sofort E rw e ite ru n g  d er P u ­

p illen  a u f , d ieselben  reag irten  n ich t m ehr a u f  L ich te in fa ll, 

au s  den  A ugen  s tü rz ten  u n au fh ö rlich  T h rä n e n , und  das T h ie r 

leck te  fo rtw äh ren d  m it d e r Z unge. P ro fuse  D iarrhoeen  und  

E rb rechen  w eisslicher M assen erfo lg te  sodann . D ie Speichel- 

secretion  w u rd e  a llm ä lig  a b u n d an te r, auch  d ie P fo ten  der 

T h ie re  bedeck ten  sich  re ich lich  m it S chw eiss; das  T h ie r 

leg te  sich  d an n  a u f  die Seite  und  verfiel in  einen  le th a r­
g ischen Z u stan d . P lö tz lich  sch reck t es a u f , die A thm ung 

w ird  h a s tig , wobei das  T h ie r  k räch zen d e  L a u te  ausstösst, 

s ich  a u fr ic h te t, b a ld  ab er w ieder zusam m enbrich t. D er 

S peichelfluss w ird  noch cop iöser, das dabei abgesonderte

4 *
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S ecre t is t a lk a lisch  u n d  von zäh e r B eschaffenheit. Z eitw eise 

durchzucken  heftige  S tösse das  T h ier, besonders a u f  äussere  

R eize hin. B ald  sin d  d ie beiden  H in terbe ine  p ara ly tisch , 

w erden  sch leifend  n ach g esch lep p t, n ach h er w erden auch  die 

V o rd erex trem itä ten  g e lä h m t, so d ass das  T h ie r  n ich t m ehr 

im  S tan d e  ist, sich vorw ärts  zu bew egen . H ierzu  gesellen  

sich k ra n k h a fte  Z u ck u n g en  in d e r B auch - und  R ückeu- 

m u sk u la tu r; d e r K opf w ird  dach  a u f  die E rd e  g ed rü ck t, 

die B eine s in d  au sg esp re iz t; die an fangs ä u sse rs t frequen te  

A thm ung w ird  im m er lan g sam er u n d  m ühevoller, die W ei­

chen w erden  dabei s ta rk  eingezogen. D ie P u p ille n s ta rre  

lä sst a llm ä lig  n ach ; das T h ie r g e rie th  in einen soporösen 

Z u stan d  und  g in g  in dem selben  zu G runde. Bei d e r Ob- 

duction  fand  sich d iasto lischer H e rz s tills tan d , die D ärm e 

w en ig  gefü llt m it dünnem , flüssigem  S ecret, d ie S ch le im hau t 

e tw as in jic irt.
A us den L au g en  e rh ie lt ich  neben K ohlenw asserstoffen  

ein bei 2 8 4 °  C. siedendes P to m a in , dessen  E igenschaften  am  

Schluss der M ethodik  g esch ild e rt sind  und  fü r das  ich keine  

B ezeichnung  p ropon iren  k an n , w eil ich üb er das  W esen des­

selben n u r seh r w en ig  e rm itte ln  konnte.

D. Methodik.

B ereits  in  m ein er e rs ten  A b h an d lu n g  „über P to m a in e “ 

habe ich M ethoden, verm öge deren  es m ir g e lang , P tom aine  

aus faulem  O rg an b re i zu iso liren , gen au  besprochen  und  

specie ll hervorgehoben , d ass n u r  solche V erfahren  e inzusch la­

gen  sind , d ie  je d e  B ildung  von K unstp roducten  aussch liessen . 

Als E x trac tio n sm itte l bei d e ra rtig en  U n tersu ch u n g en  können  
deshalb  n u r A ethylalkohol und A ether in A nw endung  ge-
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zogen w erden . D ie E x trac tion  m it A e th er d e r a lka lisch  

oder sa u e r  gem ach ten  L ösungen  h a t sich  ab er fü r unsere 

Z w ecke w en ig  bew ährt, so d ass d ie  d a ra u f  h as iren d en  Me­

thoden von S t a s - O t t o  und  von D r a g e n d o r f f  h ie r kaum  

in B e trach t gezogen w erden können . A uch a u f  die D estil­

la tionsm ethoden  u n te r  Z usa tz  von A etza lka lien  oder E rd ­

a lk a lien  kann  m an nu r r e e u r r ire n , w enn m an  sich die 

U eberzeugung  verschafft hat, dass auch  d u rch  an d e re  je d e  

Z erse tzung  aussch licssen d e  V erfa llrungsw eisen  das p rim äre  
V orhandensein  flüch tiger Basen erw iesen  w ar. E s können  

also n u r die E x trac tio n  m it A ethy la lkoho l u n d  die A lkalo id ­

fä llu n g sm itte l zur E rre ich u n g  des Z ieles herangezogen  w erden. 

Von den S u b stan zen , w elche m it den A m m oniakderiva ten  

schw er- oder un lösliche g e p a a r te  V erb indungen  e ingehen , 

h ä tte  m an  am  ehesten  von d er P hospho rm o lybdänsäu re  

e rsp riesslich e  D ienste  e rw arten  d ü rfen , d a  d ieses R eagens 

m it fast a llen  A m m oniakbasen  sich  zu unlöslichen  V erb in ­

dungen  p aart. Doch is t a lsd an n  die A bscheidung  d er B asen 

ä u s se rs t u m ständ lich  und  m it grossen  V erlusten  verknüpft, 

d a  die E lim ination  d er P hospho rm o ly b d än säu re  n u r durch 

B ary t, d e r j a  le ich t a u f  die B asen zersetzend  e inw irk t, be­

w erk ste llig t w erden  kann . Z udem  k an n  d u rch  d iese O pe­

ra tion  d as  die Iso liru n g  der o rgan ischen  B asen stö rende 
A m m oniak g a r  n ich t en tfe rn t w erden . A uch die com pli- 

c ir t zusam m engesetzten  A lk a lo id fä llu n g sm itte l, w ie K alium ­
quecksilberjod id , K alium b ism u th jod id  und  K a liu m k ad m iu m ­

jo d id , können  n u r m it V orsicht an g ew en d e t w erd en , da  

nach  d er E n tfe rn u n g  derselben  durch  Schw efelw asserstoff 

das  dabei frei w erdende Jod  a u f  die B asen  le ich t sub- 

s titu ire n d  einw irk t.
Ich  habe  es am  zw eckm ässigsten  gefunden , d u rch  vor-
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s ic h tig e n  Z u sa tz  von S a lzsäu re  zu den zu v e ra rb e iten d en  

F ä u ln issm assen  die e tw a  vo rhandenen  B asen  in ih re  salz­

sa u re n  Salze ü b erzu fiih ren , in w elcher F o rm , voi ausgesetz t, 

d ass  ein  g rö sse re r U eberschuss von S a lzsäu re  verm ieden 

w ird , d ie  P tom aine  sieb  h a ltb a r  erw eisen . N ach  E indam pfen  

d iese r G em enge zu d icken  S y ru p en  w erden  d ie sa lzsauren  

P to m ain e  d an n  durch  abso lu ten  A lkohol entzogen, se lbst die 

an  u n d  fü r  sich  in  A lkohol un löslichen  C hloride d e r P to ­

m ain e  gehen in  G eg en w art a n d e re r  B asen  le ich t in  A lkohol 

ü b e r; d ieser A lkohol w urde  nun  ab g e d a m p ft, u n d  je tz t  

k o nn ten  häu tig  schon durch  w iederho lte  E rschöp fung  m it 

abso lu tem  A lkohol solche B asen, d ie  n u r schw er in  A lkohol 

überg ingen , a b g e tre n n t w erden . A u f d iese W eise  ge lang  

es m ir w iederholt, d a s  sa lzsau re  N eu rid in  abzuscheiden .

B ereits  frü h er h a tte  ich  das n e u tra le  B le iace ta t und  das 

Q uecksilberch lo rid  a ls  in  vorzüglicher W eise  zur Isolation  

d e r  P to m ain e  g e e ig n e t e rk a n n t. B esonders b ew äh rte  sich 

das in  A lkohol gelöste  Q uecksilberch lo rid . E s w u rd e  d es­

h a lb  die a lkoho lische L ösung , w elche die C h lo rhyd ra te  der 

P to m ain e  en th ie lt, m it überschüssigem  alkoho lischen  Q ueck­

silberch lorid  ve rse tz t u n d  nun 24  S tu n d en  lan g  stehen  ge­

lassen . D er Q u eck silb e rn ied ersch lag  w urde  a lsd an n  m it 

re c h t viel heissem  W asse r g ekoch t und  vom U nlöslichen 

ab filtrirt. D urch  d iese  M anipulation  g lü ck te  es, die in den 

A lkohol ü b e rg e tre ten en  P ep to n e  und  A lbum inate  vo llständ ig  

herauszuw erfen , d a  d e ra rtig e  V erb indungen  selbst in kochen­

dem  W asser abso lu t un löslich  s in d , w äh ren d  a lle  Q ueck­

s ilberdoppelverb indungen  d er o rgan ischen  A m m oniake in 

kochendem  W asse r löslich  sind . A eu sse rst schw er löslich 

se lb st in  heissem  W asse r is t a lle rd in g s  das Q uecksilber- 

d oppelsa lz  des C holins, e ine E igenschaft, d ie  m an  le ich t zur
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völligen A bscheidung  des C holins von den  übrigen  B asen 

benu tzen  k ann . Beim E rk a lte n la sse n  des die Q uecksilber­

verb indungen  en th a lten d en  F iltra ts  k ry s ta llis ir t näm lich  das 

Q uecksilbercholin  a lsb a ld  v o lls tän d ig  aus, w äh ren d  d ie  ü b ri­

gen B asen  in L ösung  bleiben . D iese M ethode lä ss t sich 

a u c h , w ie ich h ie r g le ich  bem erken  w ill, zur D arste llung  

des C holins aus O rganen m it .Vortheil an  S te lle  d e r  usuellen  

kostsp ie ligen  P la t in fä llu n g  v erw erthen . Man k o ch t die le ­

c ith in re ichen  G ew ebe, w ie E id o tte r, G ehirn  u. s. w. zu r Ab­

sp a ltu n g  des C holins von seinen C om ponenten m it concen- 

tr ir te r  S a lzsäu re , filtrirt vom U nlöslichen ab, dam pft u n te r 

A bstum pfung  d er S a lzsäure  a u f  dem  W asserb ad e  ein, ex- 

tra h ir t  m it A lkohol und fä l l t  d iese a lkoho lische  L ösung  so­

fort m it a lkoho lischem  Q uecksilberch lo rid . E in - bis zw ei­

m aliges U m k ry sta llis iren  d ieses Q u eck silb e rn ied ersch lag es 

schafft e ine in N adeln  sich  au ssch e id en d e  Q uecksilber­

v erb in d u n g  des C ho lin s, d ie  a u f  e in  M olecül C holin sechs 

M olecüle Q uecksilberch lo rid  en th ä lt.
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D urch  Z erleg u n g  m it S chw efelw assersto ff e rh ä lt m an 

d a n n  d as  sa lzsau re  C holin chem isch  re in , w eder A m m oniak 

noch K ali, w ie es bei der geb räu ch lich en  F ä llu n g  m it P la ­

tin ch lo rid  so häufig  d e r  F a ll  ist, v e ru n re in ig en  dann  dieses 

Salz.
D en U m stand , d ass die P ik r in sä u re  m it dem  N eurid in  

in k a ltem  W asse r unlösliche, in heissem  seh r schw er lös­

liche V erb indungen  e in g e h t, habe ich  ebenfalls  w iederho lt 

v o rth e ilh a ft au sg eb eu te t. So habe  ich  zu nächst du rch  die

G efunden. B erech n e t für 

C5H, 4NOC16HgCL
H g 67 ,97  G8,07 68,0.3 67 ,7 0 68 ,21  pCt.



V ersuch. T heorie .
c 40 ,07  — 4 0 ,0 0  pCt.
H 5 ,52  — 5 ,0 0  „

N — 16,64 16 ,40  „

P ik r in fä llu n g  d as  N eu rid in  ausg esch a lte t, und  es b lieben  dann  

in  d e r L ösu n g  d ie a n d e ren  B asen  zu rü c k , w elche w en iger 

schw er lösliche P ik ra te  liefern . Bei dem  vere in ten  Vor­

kom m en von C holin und  N eurid in  k an n  m an  die E ig en ­

schaft d e r  P ik ra te  sich  n u tzb ar m ach en , in so fern  zunächst 

a u f  Z usa tz  von P ik r in sä u re  das N e u rid in p ik ra t an sfä llt, 

w ä h re n d  e rs t beim  E indam pfen  d er L ö su n g  d as  w eniger 

schw er lösliche C h o lin p ik ra t au sk ry s ta llis ir t. D as C holin­

p ik ra t sche ide t sich  au ch  in  la n g e n , b re iten  N adeln  aus, 

d ie, w ie die A nalyse  zeig te, nach  d er F orm el

C6H2(N02)3H0C3H13N0
co n s tru ir t sind.

—  56 —

L e ic h te r  als in  W asse r is t das C h o lin p ik ra t in A lkohol 

löslich . A uch die D ifferenz in d e r  L ö slich k e it d e r A ura tc  

k an n  d ie T re n n u n g  des C holins vom N eu rid in  w esen tlich  

fö rd e rn , insofern  das N eu rid ingo ld  viel schw erer vom W asser 

aufgenom m en w ird  a ls  das  Cholingold.

So versch iedene W ege dem nach  e ingesch lagen  w erden  

können , um C holin und  N eurid in  von e in a n d e r zu tren n en  

u n d  in chem ischer R e in h e it d a rzuste llen , um  so schw ieriger 

g e s ta lte n  sich ab e r d ie  V erhältn isse  bei d e r T re n n u n g  d e r  a n ­

deren  von uns ge fundenen  B asen des C adaverin s  u n d  des 

P u tresc in s . D iese B asen  sind  zunächst a ls  in  W asser leich t 

lösliche Q uecksilberverb indungen  in unseren  H änden . Sowohl 

d ie  P la tin a te  a ls  d ie  P ik ra te  ve rha lten  sich betreffs ih re r 

L ö slich k e it ziem lich iden tisch . D ie Salze  d ie se r P tom aine



gehen  ungem ein  le ich t in  W asser e in ; die »Siedepunkte der 

freien  B asen liegen  ziem lich nahe  bei e in a n d e r; zudem  

w ürde  d ie  re la tiv  gerin g e  M enge derse lben  d ie A usnützung  

d er w en ig  au se in a n d e r liegenden  S ied ep u n k te  n ich t e rlau b t 

haben . In  d e r T h a t habe  ich h ie r gan z  b e träch tlich e  

S ch w ierigkeiten  zu überw inden  g ehab t. In  m einen  ersten  

V ersuchen konn te  ich  durch  seh r häufiges U m krysta llis iren  

der C ad av e rin p la tin a te  in W asser zu r A nalyse  leid lich  g e ­

re in ig te  P la tin d o p p e lsa lze  d ieser B ase h e rs te lle n ; jed o ch  w ar 

d iese  M ethode viel zu u m ständ lich  und  h a tte  zu grossen 

M ateria lverlu st im  Gefolge. E bensow enig  n u tzb rin g en d  e r­

w ies sich d ie U eb erfü h ru n g  in die D oppelverb indung  m it 

K a liu m q u eck silb e rjo d id , m it dem  das P u tre sc in  e inen  sehr 

schönen k ry sta llin isch en  P a a r lin g  a b s e tz t , w äh ren d  das 

C adaverin  sich  d a m it n ich t verb indet. V ersuch t m an die 

Basen zu re s titu iren  durch  E in le iten  von »Schwefelwasser­

stoff und  d u rch  nachfo lgendes E indam pfen  d er vom Schw efel­

q u eck silb e r ab filtrirten  L ö su n g , so w ird  d e r g rösste  T heil 

d e r  B asen v erharz t, w ah rschein lich  d adu rch , d ass sich  Jod- 

su b stitu tiousp roducte  b ilden.

E rfo lg re iche  T re n n u n g  des C adaverin s  vom P u tre sc in  ver- 

hiess e inerse its  das  d ifferen te V erhalten  d e r G olddoppelsalze 

d ieser B asen, insofern  als das A u ra t des P u tre sc in s  ziem lich 

schw er löslich,- das  G olddoppelsalz  des C adaverin s h ingegen  

in W asser seh r le ich t löslich ist. V erfü g t m an über g rössere  
M engen d er C h lo rhyd ra te , so lä ss t sich d ie T re n n u n g  beider 

durch  w ied erh o ltes  U m k ry sta llis iren  au s  heissem  96proc . 

A lkohol le ich te r b ew erkste lligen . D as sa lzsaure  P u tresc in  

k ry s ta llis ir t beim  E rk a lte n  des L ösungsm itte ls  in N adeln , 

w äh ren d  das C adaverin  in d e r M utterlauge zuriickb le ib t und  

d u rch  U e b e rfü h ru n g  in das  P la tin sa lz  w e ite r g e re in ig t w er-
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den k an n . W enn  a u c h  d u rch  die D ars te llu n g  des G old­

salzes das  P u tre sc in  an a ly sen re in  abzuscheiden  w a r , so 

ste llen  sich doch S ch w ierig k e iten  e n tg eg en , d as  le ich t lös­

liche G oldsalz des C adaverin s  in  das ziem lich  schw er lös­

liche P la tin a t um zuw andeln . D iese ze itraubende  M anipula­

tion  k a n n  m an  le ich t um gehen , w enn m an  über g rössere 

M engen d iese r B ase, w ie es bei V ersuch  X . d e r F a ll w ar, 

v e rfü g t. A lsdann  is t es am  ein fachsten , nach  Z erleg u n g  

der Q ueck silb e rv erb in d u n g  und E n tfe rn u n g  des Schw efel­

queck silb e rs  d ie  L ö su n g  einzudam pfen  und  m it A lkohol zu 

erschöpfen. E s b le ib t d an n  das sa lzsau re  P u tre sc in  zurück, 

w äh ren d  das sa lzsau re  O adaverin  in d ie  a lkoho lische  L ö ­

sung  h in e in g eh t, d e r es d u rch  P la tin c h lo rid  en tzogen  w er­

den kann . E s is t d iese F ä llu n g  m it P la tin c h lo rid  um so 

no thw cnd iger, a ls  noch an d e re  V erb indungen  von dem  A l­

kohol aufgenom m en w erden . D urch  U m k ry sta llis iren  aus 

W asse r g e lin g t es, d iese  versch iedenen  P la tin a te , w enn  auch 

a lle rd in g s  ziem lich m ühevo ll, zu trennen . D ie Schw erlös­

lic h k e it des C ad a v e rin p la tin a tes  b e fä h ig t dasse lbe  zuerst 

au szu k ry s ta llis iren . A n fän g lich  sch e id e t sich d iese  D oppel­

v e rb indung  in  ziem lich reinem  Z u stan d e  aus, j e  m ehr m an 

ab er die L ösung  e in en g t, desto m ehr is t d a s  P la tin d o p p e l­

salz des C ad av erin s  m it dem  des S ap rin s  un term eng t. 

S ch liesslich  ü b e rw ieg t d as  P la tin a t des S ap rin s . D ie noch 

sp ä rlich  e in g es treu ten , du rch  ih ren  G lanz u n d  ih re  K rysta ll- 

form  d eu tlich  hervo rleuch tenden  C a d a v e rin p la tin a te  w erden  
m itte ls t L oupe  von den  m ehr m a tt sch im m ernden  K rysta l- 

lo iden des S ap rin p la tin a te s , a u f  denen  sie oft aufsitzen , 

abgesondert. D urch  w iederholtes U m k ry sta llis iren  aus W asser 
g e lan g  es d an n  sch liesslich , a n a ly sen re in e  P rä p a ra te  der 

P la tin v e rb in d u n g  des S ap rin s  zu gew innen .
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In  den nach  E n tfe rn u n g  des S ap rin s  restiren d en  

P la tin lau g en  blieb noch d ie P la tin v e rb in d u n g  des M yda- 

leins zurück , die, ä u sse rs t löslich  in  W asser, e rs t nach  

s ta rk e r  E in en g u n g  a u f  dem  W asse rb ad e  oder längerem  

S teh en  u n te r dem  E xsiccato r in  F orm  k le in s te r  N üdel­

chen a u sk ry s ta llis ir te . D ie R e in ig u n g  d ieses D oppelsalzes 

v e ru rsach te  grosse S ch w ierigkeiten  w egen d er äu sse rs t 

le ich ten  L ö slich k e it desselben  u n d  d e r  U n fäh ig k e it des 

M ydaleins, m it an d eren  M etallen  oder o rgan ischen  S u b s ta n ­

zen a ls  schw er lö slicher P a a rlin g  sich zu vereinen . E s blieb 

sch liesslich  n ich ts w e ite r übrig , a ls  du rch  w iederho ltes Lösen 

des P la tin a te s  in  seh r w en ig  lauw arm em  W asser ein  m ög­

lichst re in es  P rä p a ra t  zu erzielen . N a tü rlich  w ar dabei der 

M ate ria lve rlu st ein seh r bedeu tender.

D ie F ä llu n g  d e r  vom A lkohol aufgenom m enen  Salzsäu­

ren  P tom ain#  durch  alkoholische Q uecksilberch lo rid lösung  

h a tte  a lle rd in g s  den g rössten  T h e il d e r  P to m ain e  e lim in irt, 

doch b lieben  in  d e r  von dem  Q u ecksilberch lo ridn iedersch lage  

befre iten  L a u g e  noch basische  S ubstanzen  zurück . D iese 

L au g e  w u rd e  nun  u n te r W asserzusa tz  e ingedam pft und, 

nachdem  d e r A lkohol v erjag t, d u rch  Schw efelw asserstoff das 

Q uecksilber en tfern t. Beim  E in d am p fen  des vom S chw efel­

q uecksilber befre iten  F iltra te s  w urde  d ie überschüssige  S a lz ­

säu re  durch  S oda abgestum pft. D er T ro c k en rü ck stan d , m it 

ab so lu tem  A lkohol erschöpft, liess n u r  w en ige K örper in 

ihn  ü bertre ten . Bei d e r V erw esung, die sieben  T a g e  g e ­

d a u e rt h a tte , fan d  sich  in  d e ra r tig  v e ra rb e ite te r  L au g e  T r i­

m ethy lam in , das  durch  D estilliren  d e r  a lk a lisch  gem ach ten  

L ösu n g  und U e b e rfü h ru n g  in ein  G oldsalz le ich t vom bei­

gem eng ten  A m m oniak  zu tren n en  w ar. Schon  um diese 

Z e it w aren  g erin g e  M engen g iftig e r S ubstanzen  in d e r L au g e
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b em erk t w orden. D ie eine derselben  w ar nach  v ierzehn­

tä g ig e r Fäu ln is«  in dem  A lkoho lex trac t in  so g rosser M enge 

vorhanden , d ass  durch  eine P la tin b es tim m u n g  ih re r D oppel­

v erb in d u n g  u n g e fä h r  ih re  N a tu r sk izz irt w erden  konnte. 

Jen e s  Gift, w elches ich a ls  M ydalei'n bezeichnet« , und  das 
zuerst aus dem  Q ueck silb e rn ied ersch lag  d a rg e s te llt w orden 

w ar, fan d  sich  au ch  in d e r L a u g e  w ieder. E s b ilde t näm ­

lich  das M ydalei’n m it Q uecksilberch lo rid  ein auch  in  A l­

kohol thc ilw eise  lösliches D oppelsalz, das  n u r in abso lu te­

stem  A lkohol unlöslich  ist. A uf d iese W eise  e rk lä r t  sich 

sein V orkom m en auch  in d e r L a u g e  des Q uecksilberch lo rid ­

n iedersch lages . E s g lü ck te  nu r d adu rch , d ass d e r e inge­

dam pften  L a u g e  u n te r  dem  V acnum  die le tz ten  R este von 

W asse r entzogen w urden  und  d ann  d ieselbe m it abso lu tem  

A lkohol b eh a n d e lt w orden  w ar, du rch  e rn eu e rten  Z usa tz  von 

a lkoho lischer Q uecksilberch lo rid lösung  das M ydalei'n d e rse l­

ben, w enn auch  n ich t g an z  vo llständ ig , zu en tziehen. A usser 

T rim eth y lam in  habe  ich ke ine  an d e ren  e in fachen  A m ine in 

d iesen L au g en  naehw eisen  können . Reim  E indam pfen  d er­

selben schied sich lan g sam  ein rö th liches Oel aus, d as  au t 

d e r O berfläche d er zu verdam pfenden  F lü ss ig k e it um her­

schw am m  u n d  durch  S ch e id e trich te r von der F lü ss ig k e it 

abgehoben  w erden  konn te . G iftige E ig en sch aften  besass 

d ieses Oel n ich t. E s w ar ein G em enge von K ohlenw asser­

stoffen, w elche e igen th iim lich  th e e ra rtig  rochen und  deren 

lla u p tm e n g e  bei ca. 145 — 150° und  bei 1 8 5 °  C. übersie ­

dete . D ieser le tz te re  K ohlenw asserstoff’ blieb flüssig, v e r­
h arz te  aber a llm ä lig  beim  S tehen  an d e r  L uft. W eder durch  

A lkalien  noch durch  S äuren  w urden  dieselben  in d e r K ä lte  a n ­

gegriffen. Mit Brom gab  d iese r K oh lenw assersto ff flockige N ie­

dersch läge , m it c o n ceu trir te r  S a lp e te rsäu re  e rw ärm t, t r a t  er in
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R eaction  ein und  lie ferte  gelb lich  g e fä rb te  Oele. D ieser 

K ohlenw asserstoff ist ungiftig .
D aneben  w aren  a b e r auch  noch geringe  M engen b a ­

sischer P ro d u c te , die durch  frac tion irte  D estilla tion  von den 

sie beg le iten d en  K ohlenw asserstoffen  g e tre n n t w erden  ko n n ­

ten . N u r d ie  eine B ase, w elche bei ca. 2 8 4 "  C. siedete, 

konn te  e tw as n ä h e r  in ’s A uge gefasst w erden. D ieselbe 

b ildet, m it S a lzsäu re  e ingedam pft, ein  in schönen langen  

N adeln  k ry s ta llis ire n d e s  C h lo rhyd ra t, w elches se lbst in  a b ­

so lu testem  A lkohol seh r le ich t löslich ist. M it G oldchlorid  

und P ik rin sä u re  b ilde t d ieses P tom ain  ölige P roducte , m it 

F e rricy an k a liu m  und E isench lo rid  fä rb t  es sich  in tensiv  

b la u ; m it P la tin ch lo rid  g e h t es ein äu sse rs t le ich t lösliches 

D oppelsalz  ein, das  u n te r dem  M ikroskop in d e r  Form  

fe in ste r N ädelchen  sich  p rä se n tir t und  das aus A lkohol­

ä th e r  in dünnen  B lä ttchen  langsam  au sfä llt, w elche 30 ,36  pCt. 

P la tin  en th a lten . M öglicherw eise lieg t h ie r ein  P y rid in ­

d eriv a t vor. D ieses P tom ain  is t üb rigens ung iftig  und  zeigt 

a ls  freie B ase gerin g e  F luorescenz. N ach dem  A bheben 

des eben beschriebenen  Oeles w u rd e  die L a u g e  völlig  e in ­

gedam pft und sch ieden  sich  noch C h lo rhyd ra te  in F orm  von 

B lä ttchen  und  N adeln  aus, die in  A lkohol un löslich  sind, 

m it P la tin ch lo rid  keine  V erb indung  e in g eh en , und ung iftig  

sind . D ie g e rin g e  M enge derse lben  ve rh in d e rte  e ine  genaue 

D efinition derselben .

F. SeUlussbeinerkungen.

V orläufig sind  also fo lgende aus m enschlichen  L eiehen- 

theilen  von m ir d a rg es te llte  basische  K örper als C a d a v e r -  

p t o m a i n e  recognoscirt w orden:
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C holin C3H 15NO,

N eu rid in  C3H 14N 2 

C ad av erin  C3H 16N 2 

P u tre sc in  C4H I2N 2 

S a p rin  CäH 16N 2 

T rim e th y lam in  (C H ,)3N 
M ydalein.

D am it is t die R eihe  d e r C adaverp tom aine  noch n ich t 

erschöpft. So konn te  ich neben  einem  hei 2 8 4 °  C. s ieden ­

den  P tom ain  d ie G eg en w art noch e in e r an d e ren  g iftigen  

B ase d a r th u n , deren  N a tu r ab er vo llständ ig  zu bestim m en 

an s  M angel an  M aterial scheiterte . A usserdem  h ab e  ich 

u n te r  den P la tin sa lzen  versch iedene  K ry sta llfo n n en  beob­

ach te t, d ie von den von m ir beschriebenen  w esentlich  a b ­

w eichen , also je d e n fa lls  V erb indungen  a n d e re r  B asen a n ­

gehörten .

D ie M ehrzahl d iese r C adaverp tom aine  sin d  D i a m i n e ,  

eine T h a tsa c h e , d ie  m ir um  so b em erk en sw erth er d ü n k t, 

a ls  andere  D iam ine au s m enschlichen  oder th ie risch en  O r­

gan en  b isher noch n ic h t b e k a n n t w aren . W id e r je d e s  E r­

w arten  sind  a lle  d iese  K örper e infach zusam m engese tz t und  

scheinen  säm m tlich , sow eit sich vorläufig  beu rthe ilen  lässt, 

d e r  F e ttre ih e  anzugehören . Schon d iese  E ig en sch aft w ürde 

einen durchg re ifenden  U ntersch ied  zw ischen den an im alischen  

und  vegetab ilischen  A lkalo iden  b eg rü n d en , insofern  le tz tere  

j a  seh r com plex g e b a u t s in d  u n d  wohl fast ausnahm slos 

P y rid in k e rn e  in  ih rem  M olecül bergen . Obwohl es den 

A nschein  h a t , dass d ie  P tom aine  zum g rösseren  T lie il A b­

köm m linge d e r  K ohlenw asserstoffe  C nI f .n, also d e r A ethylen- 
re ilie , s in d , so kon n te  ich doch au ch  d iesm al w ieder die 

U n rich tig k e iten  der A nschauung  eines a llgem einen  G ruppen-
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reag en s  fü r  d ie  P to m ain e  b estä tig en . D ie von B r o u a r d e l  

und  B o u tm y  a ls  a llgem eines R eactiv  a u f  P tom aine  a n ­

gegebene B la u fä rb u n g  derse lben  m it F e rr ic y a n k a liu m  und 

E isencb lo rid  h a t auch  n ich t in  dem  U m fange , w ie es 

d iese A utoren  w ollen, die B edeu tung  fü r  den N achw eis d e r 

th ie riseh en  A lkalo ide . N ur das  C adaverin , das  S ap rin , das 

M ydalcin , die bei 28-1° C. siedende  B ase , u n d  ein w eite r 

un ten  noch zu b esp rechendes P to m a in , du rch  den Stoff­

w echsel p a th o g en e r B acterien  e n ts ta n d e n , lassen in  ganz 

p rä g n a n te r  W eise , mit. je n e n  R eag en tien  g em isch t, eine 

B lau fä rb u n g  h e rv o rtre ten , w äh ren d  das C holin , N eurid in , 

P u tre sc in  sich dageg en  völlig  ind iffe ren t ve rha lten . Doch 

is t s te ts  festzuhalten , dass je n e  F ä rb u n g  n u r  d ann  a ls  w erth - 

voller W egw eiser d ienen  k a n n , w enn m an chem isch re ine  

K örper in H änden  ha t, w eil bei A n w esenheit von P ep tonen  

auch  an d e re  un re ine  P tom aine  sich in  d ieses trügerische  

G ew and k le id en  w erden . E ine irg en d w ie  specifische R e- 

action  a u f  P tom aine  habe ich  b ish er noch n ich t bem erken  

können . A lle rd ings fä l l t  d ie  P hosph o rm o ly b d än säu re  alle 

P tom aine  a ls  gelbe oder w eisse P rä c ip ita te  a u s , doch d a  

se lbst A m m oniak d adu rch  n ied erg esch lag en  w ird , so is t 

d iese r T h a tsa c h e  au ch  n ich t der g e rin g ste  p rak tisch e  

W erth  beizum essen.
A uffallend ist d ie  g rosse  Z ah l d e r ung iftigen  B asen 

gegen ü b er d e r g e ringen  M enge fa ssb a re r g iftig e r P tom aine  

in  den  m ensch lichen  C adavertheilen . M öglicherw eise trä g t 

der S auersto ffzu tritt viel dazu b e i , vorzugsw eise ungiftige  

S ubstanzen  zu schaffen. Doch m üssen  h ie r noch an d ere  

F ac to ren  m aassgebend  sein. E ine g rosse  S ch w ierig k e it b e ­

re ite te  m ir die R e in d a rs te llu n g  d e r  L eicheng ifte . W ährend  

d e r  V era rb e itu n g  schw and  das M ateria l d ah in , so d ass  m an
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wohl n ich t a n d e rs  annehm en  k a n n , als d ass  d iese g iftigen  

P tom aine  le ich t zersetzlich  sind.

H ervorzuheben  is t noch die B edeu tung  d e r  S auerstoff­

zu fuhr fü r d ie  S te ig e ru n g  d er E rträ g e  au  P tom ainen . Ich  

h a tte  a u f  d ieses F a c tu m  bere its  frü h er schon au fm erksam  

g em ach t und  konn te  m ich auch  dieses Mal w ied e r d ieser 

w erthvollen  E ig en sch aft erfreuen . E s w ird  sich deshalb  

em pfeh len , fa lls m an nach  d ieser oder äh n lich e r R ich tung  

h in  th ie risch e  T h e ile  v e ra rb e ite t und  g rö sse re  A usbeuten  

zu erzielen  w ü n sch t, d u rch  häufiges U m rühren  m öglichst 

viel S auersto ff den zu vera rb e iten d en  M assen zuzuführen.

D ie T h a tsa c h e  nun, dass F äu ln issb ac te rien  eine grosse 

R eihe tlieils u n schäd licher, the ils  g iftiger, in  ih re r  W irk u n g  

aller d iffe ren te r P to m a in e  sow ohl d irec t au s den G ew eben, 

a ls  auch  aus dem  n ich t o rg an is irten  E iw eiss, sei es durch  

einfache A b spaltung  oder durch  A bbau  und  nachfo lgenden  

syn the tischen  A u fb au , neu zu schaffen verm ögen, liess von 

vornherein  e rw arten , d ass die p a t h o g e n e n  B a c t e r i e n  in 

erhöhtem  M aasse d iese E ig en sch aft besitzen  m üssen. Noch 

fehlt uns die E rk e n n tn iss  je n e r  V orgänge, w elche sich a b ­

w ickeln  nach  der Invasion  d er bei versch iedenen  K ra n k ­

heiten  au fgefundenen  und als K ra n k h e itse rreg e r  a llgem ein  

an e rk an n ten  M ikrobien resp . je n e r  als K ra n k h e its trä g e r  be­

re its  suppon irten  k le in sten  L ebew esen , deren  E x istenz nach 

E in d rin g en  d e r  K o c h  ’sehen U n tersuchungsm ethoden  in  den 

w eite ren  K re is  d e r  F o rsch e r wohl le ich t zu e rm itte ln  sein 

w ird. V orläufig beh ilft m an sich dam it, d ie  nach  dem  E in ­

tr i t t  d e r  pathogenen  B acterien  in den m enschlichen  K örper 

in scen irten  K ran k h e itssy m p to m e durch  a lle rle i H ypothesen  

zu e rk lä ren . A lle rd ings sind  in n eu es te r Z e it d u rch  M e t s c h -  

n i k o f f  T h a tsach en  e rb ra c h t w orden, d ie  a u f  m anche patho-
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logischen E rsch e in u n g en  helles L ich t zu w erfen  g ee ig n e t 

sind . D er von M e t s c h n i k o f f  bei d e r  S p ro ssp ilzk ran k h e it 

d e r  D ap h n ien  beobach te te  V organg, d ass die w eissen  B lu t­

kö rp erch en  die e in g ed ru n g en en  S p a ltp ilze  d irec t aufzehren , 

lä ss t a u f  äh n liche  P rocesse  auch  bei d en  K ra n k h e ite n  höherer 

W irb e lth ie re  sch liessen . N ach  M e t s c h n i k o f f 1) is t es ein 

flüssiges S ecre t d e r  w eissen  B lu tkö rperchen , w elches die 

A uflösung  d e r  P ilze  b ew erkste llig t. U m g ek eh rt konn te  

M e t s c h n i k o f f 2) auch  se h e n , dass d ie  B lu tkö rperchen  in 

d e r N ach b arsch aft m it zah lre ichen  P ilzzellen  sich  a llm älig  

au flö sten  und  v o lls tänd ig  verschw anden , w as nach  M e t s c h ­

n i k o f f  d a ra u f  h inw eist, dass d ie  C onidien  irgend  eine fü r  

B lu tkö rperchen  schäd liche  F lü ss ig k e it absondern .

U eber die chem ische A ction p a th o g en e r B ac te rien  w issen 

w ir ab e r vorläufig  noch w enig. A usser der F ä h ig k e it d ieser 

k le in sten  K ra n k h e its trä g e r, even tuell K o c h ’sche N äh rg e la tin e  

zu verflüssigen , sow ie bei ih rem  W achsthum  sowohl in n e r­

ha lb  a ls  au sse rh a lb  des T h ie rk ö rp e rs  u n te r U m ständen  G ase 

zu b ilden  oder g a r  s tin k en d e  F ä u ln iss  zu e rre g e n , k en n t 

m an n u r e in ige  w enige S toffw eckselproducte derselben , und  

zw ar n u r solche, w elche bei d e r Z ü ch tu n g  d ie se r pathogenen  

B ac te rien  in  L ö su n g  von K o h lehyd ra ten  en tstehen . D ie von 

P a s s e t  gefu n d en e  T h a tsa c h e , d ass d ie  ach t von ihm  aus 

E ite r gezü ch te ten  P ilz a rte n  s te rilis ir te  M ilch zur G erinnung  

b rin g e n , beruh t n ach  H a r n a k  a u f  e in facher M ilchsäure- 

gäh ru n g . A usser d e r  M ilchsäure k o nn ten  d iese A utoren  

noch flüchtige F e ttsä u re n , deren  N a tu r  ab e r n ich t w eite r 

fe stg este llt w urde , in  d e r  d u rch  den S taphylococcus pyo-

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

B r i e g e r ,  Weitere Untersuchungen über Ptomaine. ^
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genes au reus, sow ie c itreus zur G erin n u n g  g eb rach ten  Milch 

nachw eisen . E in  h a lb es J a h r  vor E rsch e in en  d iese r P ub li- 

cation  h a tte  ich b e re its  d a ra u f  au fm erk sam  gem acht, 

d ass d e r von F r i e d l ä u d e r  und  F r o h e n i u s  als E rreg e r 

d e r  croupösen P neum on ie  an g esp ro ch en e  Coccus neben  

A m eisensäu re  vorzugsw eise E ss ig säu re  u n d  A ethy lalkoho l 

aus K oh leh y d ra ten  ab sp a lte t. B ei d iese r G e legenheit ha tte  

ich  au ch  e inen  B acillus beschrieben , der, au s m enschlichen  

F äc e s  gezüch tet, M eerschw einchen e ingeim pft, d iese lben  un ­

feh lbar töd te t. D as P ro d u c t d e r T h ä tig k e it d ieses p a th o ­

gen en  B acillus a u f  T rau b en zu ck e rlö su n g  is t vorzugsw eise 

P rop ionsäu re . —  B evor m an  n u n  d ie  chem ische E n erg ie  

d e r  pa th o g en en  B acterien  prü fen  konn te , g a lt es zunächst, 

je n e  V orfragen  zu e rled ig en , die sich  an  d ie T h ä tig k e it  der 

F ä u ln is s trä g e r  bezüglich  d e r  B ildung  g iftig e r P ro d u c te  k n ü p f­

ten . N achdem  ich d iesem  G egenstand , sow eit es m ir m ög­

lich  w ar, n ä h e r g e tre ten  bin, versuch te  ich nunm ehr, in 

B erü ck sich tig u n g  des k lin isch en  B edürfn isses, auch  d ie  Stoff- 

w echselp roducte  p a th o g en e r B acterien , spec ie ll d ie  dabei 

en ts teh en d en  P to m ain e  zu iso liren . A lle rd ings sind  m eine 

d iesbezüglichen  U n te rsu ch u n g en  noch n ich t w eit vo rgesch rit­

ten , doch g lau b e  ich n ich t zögern zu dürfen , E in iges h ie r 

schon m itz u th e ile n , w eil m eine w eite ren  A rbeiten  durch 

äu sse re  U m stände  e ine  V erzögerung  erle iden  dürften .

Z u n äch st o p e rirte  ich  m it dem  K o c h - E b e r t h ’sehen 

T y p h u sb ac illu s , den  ich m ir aus M ilzen von am  T yphus 

versto rbenen  P e rso n en  gezüch te t h a tte  und  dessen  Id e n titä t 

ich  d u rch  V erg le ich  m it e iner m ir von H errn  Geh. R ath  

K o c h  g ü tig s t ü b erlassen en  R e in cu ltu r des von dem selben 

a ls  T y p h u s trä g e r  e rk a n n te n  B acillus ste ts  con tro liren  konnte . 

Sow ohl a u f  s te rilis ir tem  T rau b en zu ck e r, als au ch  a u f  S tä rk e ,
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die  m it e tw as N ä h rsa lzen  v ersehen  is t ,  g ed e ih t d ieser B a ­

c illu s  ausg eze ich n et. S te llt m an  d e ra rtig  in fic irte  L ösungen  

—  es k am en  ste ts  fü n fp ro cen tig e  N äh rsu b s tra te  zur V er­

w e n d u n g  —  bei ca. 3 0 °  C. auf, so k a n n  m an  schon nach  

24  S tu n d en  eine s ta rk e  T rü b u n g  d e r  vo rher k la ren  F lü ss ig ­

k e it bem erken . O effnet m an zu d iese r Z e it e inen  solchen 

K olben , so g ieb t sich ein d eu tlich e r G eruch  nach  A ethyl- 

a lk o h o l ku n d . Von T a g  zu T a g  w äch st die Q u a n titä t d ieses 

A lkohols im m er m ehr.
N eben  A ethy lalko lio l tre te n  d an n  au ch  noch geringe  

M engen  flüch tiger fe tte r  S äu ren , d a ru n te r  besonders E ss ig ­

sä u re  auf. A usserdem  sp a lte t d e r  T y p h u sb ac illu s  aus 

T rau b en zu ck e r noch M ilchsäure ah . N ach  v ierzehn täg igem  

S teh en  g in g  aus 2 K olben, die j e  m it ca. 15 gr. T ra u b e n ­

zu ck e r b esch ick t w aren , nachdem  d ie  flüch tigen  P ro d u c te  

d u rch  D estilla tio n  m it S chw efe lsäure  en tfe rn t w orden, du rch  

S chü tte ln  m it A e th er eine n ich t flüch tige  S äu re  in  den 

A ether über, die sich  als G äh ru n g sm ilch säu re  ch a ra k te -  

risirte .
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In  W i t t e ’schem  P e p to n , m it e tw as N ährsa lzen  ver­

setzt, en tw ick e lt sich  d e r  T y p h u sb ac illu s  auch  seh r gut, 

doch ko n n te  ich d a ra u s  k e ines S p a ltu n g sp ro d u c tes  h ab h aft 

w erden . N och besser g ed e ih t d iese r B acillu s  a u f  s te rili-  

s ir te r  B ouillon oder s te rilis irtem  F le isch b re i, d ie  a lsd an n  

b a ld  s ta rk  a lk a lisch  reag iren . D ie V erm ehrung  d iese r M i-
5*

G efunden. B erech n e t fü r

(C3H 50 3)2Z n  +  3H 20 .

IL O  16,48 18 ,18  pCt.

G efunden. B erech n e t fü r

(C3H30 3)2Zn.

Z n  26 ,7 4 2 6 ,5 0  pCt.



krob ie  a u f  den e iw e issh a ltig en  S u b stra ten  v e rläu ft a b e r  ohne 

je d e  B ildung  von Schw efelw asserstoff oder von irg e n d  w el­

chen  flüch tigen  a ro m atisch en  P roduc ten , w ie Indo l, Phenol, 

d ie  fü r  die F ä u ln iss  c h a ra k te ris tisch  sind . S e lb st nach  

ach tw öchen tlichem  S tehen  w a r k e in e  G asen tw ick lu n g  b e ­

m erk b ar, in d essen  s tieg  s te ts  ein  le ich t a n  M olken e rin n e rn ­

d e r  G eruch aus den in fic irten  K olben auf. W iederho lt, ab er 

n ic h t in  a llen  F ä llen , g e la n g  es m ir, au s d e ra rtig e n  K u l­

tu re n  m itte ls t d e r  oben bei d e r  D ars te llu n g  von P tom ainen  

gesch ild e rten  M ethoden d er F ä llu n g  d u rch  Q uecksilber in  

a lkoho lischer L ö su n g  ein le ich t zerfliessliches sa lzsau res  b a ­

sisches P ro d u c t zu g ew innen , dessen  P la tin sa lz  zw ar le ich t 

löslich  w ar, das  ab er eine seh r schw er lösliche G olddoppel­

v erb in d u n g  e ing ing , so d ass a u f  d iesem  W ege eine genaue  

R e in d a rs te llu n g  d iese r B ase m öglich  w ar. D ie A usbeute  an  

d iesen  P to m ain en  w ar se lbst nach  v ierw öchen tlichem  V er­

w eilen  d er C u ltu ren  im  B rutofen eine äu sse rs t geringe.

Schon die physio log ischen  E ig en sch aften  d iese r neuen  

B ase verschafften  m ir d ie  U eberzeugung , d ass h ie r ein  neues 

P to m a in  vorlag . D ie W irk u n g  d ieses P to m a in s  äu sse rte  

sich  beim  M eerschw einchen in  schw achem  S peichelfluss und 

freq u en te r w erd en d er A thm ung . S p ä te r  verloren  die T h ie re  

d ie  H errschaft üb er ih re  E x trem itä ten - und  R um pfm uskeln , 

ohne d ass ab e r eine e igen tliche  P a ra ly se  d ie se r M uskel­

g ru p p en  bestand . D ie T h ie re  fielen a u f  d ie  S eite , verm och­

ten  jedoch , w enn  m an  sie w ieder au f  ih re  E x trem itä ten  

ste llte , sich  e in  w en ig  nach  vo rw ärts  zu bew egen ; d ie  E x ­
tre m itä te n  g litte n  ab e r  ba ld  a u f  dem  F ussb o d en  aus, der 

K opf sa n k  nach  u n ten  u n d  die T h ie re  fielen h ilflos a u f  die 

S eite . A llm älig  e rw eite rn  sich die P u p ille n  s ta rk , re ag iren  
d a n n  n ich t m ehr a u f  L ic h te in fa ll; der Speichelfluss w ird
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etw as p ro fuse r; K räm pfe tre te n  d abei se lb st bei äu sse ren  

R eizen n ie  auf. N ach  und  nach  n im m t d ie H erzfrequenz 

u n d  die A thm ung  ab. W äh ren d  des ganzen  V erlaufes d iese r 

E rsch e in u n g en  en tlee ren  die T h ie re  re ich liche  S tu h lg än g e  

von d ia rrh o isch e r B eschaffenheit. E s  d a u e rte  b isw eilen  24  

bis 4 8  S tu n d en , ehe d e ra rtig e  T h ie re  zu G runde  g ingen . 

B ei d e r O bduction derselben  fand  sich  d a s  H e r z  s t e t s  

s y s t o l i s c h  c o n t r a h i r t ,  d ie  L u n g en  s ta rk  hyperäm isch , 

d ie  ü b rig en  in n e ren  O rgane b lass, d ie  D ärm e w aren  ste ts  

fest zusam m engezogen , ih re  W an d u n g  b lass.

D as C h lo rh y d ra t d ieses P to m ain es gab

1. m it P ho sp h o rm o ly b d än säu re  e inen  w eissen N ieder­

sch lag ,
2. m it K a lium quecksilberjod id  einen  g e lb lic h -w e isse n  

N iedersch lag ,

3. m it K a lium w ism uth jod id  e in  ro th b rau n es  P rä c ip ita t,

4. m it G erbsäu re  eine w eissge lbe  am orphe  F ä llu n g ,

5. m it Jo d jo d k a liu m  ein  b ra u n e s  P rä c ip ita t.

Z u r A nalyse  benu tz te  ich  das w egen  se in e r S chw er­

lö slich k e it in  W asse r am  ehesten  zu re in ig en d e  G olddoppel­

salz, das  fo lgende Z ah len  e rg ab :
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M öglicherw eise lie g t h ie r ein  T ria m in  vor, vo rausgesetz t, 

d ass in  dem  M oleciil d iese r B ase  sich  k e in  S auersto ff b e ­

findet. E n d g ü ltig e r  E n tsche id  h ie rü b e r w ird  e rs t zu treffen 

sein , w enn  sich  m ehr M ateria l an g esam m elt hab en  w ird.
A uch d ie sep tisch en  E rk ra n k u n g e n  habe  ich bere its  

nach  d er g esch ild e rten  R ich tu n g  h in  in ’s A uge gefasst, da

A u 41 ,91 41 ,9 7  —
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den  m odernen  A n schauungen  gem äss g e rad e  h ie r neben  der 

b ac te ritisch en  Invasion  chem ische V orgänge  e ine  hervo r­

ra g en d e  R olle sp ie len . Schon bezeichnen  w ir eine grosse 

R eihe  von M ikroorganism en a ls  T rä g e r  sep tisch e r P rocesse, 

d ie  nach  K o c h ’s V organg , au sg e rü s te t m it den  von K o c h  d er 

F o rsc h u n g  g esch en k ten  H iilfsm itteln , C h iru rg en  w ie O g s to n  

u n d  R o s e n b a c h  uns k en n en  g e leh rt h aben . A bgesehen  von 

d en  dabei als u rsäch lich es M om ent su p p o n ir te n , zum  m in­

d esten  etw as rä th se lh a fte n  F e rm en tw irk u n g en , sind  d ie M ittel 

d e r  C hem ie zur E rfo rsch u n g  d ieser k lin isch  so w ich tigen  

K ran k h e iten  kaum  noch herangezogen  w orden. U nd  doch 

d eu ten  d ie abnorm en  T e m p era tu rb ew eg u n g en , d ie  B rach ­

leg u n g  d er norm alen  F u n c tio n en  d er O rgane, d ie  B e täubung  

d e r  in te llec tu e llen  S phäre , d ie  perverse  A ction d e r  n u tritiv en  

u n d  d igestiven  A p p ara te  d a ra u f  h in , d ass bei d e ra rtig e n  

K ra n k h e ite n  d u rch  abno rm e chem ische G äh ru n g en  d er Ge- 

sam m to rgan ism us tie f  e rsc h ü tte rt sein  m uss. D ass in  der 

T lia t in n e rh a lb  des von S epsis du rchseuch ten  m enschlichen  

K örpers d e r C hem ism us in  an d e re  B ahnen  g e len k t ist, als 

w ie  sie d e r norm ale  M ensch d u rc h sc h re ite t, bew eisen  die 

von  m ir früher m itg e th e ilten  B eobach tungen  von d e r  E r­

höhu n g  d er P h en o lau ssch e id u n g  bei e inzelnen  in fectiösen  

K ra n k h e ite n , w ie bei D ip h te rie , E ry sip e las  faciei, m anchen  

F ä lle n  von P y äm ie  u n d  the ilw eise  auch  bei S charlach . D en 

V erd ach t, d ass h ie r a u f  D a rm fäu ln iss  zu rec u rriren  sei, 

h ab e  ich dam als zu rückgew iesen . D enn  w enn ich  festste llen  

ko n n te , dass typhöse E rk ra n k u n g e n , sow ohl T y p h u s  abdom i­

n a lis  w ie re c u rre n s , g le ich g ü ltig  ob sie von O bstipationen  

oder D iarrhöen  b e g le ite t sind , ste ts  ohne hohen  P h en o lg eh a lt 

im  U rin v e rlau fen , w enn  in  den  m eisten  von m ir u n te r­

such ten  F ä llen  von S charlach  s te ts  im  F lo ritio n sstad iu m
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eine  e tw as v e rm eh rte , in  dem selben  S tad iu m  d er M asern 

s te ts  eine v e rm in d erte  P h en o lau ssch e id u n g  s ta tth a tte , tro tz ­

dem  beide K ra n k h e ite n  in ih rem  k lin ischen  B ilde  eine grosse 

A eh n lich k e it besitzen , w enn  end lich  bei E ry sip e las  faciei und  

P n eu m o n ie , die be ide  zu excessiver T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  

A nlass geben , bei e rs te re r  eine V erm ehrung  von P heno l, bei 

le tz te re r k au m  S p u ren  davon sich fin d en , so w ar d a ra u s  

n u r zu fo lg e rn , dass von d e ra rtig e n  N eb en u m stän d en , w ie 

abnorm en D arm zerse tzu n g en , in  a llen  d iesen  F ä llen  n ich t 

d ie  R ede se in  könne. W enn  also  bei d e ra rtig en  In fections- 

k ra u k h e ite n  die B ildung  no rm ale r S toffw echselproducte um 

ein B edeu tendes e rh ö h t is t , so w ird  m an  n ich t fehlgehen, 

h ie rbe i eine S te ig e ru n g  des C hem ism us in  F o lg e  d e r D u rch ­

seuchung  des K örpers anzunehm en . D em gem äss w ird  m an 
auch  bei solchen P rocessen  die E x istenz  von P to m ain en  ver- 

m uthen  dürfen . D ie A n g ab en , im  U rin  solche K örper g e ­

funden  zu haben , können  h ie r g änzlich  ü b erg an g en  w erden , 

d a  eben noch N iem and  einen  re in en  chem ischen  K örper 

d a ra u s  iso lirt h a t. Am bequem sten  d ü n k t m ir d ie  E rle d i­

g u n g  d ie se r F ra g e n  d u rch  U n te rsu ch u n g  von m it specifischen 

M ikrobien  besch ick ten  R e in k u ltu re n , w eil bei d e r B ildung  

von g iftigen  P to m ain en , sobald  das dem  K örper zu träg liche  

M axim um  ü b ersch ritten  ist, d e r T o d  eben erfo lgen  m uss, und  

d ie  Q u an titä ten  d e r P to m ain e  s te ts  so g e rin g  sein  w erden , 

d ass eine lohnende A usbeute  kaum  zu e rw arten  steh t. A n­

d ere rse its  is t zu b e fü rch ten , d ass  d ie  enorm e O xydations­

k ra f t des K örpers die g iftigen  und  u n g iftigen  P ro d u c te  der 

B ac te rien  a lsb a ld  w e ite r oxyd irt u n d  d am it d iese lben  völlig 

v e rän d ert.
A ls A u sg an g sp u n k t m einer V ersuche d ien te  zu nächst
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ein rücksich tlich  d e r  k lin ischen  E rsch e in u n g en  ziem lich 

se ltene  B eobach tung .

E in  1 9 j ä h r ig e s ,  s te t s  g e s u n d e s  D ie n s tm ä d c h e n  w u r d e  o h n e  je d e  
U rs a c h e  e in e s  N a c h m i t ta g s  in m it te n  i h r e r  le ic h te n  B e r u f s b e s c h ä f t ig u n g  
v o n  s te c h e n d e n  S c h m e rz e n  in  d e r  G eg en d  d e r  r e c h ts s e i t ig e n  N a te s  b e ­
f a l le n , w e lch e  s ic h  l ä n g s  d e s  V e r la u fs  d e s  N . is c h ia d ic u s  b is  z u r  K n ie ­
k e h le  h in z o g e n . D ie S c h m e rz e n  w u rd e n  im m e r in te n s iv e r ,  so d a s s  P a ­
t i e n t in  n u r  a u f  d e r  g e s u n d e n  S e i le  l ie g e n  k o n n te . D ie  K ö r p e r te m p e ra ­
t u r  w a r  s e h r  e r h ö h t .  3 9 ,5 — 4 0 ,3 °  C ., P u l s f r e q u e n z  b e s c h le u n ig t .  D as 
R a y o n  d e r  r e c h te n  G lu ta e i  w a r  ä u s s e r s t  e m p fin d lic h , so w o h l s p o n ta n ,  
a l s  b e i D r u c k ,  u n d  d ie s e r  S c h m e rz  p f la n z te  s ic h  a n  d e r  h in te r e n  S e ite  
d e s  r e c h te n  O b e rs c h e n k e ls  b is  z u r  K n ie b e u g e  h in .  s t r a h l t e  a b e r  a u c h  
n a c h  d e r  v o rd e re n  R a u c h w a n d  h in  a u s .  D as  re c h te  B e in  n a h m  d ie  fü r  
d en  B e g in n  d e r  C o x it is  c h a r a k te r i s t i s c h e  B e u g e s te l lu n g  e i n ,  o h n e  d a s s  
a b e r  D ru c k  d es  S c h e n k e lk o p fe s  g e g e n  d ie  P f a n n e  E r h ö h u n g  d e r  S c h m e rz ­
e m p f in d u n g  b e d in g te .  P a t i e n t i n ,  a n f ä n g l i c h  bei B e w u s s ts e in ,  v e r lo r  
d a s s e lb e  b a ld , d e l i r i r te ,  v ie l fa c h . A u f  d e r  K ö rp e ro b e rf lä c h e  sch o s se n  
z a h lr e ic h e  E i te r p u s te ln  a u f ,  u m g e b e n  v on  h e l l ro th e n  H öfen . B a ld  g e ­
s e ll te  s ic h  h ie r z u  n o c h  E m p f in d lic h k e it  u n d  S c h w e l lu n g  d e s  lin k e n  H a n d ­
g e le n k s . D as  l in k e  A u g e  z e ig te  s ta r k e  In je c t io n  d e r  C o n ju n c t iv a  b u lb i , 
w e n ig e  S tu n d e n  d a n a c h  e r s c h ie n  d ie  H o r n h a u t le ic h t  r a u c h ig  g e t r ü b t ,  
am  o b e re n  L im b u s  w a rd  e in e  w e is s l ic h  g e fä rb te ,  h a lb m o n d fö rm ig e  T r ü ­
b u n g  s ic h tb a r ,  d ie  d ie  g a n z e  C o rn e a  ra s c h  ü b e rz o g , u n d  in n e r h a lb  
2 2  S tu n d e n  w a r  d ie  P a n o p h th a lm i t i s  v ö llig  a u s g e b i ld e t .  D ie  M ilz w a r  
s te t s  v e r g r ö s s e r t ,  d e r  U r in  e n th ie l t  n u r  w e n ig  E iw e is s .  D ie se r  P ro c e s s  
e n d e te  n a c h  7 T a g e n  m it  d em  T o d e  d e r  P a t i e n t i n .  A ls  H e rd  d e r  
K r a n k h e i t  f a n d  s ic h  b e i  d e r  O b d u c tio n , ü b e re in s t im m e n d  m it  d e r  k l in i­
s c h e n  A n n a h m e , u n t e r  d em  re c h te n  M. i le o p s o a s  e in  A b sc e ss  m i t  A b ­
lö s u n g  d es  P e r io s ts  d e s  H ü f tg e le n k s . D ie se r  A b s c e s s  lie s s  s ic h  ü b e r  
d en  D a rm h e in k a m m  h in a u s  n ic h t  v e rfo lg e n . D ie  ä u s s e r l i c h  n ic h t  v e r­
ä n d e r te n  T o n s i l le n  e n th ie l te n  z ie m lic h  r e ic h l ic h e  E i te r m e n g e n .  In  d e r  
U m g e b u n g  d ie s e r  E i te r h e r d e  w a re n  k le in e  H ä m o rrh a g ie n  v o rh a n d e n . 
A u f  d e r  K ö rp e ro b e rf lä c h e , im  H e rz e n , d e s se n  M it ra lk la p p e  e in e  k le in e , 
f r is c h e , w e is s l ic h e  E in la g e r u n g  d a r b o t ,  f e rn e r  in  d e r  S u b s ta n z  so w o h l, 
w ie  in  d em  s e rö s e n  [ J e b e rz u g  s ä m m tl ic h e r  U n te r le ib s o r g a n e  fa n d e n  s ic h  
k le in s te  E i te r h e r d e ,  n u r  d ie  G e n ita lo rg a n e  w a re n  i n ta c t .  —  B e i u n s e r e r  
K ra n k e n  n a h m  a lso  von  e in e m  P s o a s a b s c e s s  h e r ,  d e s s e n  U rs a c h e  v e r ­
b o r g e n  b l ie b ,  e in e  a l lg e m e in e  P y ä m ie  ih re n  A u s g a n g , d ie  u n g e m e in  
r a s c h  d en  T o d  h e rb e i fü h r te .  D ie T o n s i l la r a b s c e s s e  w a re n  je d e n f a l l s
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s e c u n d ä r e r  N a tu r ,  d a  fü r  d a s  p r im ä r e  B e fa lle n s e in  d e rs e lb e n  k e in e  A n ­
z e ic h e n  zu  e r u i r e t i  w a r e n .  S ch o n  b e i L e b z e ite n  d e r  P a t i e n t i n  w a r  in  
d em  E i te r ,  w e lc h e r  a u s  d en  H a u ta b s c e s s e n  s t a m m te ,  e in e  u n g e m e in  
g ro s s e  M eng e von C occen  zu  c o n s ta t i r e n ,  d ie , a u f  R in d f le is c h , B o u illo n  
u n d  K o c h 's c h e r  N ä h r g e la t in e  v e rp f la n z t ,  a ls  v o l ls tä n d ig e  R e in c u l tu r  
d e s  v o n  R o s e n b a c h  a ls  S ta p h y lo c o c c u s  p y o g e n e s  a u r e u s  b e s c h r ie b e ­
n e n  T r ä g e r s  s e p t i s c h e r  Z u s tä n d e  s ic h  a u s w ie s e n . A u c h  d e r  n a c h  d em  
T o d e  a u s  v e r s c h ie d e n e n  E i te r h e r d e n  d e r  d rü s ig e n  U n te r le ib s o r g a n e  u n d  
d e s  H e rz e n s  e n tn o m m e n e  E i te r  H e s s , a u f  v e rs c h ie d e n e  N ä h r s u b s t r a te  
ü b e r t r a g e n ,  n u r  R e in c u l tu re n  d ie s e s  S ta p h y lo c o c c u s  p y o g e n e s  a u re u s  
a u f s p r ie s s e n ,  so  d a s s  a lso  d ie s e r  F a l l  von  P y ä m ie  s ic h e r  e in z ig  n u r  
d u rc h  d ie  In v a s io n  d ie s e s  C o ccu s  v e r s c h u ld e t  w o rd e n  w a r .

Ich  h ab e  n u n m eh r begonnen , auch  d ie  chem ische E n e r­

g ie d ieses S taphylococcus zu p rü fen . A uf B ouillon und  

F le isch b re i au sg esä t, w ächst er, bei 3 0 — 3 5 °  C. g eh a lten , 

ziem lich rasch  u n d  überzieh t d ie  O berfläche des le tz te rw äh n ­

ten  N ährbodens in  F orm  g e lb lich er B allen , d ie  m it d e r Z eit 

e inen  d u n k le ren , o rangefarbenen  T on  an nahm en . In  U eber- 

e in stim m ung  m it R o s e n b a c h  h ab e  ich  d a ra u s  n ie  die P ro - 

ducte  d e r s tin k e n d e n  F ä u ln is s  e rh a lte n  können . 9 K olben 

besch ick te  ich  je  m it ca. 125 gr. R indfleisch , das  zu einem  

dünnen  B rei au fgeschw em m t w ar, u n d  liess d iese lben  im 

B rutofen v ie r W ochen la n g  bei 3 0 — 3 5 °  C. verw eilen . Um 

die an  d e r  O berfläche sich in  d e r  F o rm  von k lum pigen  

H äu tchen  au sb re iten d en  Coccen zu en tfernen , w urden  d iese 

C u ltu ren  w iederho lt u m geschü tte lt. D as F le isch  w a r theil- 

w eise ze rg an g en  u n d  w urde  n ach  den  oben gesch ild e rten  

M ethoden v e ra rb e ite t. In  d e r  a lkoho lischen  L ösu n g  g ing  

a u sse r P ep to n  n ich ts in  den Q ueck silb e rn ied ersch lag  h inein , 

dageg en  w aren  in  den  L u n g en  ganz  erheb liche  M engen 

A m m oniak —  die C u ltu ren  re a g ir te n  au ch  s ta rk  a lk a lisch  

—  neben  g erin g en  M engen e in e r o rgan ischen , aber, sow eit 

ich  je tz t  e rm itte ln  konn te , ung iftigen  B ase. D urch  w ieder-

—  73 —



holtes A ufnehm en m it A lkohol konn te  d e r S a lm iak  a b g e ­

sch ieden  w erden  u n d  e in  in  farb losen  N adeln  ansch iessender, 

an  d e r  L u ft n ich t zerfliesslicher, o rgan ischer S a lm iak  d arau s  

d a rg e s te llt w erden .
D erse lbe  t r a t  m it P la tin ch lo rid  in  d e r  F orm  von S ä u ­

len , w elche 3 2 ,9 3  pCt. P t  en th ie lten , zusam m en, verband  

sich  h ingegen  n ich t m it G oldchlorid . D iesem  salzsauren  

P to m ain  b in  ich  bei m einen  F äu ln issv e rsu ch en  n ie  begegnet 

und  hege  d eshalb  die M einung, d ass d asse lb e  einzig  durch  

d ie  T h ä tig k e it  d ieses S taphylococcus pyogenes au reu s  e n t­

s tan d en  ist. F ü r  d ie  E ig e n a r t d ieses P to m ain s sp rechen  

au ch  noch fo lgende R eactionen  des sa lz sau ren  Salzes, die 

ich  h ie r tab e lla risch  g eo rd n e t b e ifü g e :
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S p ä te re  U n te rsu ch u n g en  w erden  hoffentlich noch A us­

k u n ft ü b e r d ie  N a tu r  d ieses P to m ain s e rth e ilen , das  h ier 

m öglicherw eise a ls  V orläufer des A m m oniaks anzusehen  ist.

P hospho rw o lfram säu re w e isse r, im  U eberschuss löslicher

P h ospho rm o lybdän ­

N iedersch lag .

gelber, flock iger N iedersch lag .

säu re
K aliu m k ad m iu m jo d id schw ache ro sa ro the  F ä rb u n g .

K alium w ism uth jod id ro th b rau n e  N adeln .

Jod jodkalium schw ache Jodaussch e id u n g .

Jo d h a ltig e  Jo d w a sse r­ ölige T ropfen.

stoffsäure

P ik rin sä u re gelbe N adeln .

F e rr ic y a n k a liu m  und i n t e n s i v e  B l a u f ä r b u n g .

E isench lo rid



A uch an d e re  T rä g e r  sep tisch er P rocesse  w erden  nach  d ieser 

R ic h tu n g  von m ir verfo lg t w erden .

N achdem  n u n m eh r durch  d iese  m eine U n te rsuchungen  

d a s  V o r h a n d e n s e i n  v o n  a l k a l o i d ä h n l i c h e n  c h e m i ­

s c h e n  S u b s t a n z e n  i n  m e n s c h l i c h e n  L e i c h e n t h e i l e n  

z u m  e r s t e n  M a l e  in  ex ac te r W eise  d a rg e th a n  w orden 

ist, liegen  d ie C onsequenzen fü r  d ie  P ra x is  a u f  d e r H and. 

M an w ird  bei gerich tlich en  G u tach ten  sich n ich t m ehr be­

g n ü g en  dürfen , bei dem  V erd ach te  a u f  die E x istenz  veg e­

tab ilisch er G ifte , E x tra c te  oder u n g en ü g en d  g ere in ig te  

K ry sta llsy ru p e  a u f  G rund  von T iip fe lreactionen  recognosci- 

ren  zu w ollen. M an is t n u n m eh r gezw ungen , um  u n lieb ­

sam en V erw echslungen  vorzubeugen  u n d  um  sich  n ich t die 

schw ere V eran tw o rtu n g  au fzu b ü rd en , ve rhängn issvo lle  U r- 

th e ile  h e ra u f  beschw oren  zu h a b en , re ine  chem ische In d iv i­

duen  d arzu ste llen  u n d  d iese  a u f  ih re  ch a ra k te ris tisch e n  

M erkm ale h in  zu p rü fen .

A ber au ch  d ie k lin ische  M edicin  dü rfte  au s U n te r­

suchungen , d ie  s ich  in  d e r h ie r in a u g u rir te n  R ich tu n g  be­

w egen , m ancherle i N utzen ziehen. D ie b e lieb te  C olportage 

von K ran k h e itsg esch ich ten  m it oder ohne ana to m isch e  D e­

ta ils  k a n n  n u r  noch in  b esch rän k tem  M aasse d ie  b ek an n ten  

K ra n k h e itsb ild e r  au sb au en  oder feststehende  S ym ptom en- 

com plexe in  e inzelne  K ra n k h e itsg ru p p e n  zerg liedern . D ie 

fo rtsch re itende  N a tu re rk e n n tn iss  le g t dem  A rzt auch  die 

V erpflich tung  auf, sich  R e c h e n sc h a f t. zu geben  üb er das 

W esen  u n d  den in n e ren  Z u sam m en h an g  a lle r  je n e r  E rsch e i­

nungen , w elche ihm  ta g täg lich  a ls  K ra n k h e ite n  e n tg eg en ­

tre ten .
D urch  d ie  fu n d am en ta len  M ethoden K o c h ’s sind  w ir 

jn  die L ag e  v erse tz t, a llm älig  d en  überau s g rö ssten  T heil
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je n e r  F e in d e  k en n en  zu le rnen , gegen  die w ir als A erzte 

zu k äm pfen  haben , so d ass w ir n ich t m ehr d a ra u f  a n g e ­

w iesen  sind , n u r  d ie  rohe E m pirie  zu R a th e  ziehen zu 

m üssen. In  d e r E rk e n n tn iss  der K ran k h e itsp ro cesse  dürfte  

ab e r auch  d en  chem ischen  V orgängen , w ie ich  b e re its  a n ­

g e d eu te t habe, e ine  n ic h t unw esen tliche  R olle zufallen, die 

au fzudecken  eben  au ch  d er K lin ik e r d u rch  Z uln ilfenahm e 

d e r  M ittel d e r exac ten  C hem ie e rs treb en  m uss. M öglicher­

w eise  dürfte  d ad u rch  a u c h , w ie ich b e re its  an d e ren  O rtes 

a u sg e fü h rt habe , eine ra tione lle , d. h. e ine  specifische gegen  

den  specifischen F e in d  gerich te te  T h e ra p ie  m ehr und  m ehr 

in  die M edicin ih ren  E inzug  h a lten , d a  w ir b e re its  w issen, 

dass A nhäu fung  gew isser S to ffw echselproducte von B acterien  

ih re  E rzeuger d irec t vern ich ten .
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Analytische Belege.

S äm m tliche K ohlenstoff- und  W assersto ffbestim m ungen  

w urden  im  V erb rennungsroh re  m it B le icb rom at ausgefüh rt. 

Bei a llen  S ticksto ffbestim m ungen  b ed ien te  ich m ich des seh r 

em pfeh lensw erthen  A p p a ra te s  von H. S c h w a r z  (B erich t der 

deu tsch , ehern. G esellsch . Bd. 13. S. 771). D ie K oh len ­

säu re  w u rd e  s te ts  au s einem  E n tw ic k lu n g sa p p a ra t du rch  

die R öhre  g e le ite t. D ie übrigen  B estim m ungen  geschahen  
nach  den  üb lichen  M ethoden.

I. 0 ,3029  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 5 2 0 g r. C 0 2 —  13,66  pCt. C 

u n d  0 ,0 9 1 0  gr. H 20  =  3 ,3 4  pCt. H.

II. 0 ,1 2 4 2  gr. S ubstanz  gab en  V —  3,5  bei B =  765 ,5  

und  T  =  22, also  N  =  3 ,1 8  pCt.

III. 0 ,1 4 5 4  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 6 5 0  gr. A u =  4 4 ,3 0  pCt.

IV. 0 ,2 2 1 6  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 9 7 3  gr. A u —  4 4 ,5 3  pCt.

V. 0 ,1 0 6 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 4 0 0  gr. P t  —  38 ,16  pCt.

VI. 0 ,2 6 2 0  g r. S ubstanz  gaben  0 ,1 3 0 0  gr. A u =  5 0 ,0  pCt.

V II. 0 ,5 1 9 1  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 9 7 1  gr. C 0 2 =  7 ,45  pCt.

und  0 ,1 1 7 3  gr. H 20  =  2 ,51 pC t. H.

V III. 0 ,1 8 3 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 8 1 0  gr. Au =  4 4 ,2 6  pCt.

IX . 0 ,2 1 0 0  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,2 8 1 0  gr. C 0 2 =  3 6 ,5 0  pCt. 

C und  0 ,0 7 2 9  gr. H ,0  —  3 ,8 6  pC t H.



X . 0 ,1 8 8 5  gr. S ubstanz  gaben  V =  33 ,8  bei B =  

756 und  T  =  21, also N  =  20 ,2 7  pC t

X I. 0 ,1 5 5 6  gr. S ubstanz  gab en  V =  27 ,2  bei B =

7 6 4  u n d  T  =  18, also  N  =  2 0 ,2 4  pC t.

X II. 0 ,2 9 0 5  gr. S ubstanz gaben  V =  51 ,7 0  bei B =  

754  und  T  =  17,5, also N  =  2 0 ,4 0  pCt.

X III. 0 ,1253  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 5 5 6  gr. Au =  44 ,51  pCt.

X IV . 0 ,1 2 7 5  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 6 3 3  gr. A u =  4 9 ,6 4 p C t.

XV. 0 ,1 9 8 3  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 9 9 2  gr. A u =  5 0 ,0 4 pCt.

XVI. 0 ,2 8 8 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 4 4 7  gr. Au —  5 0 ,2 4 p C t.

X V II. 0 ,1 8 4 6  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 7 0 4  gr. P t  =  38 ,37  pCt.

X V III. 0 ,2 8 9 3  gr. S ubstanz  gaben  V =  13 ,4  bei B =

765  u n d  T  == 13,5, also N  =  5 ,49  pCt.

X IX . 0 ,6 3 9 5  gr. S ubstanz  gab en  0 ,2 7 3 0  gr. C 0 2 =  

11 ,70  pCt. C und  0 ,1 9 5 4  gr. H 20  =  3 ,38  pCt. H.

X X . 0 ,2 5 6 3  gr. S ubstanz  gaben  V =  7 bei B =  763 

und  T  =  18, also N  =  3 ,16  pCt.
X X I. 0 ,3 0 2 7  gr. S u b stan z  gaben  0 ,1 1 5 2  g r  P t  =  3 8 ,05pC t.

X X II. 0 ,1 8 9 3  gr. S ubstanz  gaben  0 ,0 9 5 1  gr. Au =  50 ,23  pCt.

X X III. 0 ,3 0 1 3  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 5 1 7  gr. Au —  5 0 ,4 4 pCt.

X X IV . 0 ,3 2 8 8  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 6 5 4 g r . Au =  5 0 ,30pC t.

X X V . 0 ,1 9 0 4  g r. S u b stan z  gaben  0 ,0 9 4 3 g r . P t  =  4 9 ,5 2 pCt.

X X V I. 0 ,2 8 7 2  gr. S ubstanz  gab en  V =  50 ,2  bei B =  

763 ,5  und  T  —  16, also N  =  2 0 ,4 0  pCt.

X X V II. 0 ,2 7 6 6  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 0 5 3 g r .P t .  —  38 ,0 6  pCt.

X X V III. 0 ,2 9 0 0  gr. S ubstanz  gaben  0 ,1 1 0 2 g r . P t  =  38 ,00  pCt.

X X IX . 0 ,4 2 2 5  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 8 3 3  gr. C 0 2 —  
11 ,76  pC t. C und  0 ,1 2 7 0  gr. H 20  =  3 ,3 4  pCt. H.

X X X . 0 ,4 5 5 2  gr. S ubstanz  gab en  V =  21 ,2  bei B =  

756 u n d  T  —  15, also  N 5 ,4 0  pCt.
X X X I. 0 ,2 3 0 8  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 1 5 8 g r. Au =  5 0 ,1 7 pCt.
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X X X II. 0 ,4221  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 2 0 6  gr. C 0 2 =  

7 ,79 pC t. C und  0 ,0 8 9 5  gr. H 20  =  2 ,35  pCt. H.

X X X III. 0 ,4 5 1 3  gr. S ubstanz g ab en  0 ,1 2 7 5  gr. C 0 2 =  

7 ,75  pCt. C und  0 ,0 9 5 9  gr. H 20  =  2 ,36 pCt. H.

X X X IV . 0 ,3 0 5 4  gr. S ubstanz  gab en  V =  9 ,6  bei B —  

748 u n d  T  =  15, also  N  =  3 ,6 3  pCt.

XX X V . 0 ,2 3 6 0  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 9 2 3  gr. P t  =  
3 9 ,5 0  pCt.

X X X V I. 0 ,4 0 0 3  gr. S ubstanz  gab en  V — 19,6 bei B =  

756  und  T  =  16, also  N  =  5 ,7 6  pCt.

X X X V II. 0 ,1 8 8 9  gr. S ubstanz  gab en  bei 110° C. g e tro ck n e t 

0 ,0 9 7 3  gr. Au =  5 1 ,5 0  pCt.

X X X V III. 0 ,2 4 9 8  gr. S ubstanz gab en  0 ,0 9 5 0  P t  =  38 ,03  pCt.

X X X IX . 0 ,4 0 6 9  gr. S ubstanz  verloren  bei 1 1 0 °  C g e ­

tro ck n e t 0 ,0 2 1 3  gr. H 20  =  4 ,2 9  pCt.

X L. 0 ,1 4 6 6  gr. S ubstanz  verlo ren  bei 1 1 0 °  C. g e ­

tro c k n e t 0 ,0 0 6 4  gr. H 20  =  4 ,1 8  pCt.

X L I. 0 ,1 7 1 3  gr. S ubstanz g ab en  0 ,0 8 8 1  gr. Au =  

51 ,43  pCt.

X L II. 0 ,4 7 1 4  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,1 0 8 5  gr. C 0 2 =  

6 ,27  pCt. C und  0 ,0 8 8 4  gr. H 20  =  2 ,08  pCt. H .

X L III. 0 ,4 4 5 0  gr. S ubstanz g ab en  0 ,1 0 2 8  gr. C 0 2 =  

6 ,3 0  pC t. C und  0 ,0 8 5 9  gr. H 20  =  2 ,14  pCt. H.

X L IV . 0 ,5 0 1 9  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 1 7 0  gr. C 0 2 =  

6 ,37  pCt. und  0 ,0 9 2 1  gr. H 20  =  2 ,03  pCt. H.

LX V . 0 ,3 8 7 6  gr. S ubstanz gab en  V =  12 ,4  bei B =  

752 u n d  T  =  14,5, also N  =  3 ,6 7  pCt.

LX V I. 0 ,2 1 2 0  gr. S ubstanz g ab en  0 ,0 8 3 4  gr. P t  =  

3 9 ,3 4  pCt.

L X V II. 0 ,5 6 0 0  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,2 0 5 7  gr. C 0 2 =  

10,01 pCt. C und  0 ,1 4 7 8  gr. H 20  =  2 ,93  pCt. H.

—  79 —



L X V III. 0 ,2 8 6 6  gr. S ubstanz  gab en  Y  =  13 ,8  be i B —  

756  und  T  =  15,8, also  N  =  5 ,5 4  pCt. 

L X IX . 0 ,1 6 3 2  gr. S ubstanz gab en  0 ,0 6 7 4  gr. P t  —  

4 1 ,3 0  pCt.

L . 0 ,2251  gr. S ubstanz gab en  0 ,2 4 3 8  gr. C 0 2 =  

2 9 ,5 4  pC t. C u n d  0 ,1 8 9 8  gr. H 20  =  9 ,0 0  pCt. H. 

L I. 0 ,1 7 4 1  gr. S ubstanz  g ab en  V =  2 6 ,4  bei B =  

7 6 0  u n d  T  =  19, also N  —  17 ,40  pCt.

L II. 0 ,2 2 0 8  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 1 3 8  gr. Au =

51 .5 3  pCt.

L1II. 0 ,2 0 3 0  gr. S ubstanz gaben  0 ,1 0 2 6  gr. Au —

5 0 .5 4  pCt.
LIV . 0 ,2 2 2 3  gr. S ubstanz gab en  0 ,0 8 4 5  gr. P t  — 

38 ,01  pCt.

LV. 0 ,4 5 2 2  gr. S ubstanz gaben  0 ,1 9 5 7  gr. C 0 2 =  

11 ,80  pCt. C und  0 ,1 3 9 0  gr. H 20  == 3 ,41  pCt. H. 

L V I. 0 ,4 5 0 7  gr. S ubstanz  gab en  V =  2 1 ,2  bei T  =  

21 u n d  B =  761, also N  =  5 ,3 5  pCt.
L V II. 0 ,1 5 2 8  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 5 9 2  gr. P t  =  

3 8 ,7 4  pCt.
L V III. 0 ,3 8 5 6  gr. S ubstanz g ab en  0 ,1 5 3 2  gr. C 0 2 =

10.83 pC t. C. und  0 ,1 1 2 2  gr. H 20  =  3 ,23  pCt. H. 

L IX . 0 ,2 8 6 8  gr. S ubstanz gab en  0 ,1 0 5 8  gr. P t  =

3 6 ,8 8  pCt.

L X . 0 ,3 5 2 8  gr. S ubstanz  gab en  0 ,1 3 0 0  gr. P t  =

36 .8 3  pCt.
L X I. 1 ,9912  gr. S ubstanz gab en  1 ,5700  gr. H g S  —  

67 ,97  pC t. Hg.
L X II. 2 ,6 8 9 3  gr. S ubstanz  gaben  2 ,1 2 3 8  gr. H g S  =  

68 ,07  pC t. Hg.
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L X III. 1 ,9880  gr. S ubstanz  gaben  1 ,5693  gr. H g S  —  

68 ,03  pCt. Hg.

LX IV . 2 ,3 3 0 0  gr. S ubstanz  gab en  m it N a tro n k a lk  e r­

h itz t 1 ,5775  gr. m e ta llisches Q uecksilber =  

67 ,7 0  pC t. Hg.

LX V . 0 ,2 6 4 7  gr. S ubstanz gab en  0 ,3 8 7 4  gr. C 0 2 =  

40 ,0 7  pCt. C und  0 ,1 2 9 2  gr. H 20  =  5 ,42  pCt. H. 

L X Y I. 0 ,1 8 9 8  gr. S ubstanz g ab en  V =  27 ,2  bei B =  

768  und  T  =  19, also  N  =  16 ,64  pCt. 

L X V II. 0 ,2 7 2 9  gr. S ubstanz  verlo ren  bei 110— 1 2 0 ° C. 

g e tro ck n e t 0 ,0 4 5 0  gr. H 20  =  16 ,48  pCt. und  

gab en  a lsd an n  0 ,0 9 0 2  gr. S Z n , also  =  26 ,5 0  

pC t. Zn.

L X V III. 0 ,2 2 2 3  gr. S ubstanz  gab en  0 ,0 9 2 3  gr. A u —

41 .9 2  pCt.

L X IX . 0 ,1851  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 7 7 7  gr. A u —  

41 ,9 7  pCt.

L X X . 0 ,3 3 6 2  gr. S u b stan z  gab en  0 ,1 9 8 0  gr. C 0 3 =  

16 ,06  pCt. C u n d  0 ,1 1 0 8  gr. H ,0  =  3 ,66  pCt. H. 

L X X I. 0 ,1 8 4 9  gr. S ubstanz  g ab en  0 ,0 6 0 9  gr. P t  =

32 .93  pCt.
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B ern  1878 .

E h r l i c h ,  D as  S a u e r s to if b e d ü r f n is s  d e s  O rg a n is m u s . B e r l in . H ir s c h ­
w a ld  1 8 8 5 .

M e t s c h n i k o f f ,  V irc h o w ’s A rc h . 96 .
O g s t o n ,  B r i t i s h  m e d . jo u r n .  1881 .
R o s e n b a c h ,  M ik ro o rg a n is m e n  b e i d e n  W u n d in f e c t io n s k ra n k h e i te n  d e s  

M e n sch en . W ie s b a d e n . B e rg m a n n  1884 .
P a s s e t ,  F o r t s c h r i t t e  d e r  M e d ic in . I I I .  S . 3 3  u . 6 8 .
K o c h ,  M it th e i lu n g e n  a u s  d e m  K a is e r l .  G e s u n d h e i ts a m t .  I. B d . 1 8 8 1 . 
E b e r t h ,  V irc h o w ’s A rc h iv . B d . 8 1 .
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