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A. Einleitung.')

D a s  w echse lnde  B ild d e r In fec tio n sk ran k h e iten  w eist d a ra u f 

h in , dass d iese r K ra n k h e itsg ru p p e , w elche b ek an n tlich  die 

überw iegende  M ehrzahl a lle r  E rk ra n k u n g e n  u m fass t, ganz 

d ifferen te  U rsach en  zu G runde liegen . B ere its  k e n n t m an 

auch  eine A nzahl v e rsch ied en artig e r p a th o g en e r B ak terien , 

deren  u rsäch lich e r Z u sam m en h an g  m it e in e r R eihe von 

K ra n k h e ite n  a u sse r a llem  Z w eifel s teh t. In  w elcher W eise 

ab e r d iese k le in sten  p a ra s itä re n  W esen  ih r  Z erstö ru n g sw erk  

am  m ensch lichen  und  th ie risch en  O rgan ism us vollziehen, 

h a r r t  noch d er E rk en n tn iss . W irk ten  a lle  d iese  d e le tä ren  

E in d rin g lin g e  in  un iform er W eise , dad u rch  d ass  sie bei 

ih re r  P ro p ag a tio n  d ie von ihnen  bese tz ten  G ew ebstheile  in  

F o lge  A b sp erru n g  d er E rn ä h ru n g  derse lben  re in  m echan isch  

a b tö d te n , so m üssten  d ie  durch  sie  v e rm itte lten  K ra n k ­

h eiten  in  e in h e itlich e r S ym ptom engruppe  uns en tg eg en tre ten . 

D iese r belieb ten  A nsch au u n g  w id ersp rich t je d o c h  die M annig­

fa ltig k e it d e r k lin ischen  E rscheinungen . In  F o lge  dessen  

w urden  d ie b io logischen V erhältn isse  h e rangezogen  zur E r ­

k lä ru n g  d e r  K rankheitssym ptom e, w elche nach  d er Invasion  

je n e r  verderb lichen  O rgan ism en  zu T a g e  tre ten . U nd zw ar 

g lau b te  m a n , d ass  in d e r E n tz iehung  von S auersto ff durch

1) D ie  h ie r  e in g e h e n d e r  e r ö r te r te n  G e s ic h ts p u n k te  h a b e  ic h  th e i l -  
w e ise  b e re i t s  in  e in e m  Y o r tra g e , g e h a l t e n  a u f  d em  C o n g re s s  fü r  in n e re  
M ed ic in  d en  I I .  A p r i l  1 8 8 6 , k u rz  a n g e d e u te t .
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die B a k te rie n  das H aup tm om ent ih re r S ch äd lich k e it beruhe . 

M ag. auch  d iese  A nnahm e fü r  m anche K ran k h e iten  zu­

treffen , so feh len  zur Z e it doch noch völlig  überzeugende 

V ersuche ü b e r d ie  S auersto ffzehrung  im  d u rch seu ch ten  O rga­

n ism u s, d ie  w ohl h au p tsäch lich  in  d e r von E h r l i c h  in - 

a u g u rirten  R ich tu n g  sich  w erden  bew egen  m üssen . O hne 

Zw eifel s in d  ab e r viele d iese r k le in sten  L ebew esen , w ie 

die E x p erim en te  von P a s t e u r ,  N e n e k i  u. A. bew eisen, 

A närobien . H ie r kom m t also je n e r  F a c to r  g a r  n ich t in  

F rag e . E s b le ib t uns d a h e r n u r üb rig , die nach  dem  E in ­

d ringen  von B ak te rien  beobach te ten  E rsch e in u n g en  a ls  den 

A usd ruck  chem ischer U m setzungen , a n g e re g t d u rch  je n e  

P a ra s ite n , zu b e trach ten . D ie B ak te rien  sin d  lebende  W esen, 

und  je d e s  leb en d ig e  G eschöpf b e d a rf  zu seinem  U n te rh a lt 

bestim m ter N ährstoffe. Mit d e r A ufnahm e von N ahrungs- 

the ilen  fa llen  d iese lben  sofort chem ischen  P rocessen  anheim , 

sei es dass d ie  e in g e fü h rte n  S ubstanzen  sich  zu com plexer 

zusam m engesetzten  K örpern  au fb au en , sei es dass sie  e inen  

a llm älig en  A bbau  erle iden , w obei sch liesslich  ih re  E lem ente  

zu den  d e n k b a r e in fachsten  V erb indungen  zusam m en tre ten  

können.

W elche h e rv o rrag en d e  R olle dem  C h e m i s m u s  in  dem  

L eben  d er B a k te rie n  zu fä llt, zeigen je n e  V orgänge  in  dem  

N a tu rh a u sh a lt, d ie  uns zuerst P a s t e u r  und  sp ä te r  S c h ü t z e n ­

b e r g e r  k la rg e le g t haben . D ie A lkoho lgährung , d ie  sch le i­

m ige G ä h ru n g , d ie  M ilch- und  B u tte rsä u re g ä h ru n g , die 

A m m o n iak g äh ru n g , P ro cesse , w elche v ielfach  e rs t das  D a­

sein  höher o rg a n is ir te r  G eschöpfe erm öglichen , w erden  von 

specifischen k le in s ten  O rgan ism en  verm itte lt. U nd m ehr 

u n d  m ehr häu fen  sich  d ie T h a tsach en , w elche d ie  W ich tig ­

k e it je n e r  L ebew esen  in  ökonom ischer B eziehung  d arth u n .
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D ie A ufsch liessung  d e r  A ckerk rum e, d ie  U eb erfiih ru n g  u n ­

löslicher u n d  n ich t a ssim ilirb a re r S ubstanzen  in  ih re  lös­

lichen  und  fü r  die P flanzen  au fn ah m efäh ig en  M odificationen 

dü rfte  w ohl zum  g rössten  T h e il das W erk  von B ak terien  

oder ihnen  n a h esteh en d e r P ilze  sein. So ist d ie  U m w and­

lu n g  des A m m oniak  in  S a lp e te rsä u re , in  w elcher Form  

einzig  d ie  P flanzen  den  fü r  ih r  G edeihen  unum gäng lich  

no thw end igen  S ticksto ff au s dem  B oden zu ab so rb iren  v er­

m ögen, w ie S c h l ö s i n g  und  M ü n tz  leh rten , aussch liesslich  

d as  W erk  von specifischen B ak te rien . A uch d ie  E rn ä h ru n g  

m an ch er B äu m e, insbesondere  d ie  u n se re r einheim ischen  

C up u life ren , is t nach  B. F r a n k  an  d ie  Sym biose eines 

P ilzes gebunden . A us der von diesem  B o tan ik e r zu erst beob­

ach te ten  T h a tsa c h e  d er s te tigen  en g sten  U m strickung  der 

W urzeln  d ie se r B äum e durch  das M ycel eines P ilze s , eine 

E rscheinung , d ie  a ls  M ycorrhiza beze ichnet w ird , lä s s t sich 

n u r fo lgern , „dass  h ie r ein  dem  B aum e frem des W esen, 

näm lich  d er P ilz , a ls  d e r a lle in ig e  Z u fü h re r  a lles fü r  den 

B aum  erfo rderlichen  W assers  u n d  N ah ru n g sm a te ria ls  aus 

dem  B oden e rsc h e in t“ . B o u s s i n g a u l t ’s K eim versuche in 

d es tillirtem  W a sse r , sow ie d ie n ach  N e n c k i  a lle rd in g s  

n ich t ganz e inw andsfre ien  K eim ungsexperim en te  D u c l a u x ’s 

in  H u m u serd e , w elche re ich lich  m it o rgan ischem  M ateria l 

be laden  w a r , d e r  a b e r  a lle  B ak te rien  en tzogen  w orden, 

offenbaren in  e c la ta n te r  W eise d ie  B ed eu tu n g  d e r  B ak te rien  

be i d e r E rzeu g u n g  u n se re r N ährstoffe.

E s is t a lso  zunächst die c h e m i s c h e  K r a f t  d e r  B ak ­

te rie n , w elche d ie A ction derse lben  k ennzeichnet. D em ­

gem äss k a n n  das k lin isch e  V erständn iss  von d e r  N a tu r  der 
K ran k h e iten  sich  n ich t blos m it d e r  E n td e c k u n g  d e r  K ra n k ­

h e its trä g e r  b eg n ü g en , sondern  w ird  in sbesondere  den C he-
1 *
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m ism us derse lben  e rg rü n d en  m üssen. V ielle ich t dürfen  w ir 

d an n  au ch  hoffen , über k lin ische  V orgänge , d ie  unserem  

G eg en stän d e  sch e in b a r fe rner liegen , A u fk lä ru n g  zu finden, 

so z. B. üb er den  k lin isch  ungem ein  w ich tig en , tro tz  a lle r 

lite ra risch e r F eh d en  seinem  W esen nach  noch vollkom m en 

u n b ek an n ten  F ieb e rp ro cess , d e r  g e rad e  bei den  in fectiösen 

K ra n k h e ite n  d rohend  in  den V orderg rund  tr itt . L ä s s t sich 

n ach w eisen , dass bei d e ra rtig en  E rk ra n k u n g e n  chem ische 

S pa ltu n g en  a n g e re g t w e rd e n , so m üssen  d ieselben  nach  

therm ochem ischen  G esetzen sich  regeln . U nd h ie r  is t dann  

d er A u sg an g sp u n k t gegeben  fü r  ein  V erstän d n iss  d e r F ie b e r­

b ew egungen , se lb stve rständ lich  ab e r n u r in  so w e it, als 

denselben  chem ische U m setzungen  zu G runde  liegen.

V orläufig w issen w ir a lle rd in g s n u r seh r w en ig  von 

d er chem ischen  E n e rg ie  p a th o g en er M ikroorganism en. W ie 

ich b e re its  frü h e r e rw äh n te , h a t m an b isher n u r ganz  au f­

fä llig e  A cte chem ischer T h ä tig k e it d iese r k le in s ten  K ra n k ­

h e its trä g e r  v e rze ich n et, so die F ä h ig k e it  d e rse lb en , event. 

K o c h ’sche N ä h rg e la tin e  zu zerlegen  etc. ') N ur den  A n­

g riff d e r K ra n k h e its trä g e r  a u f  so le ich t zersetz liche S ub ­

stanzen , w ie es d ie  K oh lehyd ra te  sind , verfo lg te m an  etw as 

e ingehender. W ill m an ab e r volle E in s ich t in  d ie  che­

m ische W irk sa m k e it e iner specifischen B a k te rie  gew innen , 

so m uss d e r  E influss derselben  a u f  versch iedene  M edien 

g ep rü ft w erden . D ie w en igen  V ersuche, w elche nach  d ieser 

R ich tu n g  h in  g rö ss ten th e ils  m it n ich tp a th o g en en  B ak te rien  

un ternom m en w orden s in d , deu ten  d a ra u f  h in , d ass die 

U m setzungsk raft d e r  B ak te rien  sich  in  gan z  versch iedener 

W eise b e th ä tig en  k an n . So konn te  F i t z  d u rch  den B u tte r-

]) 1. c. p. 05.
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säu rebac illu s , w elcher die K oh leh y d ra te  in  B u tte rsäu re  zer­

le g t, au s  G lycerin  vorzugsw eise P ro p y la lk o h o l e rh a lten , 

w äh ren d  M ü n tz  die B e th e ilig u n g  dieses O rgan ism us an  d er 

N itrifica tion  im  B oden co n sta tirte . A uch m eine und  H i i p p e ’s 

U n tersu ch u n g en  sp rechen  zu G unsten  je n e r  A nnahm e. N eu er­

d ings h a t A d r i a n  J . B r o w n  fü r  den  E ssig säu rep ilz  a u f  

ein  äh n lich es V erha lten  au fm erksam  gem ach t. W ährend  

d iese r P ilz  A e thy la lkoho l zu E ss ig sä u re  oxyd irt, ve rw ande lt 

er P ropy lalkoho l zu P ro p io n säu re , h ingegen  M ethylalkohol, 

p rim äre r Isobu ty la lkoho l und  A m ylalkohol w erden  durch 

ihn  g a r  n ich t zerlegt. D extrose  w ird  durch  den E ss ig sä u re ­

pilz e inzig  in  G luconsäure , M annitol ab er in  L ävu lose  ü b e r­

g efü h rt. A uf R o h rzu ck e r, M ilchzucker u n d  S tä rk e  w irk t 

d e r E ssig säu rep ilz  n ich t ein. B r o w n ’s U n tersu ch u n g en  e r­

geben  w eite rh in  eine B estä tig u n g  des S a tzes , d ass w ir in 

den B a k te rie n  zum T h e il die fe insten  R eag en tien  zum  S tu ­

dium  d er C onstitu tion  com plexer S ubstanzen  b esitzen , und  

d ass  b isw eilen  m it ih re r  H ülfe sich ebenso d is tin c t operiren  

lä s s t, w ie m it den schärfsten  chem ischen R eag en tien . So 

w ird  die durch  das B acterium  ace ti au s M annitol erzeugte  

L ävu lose  n ich t w e ite r v e rä n d e rt, auch  d ie  aus In u lin  d a r­

geste llte  L ävu lose  w ird  durch  d ieses F e rm en t n ich t w e ite r 

oxyd irt. E s m üssen  also in d e r C onstitu tion  d e r  D extrose, 

w elche aus M annito l d u rch  E in w irk u n g  von N atriu m am al­

gam  e n ts te h t, und  in d e r d e r  L ävu lose  e rheb liche  D iffe­

renzen  obw alten . N och sch lag en d er illu s tr ire n  d ie hoch­

in te re ssan ten  V ersuche von L e w k o w i t s c h  die reac tive  

Schärfe  d e r P ilze. D urch  das W achsthum  von P en ic illium  

g laucum  w ird  d ie  in  e iner g ee igneten  N ährlö su n g  e n th a l­

ten e  inac tive  M andelsäure  in  d e r  W eise  g esp a lten , d ass der 

lin k sd reh en d e  T h e il zum A ufb au  d er Z ellen  verw endet w ird,
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w äh ren d  d e r  rech tsd reh en d e  ü b rig  b le ib t. U m gekeh rt w ird  

aus R e in cu ltu ren  eines n ich t n ä h e r cb a ra k te ris ir te n  Schizo- 

m yceten , denen  inac tive  M andelsäure  h inzugese tz t sind , n u r 

L in k sm an d e lsäu re  g ew o n n en , d e r re ch tsd reh en d e  A ntheil 

h ingegen  von dem  S paltp ilz  verb rau ch t. D urch  diese  V er­

suche w ar som it von L e w k o w i t s c h  die bis dah in  un ­

b ek an n te  T h a tsach e  von d er Z u sam m en se tzu n g  d er inactiven  

M andelsäure  oder, w ie L e w k o w i t s c h  sie nenn t, der P a ra ­

m an d e lsäu re  au s zw ei activen  S äu ren  e rm itte lt w orden. 

E ine  g le iche Z e rleg u n g  d er inac tiven  M andelsäure  in  ih re  

C om ponenten g e la n g  w eite rh in  dem  g le ichen  F o rsch e r nu r 

durch  K ochen derse lben  m it C inchonin. A uch d ie G lycerin ­

säu re  und  d ie A e th y lidenm ilchsäu re  w erden  d u rch  P en i- 

c illium  g laucum  op tisch  a c tiv , d ie  e rs te  S äu re  w ird  lin k s­

d reh en d , d ie  an d e re  jed o ch  rech tsd reh en d .

H insich tlich  d e r chem ischen  E n e rg ie  p a th o g en e r B a k ­

te rien  h ab e  ich in  m einer zw eiten A b h an d lu n g  über P to - 

m aine besonders d ie  F ä h ig k e it derselben , basische P ro d u c te  

zu b ild en , g e p rü ft, da  das  S tud ium  d e r F äu ln issp ro cesse  

e rgab , d ass  g e rad e  aus d ieser R eihe  am  m eisten  schäd liche 

S ubstanzen  hervorgehen . H and  in  H and  m it d e r E rfo r­

schung  des C hem ism us d er pa th o g en en  B ak te rien  m uss 

ab e r  auch  d ie  K la rleg u n g  der d u rch  den F äu ln issp ro cess  
geschaffenen  basischen  P ro d u c te  gehen.

D as H au p ts tü ck  des V erdauungssch lauches d e r höher 

o rg an is irten  lebenden  W esen , das  den g rössten  T h e il des 

B innen raum es des M enschen e innim m t, s te llt n ich ts  A nderes 

d a r  a ls  einen  g rossen  F ä u ln issh e e rd , in  dem  unau fh ö rlich  

schäd liche S ubstanzen  erzeug t w erden . Z u r Z ers tö ru n g  d e r­

selben  stehen  nun  dem  gesunden  O rgan ism us eine grosse 
A nzahl H ülfsm itte l zur V erfügung . T h a tsäch lich  nachge-
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w iesen  is t d ie  P a a ru n g  des im  D arm  en ts teh en d en  Phenol, 

K reso l, In d o l, S kato l m it S chw efe lsäure  —  die  A ether- 

schw efe lsäu ren  B a u m a n n ’s — in  F o lg e  dessen  nehm en 

je n e  no rm ale r W eise  a lle rd in g s  n u r in g e rin g e r M enge g e ­

b ilde ten  G ifte eine fü r  den O rgan ism us u nschäd liche  F orm  

an . H aben  d iese  P rocesse  bei g esunden  G eschöpfen som it 

schon eine gew isse  B ed eu tu n g , so is t d ies in erhöhtem  

M aasse bei k ra n k e n  In d iv iduen  d er F a l l ,  w enn  d ie no r­

m alen  F un c tio n en  m ehr oder w en iger d a rn ied erlieg en  und  

d ie S chu tzm itte l, w elche dem  k ö rp erlich en  M echanism us zur 

V erfügung  s tehen , n ich t m ehr gehö rig  ih res  A m tes w alten . 

A llerd ings w issen  w ir üb er a lle  d iese  V orgänge noch herz­

lich w enig. D em gem äss durfte  das S tud ium  d e r F ä u ln iss -  

p rocesse, w ie es von N e n c k i  in a u g u rir t  w urde, n ich t au sse r 

A cht ge lassen  w erden , zum al bezüglich  d er C h a ra k te ris iru n g  

d er basischen  F ä u ln issp ro d u c te  noch rech t e rheb liche  L ü ck en  

au szu fü llen  sind.

D ie N om encla tu r je n e r  basischen  P ro d u c te , w elche w ir 

in  th ie risch en  G ew eben finden , b e d a rf  vo rerst ab e r noch 

e in e r B esprechung , da  h ie rin  V erw irru n g  e inzure issen  droht. 

W enn auch  se lb stverständ lich  die chem ische T erm inologie 

m assgebend  sein  so llte , so v e rlan g t doch  d e r  m edicin ische 

B rau ch  fü r  d ieses e ig en a rtig e  G eb ie t e ine  besondere  B e­

zeichnung. H ie lten  w ir an  dem  A usd rucke  P to m ain e  als 

N am e fü r  d ie  b asischen  P ro d u c te  d e r  F ä u ln is s  fes t, so 

w äre  es n ö th ig , fü r  die B asen , w elche d er A ction p a th o ­

g en e r B ak te rien  ih ren  U rsp ru n g  v e rd a n k e n , eine an d ere  

B en en n u n g  in  d ie  M edicin e inzu fü h ren . M einer A nsich t 

nach  w äre  d ies ge rech tfertig t, w enn  w ir bew eisen  könnten , 

d ass d e r  C hem ism us a l l e r  sogenann ten  F ä u ln issb a k te rie n  

nach  e in e r ganz  an d e ren  R ich tu n g  h in  sich  e rs tre c k t als
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d ie  pa th o g en en  B ak te rien  bekunden . D a  d ies ab e r n ich t 

der F a ll  is t ,  so e rlau b e  ich m ir vo rzuscb lagen , den  A us­

d ru ck  P to m a in e , in E rw e ite ru n g  des von S e lm i  e in ­

g e fü h rte n  B egriffes, fü r  a lle  du rch  d ie K raft d e r B ak te rien  

en ts tan d en en  basischen  P ro d u c te  festh a lten  zu w ollen. Z u r 

n äh eren  C h a ra k te ris iru n g  der g iftigen  P to m ain e  g e s ta tte  ich 

m ir die B ezeichnung  T o x i n e  zu geb rauchen .

Im  G egensatz h ierzu  is t d e r von A r m a n d  G a ü t i e r  

au fgeste llte  N am e L eucom aine (hvxw ua  E iere iw eiss) zu 

b rin g en , insofern  d a ru n te r  a lle  je n e  B asen  zu begreifen  

s in d , w elche w äh ren d  des L ebens in den  th ierischen  S ub­

s tra te n  p rä fo rm irt sich  vorfinden und  a ls  P ro d u c te  des nor­

m alen  Stoffw echsels anzusehen  sind. E he  ich  a u f  m eine 

e igenen  n eu e ren  U n tersu ch u n g en  e in g e h e , m uss ich  d ieser 

von G a u t i e r  iso lirten  K örper h ie r g ed en k en , d a  m öglicher 

W eise zw ischen d iesen  S ubstanzen  und  den P to m ain en  B e­

z iehungen  b esteh en , v ie lle ich t in  der W eise, d ass  in  ihnen  

ein T h e il d e r M uttersubstanzen  d er P tom aine  zu suchen  ist, 

vo rau sg ese tz t, dass d iese L eu com aine , w ie E d . S c h ä r  bei 

d e r B esp rechung  d e r  G a u t i e r ’schen A rbeit in  No. 32 der 

C hem ik er-Z e itu n g  (1886) m it R ech t e inw endet, n ich t se lbst 

F ä u ln issb asen  s in d , w elche vom D a rm trac tu s  aus in  den 

B lu tstrom  aufgesogen  und  von diesem  aus w ied er in  den 

S ecre ten  au sg esch ied en  oder da  und  do rt in  den  G ew eben 

d ep o n irt w erden  können .

G a u t i e r  v e ra rb e ite te  frisches R indfleisch  und  L i e b i g -  

sches F le isch ex trac t in  d e r W eise, d ass er d iese  S ubstanzen  

m it W asser und  w en ig  O xalsäu re  e x tra h ir te , die E x trac te  

im  V acuum  bei 5 0 °  C. e in d am p fte , a lsd an n  m it abso lu tem  

A lkohol erschöpfte  u n d  m it A ether fä llte . D ieser syrupöse 

N ied ersch lag  k ry s ta llis ir t the ilw eise  beim  S tehen , m an fü g t
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a lsd a n n  e tw as abso lu ten  A etlier h in zu , u n d  nach  e in igen  

T ag en  tre n n t m an d ie K ry sta lle  von dem  S y ru p  und  w äsch t 

dense lben  m it 9 9 g ra d ig e m  A lkohol aus. D iese K ry sta lle  (A) 

w erden  nun m eh r m it 9 5 g ra d ig e m  A lkohol ausgezogen , der 

A lkohol w ird  the ilw eise  v e rd am p ft, und  beim  E rk a lte n  e r­

h ä lt m an c itronen farb ige  K ry sta lle  (B), au s deren  L augen  

sich neue K ry sta lle  (C) ausscheiden . D ie K ry sta lle  (A), 

m it W asser au sg ek o ch t, lassen  n u r  eine ge ringe  P ortion  

ge lbw eisser K ry sta lle  (D) zu rü c k , w äh ren d  m an aus den 

M utterlaugen  sch liesslich  noch w eite re  K ry sta lle  von o ran g e ­

ge lb er F a rb e  (E) e rhä lt. E inz ig  also  m it A e th e r , A lkohol 

und  W asser erz ie lt G a u t i e r ,  se in e r A ngabe n a c h , eine 

scharfe  T re n n u n g  se in e r S ubstanzen . F o lg en d e  B asen  b e­

schre ib t nun  G a u t i e r :

1. X a n th o k rea tin in , C3H10N 4O (P ortion  B), k ry s ta llis ir t 

in  schw efelgelben  B lä ttchen  vom A ussehen  d er C ho lestearin - 

ta fe ln ; es schm eck t e tw as b itte r, ist, g le ichw ie sein  C hlor­

h y d ra t und  C h lo rp la tina t, le ich t löslich  in  W asse r und  k an n  

aus heissem  9 9 g ra d ig e m  A lkohol u m k ry s ta llis ir t w erden. 

In  v ie ler H insich t g le ich t es dem  K re a tin in , d ah e r sein 

N am e. Bei d e r O xydation  m it frisch  g e fä llte m  Q uecksilber­

oxyd en ts teh en  d a ra u s  lange  w eisse  N adeln , d ie  bei 174° C. 

schm elzen und  dem  Coffein ähneln . D as X a n th o k rea tin in  

is t g iftig  und  b ew irk t bei T h ie ren  N iedergesch lagenhe it, 

Som nolenz, hochg rad ige  M üdigkeit, D efäca tio n  und  w ied er­

holtes E rb rechen .

2. C ru so k re a tin in , C3HsN 40  (Portion  E ) , von gelber 

F a rb e , d a h e r der N am e. Sein  C h lo rhyd ra t und  C hlor­

p la tin a t k ry s ta llis iren  in  le ich t löslichen  N adeln , sein  Chlor- 
a u ra t in  schwrnr löslichen  K ö rn ern ; beim  E rh itzen  w ird  das 

G olddoppelsalz  reduc irt. A uch d iese  B ase tlie ilt m it dem
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w elche n u r in  en tw ick e lu n g sfäh ig en  Z ellen  angetrofifen w er- 

K rea tin in  d ie  E ig en sch aften  d er g le ichen  K ry sta llfo rm , der 

a lk a lisch en  E e a c tio n , und  der F ä h ig k e it , in  co n cen trirte r 

L ösu n g  m it C hlorzink  sich zu p aaren . E s u n te rsch e id e t 

sich  von dem  K re a tin in  durch  den A tom com plex CNH.

3. A m p h ik re a tin in , C9H 19N n 0 4 (P ortion  D ), eine 

schw ache B ase , ä h n e lt dem  K rea tin  und  is t m öglicher 

W eise eine V erb in d u n g  desselben  m it e in e r B ase , d ie  sich 

d u rch  den  M ehrgehalt d e r E lem ente  des C yanw asserstoffes, 
CNH, von K rea tin  un terscheide t.

4. P se u d o x a n th in , C4H3Nä O , aus den  alkoholischen  

M utterlaugen  der vo rher g esch ilderten  K örper nach  V er­

ja g e n  des A lkohols d u rch  K up fe race ta t a u sg e fä llt ,  g le ich t 

dem  X an th in  bezüglich  se in e r physio log ischen  u n d  chem ischen 

E igenschaften  u n d  u n te rsch e id e t sich  von diesem  K örper 

n u r in  der Z usam m ensetzung  durch  e in  M inus von C u n d  0 .

5. D ie B ase Cu H ,4N 10Oä , aus den  M utterlaugen  des 
X an th o k rea tin in , und

6. D ie B ase C12H 28N M0 5, au s den  L au g en  des Cruso- 
k re a tin in  gew onnen.

B em erk en sw erth  sind  die B eziehungen  d iese r K örper 

zum K rea tin  u n d  K re a tin in  und  die R olle, w elche d er E in ­

tr i t t  und  A u s tr itt  des A tom com plexes CNH bei d e r  B ildung  

a lle r  d iese r S ubstanzen  sp ielt. S e lb stv e rstän d lich  w erden  

d iese K ö rp er noch g e n a u e r s tu d ir t w erden  m üssen , zum al 

die A ngaben üb er d ie  erfo lgreiche T re n n u n g  derse lben  doch 

g a r  zu d ü rftig  sind . D ie A nhäufung  d ie se r B asen im  O rga­

n ism us — im  U rin , S peichel, B lut, j a  se lb st in  den d rüsigen  

A bsonderungen  des S eidenw urm es ko n n te  G a u t i e r  deren  

A nw esenheit eo n sta tiren  —  beeinflusst nach  diesem  A utor 

das C en tra lnervensystem  ungünstig , obwohl au sse r d e r apho-
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ris tischen  B em erkung  ü b er d ie  W irk u n g  des X an th o k rea tin in  

au ch  n ich t das  M indeste über die G iftw irkung  d er an d eren  

B asen  m itg e th e ilt w ird . So sollen d ie  nervösen  Z u fä lle  bei 

A näm ie und  C hlorose d ad u rch  e n ts te h e n , d ass d ie  E lim i- 

n iru n g  d er obigen oder äh n lich e r S ubstanzen  durch  den 

U rin , d e r  n ach  G a u t i e r  u n ab lä ss ig  jen e  G ifte h e ra u s ­

schw em m t, v e rh in d e rt is t  und d ad u rch  dass d ie  O xydation 

d ieser K ö rp e r, w elche no rm aler W eise  fo rt und  fort im  

O rgan ism us vor sich  gehen  so ll, bei d iesen  K ran k h e iten  

zerstö rt w ird. D ass dem  lebenden  G ew ebe enorm e Oxy- 

da tions- und  R ed u c tio n sk ra ft in n ew o h n t, w issen w ir a lle r­

d ings durch  E h r l i c h ’s u. A. U n te rsu ch u n g en , dass ab er 

G a u  t i  e r ’s  S ubstanzen  durch  d iese P rocesse  ih re r  sup - 

pon irten  schäd lichen  E ig en sch aft b e rau b t w e rd e n , dü rfte  

w ohl e rs t noch bew iesen  w erden  m üssen. A uch der w ei­

te ren  B eh au p tu n g  G a u t i e r ’s , dass neben  den  a lk a lo id ­

a rtig en  S ubstanzen  noch an d ere  s tic k s to ffh a ltig e , n ich t 

k ry s ta llis irb a re  K örper, denen  gan z  fu rc h tb a r g iftige  E ig en ­

schaften  zugesprochen  w erden , im  m ensch lichen  K örper sich 

b ild en , w ird  n ach  D ars te llu n g  u n d  R ecognosc irung  d er­

selben  als re in e  chem ische In d iv iduen  gew iss N iem and 
w idersp rechen .

D en G a  u t i  e r 's e h e n  K örpern  re ih en  sich  noch an  das 

von K o s  s e i  en td eck te  A d en in , C3H 5Nä , und  die von 
G. S a lo m o n  au s  m enschlichem  U rin d a rg es te llten  X an th in ­

d e riv a te , das D im e th y lx a n th in , C, f f N 40 2 (P a rax an th in  

von seinem  E n td e c k e r g e n a n n t) , ein  Isom eres des T h eo ­

brom in , und  das H e te ro x a n th in , C6H 6N 40 2, w elches w a h r­

schein lich  M ethy lxan th in  ist.

D iese  K ö rp er sind  besonders d eshalb  in te re ssa n t, w eil 

sie höchstw ahrschein lich  d u rch  Z erse tzu n g  d er N ucleine,
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den, en tstehen . In  w e lch er W eise  d iese  sow ie die übrigen  

der X a n th in g ru p p e  an g ehö rigen  G lieder, w elche, sow eit ich 

sie p rüfen  konn te , n u r in  u n v e rh ä ltn issm ässig  grossen  G aben 

g iftig  sind  —  nach  F i l e h n e  b e d a rf  es vom X a n th in  bei 

F röschen  su b c u tan e r D osen von 10  bis 30  m gr, um  den T od  

u n te r den E rsch e in u n g en  d er R ü ck en m ark släh m u n g  und  der 

M u sk e le rs ta rru n g  hervorzuru fen  — d u rch  den A ngriff von 

B ak te rien  zerleg t w e rd e n , is t noch w en ig  b e k a n n t D urch  

den F äu ln issp ro cess  w erden sie je d e n fa lls  zerstö rt. So h a t 

A. B a g i n s k y  in  frischen  P an c reasd riisen  erheb liche  M engen 

von X a n th in . G uan in  und  H ypoxan th in  g e fu n d en , w äh rend  

in  gefau ltem  P a n c re a s  n u r noch geringe  Q u a n titä te n  davon 

nachzuw eisen  w aren . Am  m eisten  w id e rs teh t das  H ypo­

x an th in  der F äu ln iss . N ach  m einen  E rfah ru n g en  v erschw in ­

den die X a n th in k ö rp e r bei lan g d a u e rn d e r F ä u ln iss  ü b e rh au p t 

vollständig . In d essen  lassen  gew isse specifische B ak te rien , 

so der T y p h u sb ac illu s  ( E b e r t h - K o c h ) ,  d e r S taphylococcus 

pyogenes au reu s  ( R o s e n b a c h ) ,  d e r S trep tococcus pyogenes 

( R o s e n b a c h )  u n d  e in  von m ir aus m enschlichen  E x cre ­

m enten  g e zü ch te te r, besonders fü r M eerschw einchen  s te ts  

p a th o g en e r B ac illu s , die A ngehörigen  d e r  X an th in g ru p p e , 

se lbst nach  v ierw öchen tlicher E in w irk u n g , in ta c t

U nsere  K en n tn iss  der P to m ain e  is t in  d e r  a lle rle tz ten  

Z eit n u r  w en ig  ge fö rd ert w orden. V a u g h a n  kon n te  aus 

g iftigem  K ä se , n ach  dessen  G enuss ca. 3 0 0  P erso n en  e r­

k ra n k te n , d u rch  E x trac tio n  m it A ether aus a lk a lisc h e r L ö ­

sung  gerin g e  M engen von nad e lfö rm ig en  K ry sta llen  g e ­

w in n en , w elche , a u f  die Z unge von M enschen geb rach t, 

eine scharfe , b ren n en d e  E m pfindung  h erv o rrie fen , w orauf 

sich d a n n  T ro ck en h e it im  H alse, das  G efühl von Z usam m en­

g eschnü rtse in  und  U ebelke it e in s te llte ; daneb en  w urden  auch
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noch d iarrho ische  A usleerungen  beobach tet. N ach  Y a u g h a n  

w ird  d ie se r K ö rp e r, w elchen  e r T yro tox icon  n e n n t, n ich t 

du rch  d ie  F ä llu n g sm itte l d e r A lkalo ide  g e fä llt  und  g ieb t 

m it F e rr ic y a n k a liu m  und  E isench lo rid  B e rlin e rb lau , red u c irt 

au ch  Jodsäu re .

D er unvollkom m enen  M ethode, m itte ls t deren  V a u g h a n  

o p e rir te , — E x trac tio n  des a lk a lisc h  gem ach ten  W a sse r­

auszuges des g iftigen  K äses durch  A e th e r , —  is t es wohl 

zu zusch re iben , w enn  die A usbeute an  dem  g iftigen  P rin c ip  

rech t u n b ed eu ten d  w ar. Aus 16 K ilo von einem  K äse  e r­

h ie lt Y a u g h a n  e inm al 0 ,5  G rm ., ein  an d e res  Mal 0 ,1  Grm . 

T yrotoxicon. U eb rigens g lau b t V a u g h a n  se lbst n ich t, 

säm m tliches G ift au s dem  K äse  e x tra h ir t zu haben .

E s liegen  noch versch iedene  A ngaben vo r, denen  zu­

folge bei d e r  C holera ( K o c h ,  N i c a t i  und  R i e t s c h ) ,  bei 

dem  M ilzbrand ( H o f f a ,  cf. dageg en  N e n c k i )  u n d  beim  

T e ta n u s  trau m a ticu s  ( R o s e n b a c h ,  F l ü g g e )  P tom aine , und  

zw ar T ox ine sich b ild e n , doch is t b ish er ke in s derse lben  

a ls  chem isches In d iv iduum  d a rg e s te llt w orden.

M eine A rbeiten  üb er d iesen G egenstand  ko n n te  ich ers t 

nach  U eberw indung  von a lle rle i äu sse ren  S chw ierigkeiten  

w ieder au fnehm en , doch w ar ich a u sse r S tan d e , die V ersuche 

in  dem  U m fange zur A u sfüh rung  zu b r in g e n , w ie es im 

In te resse  d e r  S ache  v ie lle ich t w ü nschensw erth  gew esen  w äre.

B. Methodik.

In  m einen früheren  A b hand lungen  hab e  ich d e r M e­

thod ik  eine e tw as e ing eh en d ere  B esp rechung  gew idm et, 

w eil von d er ra tio n e llen  H an d h ab u n g  derselben  d e r  E rfolg
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ab h än g ig  ist. S e lb stverständ lich  m uss in e rs te r  L in ie  die 

B ildung  von K un stp ro d u c ten  v e rh ü te t w erden . A uf ein ige 
d e ra rtig e  F e h le r  habe ich bere its  au fm erksam  g em ach t und 

w ill deshalb  n ich t m ehr d a ra u f  zurückkom m en. N ur einen 

V orw urf, d e r in d irec t an  m eine A dresse  g e rich te t w urde, 

g laube  ich n ich t überg eh en  zu dürfen , obw ohl ich  denselben  

bere its  in  d e r  Z e itsch rift fü r  k lin ische  M edicin w iderleg t 

habe. Man h eg te  die A nsicht, dass schon beim  E indam pfen  

d er C holinsalze sich  N eurin  b ild e t und  dass dem gem äss die 

E n ts teh u n g  je n e r  G ruppe  von P tom ainen , w elche m u sk a rin ­

a r tig  w irk e n , m it M isstrauen  zu b e tra c h te n  ist. Ich  hebe 

dem  g eg en ü b er n u r h e rvo r, d ass ich g e rad e  als zw eck- 

m ässigste  D arste llungsm ethode  des C holins K ochen d er lec i­

th in h a ltig en  O rgane m it co n cen trirte r S a lzsäu re  em pfohlen 

habe. T ro tzdem  hab e  ich das P u n c tu m  sa lien s je n e r  a b ­

fä llig en  K ritik  noch einm al g ep rü ft und  rep roducire  h ie r 

w iederum  m eine V ersuche, w elche die gänzliche  W irk u n g s­

lo sig k e it d e r  S a lzsäu re  gegen ü b er dem  h ie r n u r in  F rag e  

kom m enden  C h lo rh y d ra t und  C h lo rp la tin a t des C holins d a r­

legen. A llerd ings bem erke  ich  im V oraus, dass d a s , w as 

von je n e r  S e ite  a ls  N eurin  (V inylium base) bezeichnet w ird, 

g a r  n ich t dam it übere in stim m t. D a  m an  g e g en w ärtig  im m er 

noch V erw echse lungen  zw ischen dem  C holin (O xäthy lium - 

base) und  dem  N eurin  (V inylium base) b e g e g n e t, so m ögen 

die von m ir b e re its  frü h er an g eg eb en en  U n te rsch e id u n g s­

m erkm ale  h ie r  w iederho lt w erden .

D ie P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  des C holin k ry s ta llis ir t 

gew öhnlich  in  F orm  über e in an d er g eschobener T afeln , b is­

w eilen  auch  in  G esta lt von flachen P rism e n , w äh ren d  das 

D oppelsalz des N e u rin , w ie ich  bere its  frü h er e rw ähn te , 

in  O k taed ern  k ry s ta llis ir t , w odurch  beide  a u f  den ersten
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B lick  u n te rsch ied en  w erden  können . A uch is t d as  N eu rin - 

p la tin a t in  W asse r b ed eu ten d  sch w erer löslich  a ls  das  leich t 

lösliche P la tin d o p p e lsa lz  des Cholin. H err D r. C. A. T e n n e ,  

C ustos am  h iesigen  m inera log ischen  In s ti tu t , h a t die G üte 

g eh ab t, das  P la tin d o p p e lsa lz  des N eurin  k ry sta llo g rap h isch  

g e n au e r zu bestim m en. D ie u n te rsu ch ten  K ry sta lle  e n t­

s tam m en  sy n th e tisch  d arg es te lltem  N eurin  u n d  gab en  bei 

d e r A nalyse  83 ,6 8  pCt. P t, d ie  T h eo rie  v e rla n g t 33 ,97  pCt. 

P t. Ich  gebe in  F o lgendem  d ie  von H errn  D r. T e n n e  

e rm itte lten  D a ten  w ie d e r:

„D ie K ry stä llch en  des N e u rin p la tin a te s  gehören  dem  

re g u lä re n  S ystem  an  u n d  sin d  säm m tlich  durch  die F läch en  

des O k taed ers  0,(111) begrenzt. D ie vorgenom m euen W in k e l­

m essungen  sch w an k en  in  ziem lich w eiten  S ch ran k en  um  

den  durch  die T heo rie  g efo rderten  W inkel von 1 0 8 °  2 8 ,2 ',  

w elcher U m stand  se inen  G rund  in  zu sch n e lle r K ry sta llisa - 

tion u n d  d a h e rrü h re n d e r U n ebenheit d e r  F lä c h e n , sowie in 

W ach sth u m sersch ein u n g en  — eing esu n k en e  F läch en  m it vor­

ra g e n d e n , d iese lben  rin g s u m w allen d en  K an ten  —  hat. 

Z w illinge sind  n ich t beobachtet.

D ie op tische  U n te rsu ch u n g  g ab  ein den  A nforderungen  

des reg u lä ren  S ystem s en tsp rech en d es R esu lta t, indem  kle ine  
K ry stä llch en  zw ischen  g ek reu z ten  N icols im  d u rch fa llenden  

L ic h t vö llig  d u n k e l b le ib en .“

D as zu nachfo lgenden  V ersuchen  v erw endete  Cholin 

w u rd e  aus m enschlichem  G ehirn  nach  dem  oben sk izzirten  

V erfah ren  d a rg e s te llt , und  frü h er schon e in m al v o lls tänd ig  

d u rch an a ly s irt. D as au s d e r sa lzsau ren  V erb in d u n g  d a rg e ­

ste llte  C h o lin p la tin a t k ry s ta llis ir te  in  le ich tlöslichen , o range- 

ro then , flachen P rism en , w elche 31 ,8 5  pC t. P t. en th ie lten . 

D ie T heo rie  v e rla n g t 31 ,87  pCt. P t. D ieses P la tin d o p p e lsa lz
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w urde m it 15p roc . S a lzsäu re  6 S tu n d en  la n g  a u f  dem  W asser­

bade  e rh itz t, a lsd an n  zu r V erjag u n g  d e r  S a lzsäu re  e in g e ­

dam pft und  d re im al u m k ry sta llis irt. E s zeig te  sich  n ich t 

im m indesten  v e rä n d e rt und  k ry s ta llis ir te  in  denselben  

le ich tlöslichen  o ran g ero th en  P rism en . D ie P la tin b es tim m u n g  

ergab  31 ,7 4  pCt.

D ieses P la tin a t w urde  nun  8  S tunden  la n g  m it 30p roe . 

S a lzsäu re  a u f  dem  W asserbade  erh itz t, a lsd an n  e ingedam pft 

und  d re im al u m k ry sta llis ir t. A uch d iesm al e rh ie lt ich das 

P la tin a t u n v e rä n d e rt w ied e r, denn  eine A nalyse liess w ie­

derum  31 ,7 4  pCt. finden. Schliesslich  w urde  d iese P la tin ­

v e rb indung  6 S tu n d en  la n g  m it einem  grossen  U eberschuss 

von rau ch en d e r S a lzsäu re  a u f  dem  kochenden  W asserbade  

erh itz t, h e rn ach  w urde  e ingedam pft, die le tz ten  R este  von 

S alzsäu re  w urden  in  vacuo üb er N atro n stü ck ch en  en tfe rn t 

und  dann  d re im al u m k ry sta llis irt. D ie A nalyse ergab  

31 ,8 4  pCt. P t. W äh ren d  d iese r O peration  w urde  ke ine  

S p u r von harz ig en  P ro d u c ten  w ahrgenom m en , das  P la tin a t 

b lieb  vollkom m en in tact.

D ieses P la tin sa lz  w urde nun  m it S chw efelw asserstoff 

zerlegt, das F il tra t  zum  d icken  Syrup  m it S a lzsäu re  e inge­

dam pft. U eber S chw efe lsäure  k ry s ta llis ir te n  N adeln  aus, 

die an  d e r L u ft ba ld  w ieder zerflossen.

0 ,05  Grm . d ie se r N adeln  einem  K an inchen  von 1250 Grm. 

K örpergew ich t su b cu tan  in j ic ir t , b ew irk ten  n u r eine kurz  

d au ern d e  V erm ehrung  d e r  S p e ich e lab so n d eru n g , d ie  sich 

a u sse r du rch  ö fter w iederho lte  S ch luck- und  L eckbew egungen  

noch d ad u rch  k u n d g a b , dass zw ischen U n te rlip p e  und  der 

Z ah n re ih e  des U n te rk ie fe rs  Speichel h e rvo rquo ll, w elcher 

ab e r n u r d ie  L ippe  b en e tz te , ohne üb er d ieselbe  herabzu- 

fliessen. H erz und  A thm ung  w aren  g a r  n ich t afficirt. N ach
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m einen  früheren  M ittheilungen  b e d a rf  es e in e r hypoderm a- 

tischen  G abe von ca. 0 ,1  Grm. sa lzsau ren  C holin a u f  1 Kilo 

K a n in ch en , um  säm m tliche  V erg iftungserscheinungen  p rä ­

g n a n t zum  A u sd ru ck  zu bringen . M eerschw einchen  w urden  

durch  In jec tion  von 0 ,0 5  Grm. des C h lo rhyd ra tes  n ich t im  

G erin g sten  a lte r ir t. A nders ab er v e rh ie lten  sich  dagegen  

F rösche. Inco rpo rirte  m an d iesen T h ie ren  d u rch  d ie L ym ph- 

b ah n en  0 ,0 5  Grm . des sa lzsau ren  S a lzes , so t r a t  L äh m u n g  

u n d  ganz  ex q u is ite r  d iasto lischer H erzs tills tan d  e in , der 

d u rch  A trop in  sofort gehoben w urde. Z u r I llu s tra tio n  des 

G esag ten  füge ich  fo lgenden  V ersuch an :

K an a  escu len ta . H erz freigeleg t.

„  H erzcon trac tionen
Z e it: .

in  d e r  M inute:
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B r i e g e r ,  Ptomaine III. 2

10 u. 38  M. 32 k rä ftig e  Systole.
10 - 5 8  - 32 0 ,0 5 G rm . sa lzsau res  C holin in 

den  O berschenkel in jic irt.

11 - 2 - 25

11 - 5 - 12 H erzcon tractionen  schw ächer. 

D iasto le  v e rlän g ert.

11 - 13 - 11

11 - 21 - 10

11 - 36 - 2

11 - 47 - 3

11 - 52 - 3

12 - 6 - H erz v e rh a rr t in  d ia s to li­

schem  S tills tan d . In jec tion  

von 0 ,001  G rm . A tropin.

12 - 8  - 20

12 - 13 - 2 0

12 - 20  - 32 T h ie r  bew eg t sich  w ieder.



D er R e s t des sa lzsau ren  Salzes, das  zu d iesen  E x p e ri­

m enten  g ed ien t h a tte , w urde  in A lkohol gelöst, m it P la tin ­

chlorid  g e fä llt  und  d e r  ge trockne te  N ied ersch lag  au s W asser 

u m k ry sta llis ir t. D as P la t in a t  en th ie lt 31 ,6 8  pCt. P t -
A u s  d i e s e n  V e r s u c h e n  f o l g t ,  d a s s  s o w o h l  d i e  

P l a t i n  V e r b i n d u n g  d e s  C h o l i n  a l s  a u c h  d e s s e n  

C h l o r l i y y d r a t  m i t  S a l z s ä u r e  e r h i t z t  w e r d e n  k ö n n e n ,  

o h n e  i r g e n d  w e l c h e  U m w a n d l u n g  d a d u r c h  z u  e r ­

l e i d e n .
D ie behufs D ars te llu n g  von P tom ainen  noch im m er m it 

V orliebe geb räu ch lich en  V erfahren  von O t t o  S t a s  und  

D r a g e n d o r f f  s in d , obwohl von u n sch ä tzb a re r B ed eu tu n g  

zum  A uffinden d er vegetab ilischen  A lkalo ide  in  th ie rischen  

G ew eben, fü r  u n se ren  Zw eck ganz u n b rau ch b ar. D ie re inen  

P tom aine  gehen  in  d ie  bei je n e n  M ethoden zu r A nw endung 

kom m enden L ösungsm itte l n u r in  ganz  g erin g en  M engen 

h inein . A uch  d ie  jü n g s t von H o f f a  behufs V ersuches 

der D ars te llu n g  des M ilzb randalkalo ides g e sc h ild e rte , von 

E . F i s c h e r  fü r d iese Z w ecke au sg e a rb e ite te  M ethode ist 

n ich t zw ecken tsp rechend . Sie b es teh t d a r in , dass die infi- 

c irten  N ährlö sungen  m it S a lzsäu re  oder S chw efelsäure  a n ­

g esä u e rt und  d a n n  im V acu u m , d as  äh n lich  w ie un ten  

angegeben  co n stru irt w orden, ab gedam pft w urde. D er R ü c k ­

s tan d  w urde  a lsd an n  m it abso lu tem  A lkohol e x tra h ir t , die 

a lkoholische L ö su n g  d u rch  ein m it A lkohol benetz tes F ilte r  

g e k lä r t und  sodann  ebenfalls im V acuum  verflüch tig t. N ach  

A ufnahm e in  W asse r u n d  Z usatz  von N atro n lau g e  w erden  

die frei gew ordenen  B asen  m it A ether au sg esch ü tte lt. W ie 

ich bere its  gezeig t h a b e , gehen  ab e r n u r seh r w en ig  P to ­

m aine in  A e th er h in e in , ausserdem  zersetzen  sich  m anche 

d ieser S ubstanzen  sofort, w enn sie m it A lk a lien  in  B erüh rung
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kom m en. In  F o lg e  dessen  ist d iese  M etliode w ohl kaum  

zu geb rauchen .

N ur d u rch  successive F ä llu n g en  lassen  sich  h ie r E r­

folge erzielen . Is t es d an n  g e lu n g e n , d ie  P tom aine  in  

F orm  von D oppelsalzen  au s ih ren  L ösungen  n iederzu ­

sch lag en , so e rw achsen  neue S ch w ierig k e iten  dadu rch , 

dass gew öhnlich  sich  n ich t n u r  ein  einziges P to m ain  in 

dem  P rä c ip ita t  vo rfindet, sondern  d ass je n e r  N iedersch lag  

au s  e in e r A nzahl von D oppelverb indungen  versch iedener 

P to m ain e  geb ild e t w ird . Ich  gebe d esh a lb  h ie r  den  W eg 

a n , w elcher sich  m ir gew öhnlich  am  zw eckm ässigsten  e r­

w ies, bem erke  ab e r g le ich  im  V oraus, dass A bw eichungen  

von diesem  schem atischen  G ange häufig  g en u g  n o thw end ig  

s in d , in so fern  a ls  bei d e r S che idung  d er e inzelnen  K örper 

das  eine oder das an d e re  d e r R eactife  m ehr oder w en iger 
nü tz lich  sich  erw eist.

D ie zu v e ra rb e iten d en  M assen w urden  s te ts  fein zer­

h a c k t und  d an n  m it schw ach  sa lzsäu reh a ltig em  W asser 

ausgekoch t. B eim  K ochen h a t  m an  sorgsam  d a ra u f  zu 

a c h te n , d ass  die schw ach  sau re  R eaction  e rh a lten  b le ib t 

u n d  dass d iese M anipulation  n u r w en ige M inuten  an d au ert. 

A lsdann  filtrirt m an vom U nlöslichen ab  und  dam pft das 

F il tr a t  an fä n g lic h  a u f  einem  Gasofen, bei zunehm ender Con- 

cen tra tio n  ab er a u f  dem  W asserb ad e  zu r S y rupd icke  ein. 

H a t m an  es m it seh r übelriechenden  S ubstanzen , w ie es die 

a lkoho lischen  und  w ässerigen  F äu ln isse x tra c te  g rö ssten the ils  

s in d , zu th u n , so k an n  die A nw endung  des fo lgenden e in ­

fachen  A p p a ra te s , den H err B o c k l i s c h  c o n stru irte , seh r 

em pfohlen w erden  (cf. Z eichnung). D as zu verdam pfende 

F i l t r a t  w ird  in  e inen  R undko lben  g e fü llt, w elcher durch

2*
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einen  doppelt du rch b o h rten  K au tschukstop fen  verschlossen 

is t ,  in  den  zwei gek rüm m te  G lasröhren  e ingelassen  sind. 

D ie R öhre b re ich t b is  nah e  an  den B oden, w äh ren d  die 

R öhre a  in  e in e r gew issen  E n tfe rn u n g  von dem  F lü ss ig k e its ­

n iveau  g eh a lten  w ird. D ie R öhre  a  w ird  m it e in e r W asser­

s trah llu ftp u m p e  in  V erb indung  g e b ra c h t, w elche d ie sich 

en tw ick e ln d en  D äm pfe ab sau g t. Um das Z u rück fliessen  des 

C ondensw assers, d ass sich  in den k ä lte ren  T h e ilen  der R öhre 

b ild e t, zu v e rh in d e rn , w ird  d ie  R öhre  am  u n te ren  E nde 

k re isfö rm ig  um gebogen. D urch die R öhre  b, w elche noch 

eine feine c a p illa r  ausgezogene R öhre  trä g t, lä ss t m au einen 

L uftstrom  e in tre ten , w elcher die F lü ss ig k e it in  fo rtw äh ren d er 

W allu n g  e rh ä lt und  so d ie an  d e r O berfläche sich  b ildende 

H au t zerstö rt und  zugleich  v e rh ü te t, d ass sich  der K olben­

boden m it e in e r K ru ste  b ed e c k t, w elche das Z ersp rin g en  

des K olbens v e ran lassen  könnte. J e  n ach  d e r  R eg u liru n g
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des L u ftzu tritte s  k a n n  m an ein g rösseres oder geringeres 

Y acuum  im K olben erzeugen. D er e ingedam pfte  d ickflüssige 

S y rup  w ird  m it 9 6p roc . A lkohol aufgenom m en, das  F il tra t  m it 

w arm er, a lkoho lischer B le iace ta tlö su n g  versetz t. Vom B lei­

n iedersch lage  w ird  ab filtr ir t, zum  S yrup  e ingedam pft und  

d ieser noch einm al m it 96proc . A lkohol erschöpft. D ieser 

A lkohol w ird  nun  v e rja g t, m it W asse r au fgenom m en, das 

B lei d u rch  Schw efelw asserstoff en tfe rn t und  die F lü ss ig k e it 

m it w en ig  S a lzsäu re  zu r S yrupconsistenz e ingeeng t. D ieser 

S y rup  w ird  m it A lkohol erschöpft und  m it a lkoho lischer 

Q uecksilberch lo rid lösung  g e fä llt. D er Q uecksilberch lo rid ­

n ied ersch lag  w ird  m it W asser a u sg ek o ch t, u n d  es lassen  

sich d an n  schon durch  die versch iedene  L ö slich k e it der 

Q uecksilberdoppelverb indungen  T ren n u n g en  e inze lner P to - 

m aine  erzielen . G laub t m an verm u then  zu d ü rfe n , dass 

durch  den B le in ied ersch lag  P to m ain e  m it n iedergerissen  

se ien , so k an n  m an denselben  d u rch  Schw efelw asserstoff 

en tb le ien  und  nach  dem  w eiteren  U n te rsu ch u n g sg an g e  m it 

v e ra rb e iten . Ich  habe  n u r bei d e r O peration  m it M uscheln 

aus dem  B le in iedersch lage  noch gerin g e  M engen von P to - 

m ainen  ex tra h ire n  können .

D as Q u eck silb e rfiltra t, von A lkohol und  Q uecksilber 

nach  A ufnahm e m it W asser befre it, w ird  e ingedam pft, wobei 

d ie  überschüssige  S a lzsäu re  d u rch  S oda sorgsam  abgestum pft 

w ird , —  das G anze d a r f  n u r noch schw ach  sa u e r reag iren , — 

a lsd an n  w ird  nochm als m it A lkohol w iederho lt erschöpft, um 

die ano rgan ischen  B estan d th e ile  m öglichst abzu trennen . D er 
a lkoho lische R ü ck stan d  w ird in  W asser gelöst, d ie S a lzsäure  

d u rch  S oda  geb u n d en  und m it S a lp e te rsäu re  an g esäu ert, 
a lsd an n  m it P hospho rm o lybdänsäu re  versetz t. D ie ab filtrirte  

P h o spho rm o lybdänsäu re -D oppe lverb indung  w ird  durch neu-
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tra le s  B le iace ta t z e rle g t, w elche M anipulation  m an  d u rch  

ku rzes E rh itzen  a u f  dem  W asserb ad e  besch leun igen  k an n . 

N ach  E n tfe rnen  des B leies d u rch  Schw efelw asserstoff 

k a n n  d er e in gedam pfte  S y ru p  n u n  m it A lkohol b eh an d e lt 

w erd en , w odurch au ch  schon m anche  P to m ain e  a ls  C hlor­

h y d ra te  e lim in irt w erden , oder ab e r  m an  b ew erk ste llig t a ls ­

d ann  d u rch  U eberfiih rung  in  D oppelsalze e ine  T ren n u n g  

d ieser S ubstanzen . A uch in  dem  P h o sp h o rm o ly b d än säu re filtra t 

k an n  n ach  E n tz ieh u n g  d er P hospho rm o ly b d än säu re  durch  

n e u tra le s  B le iace ta t, nach  V ersetzen  m it gew issen  R eactifen  

b isw eilen  noch irg en d  ein P to m ain  e rh a lte n  w erden . E s 

sche in t m ir noch e rw ä h n e n sw e rth , d ass m an  höchst selten  

die C h lo rhyd ra te  in  re in e r  F o rm  e rh ä lt , sondern  dass es 

am  zw eckm ässigsten  e rsch e in t, von d er E ig en sch a ft d iese r 

S u b stan zen , m it G o ldch lo rid , P la tin ch lo rid  u n d  P ik rin sä u re  

D oppelverb indungen  e inzugehen , G eb rauch  zu m achen , w eil 

d ann  d ie  g rössere  oder g eringere  L ö slich k e it d iese r D oppel­

salze eine R e in d a rs te llu n g  d er e inzelnen  S ubstanzen  erm ög­

licht. W elches von d iesen  R eag en tien  am  ehesten  zum  

Z iele  fü h r t, le h rt d ie  E rfah ru n g . V ersäum t m an  n ie , den  

S chm elzpunk t d iese r D oppelverb indungen  zu p rü fen , so w ird  

m an  sich  le ich t ü b e r den  G rad  d e r  R e in h e it überzeugen . 

Z u  beach ten  is t n o ch , d ass  m anche G oldsalze sich  beim  

E rw ärm en  in  w ässe rig e r L ö su n g  le ich t zersetzen, ein  U ebel- 

s tan d , dem  m an  d u rch  Z u sa tz  von S a lzsäu re  le ich t begegnen  

kann . D ie  sa lzsau ren  Salze  d ieser S ubstanzen  e rh ä lt m an 

au s  d en  D oppelverb indungen  d a d u rc h , d ass  m an  aus den  

Q u eck silb e r-, P la tin -  und  G olddoppelverb indungen  durch  

Schw efelw asserstoff d ie  M etalle e n tfe rn t, w äh ren d  m an au s 
den P ik ra te n  durch  A ufnahm e m it W a sse r , A nsäuern  m it 

S a lzsäu re  u n d  w ied erh o ltes  A usschü tte ln  m it A ether d ie
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P ik rin sä u re  w egscliafft. Im  L au fe  d e r A b h an d lu n g  w erde 

ich  noch a u f  d ie  A rt und  W eise , in  w elcher d ie  e inzelnen  

D oppelverb indungen  d er von m ir d a rg e s te llte n  S ubstanzen  

am  bequem sten  e rh ä ltlich  w aren , zurückkom m en.

B eträch tliche  S chw ierigke iten  bei d e r R e in d a rs te llu n g  

d e r  P tom aine v e ru rsach t eine s tic k s to ffh a ltig e , ungiftige  

am orphe ei w eissartige  S u b stan z , d ie  in  a lle  L ösungsm itte l 

m it h in e in g eh t und  n u r durch  vorsich tiges A u sfä llen  m it 

n eu tra lem  a lkoho lischen  B le iace ta t, im  U eberschuss davon 

is t sie lö slich , en tfe rn t w erden  k an n . I s t  d ie se r E iw eiss­

körper, d e r m it P la tin c h lo rid  e ine  am orphe V erb indung  m it 

ca. 29  pCt. P la tin g e h a lt liefert und  seh r s ta rk  red u c iren d  

w irk t, e lim in irt, so k ry s ta llis iren  d an n  die C h lo rhyd ra te  der 

P tom aine  resp. deren  D oppelsalze ohne W eiteres.

C. Ptomaine der Fäulnissbakterien.

D as S tud ium  je n e r  basischen  P ro d u c te , w elche, ähn lich  

den  V orgängen  in  dem  N a tu rh au sh a lt, d u rch  lan g sam e V er­

w esung  ohne erheb liche Sauersto ffzu fuhr e n ts te h e n , h a rr t  

noch  d er E rled ig u n g . D iesbezügliche V ersuche hab e  ich  in 

d e r W eise  un ternom m en , dass ich  g rössere  M engen 1) von 

in n eren  O rganen  von M enschen (H erz, L u n g en , L eber, Milz, 

N ieren), 2 ) von P ferdefleisch , 3) von S eedorschen  in  grossen  

M engen in  hö lzernen T onnen  ü b e re in an d e r gesch ich te t in 

einem  a llse itig  abgesch lossenen  geräu m ig en  B ehältn iss  

o b erha lb  e ines P fe rd es ta lle s  w äh ren d  d er M onate O ctober, 

N ovem ber, D ecem ber u n d  J a n u a r  sich  se lb s t überliess.
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D ie T em p era tu r in  dem  R aum e sch w an k te  zw ischen - f  5 0 

u n d  — 9 °  C. B ei d e r V era rb e itu n g  rochen  d ie M assen 

a lle rd in g s  fa u lig , doch w aren  d iese lben  n u r w enig  

zerflossen. D ie m ittle ren  und  u n te ren  S ch ich ten  des 

P ferdefle isches zeig ten  noch ih ren  n a tü rlich en  ro then  F a r ­

benton.

U eber die U n te rsuchung  d er P to m ain e  aus den S ee­

do rschen , w ie ü b e rh a u p t aus den F isc h e n , w elche H err 

B o c k l i s c h  a u f  m eine V eran lassu n g  h in  in  E rw eite ru n g  

m einer früheren  U n tersu ch u n g en  fo rtse tz te , e rs ta tte t  H err 

B o c k l i s c h  w e ite r u n ten  se lbst B ericht.

I. P t o m a i n e  a u s  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

In  ca. zwei C en tnern  von d iesen  L e ich en th e ilen  fanden  

sich  im  Q u eck silb e rn ied ersch lag e  seh r viel C adaverin  und  

P u tre sc in , d ie  n ach  E lim in iru n g  des Q uecksilbers durch  

w iederho ltes U m k ry sta llis iren  aus A lkohol, in  w elchem  das 

sa lzsau re  C adaverin  h ine ingeh t, von e in a n d e r g e tre n n t w u r­

den . B ehufs ab so lu te r R e in d a rs te llu n g  d ie se r b e iden  K örper 

m uss m an  a u f  das  d ifferen te  V erhalten  d e r  Q uecksilber­

o d er G olddoppelsalze d iese r B asen  re c u rr ire n , insofern  als 

d as  C h lo rau ra t des P u tre sc in  ziem lich schw er löslich , das 

G olddoppelsalz  des C adaverin  ab er in  W asser seh r le ich t 

löslich is t ,  w äh ren d  die Q uecksilberdoppelsa lze  sich um ge­

k e h r t ve rha lten . Bei g rö sse ren  M engen von M ateria l k a n n  

au ch  das d ifferen te  V erh a lten  d e r  S ied ep u n k te  d e r fre ien  

B asen  m it V ortheil v e rw erth e t w erden. D as P u tre sc in  w urde 

an  se inen  ch a ra k te ris tisch e n  E igenschaften  e rk an n t. D ass 

d ie  an d e re  B ase in  der T h a t C adaverin  w a r, ergab  die 

A nalyse  des C h lo rp la tin a tes  m it 38 ,27  pCt. P t., d ie  T heo rie
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fo rd ert 38 ,48  pCt. P t. A usser den  Q uecksilbersalzen  d iese r 

be iden  P to m ain e  w urde  noch  e ine  le ich te r lösliche Q ueck­

silberdoppelverb indung  e rh a lten . N ach  A usscheiden  des 

Q uecksilbers durch  S chw efelw assersto ff re su ltir te  d a rau s  ein 

le ich t in A lkohol ü bergehendes C h lo rh y d ra t, dessen  Chlor- 

p la tin a t in  in  W asse r ä u sse rs t le ich t löslichen  B lättchen  

k ry s ta llis ir t. N u r durch  U m k ry sta llis iren  d iese r B lä ttchen  

aus s a l z s ä u r e h a l t i g e m  A l k o h o l  g e lan g  es, ein  m öglichst 

an a ly sen re in es P rä p a ra t  zu e rh a lte n , dessen  W erth e  h ier 

fo lg e n :

-  25 —

D ie e tw as e rh eb lich ere  A bw eichung  d e r  gefundenen  

K ohlenw asserstoffzah len  von der th eo re tisch en  F o rd e ru n g  

e rk lä r t  sich  au s d e r g e rin g en  M enge von S u b stan z , w elche 

aus d iesem  R o h m ate ria l e rha lten  w u rd e , in  F o lge  dessen  

die R e in ig u n g sp ro ced u r m it v ielen  S ch w ierigkeiten  zu k ä m ­

pfen h a tte . G rössere A usbeu te  an  d iesem  P to m ain  w urde 

aus fau lem  Pferdefle isch  erzielt. W e ite r un ten  kom m e ich 

a u f  d ie se s , üb rig en s g iftige  P to m ain  noch e inm al e tw as 

au sfü h rlich er zurück.

N ach  B e h an d lu n g  des Q uecksilberfiltra ts  m it Schw efel­

w assersto ff sch lug  P hospho rm o ly b d än säu re  d a ra u s  ein H arz 

n ieder, nach  dessen  Z erleg u n g  d u rch  B le iace ta t ein  in fa rb ­

losen B lä ttchen  k ry s ta llis iren d es  C h lo rhyd ra t resu ltirte . Mit 

E isench lo rid  und  F e rric y a n k a liu m  fä rb t  sich d ieses sa lzsaure  

Salz b lau. D ie freie B ase  re a g ir t s ta rk  a lk a lisc h , riech t 

am m oniakalisch  und  ze ichnet sich  d u rch  ih r  s ta rk e s  R e-

G efunden B erechnet

V II V III fü r (C,; I I u N 0 2),P tC L i

P t 29 ,3 9  — 29 ,3 4  pCt.

c —  21 ,6 4 21 ,3 2  -

H — 4 ,51 4 ,1 5  -



V ersuch IX , X T heorie

C 45 ,27 — 4 5 ,0 8  pCc.
II 3 ,99 — 3 ,82  -

N — 15,17 15 ,30  -

ductionsverm ögen  aus. N ur m it P ik r in sä u re  g eb t d ieses 

P to m ain  eine h an d lich e  D oppelverb indung  ein. M it P la tin ­

ch lorid  lie fert es nach  e in iger Z eit e inen  ä u sse rs t le ich t 

löslichen  P la tin sa lm ia k . A us G oldchlorid  w ird  sofort m eta l­

lisches Gold n ie d e rg e sc h lag e n , das  P ik ra t  k ry s ta llis ir t  in  

b re iten  P r is m e n , d ie  bei 1 9 5 0 C. sch m elzen , und  h a t die 

Z u sam m ensetzung  C8H n NO . C6H 2 (N 0 2)30 H .

—  26 —

D ie übrigens ung iftige  B ase CsH n NO nen n e  ich M y d in  (pv- 
ddo), verfaulen). Beim  D estilliren  zersetz t sich  d ieses P tom ain .

A uffä llig  ist, dass ke in  h e f t i g  w irkendes G ift bei d ieser 

A rt d e r F ä u ln iss  g eb ild e t w ird. Ich  hoffte g e rad e  durch  

d iesen  V ersuch in  den B esitz von re c h t viel M ydalein  zu 

kom m en , um  dessen  Z usam m ensetzung  en d g ü ltig  festzu­

ste llen . E s sch e in t doch der E in tr itt  e ines gew issen  Q uan­

tum s von L u ftsau ersto ff no thw end ig  zu sein , um  den F ä u l-  

n issb ac te rien  d ie B ild u n g  von k r ä f t i g  w irk en d en  T ox inen  

zu erm öglichen.

II . P t o m a i n e  a u s  v i e r  M o n a te  a l t e m  f a u l e m  

P f e r d e f l e i s c h e .

E in  C en tner P ferdefle isch  kam  nach  v ierm onatlichem  

S tehen  zu r V erarbe itung .

a) Q uecksilbern iedersch lag .

In  dem  Q uecksilbe rn iedersch lage  fanden  sich  viel C ada- 

v erin  und  P u tresc in . N ach  Z erlegen  d e r  Q uecksilbersalze



d urch  Schw efelw asserstoff u n d  w iederho ltem  A ufnehm en d er 

e ingedam pften  F iltra te  m it ab so lu tem  A lkohol konn te  das 

P u tre sc in  zum  g rössten  T h e il e lim in irt w erden . L än g e res  

S teh en la ssen  d er a lkoho lischen  L ö su n g  b ew irk te  d ie  A us­

scheidung  au ch  d er le tz ten  R este  des P u tresc in . D ies 

a lkoholische L iq u id u m  w urde  n u n  w ieder m it a lkoho lischer 

Q uecksilberch lo rid lö sung  g e fä llt und d e r  N ied ersch lag  des 

O efteren  m it n ich t zuviel W asse r ausgekoch t. D as schw er 

lösliche C adaverinquecksilberch lo rid  k ry s ta llis ir te  bald  h e r­

aus u n d  in  dem  F il tra te  b lieben  le ich t lösliche Q uecksilber­

v e rb indungen  zu rück , w elchen m itte ls t Schw efelw asserstoffes 

das  Q uecksilber en tzogen  w urde. D ieser R ü c k s ta n d , zum 

S y ru p  e in g ed am p ft, erw ies sich  a ls  ein G em enge von zwei 

versch iedenen  S u b stan zen , deren  v o llständ ige  T re n n u n g  in  

fo lgender W eise g e lan g : D urch  V ersetzen  m it G oldchlorid  

fä l l t  ein  in  B lä ttch en  k ry s ta llis ire n d e s , in  W asse r schw er 

lösliches G olddoppelsalz  he rau s, das in  re inem  Z u stan d e  hei 

176° C. schm ilzt u n d  nach  d er F o rm el C7H 17N 0 2.H C 1.A uC13 

zusam m engese tz t ist.

—  27 -

D ieses G olddoppelsalz  is t d im orph ; es sch iesst beim  Um - 

k ry s ta llis ire n  b isw eilen  in  N adeln  an , d ie  sich  ab e r w ieder 

in  B lä ttchen  zu rü ckverw andeln  können . D as C h lo rhyd ra t 

k ry s ta llis ir t  in  feinen  N a d e ln , die in  abso lu tem  A lkohol 

unlöslich  sind . A usser m it G oldchlorid  ve rb in d e t sich  d ieser 

K örper noch m it P h o spho rm o lybdänsäu re  a ls  g e lb es, m it

G efunden B erechnet

X I X II X III fü r C7H 17N 0 2. H C l. A uC13

A u 4 0 ,7 8  — — 4 0 ,4 5  pCt.

C —  17,31 - 17 ,25  -

H  —  3 ,72 — 3 ,7 0  -

N  — 2,85 2 ,89  -



P hosphorw o lfram säu re  a ls  w eisses P rä c ip ita t , m it K alium - 
Q uecksilberjod id , m it K alium -C adm ium jodid , m it jo d h a ltig e r  

Jodw asse rsto ffsäu re , m it Jo d jo d k a liu m  g ieb t d ieses C hlor­

h y d ra t eine an fan g s ölige, bald  ab er zu N adeln  e rs ta rren d e  

F ä llu n g , w äh ren d  es m it K a liu m -B ism u th jo d id  n u r a ls  ziegel- 

ro thes, am orphes P u lv e r n ie d e rfä llt. Mit P la tin c h lo rid  und  

P ik rin sä u re  v e rb in d e t sich  das C h lo rhyd ra t n ich t. Bei der 

B ehand lung  d ieses C h lo rhyd ra tes m it frisch g e fä llte m  S ilbe r­

oxyd w urde  e in  b e träch tlich er T heil des le tz te ren  in  L ösung  

g ehalten , u n d  konn te  d a rau s  durch  vo rsich tiges A g iren  m it 

S chw efelw asserstoffw asser en tfe rn t w e rd e n , w äh ren d  m it 

e in e r am m on iakalischen  S ilberlösung  k e in e  F ä llu n g  en tsteh t. 

D as F il tra t  re a g ir t s c h w a c h  s a u e r .  Aus dem selben  fielen 

beim  K ochen m it K u p fe race ta t am orphe F locken  nieder. 

D ie u n te r dem  E x sicca to r zu B lä ttchen  e rs ta rre n d e  M asse, 

w elche an  d er L u ft ba ld  zerfliesst und  säu erlich  schm eckt, 

g eh t w ed er m it S ilberoxyd  noch m it K u p fe ro x y d h y d ra t eine 

V erb indung  ein . D ie fre ie  S ubstanz lä ss t bei d e r trockenen  

D estilla tion  ein s ta rk  sau e r reag iren d es , brenzlich  riechendes 

D estilla t ü b e rg e h e n , dass nunm ehr w eder m it P la tin ch lo rid  

noch m it G oldchlorid  eine V erb indung  e ingeh t. A uch K u p fe r­

a c e ta t re a g ir t n ich t m ehr dam it. P h o spho rm o lybdänsäu re  h in ­

geg en  p a a r t sich dam it zu e in e r am orphen  M asse. E isench lo rid  

u n d  F e rric y a n k a liu m  w erden  sofort d u rch  das D e stilla t zu 

B erlinerb lau  re d u c ir t , w äh ren d  die u rsp rü n g lich e  S ubstanz 

d iese F ä h ig k e it  n ich t besitzt.

W ir haben  es h ie r  also  m it einem  e ig en a rtig en  K örper 

zu th u n , der, d a  er ke ine  B ase ist, e igen tlich  n ich t zu den 

P tom ainen , insofern  m an  d a ru n te r  j a  n u r basische  P roduete  

versteh t, zu rechnen  ist. D ie sau re  R eaction  d ieses K örpers 

C ,H n N 0 2 gegen  L a k m u sp a p ie r  b ew eis t, d ass  e r schw ach

—  2 8  -



sau re  E ig en sch aften  b e s itz t, doch g e h t e r  m it B asen  ke ine  

V erb indung  zu Salzen  e in ; ein  T rop fen  S oda heb t d ie  sau re  

R eaction  von g rösseren  Q u an titä ten  d iese r S ubstanz  sofort 

auf. A n fän g lich  h ie lt ich die sau re  R eaction  fü r  eine 

frem de B eim en g u n g , P rä p a ra te  von v ersch ied en er so rg fä l­

tig e r D ars te llu n g  e rgaben  ab e r im m er dasse lbe  R esu lta t. 

D ie von H o f m e i s t e r  fü r die A m idosäuren  a ls  c h a ra k te ­

ris tisch  ang eg eb en e  R o th fä rb u n g  m it E isench lo rid  zeig t d iese 

S ubstanz  n ich t, au ch  g-iebt sie d am it k e ine  F ä llu n g .

D er K örper C -H n N 0 2 is t g iftig  u n d  w eich t dem nach  

au ch  von dem  physio log ischen  V erhalten  d e r A m idosäuren, 

w oran m an  zu nächst d en k en  m u ss , a b , w e lch e , sow eit sie 

u n te rsu ch t sind , se lb st in  g rösseren  G aben  a ls  ung iftig  b e ­

funden  w urden . D ie g e rin g e  M enge von M ateria l g es ta tte te  

m ir auch  h ie r w ied er n ich t, au sg ieb ig e  physio log ische V er­

suche anzuste llen . Ich  k a n n  m ich bei den  physio log ischen  

P rü fu n g en  n u r d a ra u f  b esch rän k en , eine even tuelle  G iftw ir­

k u n g  der von m ir ge fundenen  S ubstanzen  zu erm itte ln , und 

m uss es g lü ck lich e r S itu irten  überlassen , d u rch  V era rbe itung  

g rösserer M engen von R o hm ateria l nach  m einen  M ethoden 

das zu g en au erem  S tud ium  d e r G iftw irkung  erfo rderliche 

Q uan tum  von w irk sam er S ubstanz  sich zu verschaffen  und 

dam it d ie  L ück en  in  dem  physio log ischen  V erhalten  d e r­

selben  auszufü llen .

B ei F röschen  ru ft d ieses G ift e ine c u r a r e ä h n l i c h e  
W irk u n g  hervor. W en ig e  M inuten nach  d er In jec tion  v e r­

fallen  die T h ie re  in  e inen  läh m u n g sartig en  Z u s ta n d , sie 

reag iren  zw ar a u f  Reflexe, verm ögen ab e r ih re  G lieder n ich t 

au s  d e r e inm al angenom m enen  S te llu n g  fortzubew egen ; a u f  

den  R ücken  ge leg t, v e rh a rre n  sie ru h ig  in  d iese r S ituation . 

Z eitw eise  e rsch ü tte rn  heftige  fib rilläre  Z u ck u n g en  d ie Ge-

—  29 —



sam m tm uscu la tu r. D ie P u p illen  sind  e rw e ite r t, d ie H erz­

action  w ird  a llm ä lig  sch w äch er, das T h ie r  s tirb t ab e r  erst 

nach  m eh re ren  S tu n d en , w obei das H erz in D iasto le  stills teh t.

Um die Beeinflussung des Herzens durch dieses Gift etwas ge­
nauer zu verfolgen, legte ich bei einem kräftigen Exemplar von Rana 
esculenta das Herz frei und konnte so das Spiel und die Abnahme der 
Herzcontractionen genau registriren.

—  30 -

In jic ir t m an  M eerschw einchen  G aben von 0 ,0 5  bis 

0 ,3  G rm . des sa lzsau ren  Salzes, so w erden  die T h ie re  kurze 

Z e it d a ra u f  von einem  le ich ten  S ch au er befallen , die A them - 

frequenz w ird  a llm älig  schneller, d ie U n terlippe  benetz t sich 

le ich t, d ie  P u p ille n , a n fä n g lich  v e ren g t, e rw eite rn  sich 

ba ld  a d  m axim um  und  verha lten  sich n u n m eh r gegen  L ic h t­

einfall gänzlich  reactionslos. D ie K ö rp e rte m p e ra tu r b leib t 

a n fä n g lic h  n o rm al; b a ld  ab e r  tre ten  die kurz  d au ern d en  

S chü tte lfröste  in  ra sc h e r F o lge  au f; die T h ie re  k a u e rn  

a u f  dem  B oden , d ie  S chnauze fest gegen  d ie U n te rlage  

g e d rü c k t, ähn lich  w ie es bei dem  G ifte d e r M ies­

m uschel beobach te t w urde . In im m er k ü rze ren  In terva llen

Z e it : H e rz c o n tra c t io n e n  in  d e r  M in u te :
1 U .  18 M. 4 0  k rä f t ig e  Z u s a m m e n z ie h u n g e n .
1 - 2 4  - 4 0 .
1 - 27  - 4 0 . In je c t io n  von 0 ,0 1  G rm . C 7 H n  N 0 2 . C 1H  in  d en  

O b e rs c h e n k e l.
1 - 31 - 3 0 . H e rz a c tio n  w ird  u n r e g e lm ä s s ig ;  z w isc h e n  2  —  3 

C o n tr a c tio n e n  k u rz e  P a u s e .
1 - 3 5  - 3 0 . H e rz c o n tra c t io n e n  s c h w ä c h e r .
1 - 4 5  - D ia s to le  v e r l ä n g e r t .
1 -  5 5  - 2 0 .
2  - —  - 10. H e rz  v e r h a r r t  v o rz u g s w e is e  in  d ia s to l is c h e m  S t i l l ­

s ta n d .
2  - 10  - In je c t io n  v o n  0 ,0 0 1  G rm . A t r o p in ; o h n e  E rfo lg .oo - —  - 5.
4  - ------- T o d . H erz  s te h t  d ia s to l i s c h  s t i l l .



w iederho len  sich die k lon ischen  K ra m p fa tta ck e n , oft in 

so lcher H eftigke it, d ass d ie  T h ie re  u n w illk ü rlich  nach  vor­

w ä rts  ge trieben  w erden . Je tz t w ird  auch  die S p e ich e l­

u n d  T h rän en sec re tio n  a b u n d a n te r , ohne ab e r j e  je n e  E x- 

cessiv itä t zu e rre ich en , w ie w ir sie  bei den  m uscarin - 

äh n lich en  P to m ain en  beobachten . D ie a llgem eine  K ö rp er­

te m p e ra tu r  s in k t u n te r  A bnahm e d er A them frequenz. D ie 

O hren, vo rher s ta rk  in jic irt, e rb lassen  und  füh len  sich  k a lt  

an . D ie fest a u f  dem  Boden u n te r A nziehung  d er E x tre m i­

tä te n  hockenden  T h ie re  v e rh a rren  in  ab so lu te r B ew egungs­

losigkeit. E n tfe rn t m an  die fest an  den  L eib  angezogenen  

E x tre m itä te n , so b leiben d iese lben  in  d e r ih n en  ang ew ie­

senen  S te llung , n u r d e r K opf f ä l l t  im  L u fth u n g e r zeitw eise 

nach  h in ten  u n d  oben. D ie H erzaction  w ird  unregelm ässig , 

w en iger freq u en t als vorher. D iese S ceneu  sp ie len  sich 

seh r la n g sam , in n e rh a lb  m eh re re r S tu n d en  a b ,  se lb s t nach  

In jic iru n g  von re la tiv  grossen G aben . D urch  S ch lagen  a u f  

d ie  U n te rla g e , sow ie durch  je d e n  a n d e ren  K eiz w erden  

üb rigens K ra m p fa n fä lle  h e rv o rg e ru fen , die oft so heftig  

sind , d ass die S chnauze h ö rb a r a u f  den B oden au fsch läg t; 

dabei findet öfter A bgang  von U rin  und  F äces  s ta tt. K urz 

vor dem  H inscheiden  d er T h ie re  e rlisch t die S tä rk e  der 

k lon ischen  K räm pfe, die T h ie re  m achen  ö fte r W ü rg b ew e­

gungen  und  fö rd e rn  d abei g rö ssere  M engen von Speichel 

heraus. D ie E x tre m itä te n  g le iten  d an n  a u s , die T h ie re  

sinken  völlig  g e läh m t a u f  die S e ite , n u r  zeitw eise  erfolgen 

noch tiefe A them züge , und  in  d iesem  Z u stan d e  vö lliger 

K raftlo s ig k e it s te rben  die T h ie re . Bei d e r S ection  findet 

sich  das H erz im  d i a s t o l i s c h e n  S tills tä n d e , d ie  D ärm e 

b lass, fest co n trah irt, B lase leer u n d  zusam m engezogen .

A us den von dem  G o lddoppelsalz  ab filtrirten  L au g en

—  31 —



w ird  n ach  E n tfe rn u n g  des G oldes durch  Schw efelw asserstoff 

d ie  oben bei den  P tom ainen  der L eichen  kurz  e rw ähn te  

B ase C6H 13N 0 2 e rh a lten . Ih r  C h lo rh y d ra t s te llt e inen  farb ­

losen, zerfliesslichen S y rup  d ar, d e r m it G oldchlorid  zu g a r  

k e in em , m it P la tin c h lo rid  zu einem  in  W asse r seh r le ich t 

löslichen  D oppelsalz  Zusam m entritt. D urch  w iederho ltes 

U m k ry sta llis iren  aus s a l z s ä u r e h a l t i g e m  a b s o l u t e n  A l ­

k o h o l  lä ss t sich  d ie se r P la tin sa lm ia k  v o lls tän d ig  re in igen . 

E r  schm ilzt bei 1 9 3 °  C. u n te r Z erse tzu n g  u n d  se tz t sich 

zusam m en nach  d er F orm el (C(jH 13N 0 2 .C lH ), .P tC l4.

-  32 —

X IV

V ersuch

XV X V I X V II T heorie

P t 29 ,47 29 ,56 - — 2 9 ,3 4  pCt.

c — — 21,36 — 21 ,3 2  -
H — — 4,29 — 4 ,1 5  -

N — — — 4 ,17 4 ,1 5  -

N ur noch m it P h o spho rm o lybdänsäu re  vere in ig t sich 

d ieses C h lo rh y d ra t in  G esta lt von W ü rfe ln , m it F e rricy an - 

k a lium  und  E isench lo rid  se tz t es nach  e in ig er Z eit B erlin e r­

b lau  ab. E n tch lo rt m an m it feuchtem  S ilberoxyd , so b le ib t 

ein  s ta rk  a l k a l i s c h  re a g ire n d e r S y rup  zu rü c k , d e r im 

Vacuurn bald  zu B lä ttchen  e rs ta rrt, d ie in  A lkohol, A ether etc. 

unlöslich  sind . Bei d e r  D estilla tion  zerse tz t sich die freie 

B ase. D ieses P to m ain  is t ein, w enn au ch  n ich t seh r k rä f­

tiges G ift; in  F o lge  dessen  nenne ich  es vorläufig  M y d a -  

t o x i n  (iivduoij verfaulen). Seine W irk u n g  is t die g leiche 

w ie die des K örpers C7H n N 0 2, m it dem  v ere in t es im  
F le isch e  au fgefunden  w urde. N ur en tw ickeln  sich  die e in ­

zelnen  V erg iftungssym ptom e noch viel la n g sa m e r a ls  bei 

je n e m  K ö rp e r, so d ass d e r T od  d er V ersuchsth ie re  (M eer­

schw einchen) oft e rs t n ach  12 S tu n d en  e in tra t. W eisse



M äuse h ingegen  sind  gegen  d iese  beiden  G ifte seh r em ­

pfindlich . K urze Z e it nach  d er Iu jec tion  se lb st k le in e r  

D osen w urden  d iese T h ie re  von paroxysm enw eise  a u f tre ­

tenden  K räm pfen  befallen , d ie  A ugäpfel w ölb ten  sich hervor; 

T h rä n e n trä u fe ln , D ia rrh o e , D yspnoe s te llte  sich  e in , und  

in n e rh a lb  k u rze r Z e it veren d e ten  d iese T h ie re .

b) Q uecksilberch lo rid filtra t.

M ittelst P ho sp h o rm o ly b d än säu re  w urde in dem  en t- 

queck silb e rten  F il tra te  ein  N ied ersch lag  h e rv o rg e ru fen , d e r 

d u rch  e ss ig sau res  B lei ze rleg t u n d  m it w en ig  S a lzsäu re  nach 

d e r  E n tb le iu n g  e ing ed am p ft w urde. D urch  p ik rin sau res  

N atrium  w urde  a lsd a n n  d a ra u s  ein  ha rz ig es P ik ra t  n ie d e r­

gesch lagen , das  m it v iel W asse r au sg ek o ch t in  G esta lt von 

verfilzten, in W asse r seh r schw er löslichen  N ade ln  e rs ta rrte . 

D urch  w iederho ltes L ösen  derse lben  in  kochendem  abso lu ten  

A lkohol w urde  sch liesslich  ein a n a ly sen re in es  P ik ra t  vom 

S chm elzpunk t 1 9 2 0 C. h e rg este llt. D ie A nalyse  d ieses P i ­

k ra te s  le h rte , d ass dasselbe  nach  d er F o rm el C 2H iN 3. 

CöH.,(N0 2)30 H  zusam m engesetzt w ar.
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D ieses P ik ra t  w urde  in  W a sse r g e lö s t, m it S a lzsäu re  

versetz t, und  d iese L ösung  seh r oft m it A e th er bis zu r gän z­

lichen  E n tfe rn u n g  d er P ik rin sä u re  a u sg esch ü tte lt. D as fa rb ­

lose F iltra t , zum  dünnen  S y ru p  e ingedam pft, k ry s ta llis ir te  

im  V acuum  zu derben  P rism e n , d ie  in  A lkohol unlöslich  

s in d , m it P la tin c h lo rid  seh r le ich t lösliche N adeln  liefern .

B r i e g e r ,  I’tomaine II!. 3

V ersuch 

X V III X IX T heorie

c 31 ,82  — 31 ,7 8  pCt.
H 3 ,93  — 3,31  -

N —  27 ,53 27 ,81  -



G efunden B erechnet

X X X X I X X II fü r C ,H 7N 3 .H C 1.A uC13

Au 4 7 ,8 4 — — 4 7 ,7 0  pCt.

C — 5,81 — 5 ,81  -

H — 2 ,1 3 — 1 ,94  -

N — — 10,09 10 ,16  -

B ehufs an a ly se n re in e r  D ars te llu n g  des G olddoppelsalzes w ar 

w iederho ltes  U m k rv sta llis iren  desselben  aus sa lz sä u re h a l­

tigem  W asser n o th w en d ig , d a  in  re inem  W asser beim  

E rh itzen  Z erse tzung  des C h lo rau ra tes  erfo lg t. D ie A nalyse 

e rg ab  fo lgende Z ah len :
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D ieses C h lo rau ra t schm ilzt bei 198 °C . D as C h lo rhyd ra t 

v e rb in d e t sich  au sse rd em  noch m it P h o spho rm o lybdänsäu re  

zu einem  gelben  k ry sta llin isch en  N iedersch lage, m it K alium - 

W ism uth jod id  zu einem  ziegelro then  P u lv e r , m it Jo d jo d ­

ka lium  und  jo d h a ltig e r  Jodw asse rsto ffsäu re  zu ö ligen  T ropfen. 

A lkoholisches Q uecksilberch lo rid  fä l l t  das  C h lo rh y d ra t aus 

se in e r con cen trirten  L ösung, w äh ren d  w ässerige  Q uecksilber­

ch lo rid lösung  d a rin  ke ine  F ä llu n g  hervorru ft.

D ie d u rch  feuch tes S ilberoxyd  aus dem  sa lzsau ren  

Salze in  F re ih e it  gese tz te  B ase b ild e t eine fa rb lo se , le ich t 

zerfliessliche M asse von s ta rk  a lk a lisc h e r  K eaction .

D ie au s d e r A nalyse  des P ik ra te s  und  des C h lo rau ra tes 

fü r die freie B ase sich  ergebende  F o rm el C ,H ;N , w ies 

d a ra u f  h in , d ass d iese r K ö rp e r M e t h y l - G u a n i d i n  ( Me -  

t l i y l u r a m i n )  ist. Ich  s te llte  m ir zum  V erg le ich  durch  
K ochen  von K rea tin  m it Q uecksilberoxyd  und  v e rd ü n n te r 

S chw efelsäure  das  M ethyluram in  d a r  und  fan d  das k ü n s t­

liche P rä p a ra t  in  a llen  seinen E ig en sch aften  m it dem  von 

m ir au s  fau lem  F le isc h e  e rh a lten em  P tom ain  völlig  ü b ere in ­

stim m end . D er S chm elzpunk t der P ik ra te  bei be iden  Sub-



stanzen  —  die  Id e n titä t  des k ü n stlich en  M ethy lguan id in  

w urde  durch  eine S ticksto ffbestim m ung  seines P ik ra te s  e r­

k a n n t —  sow ie d e r C ldo rau ra te  be ider S ubstanzen  ergab  

vo lls tän d ig e  U ebereinstim m ung .

D as M ethy lguan id in  is t g iftig . D iese  E ig en sch aft con- 

s ta tir te n  zu erst G e r g e n s  u n d  B a u m a n n ;  zw ar s tu d irten  

d iese  A utoren  die W irk u n g  des M ethy lguan id in  n u r an 

F rö sc h e n , bei den en  d am it ab e r d ieselben  R esu lta te  erzielt 

w u rd en , w ie bei d e r A pp lica tion  des G uan id in . Ich  re - 

p roducire  deshalb  h ie r d ie  d iesbezüg lichen  A ngaben  von 

G e r g e n s  und  B a u m a n n :

„Wenn man einem Frosch einen Centigramm schwefelsaures Salz 
in wässeriger Lösung in den Lymphsack des Rückens injicirt, so stellen 
sich nach einer wenige Minuten dauernden Zeitperiode von Unruhe des 
Tkieres auffallende Erscheinungen am Muskelapparat ein. Dieselben 
lassen sich als zwei verschiedene Arten von krampfhaften Bewegungen 
erkennen. Zuerst treten, an den Riickenmuskeln beginnend, fibrilläre 
Zuckungen auf, die sich bald über den ganzen Körper des Thieres ver­
breiten, so dass die Oberfläche eines solchen Frosches in einer fort­
währenden wellenförmigen Bewegung zu sein scheint. Etwas später 
beginnen krampfhafte Streckbewegungen der Extremitäten, anfangs in 
grösseren Zeitintervallen, später häufiger werdend und nach mehreren 
Stunden oft in tetanische Streckung übergehend. Auch machen sich 
häufig als erste Erscheinung später verschwindende Bewegungen des 
Kopfes nach unten mit Oeffnen des Maules bemerkbar, die als Brech­
bewegungen imponiren. Die vorerwähnten Streckungen der Beine sind 
vor Eintritt des Tetanus reflectoriseh leicht hervorzurufen durch Knei­
pen einer Pfote und auch durch Berührung des Rückens oder Bauches. 
Während aller dieser Erscheinungen tritt eine starke Schleimabsonde- 
rung auf der Haut des Thieres ein.

Die freiwillige Fortbewegung ist bei kleinen Dosen (—0,005Grm.), 
die nicht zum Tetanus führen, gar nicht, bei grösseren in den ersten 
Stunden der Vergiftung nicht behindert.

Ebenso dauert trotz der Betheiligung der Athniungsmusculatur 
an den fibrillären Zuckungen die Respiration, wenn auch unregel­
mässig. fort..
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D ie  H e rz a c tio n  i s t  d u r c h a u s  u n b e e in f lu s s t ,  d a s  H erz  a r b e i t e t  
k r ä f t ig  o h n e  f ib r i l lä r e  Z u c k u n g e n  s e in e r  M u s e u la tu r  b e i  s ta r k e r  F ü l lu n g  
d e r  A o r te n . B ei k le in e n  D osen  g e h t  d e r  Z u s ta n d  a l l in ä l ig  in  R u h e  
ü b e r ,  b e i  g rö s s e re n  D o s e n  (0 ,0 1 — 0 ,0 5  G r r a . ) , d ie  e in e  3 — 4 tä g ig e  
M u s k e lu n ru h e  r e s p .  T e ta n u s  z u r  F o lg e  h a b e n , l i e g t  z w isc h e n  d ie s e m  
S ta d iu m  u n d  d e m  S ta d iu m  d e r  E r h o lu n g  e in e  m e h r t ä g ig e ,  w o h l d u rc h  
U e b e r m iid u n g  d e r  n u n m e h r  s a u re  R e a c t io n  z e ig e n d e n  M u sk e ln  b e d in g te  
L ä h m u n g .  H a t  m a n  e in e  tö d t l ic h e  D o s is  in j i c i r t ,  so  e r fo lg t  a n s t a t t  d e r  
L ä h m u n g s p e r io d e  d e r  T o d ,  u n d  m a n  f in d e t  d a s  H e rz  im  d ia s to l i s c h e n  
S t i l l s t a n d .  A u f  e in e n  c u r a r i s i r te n  F ro s c h  h a t  d a s  G u a n id in  g a r  k e in e  
W ir k u n g . D u rc h  C u r a r is i r e n  k a n n  m a n  d ie  f ib r i l lä re n  Z u c k u n g e n  u n d  
K ra m p fb e w e g u n g e n  in  je d e m  S ta d iu m  d e r  V e r g i f tu n g  r a s c h  z u m  g ä n z ­
lic h e n  V e r s c h w in d e n  b r in g e n . E in e  di re c te  W ir k u n g  d es  G if te s  a u f  
d ie  M u sk e ln  is t  a lso  s e lb s t  fü r  d ie  f ib r i l lä re n  Z u c k u n g e n  a ls  U rsa c h e  
a u s g e s c h lo s s e n .

D u r c h s c h n e id e t  m a n  d a s  R ü c k e n m a rk , so w e r d e n  d u r c h  d ie  V e r ­
g i f tu n g  d ie s e lb e n  E r s c h e in u n g e n  h e rv o rg e ru fe n ,  w ie  b e im  u n v e r le tz t e n  
F ro s c h . Z e r s tö r t  m a n  d a s  R ü c k e n m a rk  m i t t e l s t  e in e r  S o n d e  v o l ls tä n d ig ,  
so  k o m m t e s  zu  d e n  f ib r i l lä re n  Z u c k u n g e n  g a n z  in  d e rs e lb e n  W e ise  u n d  
am  g a n z e n  K ö rp e r , w ie  b e im  u n v e r le tz t e n  T h i e r ;  d ie  a n d e re  F o rm  d e r  
K rä m p fe  f e h l t  je d o c h . D u r c h s c h n e id e t  m a n  d e n  P le x u s  is c h ia d ic u s ,  so  
w e rd e n  n ic h ts d e s to w e n ig e r  in  d e r  g e lä h m te n  E x t r e m i tä t  d ie  f ib r i l l ä r e n  
Z u c k u n g e n  a u s g e lö s t .  S c h n e id e t  m a n  e n d l ic h  e in e m  v e r g i f te t e n  F ro s c h  
e in  B e in  g a n z  a b ,  so z e ig t  d a s s e lb e  n o c h  S tu n d e n  l a n g  d ie  f ib r i l l ä r e n  
B e w e g u n g e n  m i t  e in e r  L e b h a f t i g k e i t ,  d ie  d e n e n  a m  m i t  d em  K ö rp e r  
n o c h  in  V e r b in d u n g  s te h e n d e n  B e in  k a u m  n a c h s te h t .  K u r  im  M o m en t 
d e r  D u r c h s c h n e id u n g  d e s  N e rv e n  w ä h re n d  d e r  h ie r d u r c h  e r fo lg e n d e n  
Z u c k u n g  d e r  g a n z e n  E x t r e m i tä t  t r i t t  R u h e  e in . d ie  s ic h  m a n c h m a l a u f  
e in ig e  S e c u n d e n  a u s d e h n t .

L e g t  m a n  e in e n  a u s g e s c h n i t te n e n  F ro s c h m u s k e l  o d e r  e in e  a b g e -  
s c h n i t te n e  E x t r e m i tä t  e in e s  n ic h t  v e rg if te te n  F r o s c h e s  in  e in p ro c e n t ig e  
K o c h s a lz lö s u n g , d ie  m it e in ig e n  T ro p fe n  e in e r  G u a n id in lö s u n g  v e rs e tz t  
i s t ,  so e r fo lg e n  b in n e n  k u r z e r  Z e it  d ie  c h a r a k te r i s t i s c h e n  f ib r i l lä re n  
Z u c k u n g e n  u n d  h a b e n  w ir  d ie s e lb e n  b is  z u  2 0  S tu n d e n  l a n g  a n d a u e r n  
s e h e n . In  m it  G u a n id in  v e rs e tz te m  W a s s e r  g e l i n g t  d e r  V e rs n c h  n a t ü r ­
lic h  a u c h ,  a b e r  a u f  k ü r z e r e  Z e it . D u rc h  e le k tr is c h e n  o d e r  m e c h a ­
n is c h e n  R e iz  k a n n  m a n  vom  N e rv e n  a u s  b e i d e m  v e rg if te te n  T h ie r ,  
d u rc h  e r s te r e n  s e lb s t  n o c h  im  S ta d iu m  d e r  U e b e rm ü d u n g , a u c h  d i r e c t  
Z u c k u n g  re s p . T e ta n u s  e r z e u g e n , fü r  d e re n  D a u e r  d a n n  d ie  f ib r i l l ä r e n  
Z u c k u n g e n  a n  d em  e n ts p r e c h e n d e n  M u s k e lg e b ie t  s i s t i r e n .

-  36 —



A u s  A llem  d ie sem  g e ll t  h e r v o r ,  d a s s  d ie  f ib r i l l ä r e n  Z u c k u n g e n  
n ic h t  d u r c h  e in e  E in w i rk u n g  v om  C e n t r a ln e r v e n a p p a r a t  a u s  e r fo lg e n , 
a b e r  a u c h ,  w ie  d ie  V e rsu c h e  a n  c u r a r i s i r t e n  F rö s c h e n  z e ig e n  (w ie  
a u s s e rd e m  d a s  F o r tb e s te h e n  n o r m a le r  H e rz a c tio n  g e g e n  d ie  E ig e n s c h a f t  
d e s  G u a n id in  a ls  re in e s  M u sk e lg if t  s p r i c h t ) ,  n ic h t  d u r c h  d e n  d i r e c te n  
E in f lu s s  d es  G if te s  a u f  d en  M u sk el s e lb s t  a u s g e lö s t  w e r d e n . E s  m u ss  
a lso  im  V e r la u fe  d e r  N e rv e n  a u f  d ie s e lb e n  d e r  d ie  Z u c k u n g e n  a u s ­
lö se n d e  R eiz  a u s g e ü b t  w e r d e n . A n  w e lc h e r  S te lle  d ie s  g e s c h ie h t ,  is t  
w o h l k a u m  a b s o lu t  s ic h e r  fe s t z u s te l l e n .  J e d e n f a l l s  a b e r  s p r i c h t  d ie  
A r t  d e r  B e w e g u n g e n , d ie  u n a b h ä n g ig  v o n  e in a n d e r  n u r  e in z e ln e  B ü n d e l  
e in  u n d  d e s s e lb e n  M u sk e ls  z u g le ic h  b e tr e f fe n , fü r  e in e  E in w i rk u n g  a u f  
d ie  in t r a m u s c u lä r e n  V e r ä s te lu n g e n ,  w en n  n ic h t  a u f  d ie  E n d a p p a r a te  
s e lb s t ,  e in  V e r h a l te n ,  d a s  u n s e r e s  W is se n s  o h n e  j e d e  A n a lo g ie  d a s te h t .  
D ie  z w e ite  A r t  d e r  B e w e g u n g s e rs c h e in u n g e n , d ie  K rä m p fe  d e r  E x t r e m i­
t ä t e n ,  w e rd e n  vom  R ü c k e n m a rk  a u s  a u s g e lö s t :  d ie s e lb e n  e r fo lg e n  in  
g le ic h e r  W e ise  w ie  b e im  u n v e r le tz te n  a u c h  b e im  g e k ö p f te n  F ro s c h , 
fe h le n  a b e r  b e im  rü c k e n m a rk s lo s e n .

D as  A th m u n g s c e n tru m  w ir d  o ffe n b a r  in  s e in e r  F u n c t io n  n ic h t  
b e e in t r ä c h t ig t ,  d e n n  d ie  c o o rd in ir te n  A th e m b e w e g u n g e n  s in d  b e im  v e r­
g if te te n  F ro s c h  v o rh a n d e n , w e n n  a u c h  in  ih r e r  R e g e lm ä s s ig k e i t  d u rc h  
d ie  f ib r i l lä r e n  Z u c k u n g e n  in  d en  e in z e ln e n  M u sk e ln  d e s  A p p a ra te s  
g e s tö r t .

E h e  d ie  S tr e c k k rä m p fe  e in e n  s e h r  h o h e n  G ra d  e r r e ic h t  h a b e n , 
g e l i n g t  es b e i e in e m  F r o s c h ,  d em  d a s  G ro s s h irn  a b g e t r e n n t  i s t ,  noch  
d a s  re f le c to r is c h e  Q u a k e n  d u r c h  S tre ic h e n  d e s  R ü c k e n s  z u  e rz ie le n . 
B eim  g e k ö p f te n  F ro s c h  g e l i n g t  e s ,  a u c h  s e lb s t  b e i s t a r k  e n tw ic k e l t e n  
V e r g i f tu n g s e r s c h e in u n g e n ,  n o ch  d ie  U m k la m m e ru n g  d e s  d ie  B a u c h h a u t  
s t r e ic h e n d e n  F in g e r s  zu  e r z i e le n :  d ie  n o r m a le n  R e flex e  s in d  a ls o  n ic h t  
g e s tö r t  o d e r  w e n ig s te n s  n ic h t  a u fg e h o b e n .

D ie M in im a ld o s is , d u r c h  w e lc h e  b e im  F r o s c h  n o c h  d e u t l ic h e  V e r- 
g i f tu n g s e r s c h e in u n g e n ,  b e s te h e n d  in  f ib r i l lä r e n  Z u c k u n g e n  d e r  R ü c k e n - 
m u s c u l a tu r ,  h e r v o r g e b r a c h t  w e r d e n , i s t  e in  M il l ig ra m m . Um e in e n  
F ro s c h  z u  tö d te n ,  b e d a r f  e s  e in e r  I n je c t io n  v on  0 ,0 5  G rm . D e r  T od  
e r fo lg t  a l s d a n n  e r s t  n a c h  e in e r  b is  z u  3  T a g e n  d a u e r n d e n  h o c h g ra d ig e n  
E r s c h e in u n g  d e r  b e s c h r ie b e n e n  M u s k e ls y m p to m e  a n  S te l le  d e r  b e i k le i­
n e re n  D o sen  e in t r e te n d e n  o b e n  e rw ä h n te n  L ä h m u n g  o d e r  b e s s e r  U eb er- 
m ü d u n g . “

An S äu g e th ie re n  haben  G e r g e n s  u n d  B a u  m a n n  m it 

M ethy lguan id in  n ich t experim en tirt. Vom G uan id in  konn ten
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diese F o rsch e r dageg en  fests te llen , dass bei S äu g e th ie ren  

das B ild  d e r G u an id inverg iftung  ein e tw as an d eres  a ls  bei 

F rö sch en  ist. E s tre te n  h ie r die a llgem einen  K ram pferschei­

nungen  g eg en ü b er d en  fib rillären  Z uckungen  m eh r in  den 

V ordergrund . Ich  se lb st habe  ca. 0 ,2  G rm . M ethylguanid in , 

au s faulem  F le isch e  d a rg e s te llt, e inem  M eerschw einchen 

sub cu tan  in jic irt, u n d  beobach te te  dabe i F o lg en d es:

U n m itte lb a r nach  d er In jec tio n  tr i t t  au sse r e iner fre ­

q uen ten  A thm ung  k e in  b esonderer E ffect auf. W en ige  Mi­

nu ten  nach  d e r  E in sp ritzu n g  ä n d e r t sich  d ie  Scene. E s 

e rfo lg t re ich lich er S tu h l- und  U rin a b g a n g , d ie  P u p illen  

e rw eite rn  sich rasch  ad  m axim um  u n d  b le iben  reactionslos. 

das T h ie r  bew eg t sich  n ich t m ehr von d er S te lle ; z ieh t m an 

d ie H in te rb e in e  ab  u n d  k n e ip t d iese lb en , so w erden  sie 

e infach an g ezo g en , ohne dass das  T h ie r  se inen  S tan d o rt 

verändert. B ald  ab e r w ird  das T h ie r  u n ruh ig , v ersuch t m it 

den  V orderbeinen  sich vom  P la tz  zu bew egen , d e r H in te r- 

th e il v e rsag t ab er se inen  D ien st, ohne d ass  jedoch  eine 

ausgesp rochene  L ä h m u n g  d er E x tre m itä te n  besteh t. D ie 

A thm ung  w ird  tie fe r und  m ü h ev o lle r, d e r  K opf b a ld  nach  

re c h ts , bald  nach  lin k s  gew orfen , d ie  h in te ren  und  die 

vorderen  E x trem itä ten  w erd en  a llm älig  g e läh m t; es tr itt  

D yspnoe e in ; das  T h ie r  f ä l l t  a u f  die Seite  und  verendet 

u n te r  ku rz  d au e rn d e n  a llg em e in en  k lon ischen  K räm pfen . 

L eich te  fib rilläre  Z u ck u n g en  an  der K um pfm uscu la tu r w u r­

den n u r a n fä n g lic h  beobach tet. D iese E rscheinungen  sp ie lten  

sich  in n e rh a lb  20  M inuten ah. D ie Section  d ieses T h ie res  

e rg ab : das  H erz im  d iasto lischen  S tills tan d , die D ärm e m it 

F lü ss ig k e it g e fü llt, d ie  B lase  co n tra h ir t, d ie  N ieren rinde  
h y p e räm isch . die P a p illen  d e r  N ieren  h ingegen  au ffa l­

lend  blass.
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Als Q uelle des M ethy lguan id in  is t n a tü rlic h  das K rea tin  

zu b e tra c h te n , und  es m üssen  h ie r  S p a ltp ilze  o x y d i r e n d  

w irk e n , d enn  n u r bei der O xydation  g eh t das  K re a tin  in 

M ethy lguan id in  über. D as K rea tin  ist, obw ohl es n ach  den 

U n te rsuchungen  von S t r e c k e r  und  E r l e n m e y e r  sow ie 

von B a u m a n n  a ls  ein su b stitu irte s  G uan id in  

V1 r_p/NfOlhjjOUoCOHO
N \ N H 2

b e tra c h te t w erden  m uss, ung iftig  ( B o g o s s lo  w s k y ’), w ä h ­

ren d  sein A bköm m ling, das  M ethy lguan id in

v „ _ C/ N H ' CH3

sow ie das G uan id in

N H - r /N H 2 
N c \ n h 2

ziem lich heftige  G ifte sind  ( G e r g e n s  und  B a u m a n n ) .

B ere its  frü h er fan d  ich , d ass die Action d er B ak te rien  

aus dem  re la tiv  w en ig  g iftigen  C holin ganz  aussero rden tlich  

heftige  G ilfte , w ie d as  M uscarin  u n d  das N e u rin , be re iten  

k a n n ; h ie r sehen  w ir nun , dass d e r C hem ism us der B ak te rien  

se lbst au s  fü r den O rgan ism us ganz  unsch u ld ig en  B estand - 

the ilen  desselben  G ifte p roduciren  k ann . A lle rd ings is t zu 

b e rü ck sich tig en , d ass das K re a tin  seh r le ich t in  K rea tin in  

übergeh t, e ine  S ubstanz, die im G egensatz  zum  K rea tin  ein 

ziem lich energ isch  w irkendes Gift ist, doch sind  die V ersuche 

h ie rü b e r noch n ich t zum  A bschluss gekom m en.

V o i t  k o n n t e  z w a r  bei e i n e m  H u n d e ,  d e m  e r  8  G r m .  K r e a t i n i n  
m i t  6  G r m .  K r e a t i n  vom M a ge n  a u s  e i n f ü h r t e ,  k e i n e  b e s o n d e r e n  V e r ­
ä n d e r u n g e n  im A l l g e m e i n b e f i n d e n  d e s s e l b e n  c o n s t a t i r e n .  D a g e g e n  h a t  
M e i s s n e r  n a c h  E i n f ü h r u n g  von 0 , 5  G r m .  K r e a t i n i n  i n  d i e  V e n e  e i ne s

1) 1. c. S.  3 95 .
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K a n i n c h e n s  A b g e s c h l a g e n h e i t  d e s  T h i e r e s  b e o b a c h t e t ;  d a s  T h i e r  k o n n t e  
s i c h  n i c h t  m e h r  a u f  d e n  B e in e n  e r h a l t e n ,  es l a g  d a n n  f lach  a m  T i s c h e  
m i t  z u r ü c k g e w o r f e n e m  K o p f e ,  von  Z e i t  z u  Z e i t  t r a t e n  K r ä m p f e  d e r  
E x t r e m i t ä t e n  a u f .  D ie  T h i e r e  e r h o l t e n  s i c h  n a c h  4 0  M in u te n  b i s  zu  
1 S t u n d e ,  s c h w ä c h e r e  T h i e r e  e r l a g e n  u n t e r  u r ä m i s c h e n  E r s c h e i n u n g e n  
n a c h  1 6 — 18 S t u n d e n .  G o l t z  h ä l t  a u f  G r u n d  e i g e n e r  B e o b a c h t u n g  
d ie  V e r s u c h e  von M e i s s n e r ,  d e r  b e i  s e in e n  T h i e r e n  d ie  U r e t e r e n  b e ­
h u f s  R e t e n t i o n  d e s  G i f t e s  im  B lu t e  u n t e r b a n d ,  fü r  u n r i c h t i g ,  d a  d a ­
d u r c h  d e r  n a t ü r l i c h e  A u s s c h e i d u n g s w e g  v e r s p e r r t  w a r .  N a c h  P e r l s  
b e w i r k t  d a s  K r e a t i n i n ,  h y p o d e r m a t i s c h  a p p l i c i r t ,  C o m a ,  C o n v u l s io n e n  
u n d  T o d  u n t e r  s o p o r ö s e n  E r s c h e i n u u g e n ,  g l e i c h g ü l t i g ,  ob  d ie  V e r s u c h s -  
t h i e r e  n e p h r o t o m i r t  w a r e n  o d e r  n i c h t .  B o g o s s l o w s k y  k o n n t e  a u s s e r  
d i e s e r  E i n w i r k u n g  des  K r e a t i n i n  a u f  d a s  N e r v e n s y s t e m  b e i  d e r  s u b c u -  
t a n e n  A p p l i c a t i o n  n o c h  e in e  v o r ü b e r g e h e n d e  S t e i g e r u n g  d e r  P u l s ­
f r e q u e n z  b e o b a c h t e n ,  d o c h  g i n g e n  d ie  V e r s u c h s t i e r e  ( K a n i n c h e n )  s e l b s t  
n a c h  h y p o d e r m a t i s c h e r  I n je c t io n  von  0 , 4  G rm .  n i c h t  z u  G r u n d e .  B e i  
s u b c u t a n e n  E i n s p r i t z u n g e n  v o n  0 , 0 1 — 0 .0 3  G rm .  K r e a t i n i n  a n  s ich  
s e l b s t  b e m e r k t e  B o g o s s l o w s k y  k e in e  E i n w i r k u n g ;  d a g e g e n  w i r k t e n  
s u b c u t a n e  D o s e n  0 .0 9 — 0 ,1 8  G rm .  e r r e g e n d  a u f  d a s  H e r z  u n d  H es se n  
d ie  K ö r p e r t e m p e r a t u r  u m  e in  G e r in g e s  a n s t e i g e n .  G a b e n  von 1 ,0 — 1,4  
G rm .  K r e a t i n i n ,  p e r  os e i n v e r l e i b t ,  r e g t e n  n u r  d ie  D a r m p e r i s t a l t i k  e t w a s  
l e b h a f t e r  a n ,  s o l l e n  n a c h  B o g o s s l a w s k y  a u c h  e r r e g e n d  a u f  d e n  P u l s  
e i n g e w i r k t  h a b e n ,  o b w o h l  a u s  s e in e n  P r o to k o l l e n  d i e s e  A u f f a s s u n g  n i c h t  
h e r v o r g e h t .  I c h  s e l b s t  h a b e  e in e m  M e e r s c h w e i n c h e n  v o n  4 3 5  G rm .  
K ö r p e r g e w i c h t  0 , 2  G rm .  r e i n e s  s a l z s a u r e s  K r e a t i n i n  s u b c u t a n  e i n v e r ­
l e i b t  u n d  n i c h t  d e n  g e r i n g s t e n  E f fe c t  d a r n a c h  b e o b a c h t e t .

W elche B ak te rien  es n u n  sind, d ie  das  K rea tin  in  dem  

ang eg eb en en  S inne  verän d ern , w erden  sp ä te re  U n te rsu ch u n ­

gen a u fk lä re n . D as K re a tin  a ls  so lches sch e in t ü b e rh a u p t 

d e r E n e rg ie  d e r B ak te rien  w enig  W id e rs tan d  zu le isten , 

w en igstens k o n n te  ich b e re its  frü h e r e in m al m eld en , dass 

d e r F r i e d l ä n d e r 's e h e  P neum on iecoccus, eine chem isch 

w enig  th a tk rä f tig e  B ak te rie , au s dem  K re a tin  lan g sam  aber 

s te tig  E ss ig säu re  ab sp a lte t.
D ass nun  dem  G uan id in  resp . se inen  D eriva ten  u n ter 

den S p a ltu u g sp ro d u c ten  d er in  die m ensch lichen  u n d  th ie- 

rischen  O rgane e in d rin g en d en  B ak te rien  eine gew isse  R olle
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zu fä llt, sche in t m ir seh r w ah rschein lich , d a  w ir n u n  w issen, 

dass B ak te rien  auch  o x y d i r e n d  w irk en  können . Bei de- 

O xydation  des E iw eisses b ild e t sich aber a u c h , w ie L o s ­

s e n  g e fu n d en , G u a n id in , a lle rd in g s  in  n u r seh r g e rin g e r 

M enge.

S e lb stv e rstän d lich  habe  ich es n ich t u n te rlassen , frisches 

P ferdefle isch  u n d  R indfle isch  nach  d er oben an g egebenen  

M ethode zu b ehandeln , um  gan z  sich er zu gehen , d ass ke ine  

d e r h ie r  a ls  B ak te rien p ro d u e te  b esch riebenen  S ubstanzen  

p rä fo rm irt sich  vorfindet. E s w urd en  von je d e r  F le isch so rte  

5 — 10 K ilo v e ra rb e ite t, um  auch  d ie eveut. G eg en w art von 

ganz g erin g en  M engen je n e r  S ubstanzen  darzu th u n . In  den 

B lei- und Q u eck silb e rn ied ersch läg en  fanden  sich  neben 

E iw eisssu b stan zen  n u r X a n th in k ö rp e r; in  dem  Q u eck silb e r­

filtra t w urde  nach  B ese itig u n g  des Q uecksilbers durch  Plios- 

p h o rm o ly b d än säu re  neben g erin g en  M engen von X a n th in ­

d e riv a ten  n u r noch K rea tin in , au s dem  K re a tin  durch  E in ­

fluss d e r S äu re  geb ildet, n iedergesch lagen . D asse lbe  w urde 

a u sse r  d u rch  seine c h a ra k te ris tisch en  E ig en sch a ften  und  

R eactionen  ( W e y l ’sche R eaction  etc.) noch d ad u rch  re- 

eog u o sc irt, d ass  es in  sein  in  B lä ttch en  k ry s ta llis ire n d e s  

G olddoppelsalz  ü b e rg e fü h rt und  d asse lbe  d ann  an a ly s irt 

w urde.
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D er S chm elzpunk t des K rea tin in g o ld d o p p e lsa lzes  lieg t bei 

1 6 8 0 C. D as K re a tin in  verb indet sich au ch  m it P ik rin sä u re  

zu einem  seh r schw er lö slichen  P ik ra t , das  bei ca. 2 1 0 °  C.

G efunden B erechnet
P ferdefle isch R indfleisch fü r

X X III X X IV XXV 0 4H ,N 30 .H C 1 .A uC13
Au 43 ,8 9 44 ,04 — 4 3 ,4 8  pCt.
N — — 9,22 9 ,2 0  -



V ersuch X X V I X X V II T heo rie

C 34 ,96 — 3 5 ,OS pCt.

H 3 ,20 — 9 92 -

N 24 ,4 0 24 ,5 6  -

schm ilzt und  das d e r A nalyse gem äss nach  d er Form el 

C4H 7N 30 .  C6H 2(N 0 2)30 H  zusam m engesetzt ist.
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B em erkensw ert!! e rsch e in t es m ir n o ch , d ass  ich b isher 

k e in e r d e r v ielen  von G a u t i e r  a ls  L eucom aine besch rie ­

benen S ubstanzen  bei d iesen  U n te rsu ch u n g en  frischen  F le i­

sches begegne t bin.

III. U e b e r  P t o m a i n e  a u s  g e f a u l t e n  F i s c h e n .

Von

Oscar Bocklisch.

F a u le s  F ischfle isch  besitz t in der R egel s ta rk  toxische 

E ig en sch a ften , w elche schon des O efteren  zu V erg iftungen  

im  au sg ed eh n ten  M asse V eran la ssu n g  gaben . D asse lbe  w ar 

w iederho lt G eg en stan d  d er U n te rsu ch u n g , ohne je d o c h  e r­

schöpfend b eh an d e lt w orden zu sein. A u f A n reg u n g  des 

H errn  Prof. B r i e g e r  habe  ich d ie von ihm  begonnenen  

U ntersuchungen  üb er die P tom aine  aus ge fau lten  F ischen  

fortgesetz t. Z u r U n te rsu ch u n g  kam en  v ersch iedene  F isc h ­

g a ttu n g en  des S üss- und  M eerw assers, u n d  zw ar w urde bei 

den  m eisten  F äu ln issv e rsu c h e n , sow eit es m öglich  war ,  die 

g le ichen  äu sse ren  B ed ingungen  in n eg eh a lten , um  e inen  a n n ä ­

h e rn d en  V ergleich  ih re r  P ro d u c te  zu erm öglichen . E inen  k le i­

nen  T h e il m einer U ntersuchungen  habe  ich  be re its  in den B e­

rich ten  d er deu tschen  chem ischen  G e se lls c h a f t ') veröffentlicht.

I )  C h em . B e r ic h te  X V II I , 8 6 . X V III , 1922 .



1. P t o m a i n e  a u s  B a r s c h .

15 K ilo frischer B arsche w urden  ze rk le in e rt und  bei 

Z im m ertem p era tu r w äh ren d  des H ochsom m ers 6 T ag e  der 

F ä u ln iss  überlassen . D ie V era rbe itung  geschah  in  g le icher 

W eise  w ie P rof. B r i e g e r  oben an g ieb t.

Q u eck silberch lo ridn iedersch lag .

D as F il tra t  des zerleg ten  Q u eck silberch lo ridn iedersch lages 

w u rd e  zum  S yrup  e in g ed am p ft und  derse lb e  m it abso lu tem  

A lkohol aufgenom m en. D ie a lkoho lische L ösung  g ab  m it 

P la tin ch lo rid  einen  ziem lich  re ich lich en  volum inösen N ieder­

sch lag , d e r g e tro ck n e t m it heissem  W asse r ausgezogen  

w urde. Beim  E rk a lte n  d e r  L ösung  fiel ein  in  schönen N a­

deln  k ry s ta llis ire n d e s  P la tin d o p p e lsa lz  a u s ; dasse lbe  is t in 

ka ltem  W asse r seh r w enig , in heissem  W asse r schw er lös­

lich. D ie w iederho lt u m k ry sta llis ir te  P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  

g ab  bei d e r  A nalyse fo lgende Z a h le n :
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D er B est des P la tin sa lz e s , w elches m ir noch von der 

A nalyse verblieb , w urde  m it S chw efelw assersto ff zerleg t und  

das sa lzsau re  Salz d e r  B ase d a ra u s  d a rg es te llt. D asselbe 

b ild e te  lan g e  farb lose  N ad e ln , w elche an  d er L u ft n ich t 

zerflossen. E s is t in  W asse r le ich t lö slich , un löslich  d a ­

gegen  in  abso lu tem  A lkohol. V ersetz t m an  d ie w ässerige , 

n ich t a llzu co n cen trirte  L ösu n g  m it P la tin c h lo rid , so fa llen  

nach  e in ig er Z e it w ieder schöne lange  o rangero the  N adeln

X X V III X X IX X X X X X X I X X X II

P t 37 ,88 37 ,73 37,66 1 1 o

c - — — 12 ,1 0  — -

H - — — 3 ,89  - -  -

N — — — 5 ,4 8  -



G efunden B erech n e t

N X X III X X X IV für C3H 14N2 .2H C 1.2A uC l3
A u 50 ,23 5 0 ,3 8  pCt.

C 7,63 7,67 -
H 2 ,0 8 2 ,0 4  -

aus. Mit G oldchlorid  g ieb t das sa lz sau re  S alz  ein  seh r 

le ich t lösliches D oppelsalz . P h ospho rw o lfram säu re  u n d  P h o s­

pho ran tim o n säu re  geben  w eisse N ied ersch läg e , die im  U eber- 

schuss des F ä llu n g sm itte ls  löslich  sind . P h o spho rm o lybdän ­

säu re  e rzeug t ein  g e lbes P rä c ip ita t. C h a rak te ris tisch  ist 

das P ik ra t d e r  B ase , w elches in  ge lben  B lä ttch en  ausfä llt 

und  in  k a ltem  W asser ziem lich schw er löslich  ist. D ie B ase 

zeig te m u scarin äh n lich e  W irk u n g . D ieses P to m ain  erw ies 

sich  beim  sp ä te ren  V erg le ich  m it dem  C adaverin  CäH u N 2 

als m it dem selben  id e n tisc h ; die g iftige  W irk u n g , w elche 

es bei T h ie ren  herv o rrie f, dü rfte  e in e r B eim engung  zuzu­

schreiben se in , w o rau f au ch  die an a ly tisch en  D a ten  h in- 

w eisen.

In  d e r M u tte rlau g e  des C adaverin  fand  sich  noch ein 

G em enge von versch ied en en  P la tin sa lzen , d ie  sich  tro tz  a lle r  

S org fa lt du rch  U m k ry sta llis iren  n ich t von e in an d e r trennen  

Hessen. D eshalb  w urde die L ösung  m it Schw efelw asserstoff 

zerleg t und  das e ingedam pfte  F il tr a t  m it G o ldch lo rid  v e r­

setzt. D er N ied ersch lag  w urde  m ehrm als u m k ry sta llis ir t 

u n d  erw ies sich derse lbe  bei der A nalyse  a ls  die G olddoppel­

v erb in d u n g  des N eu rid in :
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D as G oldsalz des N eurid in  is t im  k a lte n  W asse r ziem ­

lich  schw er löslich  und  k ry s ta llis ir t beim  E rk a lte n  d e r heissen  

g e sä ttig te n  L ö su n g  in  hellgelben , b ü schelfö rm ig  v ere in ig ten  

ku rzen  N adeln . D a d ie M utterlauge  des N eu rid in  beim  

w eite ren  E indam pfen  e in  sch lech t k ry s ta llis ire n d e s  G oldsalz



ausfa llen  H ess, so zerleg te  ich  d iese lbe  w iederum  m it 

S chw efelw asserstoff, dam pfte  ein  und  n ah m  den  S y rup  

m ehrm als m it abso lu tem  A lkohol auf. D as in  abso lu tem  

A lkohol un lösliche sa lzsau re  S alz  k ry s ta llis ir te  in N adeln  

u n d  g ab  m it P la tin c h lo rid  eine in heissem  W asse r le ich t, 

in  k a ltem  W asse r w en iger le ich t lösliche D oppelverb indung . 

D ieselbe k ry s ta llis ir te  in  o rang eg e lb en  B lä ttch en  und  gab 

n ach steh en d e  Z a h le n :
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A uch das V erhalten  d e r sa lzsau ren  B ase g eg en ü b er den 

A lk a lo id reag en tien  bew ies die Id e n titä t  des vorliegenden  

P to m ain  m it dem  D im ethy lam in .
D ie nach  E n tfe rn u n g  des D im eth y lam in p la tin ch lo rid s  

res tiren d e  L au g e  en th ie lt noch ein G em enge versch iedener 

K örper, a lle rd in g s  in  n u r seh r g e rin g e r M enge. Beim  S tehen  

d er w ässe rigen  L ö su n g  u n te r dem  E x sicca to r sch ieden  sich 

nach  lä n g e re r  Z e it u n te r A nderem  o ran g ero th e  g län zen d e  

O ctaeder aus. D ieselben  w urden  e in z e ln . au s d e r L auge  

h e rau sg esu ch t und  nochm als u m k ry s ta llis ir t. D ie pu lveri- 

s ir te , üb er S chw efe lsäu re  ge tro ck n e te  S ubstanz  verlo r heim

G efunden

X X X V X X X V I X X X V II X X X V III X X X IX

P t 39 ,32 39,31 39 ,34 —  —  pCt.

c — — — 9 ,76  - -  -

H — — — 3,18

N — .— — —  5,63  -

B erech n e t

fü r [(C II3) ,N H .H C l] ,P tC l4 

P t  39 ,36  pCt.

C 9 ,54  - 

H  3 ,18  - 

N  5 ,56  -



Gefunden B erechnet

XL für [(CH;!)3N .H C l] ,P tC l4
P t  37 ,58 37 ,28  pCt.

E rh itzen  a u f  100— 110°  ke in  W asse r  und  ergab  na c h s te h e n ­

den P la t in g e h a l t :
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Das C hlo rhydra t  e tw ickelte  a u f  Z usa tz  von N atron lauge  den 

G eruch nach T rim ethy lam in .

D ie nu n m eh r  vom P la t in  befreite  L a n g e  zeigte noch 

exquisite  giftige W irk u n g ,  doch g e la n g  cs m ir  n ic h t ,  das  

giftige P riuc ip  zu fassen. Aus dem  Q uecksilberf il tra t  war 
keine  Base zu isoliren.

2. P t o m a i n e  a u s  H ä r i n g .

U nter  den übrigen  F isch g a t tu n g en ,  deren  basische F ä u l-  

n issproducte  zu erm itte ln  weiterhin von p r a k t i s c h e m  In te r ­

esse w ar, m usste  n u n  zunächst  de r  H äring , als  ein weit ve r­

breite tes N ahrungsm itte l ,  das  schon w iederho lt  im verdorbenen 

Z us tande  zu V erg if tungsfä llen  A nlass  gab, B erücksich tigung  

finden. Bevor ich jed o ch  die basischen P ro d u c tc ,  welche 

aus  de r  totalen Z e rse tzung  des H ärings  r e s u l t i r t e n , un te r­

such te ,  w ar  ein U cberb lick  zu gew innen  über  je n e  Basen, 

welche in den zum G enuss p räp a r ir ten  H äringen  au fg es ta ­

pelt  sind und  die n a tu rg e m ä ss  in de r  H är in g s lak e  sich vor­

finden m ussten  U eber die basischen P roduc tc  der H är in g s­

la k e  liegen bereits  A ngaben  vor von W i n k l e r ' )  und W e r t ­

h e i m - ) ,  die d as  T rim ethy lam in  fanden , u n d  von P o l l e n s 3), 

w elcher  noch M ethylam in  dar in  nachw ies. Die eben citirten 

Autoren un terw arfen  die L a k e  behufs G ew innung  je n e r

1) Ann. 93, 321.
2) Jahrcsber. 1851. 480
3 ) Z e its c l ir .  f. C h e m . 1866 , 5 1 6 .



K örper d e r  D estilla tion  m it A lkalien , und  es w ar von vorne 

here in  n ich t abzusehen , ob d iese A m ine n ich t aus com plex 

zusam m engese tzten  B asen ab g esp a lten  w orden  w aren . D em ­

zufolge w ar e ine  nochm alige  U n tersuchung  d er L a k e  au ch  

a u f  and erem  W ege no thw endig .

E tw a  30 L ite r  H ä rin g s la k e  w urden  m it S a lzsäu re  a n ­

g e sä u e rt, zu r A bscheidung  d er E iw eisstoffe au fgekoch t und  

filtrirt. D as F il tra t  w urde  e ingedam pft, m ehrm als von d er 

ausgesch iedenen  M enge K ochsalz ab g esau g t, und  d e r  e in g e ­

d ick te  S y rup  end lich  e in ige  M ale m it A lkohol aufgenom m en, 

b is n u r noch w en ig  im A lkohol u n lö slich er R ü ck stan d  h in te r­

blieb. D as a lkoho lische F il tra t  w urde nun  m it a lkoho lischer 

Q uecksilberch lo rid lö sung  g e fä llt  u n d  vom h arz ig  au sg esch ie ­

denen  N ied e rsch lag  ab filtrirt.

a) Q uecksilb e rch lo rid n ied ersch lag .

D erselbe  w urde  m it W asser ausgekoch t, das  gew onnene 

F il t r a t  m it Schw efelw asserstoff zerleg t und  eingedam pft. 

B ehufs w e ite re r R e in ig u n g  nahm  ich  den  b ra u n g e fä rb ten  

S y rup  m it A lkohol a u f  und  fä llte  nochm als m it a lk o h o ­

lischer Q uecksilberch lo rid lösung . W u rd e  d er N ied ersch lag  

m it W asse r au sg ek o ch t und  f il tr ir t ,  so sch ied  sich beim  

E rk a lte n  d e r L ösung  ein schw er lösliches Q u eck silb e r­

doppelsalz  a u s , das nach  m ehrm aligem  U m k ry sta llis iren  

aus heissem  W asse r nahezu  u n g e fä rb t w ar. D ie d a rau s  

d a rg e s te llte  P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  k ry s ta llis ir te  in  den für 

das  C h o lin p la tin a t ch a ra k te ris tisch e n  o ran g e ro th en  über 

e in an d e r geschobenen  T afeln .

-  47 —



D ie M utterlauge  des Q uecksilberdoppelsa lzes w u rd e  nach  

d er E n tfe rn u n g  des Q uecksilbers durch  S chw efelw assersto ff 

e in g ed am p ft, m it A lkohol aufgenom m en und  m it P la tin -  

ch lorid  g e fä llt. D er g e tro ck n e te  N ied e rsch lag  löste  sich 

seh r le ich t in  heissem  W asser und  beim  E rk a lte n  d e r L ö ­

sung  sch ieden  sich grosse o rangero the  O ctaeder a u s , die 

nach  w iederho ltem  U m k ry sta llis iren  fü r  die P la tin d o p p e l­

v erb in d u n g  des T rim eth y lam in  übere in stim m ende W erthe  
lie fe r te n :

Bei d e r  w eite ren  C oncen tra tion  se tz te  die M utterlauge in 

g e rin g e r M enge N üdelchen  ab. E ine  P la tin b es tim m u n g  gab 

Z ah len , die a n n ä h e rn d  m it den fü r das  D im e th y lam in p la tin a t 

berechneten  ü b e re in s tim m ten .

D a die zu rück g eb lieb en e  L au g e  äu sse rs t le ich t löslich  
w ar u n d  n u r schw ierig  k ry s ta llis ir te , u n te rw a rf  ich sie 

sam m t dem  alkoho lischen  P la tin ch lo rid filtra t nach  dem  A us­

fä llen  des P la tin s  durch  S chw efelw assersto ff d e r D estilla tion  

m it N a tron lauge . D as üb er S a lzsäu re  au fgefangene  D estilla t 
w urde eingedam pft, m eh rm als m it abso lu tem  A lkohol ex tra- 

h ir t u n d  je tz t  Hess die w ässerige  L ö su n g  a u f  Z usa tz  von 

P la tinch lo rid  B lä ttch en  au sfa lle n , deren  P la tin b es tim m u n g  

fe s ts te llte , d ass h ie r  d ie  D oppelverb indung  des M ethylam in 

vorlag .

G efunden B erech n e t
X L I X L II X L III fü r (C5H 14NOCl)2PtCQ

P t 31 ,84  31 ,86 — 31,87  pCt.
c —  — 19,25 19,41  -
H —  — 4,86 4 ,5 3  -

G efunden B erech n e t
X L IV für [(CH3)3N .H C l],P tC l.

P t  37 ,16 37 ,2 5  pCt.
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b) Q uecksilberch lo rid filtra t,

D asselbe  w u rd e  d u rch  S chw efelw assersto ff zerleg t, e in ­

g edam pft und , d a  eine A m m onium base, w elche d u rch  Q ueck­

silbe rch lo rid  unzw eife lhaft a u sg e fä llt  w erden  m usste, n ich t 

vo rhanden  sein  konn te , m it N a tro n lau g e  d estillirt. D as über 

S a lzsäu re  au fgefan g en e  D es tilla t en th ie lt neb en  M ethylam in  

g erin g e  M engen T rim e th y lam in  und  D im ethy lam in . D as 

P la tin sa lz  des le tz te ren , o rangege lbe  P rism en , g ab  fo lgende 

W erth e :

—  49 —

U nter den  in  der H ärin g slak e  gefun d en en  basisch en  K ör­

pern  w a r das C holin in  w e itau s  ü b e rw ieg en d e r M enge vor­

h a n d e n , denn  au s  obigen 3 0  L ite rn  e rh ie lt ich  u n g e fä h r 

10 Grm . des sa lzsau ren  Salzes. N achdem  n u n m eh r festge­

s te llt w o rd en , d ass  im  unzersetz ten  H ä rin g  neben  C holin 

T rim e th y lam in , D im ethy lam in  und  M ethylam in  Vorkommen, 

w aren  som it an d e re  B asen, w elche sich  neben  den  erw ähn ten  

u n te r  den Z e rse tzu n g sp ro d u c ten  d er H ärin g e  vorfinden , als 

E rzeugn isse  d e r  F äu ln issb a c te rie n  aufzufassen.

30  P fu n d  frisch e , u n gesa lzene  H ärin g e  w urden  vom 
26. M ärz b is 7. A p ril, a lso  12 T a g e , d e r F ä u lu iss  über­

lassen . D er a lk a lisc h  reag iren d e  F ä u ln is sb re i w urde  m it 

S a lzsäu re  a n g e sä u e r t, m it d e r zw ei- b is  d re ifachen  M enge 

W asser v e rd ü n n t, au fgekoch t und  filtrirt. D as e ingedam pfte

B r i e g e r ,  P tom a ine  III. 4

G efunden B erechnet

X LV fü r [CH3N H 2.IiC l]2P tC l4

P t  41 ,91 4 1 ,6 8  pCt.

G efunden B erech n e t
X L  VI fü r [(C H ,)2N H .H C l] ,P tC l4

P t  39 ,0 8 39 ,36  pCt.



G efunden B erechnet

X L  V II X L  V III X L IX fü r  CäH 16N 2Cl2 .P tC l4

P t 38 ,0 4  38 ,25 — 38 ,4 9  pCt.

c —  — 11,58 11 ,6 0  -

H --  -- 3 ,45 3 ,4 8  -

G efunden B erechnet

L für CäH, 4N 2 . 2H C 1. 4H gC l2

H g  63 ,56 6 3 ,5 4  pCt.

—  BO —

F iltra t  w urde m ehrm als m it A lkohol e rschöpft und  dann  

d ie a lkoho lische  L ösung  m it a lkoho lischer Q u ecksilber­

ch lo rid lösung  g e fä llt.

a) Q u eck silberch lo ridn iedersch lag .

D ie V e ra rb e itu n g  desselben  g esch ah  w ie bei dem  d er 

H ärin g slak e . A uch h ie r  e rh ie lt ich  ein  in  W asser schw er 

lösliches Q u eck silb e rd o p p e lsa lz , w e lches, in das  sa lzsau re  

S alz  ü b e rg e fü h rt, m it P la tin ch lo rid  ein  in  W asse r schw er 

lösliches D oppelsalz  lieferte . D ie A nalyse  des P la tin sa lzes  

Hess fo lgende W erth e  e rm itte ln :

E s la g  h ie r d ie  D oppe lv erb in d u n g  des C adaverin  vor, w as 

auch  durch e inen  V erg le ich  m it den  R ea c tio n e n , w elchen 

die A lk a lo id reag en tien  m it dem  C h lo rh y d ra t geben , b e s tä tig t 

w urde. E ine  w ässe rige  Q uecksilberch lo rid lö sung  g ieb t m it 

e iner con cen trirten  L ösung  des C ad av erin ch lo rh y d ra ts  eine 

in langen  farb losen  N adeln  k ry s ta llis ire n d e  D oppelverb in ­

dung , w elche le ich t in  he issem , ziem lich schw er in  k a ltem  

W asse r löslich  is t und  d e r  Z usam m ensetzung  

0 5H u N 2. 2H C1. 4H gC l2

en tsp rich t. D er S chm elzpunk t d iese r V erb in d u n g  lieg t bei 

2 1 4 °  C.

Beim  E rh itzen  des C ad av erin ch lo rh y d ra tes  m it N atron -



lauge , N a tro n k a lk  u n d  B ary tliy d ra t d e s tillir t d ie  fre ie  B ase 

unzerse tz t; sie b e s itz t e inen  co n iinähn lichen  G en ick  und  is t 

ung iftig . N ack  dem  C a d a v e rin p la tin a t k ry s ta llis ir te  aus der 

M u tte rlau g e  ein  P la t in a t  in  F o rm  von go ldgelben  sechs­

se itigen  B lä ttck en . D a eine v o llständ ige  T re n n u n g  derselben  

von an h aften d em  C ad av e rin p la tin a t d u rch  U m k ry sta llisa tio n  

au s  W asser n u r äu sse rs t schw ierig  w a r , fü h rte  ich sie in  

d as  schw erer lösliche G olddoppelsalz  über. D ie A nalyse  

e rg a b :

—  51 -

D as G oldsalz e n th ä lt zwei M oleküle K ry sta llw asse r, die 

es beim  län g e re n  S teh en  üb er c o n cen trir te r  S chw efe lsäure  

u n d  beim  E rh itzen  a u f  1 0 0 °  verlie rt. In  se inem  V erha lten  

gegen  die A lk a lo id reag en tien  s tim m te es m it dem  P u tre sc in  

übere in .

In  d e r M utterlauge  d er in  W asse r schw er löslichen  

Q u eck silbe rdoppe lverb indungen  w urd en  noch T rim e th y lam in  

u n d  etw as M ethylam in  a ls  d arin  befind lich  e rk an n t.

b) Q uecksilberch lo rid filtra t.

D as F il tra t  w urde m it S chw efelw assersto ff zerleg t, e in ­

g edam pft u n d  m it N a tro n lau g e  d es tillir t. D as üb er S a lz­

säu re  au fg efan g en e  D es tilla t w urde nach  dem  E indam pfen  

zu r T re n n u n g  vom S alm iak  w iederho lt m it ab so lu tem  A lkohol

4*

G efunden B erech n e t
L I L II fü r  C4H, 2N 2 . 2H C1. A uC13

A u 51 ,47 — 5 1 ,3 0  pCt.

C — 6 ,22 6 ,25  -

H — 2 ,07 1,82 -

G efunden B erech n e t
L I II fü r (CH3)3N .H C 1 .A uC1,

Au 49 ,92 49 ,3 7  pCt.



G efunden B erechnet

L IV LV fü r (CH3)3N .H C 1AuC13

Au 4 9 ,4 9 — 49 ,3 7  pCt,

C — 8 ,9 3 9 ,02  -

H — 2,61 2 ,6 0  -

G efunden B erechnet

L V I L V II fü r  (CH3N H 2. IiC l)2. P tC l4

P t 41 ,6 3 — 4 1 ,6 8  pCt.

C — 4 ,92 5 ,0 5  -

H — 2 ,63 2 ,52  -

aufgenom m en. Mit G oldchlorid  gab  die w ässerige  L ösung  

d er C h lo rhyd ra te  e in e  re ich liche  F ä llu n g . D ie G olddoppel­

v erb in d u n g  erw ies sich  bei d e r A nalyse  a ls  d ie jen ig e  des 

T rim ethy lam in .

—  52 -

D ie M utterlauge  k ry s ta llis ir te  n u r sch w ierig , w eshalb  

sie durch  S chw efelw assersto ff ze rleg t und  d as  F il tr a t  e inge­

dam pft w urde. A uf Z usa tz  von P la tin ch lo rid  fielen B lä tt­

chen aus, die nach  w ied erh o lte r U m k ry sta llisa tio n  m ehrfach  

ü b er e in a n d e r g esch ich te t d ie  F orm  von W ärzchen  zeig ten . 

D ie A nalyse lieferte  nach steh en d e , fü r das  M ethy lam inp la- 

t in a t übere in stim m ende Z a h len :

D as sa lzsau re  Salz en tw ick e lte  a u f  Z usa tz  von Aetz- 

a lk a lien  ein a lk a lisc h  rea g ire n d es  G as m it am m oniakalischem  

G eruch.
E n d lich  e rh ie lt ich aus dem  D es tilla t noch ein  le ich t 

lösliches P la tin sa lz , w elches in grossen  dünnen  T afe ln  

k ry s ta llis ir te . D ie durch  die A nalyse  e rm itte lten  Z ah len  

g e s ta tte te n  n ic h t, e ine  übere in stim m ende F o rm el zu be ­

rech n en ; es m ag  d ie  V erb indung  noch n ich t vö llig  rein  

gew esen sein. N achstehend  th e ile  ich d ie  D a ten  m it:
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D as ch lo rw assersto ffsaure  Salz d e r  B ase is t in  W asser und  

abso lu tem  A lkohol le ich t löslich  und  g ieb t a u sse r m it P la t in ­

ch lorid  n u r  noch m it P ho sp h o rm o ly b d än säu re  einen  gelben  

N iedersch lag , w elcher jed o ch  sich im  U eberschuss des F ä l­

lu n g sm itte ls  w ied er löst. D ie S ubstanz  b esitz t ein  grosses 

R eductionsverm ögen . F ü g t m an zu dem  P hospho rm o lybdän ­

säu re n ie d e rsch la g  einen  T ropfen  A m m oniak lö sung , so tr i t t  

sofort B la u fä rb u n g  ein. E benso  w erden  K alium ferricyan iir 

und  eine L ö su n g  von K alium ferricyan iir und  E isench lo rid  

sofort zu B erlin e rb lau  reduc irt. B rin g t m an  zu e in e r L ösung  

des C h lo rh y d ra ts  einen  T ropfen  G oldchlorid , so fä l l t  m e ta l­

lisches Gold aus. Ob d iese S ubstanz  in irgend  w elcher 

B eziehung  zu den P ep tonen  s te h t, lasse  ich d ah in g este llt, 

d a  m ir w egen  M angel an  M ateria l ein n ä h e res  S tud ium  

n ich t m öglich  w ar.

3. P t o m a i n e  a u s  H e c h t .

C irca 50  K ilo H ech te , w elche 6 T a g e  w äh ren d  des 

Som m ers g e fau lt h a tte n , w urden  in d e r  vo rhergehenden  

W eise v e ra rb e ite t.

a) Q uecksilberch lo ridn iedersch lag .

D er N ied ersch lag  w urde m it W asse r au sg ek o ch t und  

zerlegt. A lsdann  w urde das C h lo rh y d ra t nochm als nach  

d e r  A ufnahm e m it abso lu tem  A lkohol d u rch  a lk o h o ­

lische Q uecksilberch lo rid lö sung  g e fä llt .  B eim  A uskochen

LV1II

G efunden

L IK L X

P t 28 ,57 28 ,56 — pCt.

c — — 2 2 ,3 4  -

H — — 4 ,6 6  -



G efunden B erech n e t

L X I fü r Cä H, 4N 2. 2H C 1. P tC l4
P t  38 ,49 38 ,4 9  pCt.

G efunden B erechnet
L X II fü r  C4H, ,N 2. 2H C 1.2 A uC13+ 2 H 2 0

H ,0  4 ,51 4 ,47  pCt.

G efunden B erechnet
L X III fü r C4H, 2N2. 2H C1.2 A uC13

lu  51 ,82 5 1 ,3 0  pCt.

d ieses N ied ersch lag es b lieb  ein g e rin g e re r T h e il ungelöst 

zu rü c k , d e r bei n ä h e re r  U n te rsu ch u n g  au s  s ta rk  v e ru n re i­

n ig tem  C adaverin  b estan d . D as in  W asse r lösliche Q ueck­

silbersa lz  ko n n te  durch  w iederho ltes U m k ry sta llis iren  aus 

W asse r in ein schw er u n d  ein le ich t lö sliches Q uecksilbe r­

doppelsalz  g e tre n n t w erden . D as in  W asser schw erer lös­

liche D oppelsalz  g ab  n ach  dem  Z erlegen  m it S chw efe lw asser­

stoff ein  C h lo rh y d ra t, w elches sich in  se inen  R eactionen  

gegen  die g eb räu ch lich en  A lk a lo id reag en tien  u n d  in  seinem  

P la tin sa lz  gan z  w ie das des C adaverin  v e rh ie lt. D ie A nalyse  

der P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  gab fo lgende W e rth e :
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D as in  W asse r le ich t lösliche Q u eck silb e rsa lz  h in te rlie ss  

nach  dem  Z erlegen  m it Schw efelw asserstoff u n d  E indam pfen  

ein C h lo rhyd ra t, w elches sich als das  des P u tre sc in  erw ies. 

D urch  die A nalyse  des d a ra u s  d a rg e s te llten  G olddoppelsalzes 

e rh ie lt ich d ie  B estä tig u n g .

D as bei 1 0 0 °  ge tro ck n e te  G oldsalz e rg ab :

D ie M utterlauge  von dem  P u tre sc in q u eck silb e rsa lz  w u rd e  

m it Schw efelw asserstoff zerlegt, e ingedam pft und  das zu rü ck ­

b le ibende  C h lo rh y d ra t durch  F ä llen  m it P la tin ch lo rid  in die 

P la tin d o p p e lv e rb in d u n g  übergefüh rt. D ieselbe  k ry s ta llis ir t 
in  B lä ttch en , deren  A nalyse  finden liess:



D as sa lzsau re  Salz d e r B ase k ry s ta llis ir t in  le ich t löslichen 

B lä ttchen . A uf Z u sa tz  von N atro n lau g e  en tw ick e lt sich 

schon in d e r K ä lte  d e r G eruch  nach  M ethylam in.

b) Q uecksilberch lo rid filtra t.

D as a lkoho lische  Q uecksilberch lo rid filtra t w urde e inge­

d am p ft, w obei sich ein  Q uecksilbersa lz  au ssch ied , w elches 

beim  K ochen m it W asse r n u r the ilw eise  sich  löste. Beim  

E rk a lte n  des F il tr a ts  fielen zw ei D oppelsalze  aus von v e r­

sch iedener L öslichkeit, w odurch  d ieselben  g e tre n n t w erden  

konn ten . D as schw erer lösliche Q uecksilberdoppelsalz , w el­

ches in  b rau n en  K ry s ta llk ru s te n  sich ab sc h ie d , w urde  m it 

S chw efelw assersto ff zerleg t. A us dem  C h lo rh y d ra t m usste, 

d a  sich das P la tin d o p p e lsa lz  w egen  se iner le ich ten  L öslich ­

k e it zur R e in d a rs te llu n g  n ich t e ig n e te , d ie  G olddoppelver­

b in d u n g  h e rg es te llt w erden . D er S chm elzp u n k t derse lben  

w u rd e  bei ca. 1 6 5 °  gefunden . D ie A nalyse  e rg ab  folgende 

Z a h le n :

D as le ich t lö sliche , in  N ade ln  k ry s ta llis ire n d e  C hlor­

h y d ra t g e h t noch m it n ach steh en d en  R e a g en tien  V erb in ­

dungen  e in :

G efunden B erechnet

L X IV für (CH3N H 2.H C l)2P tC l4

P t  4 1 ,9 0 4 1 ,6 8  pCt.

G efunden B erechnet

LX V  L X V I LX V  II fü r C4H u N .H C 1 .A uC13

Au 47 ,5 8 — 4 7 ,6 9  pCt.

C —  11,02 — 11,62  -

H —  8 ,18 — 2 ,9 0  -

N --  -- 3 ,20 3 ,2 9  -

—  55 —



P h o sp h o rm o ly b d än säu re : G elber N iedersch lag .

P h o sp h o ran tim o n säu re : F ä llu n g , le ich t löslich  im  U eber- 

schuss.

K a liu m q u eck silh e rjo d id : Oelige F ä l lu n g , bald  k ö rn ig

w erdend .

K a liu m w ism u th jo d id : Z ieg e lro th er N iedersch lag .
Jo d jo d k a liu m : B ra u n e  ölige F ä llu n g .

Jod jodw assersto ffsäu re : B raune  ö lige F ä llu n g .

In  a lk a lisc h e r L ö su n g  en ts teh t du rch  a lkoholische Q ueck­

silberch lo rid lösung  ein N iedersch lag . E in e  w ässerige  L ösung  

des C h lo rhydra ts, m it N a tro n lau g e  gekoch t, en tw ick e lt a lk a ­

lisch  reag iren d e  D äm pfe. D iese E ig en sch aft sowie d ie  oben 

an g efü h rten  R eactionen  m it den A lk a lo id reag en tien  stim m en 

m it denen  des D i ä t h y l a m i n  (C ,H 3)2N H  überein.

D as le ich te r lösliche Q uecksilberdoppelsa lz  w urde als 
dasjen ige  des P u tre sc in  e rk an n t.

D as F il t r a t  d e r beim  E indam pfen  d er alkoholischen  

ausgesch iedenen  Q uecksilbersalze  w urde nach  dem  V erjagen  

des A lkohols m it S chw efe lw assersto tf ze rle g t, h e rn ach  m it 

Soda die S a lzsäu re  ab g estu m p ft u n d  m it S a lp e te rsä u re  a n ­

gesäuert. A us d iese r L ösu n g  fiel a u f  Z u sa tz  von P hospho r­

m o lybdänsäu re  ein n ich t u n b ed eu ten d e r N ied ersch lag  aus, 

d e r m it n eu tra lem  B le iace ta t zerse tz t w urde. D as m it 

S chw efelw asserstoff zerleg te  F il tr a t  h in te rlie ss  n ach  dem  

E indam pfen  ein  B asen g em en g e , au s  w elchem  durch  ke ine  

chem ische O peration  ein re in e r  K örper iso lirt w erden  konnte.

4 . P t o m a i n e  a u s  S e e d o r s c h .

D ie basischen  P ro d u c te  aus gefau ltem  S eedorsch  e r­

m itte lte  b e re its  B r i e g e r .  E s w urde  von ihm  eine R eihe 

in te re ssa n te r  K örper iso lir t, the ils  von tox ischer W irk u n g
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w ie das M uscarin  und  der K ö rp er von d e r  Z usam m en­

se tzung  des A ethy lend iam in . E ine  W ied erh o lu n g  des V er­

suches w a r insofern  geboten , als g e rad e  d iese  K örper w egen 

d e r  g e rin g en  M enge, in  d e r sie a u f tra te n , n ich t n ä h e r stu - 

d ir t w erden  konn ten . N am entlich  b ed u rften  d ie K örper von 

d er Z u sam m ensetzung  des A ethy lend iam in  und  das G adin in  

C7H n N 0 2 e in e r w e ite ren  C h arak te ris iru n g .

A llerd ings w ar e ine  gen au e  E in h a ltu n g  d er gegebenen  

B ed ingungen  n ich t m öglich, d a  d iese r V ersuch  w äh ren d  der 

W in te rze it an g e s te llt w urde, und  m ag  d ie se r U m stand  wohl 

dazu  b e ig e tra g e n  h a b e n , dass ich  n ich t den gew ünsch ten  

E rfo lg  in  N achstehendem  verzeichnen  kann . Es bedu rfte  

b is zur E rz ie lu n g  e in e r exqu isiten  F ä u ln iss  d e r  F ische  über 

zw ei M onate, d a  die F ä u ln is s  w egen d e r  h e rrsch en d en  n ie ­

d rig en  T e m p e ra tu r  n u r langsam  F o rtsc h ritte  m achen  konnte .

D er e in gedam pfte  E x tra c t w urde  vor d e r F ä llu n g  m it 

a lkoho lischer Q uecksilberch lo rid lösung  behufs w e ite re r R e i­

n ig u n g  noch m it e in e r w ässe rigen  a lkoho lischen  B le iace ta t­

lösung  b ehandelt.

a) Q uecksilberch lo ridn iedersch lag .

D erselbe  w urde  m it W asser au sg ek o ch t und  R ü ck stan d  

sow ohl w ie F i l t r a t  d u rch  Schw efelw asserstoff zerleg t. Im  
un löslichen  R ü c k s ta n d  fanden  sich  g e rin g e  M engen von 

s ta rk  v e ru n re in ig ten  B a se n , u n te r  denen  C adaverin  n ach ­

gew iesen  w erden  k o n n te :
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A us dem  noch seh r v e ru n re in ig ten  w asserlöslichen  Q ueck ­

silbersa lz  w u rd e  d u rch  S chw efelw assersto ff das  Q uecksilber

G efunden B erechnet

L X V III fü r C y  i, 4N 2 . 2H C1. PtCQ

P t 38 ,51 38 ,49  pCt.



G efunden B erechnet

L X IN fü r C3H 14N 2.2H C 12A uC l3

Au 50 ,70 50 ,2 5  pCt.

a u sg e fä llt ,  d a s  e in gedam pfte  F i l t r a t  zu r w e ite ren  R e in i­

gu n g  m it A lkohol aufgenom m en und m it B le iace ta tlö sung  

versetz t. D as en tb le ite  und  e ingedam pfte  F il t r a t  gab  nach  

d er A ufnahm e m it A lkohol m it e in e r a lkoho lischen  Q ueck­

silberch lo rid lösung  nun  einen  he llen  k ö rn ig -k ry s ta llin isch en  

N ied ersch lag , w elcher au s  vielem  W asse r u m k ry sta llis ir t 

w urde. A ls in  W asse r schw er löslich  e rh ie lt ich  ein Q ueck­

silb e rsa lz , w elches in  B lä ttchen  k ry s ta llis ir te  u n d  den 

S chm elzpunk t 2 1 4 °  zeigte. D as re su ltire n d e  C h lo rhyd ra t 

k ry s ta llis ir te  in  le ich t löslichen P rism e n , w ar un löslich  in 

abso lu tem  A lkohol u n d  gab  m it G oldchlorid  ein  ziem lich 

le ich t lösliches D oppelsalz  vom S chm elzpunk t 188°. D ie 

G oldbestim m ung liess finden:
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D as C h lo rh y d ra t g ab  säm m tliche A lka lo id reae tio n en  des 

C adaverin .
ln  der L a u g e  fand  sich noch ein le ich t lö sliches Q ueck­

silbersalz , w elches aus heissem  W asse r in  N adeln  k ry s ta lli­

sirte . D as d a ra u s  d a rg es te llte  C h lo rhyd ra t erw ies sich als 

ein  B asengem enge. D urch  A ufnahm e m it abso lu tem  A lkohol, 

w obei eine n ich t u n b ed eu ten d e  Q u a n titä t in  L ösu n g  g ing , 

kon n te  eine T re n n u n g  b ew erk ste llig t w erden . D as C hlor­

h y d ra t, in  A lkohol un lösliche N a d e ln , erw ies sich als das 

des P u tre sc in . D asse lbe  g ieb t ein  in  W asse r schw er lös­

liches P ik ra t ,  w elches aus d e r h e issen  L ösu n g  in  N adeln  

k ry s ta llis ir t. Aus heissem  w ässe rigen  A lkohol fä l l t  es heim  

E rk a lte n  d e r L ö su n g  in  ge lben  B lä ttchen  aus. D as P ik ra t  

b eg in n t sich  g eg en  2 3 0 °  zu b rä u n e n , w ird  beim  w eite ren  

E rh itzen  im m er d u n k le r  g e fä rb t ,  b is es sich  geg en  2 5 0 °



u n te r  leb h a fte r G asen tw ick lung  v o lls tän d ig  zersetzt. E in e  

A n a ly se , d ie  von dem  P ik ra t  au sgefiilirt w u rd e , liess fol­

g en d e  W evthe erm itte ln :
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D er in  A lkohol lösliche T h e il d e r C h lo rhyd ra te  k ry s ta lli-  

s irte  nach  dem  V erdam pfen  des A lkohols in  le ich t löslichen 

B lättchen . D iese lben  gaben  ein le ich t lö sliches, in  m ik ro ­

skopischen  N adeln  k ry s ta llis ire n d e s  P la tin d o p p e lsa lz . M ittels 

desse lben  liess sich  se lb st du rch  oftm aliges U m krysta llis iren  

aus heissem  W asse r oder verd ü n n tem  A lkohol ke ine  R e in i­

g u n g  erz ie len . D agegen  gab  d as  C h lo rh y d ra t m it p ik rin - 

sau rem  N atrium  e ine  g ee ig n e te  V erb indung . D as P ik ra t  

is t  schw er löslich  in  W asse r und  k ry s ta llis ir t au s  d e r  heissen 

L ösung  in  P rism en , deren  S chm elzp u n k t hei 2 2 1 °  gefunden  

w urde. In  heissem  abso lu ten  A lkohol is t es nahezu  un lös­

lich . D ie A nalyse  liess e rk en n en , d ass  h ie r das  P ik ra t  des 

C adaverin  vorlag .

E ine  V erg le ichung  d e r  R eactionen , w elche das au s  dem  

P ik ra t  d a rg es te llte  ch lo rw assersto ffsaure  Salz der B ase m it 

den  A lk a lo id reag en tien  e ing ing , e rg ab  die völlige U eberein - 

stim m ung  desse lben  m it dem  C adaverin . E in e  E ig en sch aft 

des C adaverin  m öchte ich  an  d ie se r S te lle  hervorheben ,

G efunden B erech n e t

L X X  L X X I für C4H12N 2 • 2C0H 2(NO2)3OH

c 35 ,0 6  — 35 ,1 6  pCt.

II 3 ,65 3 ,29  -

N —  20 ,41 20 ,51  -

G efunden B erechnet

L X X II L X X III fü r C3H 14N 2 .2 C 6H 2(N 0 2)30 H

C 36 ,4 3  — 36,43  pCt.

H 4 ,01 3 ,57  -

N —  19,71 2 0 ,0 0  -



G efunden B erechnet

L X X IV für [(CH3)N H 2. H C l].. PtCQ

P t 41 ,6 6 4 1 ,6 8  pC t.

w elche die A uffindung und  E rk en n u n g , sow ie die R e in d a r­

s te llu n g  desselben  oft seh r erschw ert. Is t dasse lbe  w ie im  

obigen F a lle  noch m it e in e r an d eren  B ase g em en g t, so 

w erden  die ch a ra k te ris tisch e n  E ig en sch aften  se in e r D oppel­

salze öfters v o lls tän d ig  m ask irt. D ie L ö s lic h k e it, d ie  K ry- 

stallform  is t eine versch iedene und  se lb st d u rch  w ied er­

holtes U m k ry sta llis iren  d e r D o p p elverb indungen  is t e ine 

T ren n u n g  n ich t m öglich , so dass m an w ä h n t, D oppelsalz 

eines frem den K örpers vor sich zu haben , bis eine A nalyse 

den Irrth u m  a u fk lä r t.

D ie re s tiren d e  L a u g e  des P ik ra ts  w u rd e  m it S a lzsäu re  

a n g esäu e rt und  die P ik rin sä u re  m it A e th e r au sg esch ü tte lt. 

N ach dem  E indam pfen  d e r  L ösung  h in te rb lieb  das C hlor­

h y d ra t, w elches in B lä ttchen  k ry s ta llis ir te  u n d  sich  bei der 

A nalyse  des P la tin sa lm ia k s  a ls  re ines M ethylam in  erw ies.
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Sein  V erha lten  geg en  die A lk a lo id reag en tien  w ie gegen  

N atron lauge  en tsp rach  auch  v o lls tänd ig  dem  des M ethyl­

am in.

b) Q uecksilberch lo rid filtra t.

D a  d asse lbe  nach  d er E n tfe rn u n g  des Q uecksilbers in 

a lkoho lischer L ösu n g  m it B le iace ta tlö su n g  noch eine s ta rk e  

F ä llu n g  g a b , w urde  es nochm als dam it g e re in ig t. In  der 

b leifreien  sa lp e te rsa u ren  L ösu n g  en ts ta n d  a u f  Z usa tz  von 

P hospho rm o ly b d än säu re  ein  re ich lich er k ry s ta llin isc h e r ge lber 

N iedersch lag , w elcher m it B le iace ta tlö sung  in  g e lin d e r W ärm e 

zerleg t w urde. D as überschüssige  B lei w urde  im  F il tra t  durch  

Schw efelw asserstoff a u sg e fä llt und  d ie  ab filtrirte  F lü ss ig -



k e it m it S a lzsäu re  a u f  dem  W asserb ad e  zum  S yrup  e inge­

dam pft. D urch  P la tin ch lo rid lö su n g  fiel ein  D oppelsalz  aus, 

das  aus heissem  W asse r in B lä ttchen  k ry s ta llis ir te  und  bei 

d e r  A nalyse  fü r das P la tin d o p p e lsa lz  des M ethylam in  ü b e r­

e instim m ende W erth e  lie ferte :

—  61 —

D a d er toxisch  w irk en d e  K örper, w elchen  B r i e g e r  aus 

S eedorsch  iso lirte , d ie  g leiche p rocen tische Z usam m ensetzung  

h a t ,  so w a r eine e in gehendere  P rü fu n g  n o th w en d ig , um 
festzustellen , ob n ich t doch d er gefundene  K ö rp er in  seinem  

V erhalten  vom M ethylam in  V ersch iedenheiten  zeig te. D ie 

R eac tio n en , w elche m it den A lk a lo id reag en tien  an g este llt 

w u rd en , s tim m ten  jed o ch  m it d e n e n  des M ethylam in  voll­

kom m en überein . A u f Z usa tz  e in e r w ässerigen  L ösung  von 

N atro n lau g e  zum  C h lo rh y d ra t en tw ick e lten  sich  schon bei 

gew öhnlicher T e m p e ra tu r  a lk a lisch  reag iren d e  D äm pfe und  

d e r  G eruch nach  M ethylam in. S ch liesslich  w urde  noch eine 

Q u a n titä t des C h lo rh y d ra ts  einem  M eerschw einchen  in jic irt, 

ohne d ass je d o c h  e ine  tox ische W irk u n g , w ie sie B r i e g e r  

beobach tete , an  dem  T h ie re  w ahrgenom m en w erden  konnte .

R e s u m e .

E s k am en , w ie aus V orstehendem  ersich tlich , v ie r F isc h ­

g a ttu n g en  zur U n tersuchung , wovon j e  zwrei dem  S üssw asser 

und  j e  zw ei dem  M eerw asser en tnom m en w orden w aren. 

Ich  ste lle  d e r  U ebersich t h a lb e r die gefundenen  basischen  

K örper zusam m en. E rm itte lt w urden  im :

G efunden B erechnet

L X X V (CH3N H 2 .H C ljjP tC l,

P t  41 , B7 4 1 ,6 8  pCt.



1. B arsch . 2. H echt.

C adaverin , C adaverin ,

D im ethy lam in , P u tre sc in ,

T rim ethy lam in , M ethylam in,

N eurid in . T rim eth y lam in .

3. H echt. 4. Seedorsch.

C adaverin , C adaverin ,

P u tresc in , P u tre sc in ,

M ethylam in,

D iäthy lam in .

M ethylam in.

—  6 2  -

D ie F ä u ln iss  ergab  im  W esen tlichen , w ie aus d en  V er­

suchen  ersich tlich , u n ab h än g ig  von den B ed ingungen , u n te r 

denen  d er F äu ln issp ro cess  verlief, d ie  g le ichen  P ro d u c te  bei 

a llen  zur U n te rsu ch u n g  gekom m enen  F isc h g a ttu n g e n . E s 

w urden  in  e rs te r  L in ie  g eb ild e t: C ad av eriu , P u tre sc in  und  

m it A usnahm e von gefau ltem  B arsch  au ch  M ethylam in. In  

ih re r  M enge überw iegen  sie alle  an d e ren  B asen . C adaverin  

und  P u tre sc in  tre te n  m eist gem einschaftlich  a u f , doch ist 

ih r  q u a n tita tiv es  V erh ä ltn iss  an  die D a u e r d e r  V erw esung  

gebunden . Im  A nfang  findet sich  C a d av e rin , ohne von 

P u tre sc in  b eg le ite t zu se in , w ie aus dem  V ersuche m it 

gefau ltem  B arsch  zu ersehen  is t ,  d an n  g ese llt sich bei 

lä n g e re r  D au e r d e r  F äu ln iss  P u tre sc in  b e i, a lle rd ings 

an fä n g lic h  in  n u r g e rin g e r M enge, sp ä te r  iibenv ieg t es 

ab er das  C adaverin . Q u an tita tiv  w en ig er e rg ieb ig  g e ­

s ta lte te  sich  die A usheu te  an  den üb rig en  von m ir g e fun ­

denen  basischen  K örpern . D och konn te  ich in gefau lten  

H äringen  in  ü b erw ieg en d er Q u a n titä t T rim e th y lam in  neben 

M ethylam in gew innen . B eide K örper sche inen  aus dem  

H ärin g  seh r le ich t ab g esp a lten  zu w e rd e n , d a  d ieselben  

sich b e re its  in  d e r H ärin g slak e , w elche doch die basischen



P ro d u c te  au s  den  a lle re rs ten  S tad ien  d e r  U m setzung  ein- 

sch lie ss t, vorfindet. D as von m ir in  d e r H ä rin g slak e  in  

g rö sserer Q u a n titä t gefundene  C holin w ird  bei d e r w eite ren  

F ä u ln iss  eine e rg ieb ige  Q uelle fü r das  T rim ethy lam in  b ilden. 

Beim  H ech t w ar u n te r den  gefundenen  F ä u ln issb asen  M e­

thy lam in  h ervo rragend  bethe ilig t.

B efrem dend is t die T h a tsa c h e , d ass  säm m tliche h ie r 

iso lirte  B asen  u n g iftig  sind , w en igstens n ich t in  dem  M asse 

tox ische E ig en sch aften  zeigen, d ass  sie als d ie  U rheber d e r 

V erg iftungserscheinungen  ge lten  können . E s g e la n g  m ir in  

k e in em  d e r V ersu ch e , das  g iftige  P rin c ip  zu fassen  resp . 

re in  d a rzuste llen . Soviel ko n n te  ich  c o n s ta tire n , d ass die 

h ie r au ftre ten d en  T oxine ke ine  le ich t fassbaren  D oppelver­

b indungen  m it an d e ren  K örpern  e ingeh t, sondern  d ass d ie­

selben  hö ch st w ah rschein lich  ä u sse rs t le ich t löslich sind . 

S te ts  fan d  sich  das G ift in  den a lle rle tz ten  L au g en , w elche 

von d er V era rb e itu n g  ü b rig  geb lieben  w aren . D urch  D estil­

la tion  derse lben  m it A lka lien  w erden  n u r ung iftige  B asen 

in  d e r V orlage aufgefunden , w äh ren d  das G ift se lb st durch  

d iesen  P rocess ze rs tö rt w ird . A uch d u rch  E x trac tio n  d er 

L au g en  m it A ether u n d  an d e re  L ösungsm itte l, in die es in  

günstigem  F a lle  in  g e rin g en  M engen ü b e rg e h t, g e la n g  m ir 

d ie  Iso liru n g  n ich t. Am s tä rk s te n  g iftige  E igenschaften  

zeig t d ie  aus dem  F äu ln issb re i frisch  gew onnene  E x trac tio n s­

flüssigkeit. W ä h re n d  d e r  V era rb e itu n g  a u f  B asen  nim m t 

d ie  G iftig k e it d e r E x trac te  ab er m ehr u n d  m ehr ab , bis sie 

b isw eilen  gänzlich  verschw indet. M ir sch e in t d as  V erschw in­

den  d e r  G ifte m it e in e r O xydation  H an d  in  H an d  zu gehen , 

d enn  so lange  d er E x tra c t noch s ta rk  re d u e iren d e  E ig en ­

schaften  b es itz t, is t das  V orhandense in  von toxischen 

K örp ern  noch zu consta tiren . Je d e n fa lls  is t es T h a tsach e ,
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dass d ie  m it P h ospho rm o lybdänsäu re  in  sa lp e te rsa u re r  

L ösu n g  b eh an d e lte  F isc lilau g e  m eist ih re  toxische W irk u n g  
verliert.

Im  ersten  F ä u ln isss tad iu m  d e r F isch e  tre te n  die toxi­

schen E rsch e in u n g en  am  h eftig sten  auf, ab e r e ine  Iso lirung  

des g iftigen  P rin e ip s  is t m ir auch  h ie r n ich t ge lungen . So 

xiberliess ich  in  einem  F a lle  e tw a 5 K ilo B arben  d re i T ag e  

w äh ren d  des H ochsom m ers d e r V erw esung ; d ieselben  be- 

sassen  ausgesp rochenen  F äu ln issg e ru c h  u n d  d e r  gew onnene 

E x tra c t zeigte, T h ie ren  in jic irt, s ta rk  tox ische E ig en sch aften ; 

doch w ar ich  im  S tan d e , n u r C holin und  N eurid in  d a rin  zu 

consta tiren . Jed en fa lls  is t die Iso liru n g  d iese r G ifte aus 

dem  F äu ln issg em en g e  sow ie die E rm itte lu n g  ih re r  chem i­

schen  Z u sam m en se tzu n g , w enn sie ge lin g en  so llte , m it 

g rossen  S ch w ierigkeiten  verknüpft.
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D. Ptomaine aus der giftigen Miesmuschel.

E ine  im  O ctober v. J . durch  den G enuss von M ies­

m uscheln  (M ytilus edulis) bervorgeru fene M assenverg iftung  

in W ilhelm shaven  beschäftig te  in  d e r le tz ten  Z e it vielfach 

die ä rz tlichen  K reise . In  R ü ck sich t a u f  das öffentliche 

In te re sse  u n d  im  H inb lick  a u f  d ie  W ich tig k e it d e r K enn tn iss  

je n e s  g iftigen  P rin c ip s  fü r die M edicin g lau b te  ich w en ig ­

stens die fü r  d iesen  G egenstand  fu n d am en ta le  T h a tsach e , 

näm lich  die N a tu r je n e s  G iftes e rm itte ln  zu dürfen . N ach ­

dem  die N a tu r des G iftes e rk a n n t w a r , k o n n te  m an auch  

die H offnung hegen , die E n ts teh u n g  desselben  aufzudecken . 

In  K ürze habe ich  üb er d ie  E rgebn isse  m einer U n te rsu ch u n ­

gen bere its  berich te t.

E ine  au sfüh rliche  Z usam m en ste llu n g  un se re r K enn tn isse  

über d ie  M iesm uschelverg iftung  findet sich  in  den  A b h an d ­

lun g en  von T h . und  A. H u s e m a n n  (H andbuch  d er T ox i­

kologie, 1862, S. 276) und  in  dem  A rtik e l „M uschelg ift“ in 

E u l e n b u r g ’s R e a len cy k lo p äd ie , S. 3 2 9 , von T h . H u s e ­

m a n n .

D ie In to x ica tio n  d u rch  M iesm uscheln b e w irk t d re i diffe­

ren te  K ra n k h e itsb ild e r. Am häu fig sten  w u rd e  d ie ex an th e- 

m atische F orm  d ie se r V erg iftung  b eo b ach te t: diffuse, exsu­

da tive  E ry th em e oder über den ganzen  K örper ve rb re ite te  

U rtic a ria , v e rbunden  m it A ng ina  und  D yspnoe. S e ltener 

a ls  d iese  A rt d e r  In to x ica tio n säu sse ru n g  kom m en g astrische  

B eschw erden  zur B eo b ach tu n g , d ie  v o lls tänd ig  u n te r dem  

B ilde  d e r C holera au ftre ten  können , w enn  sie auch  se ltener 

zum  T ode fü h ren . D ieser ch o leraähn liche  E rk ra n k u n g s-

B r i e g e r ,  P tomaine III. 5
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m odus tr i t t  häu figer bei F le isch v erg iftu n g en  in  den V order­

g ru n d  und  is t  a lsd an n  oft genug  m it A rsen ik v erg iftu n g  v er­

w echse lt w orden. U eb rigens vergehen  oft 10— 12 S tunden  

nach  dem  G enuss d e r M uscheln , ehe d iese  E rscheinungen  

zum  A usbruch  kom m en. Am g e fä h r lic h s te n , w enn  auch  

g lück licherw eise  am  se lten s ten , is t d ie  p a ra ly tisch e  F orm  

d ie se r In to x ic a tio n , d ie  oft schon 1 — 2 S tunden  nach  dem  

verhängn issvo llen  G enüsse  e in tr itt  und  des O efteren  m it 

dem  T ode endet. D ie le tz te re  A rt d e r V erg iftung  w ar es 

a u c h , d ie  vorzugsw eise bei d e r W ilhe lm shavener M assen­

verg iftung  in  S cene tra t.

N ach T a y l o r  h a t m an  in  E n g lan d , wo d ie M iesm uschel­

verg iftungen  ziem lich häufig  zu sein  sch e in en , fo lgende 

Sym ptom e b e o b ach te t: U nbehag lichkeit, M agendrücken , G e­

füh l von Schw ere  in  den E x tre m itä te n , H itze , T ro ck en h e it 

und  d ie  E m pfindung  von Z usam m enziehung  im  M unde und  

S ch lunde; D urst, S chauer, A them beschw erden , K räm pfe in  

den  B e in en , S chw ellung  und  E n tz ü n d u n g  d e r  A ugenlider, 

verbunden  m it re ich lich er T h rän en sec re tio n , H itze und  Ju ck en  

der H au t, gefo lg t von einem  E xan them , äh n lich  d e r  N essel­

sucht. D iese Sym ptom e sind  b isw eilen  b e g le ite t von K olik, 

E rb rechen  u n d  D iarrhoen . In n e rh a lb  10  M innuten bis 

24  S tu n d en  können  d iese E rsch e in u n g en  ab lau fen  und  

h a b e n , fa lls n ich t d e r  T od  ba ld  e in tra t , tiefe  E rschöpfung  

im Gefolge.
C r u m p e  b eh an d e lte  d re i K in d e r an  d e r ir län d isch en  

K ü s te , w elche gekoch te  g iftige  M uscheln , d ie  angeb lich  

g rösser als die essbare  M iesm uschel und  von d u n k le r O ran g e­

farbe gew esen  sein  so llen , gegessen  h a tten . D ie U ng lü ck ­
lichen  g in g en  u n te r E rsch e in u n g en  von U ebelke it, C ollapsus 

und  A dynam ie in w en igen  S tunden  zu G runde. D ie Section
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w ies s ta rk e  G asan sam m lu n g  und  ro th g e fä rb te n  Schleim  in 

den G edärm en  nach . Bei einem  aad e ren  K in d e , w elches 

w en ige M uscheln u n g ek o ch t gegessen , beobach te te  C r u m p e  

L iv id itä t des G esich tes und  S p ra c h lo s ig k e it, A dynam ie, 

S c h ä u m e n  d e s  M u n d e s ,  doch t r a t  G enesung  ein. A uch 

a u f  H ü h n e r w irk te n  d ie M uscheln toxisch. E rw äh n en sw erth  

ist, d ass C r u m p e  sich  fü r b e rech tig t h ie lt, e inen  in  se in e r 

B eh an d lu n g  befind lichen  F a ll  von T e ta n u s  m it den  G ift­

m uscheln  zu b e h a n d e ln , w obei e r nach  dem  G enüsse von 

d re i g iftig en  M uscheln rasch  die M uskels ta rre  w eichen  sah. 

In  F o lge  dessen  n im m t C r u m p e  a n ,  d ass das  active 

P rin c ip  d e r  g iftigen  M uscheln ein k rä ftig es  A ntispasm odicum  

d a rs te llt.

H e rr K re isp h y sik u s  Dr. S c h m i d t  m a n n  in  W ilhe lm s­

haven , d e r sich  um  d ie E rfo rschung  d e r  M iesm uschelvergif­

tu n g  die h e rv o rrag en d sten  V erd ienste  e rw orben  h a t ,  sch il­

d e rt in  dem  am tlichen  A nzeiger des ihm  u n te rs te llten  K reises 

die von ihm  b eobach te te  V erg iftung  fo lgenderm assen :

„D er G enuss g ek o ch te r b lau e r M uscheln (M iesm uscheln), 

w elche von dem  B oden eines a u f  d e r W erft frisch  gedock ten  

W asse rp rah m s en tnom m en w aren , h a t am  A bend des 17. Oc- 

tober u n d  d er d a ra u f  fo lgenden N ach t zah lre iche  V erg if­

tu n g e n  von W erfta rb e ite rn  u n d  deren  F am ilien an g eh ö rig en  

veru rsach t. D ie K rankheitssym ptom e tre te n  in  fo lgender 

R eihe  in  E rsch e in u n g : Je  nach  d er M enge d er genossenen  

M uscheln tr i t t  k u rz  d a rn a c h  oder e rs t im  V e rlau f von m eh­

re ren  S tu n d en  ein  zusam m enschnürendes G efühl im H alse, 

M unde, L ip p en  auf, die Z ähne  w erden  stum pf, a ls  ob m an 

in  e inen  sau ren  Apfel geb issen  h ä tte ;  P rick e ln , B rennen  in 

den  H ä n d e n , sp ä te r  e rs t in  den F ü sse n ; D u se lig k e it im 

Kopfe (kein  K opfschm erz); G efühl, a ls  oh sich  die G lieder

5*
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heben  w ollen , a ls  ob m an  fliegen w o llte , d ie  B eine n ich t 

hevabdrücken  k ö n n e ; A lles is t le ich t; d e r  G egenstand , den 

m an  a n g re if t, h eb t sich g le ichsam  von se lb st; a llgem eine 

psychische A ufregung  (gleich einem  von A lkohol e rh e ite rten  

M enschen), u n ru h ig es  U m herrennen , g e rin g es A ngstgefühl, 

le ich te  B rustbek lem m ung ; P u ls  h a r t ,  b e sch leu n ig t (80— 90 

S ch läge); k e in e  T e m p e ra tu rs te ig e ru n g ; P u p illen  w erden  w eit, 

reactionslos (keine  B ee in träch tig u n g  des S eh v erm ö g en s); die 

S p rach e  sch w er, ab g eb ro ch en , stossw eise; B eine w erden  

schw erer, steifes G efühl d a r in , dann  Schw indel, die H ände  

greifen  stossw eise  nach  einem  G eg en stan d , verfeh len  beim  

Z ugre ifen  das Z ie l; T a u m e l; die B eine können  den  K ö rp er 

n ich t m ehr tra g e n , derse lbe  ru tsc h t in  sich  zusam m en; dann  

heftiges U ebelsein , E rb rechen  (kein  L eibschm erz, ke in  D ia r­

rhoe); tau b es G efühl in  den H änden , in  den  F ü ssen  K ä lte ­

g e fü h l, d an n  fü h lb are  zunehm ende E rk ä ltu n g  des ganzen  

K örpers, g eringes A ngstgefüh l, a ls  ob m an  e rs tick en  w ollte, 

im  e inze lnen  F a lle  au ch  re ich liche  S ch w eissb ild u n g , d ann  

ru h ig es E in sch lafen  bei u nge trüb tem  B ew usstse in . D ie E in ­

w irk u n g  des G iftes a u f  den  m ensch lichen  O rgan ism us is t 

eine so heftige , d ass  in  dem  ersten  F a ll  schon l 3/ 4 S tunden  

nach  dem  G enuss d e r  M uscheln d e r T od, u n d  zw ar u n b e ­

m erk t von den  A ngehörigen , e in g e tre ten  w ar, in  dem  zw eiten  

F a ll nach  3 % , in  dem  d ritten  nach  5 S tunden . D er G enuss 

von 5 — 6 M uscheln h a tte  bei E rw achsenen  schon heftige  

V erg iftungen  zu r F o lg e .“

W eite rh in  sa n d te  S c h m i d t m a n n  B erich te  üb er die 

von ihm  erhobenen  B eobach tungen  an  V i r c h o w ,  d e r d a rü b e r 

öffentlich M itthe ilung  m ach te  und  in sbesondere  die p a th o ­

lo g isch -anatom ischen  B efunde au sfü h rlich  e rö rte rte . B ei 

einem  in F o lge  d iese r V erg iftung  G esto rbenen  fand  sich
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e ine b ed eu ten d e  L e ic k e n s ta rre , die ta g e la n g  an liie lt. Die 

G efässe  säm m tlicher O rgane w aren  s ta rk  g e fü llt, n u r  das 

H erz  w ar w elk  und  schlaff. V i r c k o w  w ies dabe i a u f  den 

au ffä llig en  U m stand  hin , d ass das  B lu t des V erg ifte ten  m it 

g ro sse r B eg ierde  S au ersto ff akso rb irte . Von den a n a to ­

m ischen B efunden  sin d  noch ch a ra k te ris tisch  fü r d iese A rt 

d e r  V erg iftung : s ta rk e  H yperäm ie und S chw ellung  der 

S ch le im h au t des M agens sowie d e r  oberen T heile  des 

D ü n n d a rm s, die V i r c k o w  fü r E n te ritis  e rk lä r t;  colossale 

A nschw ellung  d er Milz, b ed in g t durch  zellige H yperp lasie  

d e r P u lp a  m it F o llik e lv e rg rö sse ru n g , sowie e ine  e igen ­

tü m l ic h e  p laq u esa rtig e  S p ren k e lu n g  d e r  L e b e r , w elche 

V i r c k o w  a ls  häm orrhag ische  In fa rc iru n g  d ieses O rgans 

bezeichnet.

Am e ifrigsten  w urde  n a tu rg em äss  d ie  F ra g e  nach  der 

H erkun ft des G iftes ven tilirt.

N ach  H u s e m a n n  is t d ie  A nnahm e B u r r o w ’s,  dass 

d ie  M iesm uschel in d e r  P eriode  ih re r  B efruch tungs- und 

B ru n stze it, w elche in  die heissen  M onate Ju n i b is A ugust 

fä l l t ,  g iftige  E igenschaften  b esitzen , am  w ahrsche in lichsten  

und  h a t dem gem äss auch  die w eiteste  V erb re itu n g  gefunden . 

Um diese Z e it fä l l t  das  an  sich schon le ich t zu r Z erse tzung  

g eneig te  F le isch  d iese r S ck a len th ie re  am  ehesten  F äu ln iss- 

p rocessen anheim , und  zw ar h a n d e lt es sich d ann  n ich t um 

s ta rk  vorgeschrittene  V erw esungszustände, w elche sich durch  
üb len  G eruch  und  G eschm ack  zu e rk en n en  g e b e n , sondern  

um  die e rsten  Z w ischenproducte  d e r Z erse tzung , die ohne 

w esen tliche V erän d eru n g  d er p hysika lischen  E igenschaften  

des O rganeiw eisses verlau fen  ( Th .  H u s e m a n n ) .  D e  B e u m e ,  
C h e n u ,  D u  R o n d e a u  nehm en  h ingegen  an , d ass die sch äd ­

lichen  Stoffe von aussen  in  die M uscheln h in e in g e lan g t seien,
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u n d  zw ar so llen  es besonders k le ine  g iftige  S eeste rne  sein, 

d ie, von den  M uscheln v erzeh rt (?), a lsd an n  d iesen  T h ie ren  

ih re  G iftigke it m itthe ilen . Scharfe  B ew eise h ie rfü r sind  

ab er n ich t e rb ra c h t w orden ; a lle rd in g s  fand  d e  B e u m e  

u n te r  dem  E rb rochenen  e ines se iner P a tie n te n  auch  k le in e  

S eesterne  vor, und  auch  H u s e m a n n  h eb t hervor, dass d e r­

a rtig e  A sterien  in  d en  S om m erm onaten , wo die M uscheln 

am  g iftig sten  w irken , in  den  le tz te ren  häufig  Vorkommen.

D er w en igsten  A n h än g e r e rfreu t sich  sch liesslich  je n e  

H ypo these , w elche bestim m te  g iftige  S p ec ie s , die den ess­

b aren  M iesm uscheln be igem eng t sein  sollten  ( C r u m p e  1872), 

fü r d ie  V erg iftungen  v eran tw ortlich  zu m achen  suchte. 

E inen  m äch tigen  V e rtre te r fand  aber le tz te re  H ypothese  

an fä n g lic h  in  V i r c h o w .  S c h m i d t m a n n  und  nach  ihm  

V i r c h o w  c o n s ta t ir te n , d ass  an  den g iftigen  M uscheln d ie 

S chalen  h e lle r , g e s tra h lt  e rsch ien en , d ass  d iesen  T h ie ren  

ein süsslicher, ek e le rreg en d e r, bo u illo n artig e r G eruch  an h a f­

te te , dass das  F le isch  ge lb lich , das A bkochw asser d ieser 

M uscheln b läu lich  w ar. Bei den ung iftigen  M uscheln h in ­

gegen  w aren  d ie  S chalen  g le ichm ässig  schw ärz lich , die 

M uscheln se lbst rochen  nach  S eew asse r, ih r F le isch  sah  

m ehr w eiss und  das A bkochw asser he ll aus. Als e ifriger 

V erfech ter e in e r besonderen  Species g iftig e r M iesm uscheln 

zeichnete sich  auch  L o h m e y e r  aus.

D iese r A nsich t t r a t  ab e r das Gros d e r Zoologen en tgegen . 

N ach  M ö b i u s  sind  die an  den g iftigen  M iesm uscheln  h ä u ­

tiger beobach teten  äu sse ren  E rscheinungen  dad u rch  zu e r­

k lä ren , dass die M iesm uschel a ls  ein seh r eu ry h y a lin es  und  

eu ry therm es T h ie r , d. h. a ls  e in  so lches zu b e trach ten  ist, 

das  grosse D ifferenzen im  S a lzg eh a lt und in  d e r T em p era tu r 

des W assers v e rträg t, sich  den versch iedenen  L ebensbed in -
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gu n g en  a n p ass t u n d  in  F orm  u n d  G rösse, D icke und  B reite , 

F ä rb u n g  und  S tre ifu n g  seh r v e rän d erlich  ist. Im  ruh igen  

W asser b ild e t sie  e ine  d ü n n e , g län zen d e  S ch a le , im be­

w eg ten , besonders a u f  flachem  san d ig en  G ru n d e , sondert 

sie eine d icke  w id e rs tan d sfäh ig e re  a b , w obei d enn  auch  

durch  die R eibung  m it dem  S ande  d ie äussere , u rsp rü n g lich  

g länzende  S ch ich t m a tt und  sogar gänzlich  abgeschliffen  

w erden  k an n , so d ass die d a ru n te r  befind liche w eisse K a lk ­

sch ich t h e rv o rtritt. D ie S tre ifu n g  d er M uschelschalen  ist 

e in  Z eichen  d e r  Ju g e n d , und  d ie F arbend ifferenzen  des 

F le isch es d e r T h ie re  rü h ren  nach  M ö b iu s  davon her, dass 

die S ex u a ld rü sen , w elche den g rössten  T h e il des M antels 

ausfü llen , bei den m änn lichen  M iesm uscheln  w eiss, bei den 

w eiblichen gelb  sind.

Auch F r a n z  E i l h a r d  S c h u l z e  und  v. M a r t e n s  kön ­

nen  vom zoologischen S ta n d p u n k te  au s  eine besondere  Species 

d e r g iftigen  M iesm uscheln n ich t an erk en n en . T ro tz  alledem  

beton t V i r c h o w ,  w enn er auch  d e r  A uffassung  L o h m e y e F s  

von d er besonderen  V a rie tä t der g iftigen  M iesm uschel n ich t 

beistim m t, die re la tiv e  F req u en z  d er a tro p h isch -a lb in is tisch en  

M erkm ale der g iftigen  M iesm uschel g eg en ü b er den ung if­

tigen , w elche sich  d ad u rch  m a n ife s tir t, „dass  d ie  g iftigen  

M iesm uscheln  häufig  gew isse  V erän d eru n g en  au fw eisen , die 

eine g e rin g ere  E n e rg ie  d e r B ildungsvo rgänge  anzeigen . Sie 

sin d  w en iger p ig m e n tir t, sie  sind  w en iger s ta rk , sie e n t­

w ickeln  sich  n ich t in  d e r vollen  G esta lt u n d  G rösse; sie 

w erd en  m ehr b reit, sie scheinen  ein  lan g sam eres  W achsthum  

zu haben , sie hab en  e tw as A troph isches an  s ic h .“

Zu G unsten  der ä lte ren  A uffassung  von d e r  E n ts teh u n g  

des M iesm uschelgiftes durch  F äu ln issp ro cesse  fa llen  V er­

suche von S c h m i d t m a n n  rech t g ew ich tig  in  die W ag-
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schale. S c h m i d t m a n n  ste llte  zunächst fest, d ass  d ie  gif­

tigen  M uscheln au s  dem  s tag n iren d en  W a sse r d e r H afen­

bassin s  sow ie des dah in  füh renden  C anals en tstam m ten . 

G anz gesunde  M uscheln, die nun  S c h m i d t m a n n  dorth in  

verpflanzte, w urden  in n erh a lb  14 T ag en  s ta rk  g iftig , ver­

loren  aber ih re  G iftig k e it bald  w ied e r, w enn  sie von do rt 

in  frisches W asse r ü b e rtrag en  w urden . An d e r  S te lle , wo 

d ie se r C anal in  d ie  H afen e in fah rt m ündet, V orhafen g enann t, 

w erden  die do rt e ingese tz ten  M uscheln w en iger giftig . A uch 

V i r c h o w  konn te  co n s ta tire n , dass d ie  g iftigen  M uscheln 

ih re  G iftigke it verlieren , w enn sie 4  W ochen la n g  in  einem  

S eew asse raquarium  g eh a lten  w urden.

M a x  W o l f f ,  d e r a u sse r den M iesm uscheln noch andere  

T h ie re  des W ilhe lm shavener W asserbodens a u f  ih re  even­

tuelle  G iftigke it p rü fte , fand  n u r noch S eeste rne  m it d en ­

selben g iftigen  E igenschaften  w ie die M iesm uschel behafte t, 

ganz übere in stim m end  m it den oben an g e fü h rten  B eobach­

tu n g en . A uch bezüglich  d er topog raph ischen  V erb re itung  

d ieser T h ie re  k o n n te  W o l f f  d ieselben  S tan d o rte  fü r die 

g iftigen  S eesterne  nachw eisen , w ie sie b e re its  von S c h m i d t ­

m a n n  für d ie  g iftigen  M iesm uscheln e ru ir t  w orden  w aren. 

E ine  a llm älig e  A bnahm e der G iftigke it d e r M iesm uscheln 

im  L au fe  d e r  Z eit w u rd e  von a llen  A uto ren  b em erk t. A uf 

der Höhe d e r  G iftigke it d e r  M uscheln is t n ach  M a x  W o l f f  

die L eb e r d e r H au p tsitz  des G iftes; H an d  in H an d  m it d e r 

E n tg if tu n g  ab er soll nach  W o l f f  d ieses G ift in  C irculation  

g e ra th e n , denn  in  d iese r P eriode  ko n n te  W o l f f  au ch  m it 

E x trac ten  d er üb rigen  W eich theile  d ieselben  c h a ra k te ris ti­

schen In tox ica tionserscheinungen  erzielen , w ie sie ihm  früher 

n u r m it E x trac ten  au s d e r  L eber, die ab e r  q u a n tita tiv  auch  

je tz t  noch d as  m eiste  G ift einschloss, g e lungen  w aren .
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D ieses M usch e ig ift ist, w ie S c h m i d t m a n n ,  Y ir c h o w , 

W o l f f  und  S a l k o w s k i  e instim m ig  b e k u n d e n , e ins d e r  

schw ersten  läh m en d en  G ifte, äh n lich  in  se in e r W irk u n g  w ie 

C urare . N ach  e in e r p riv a ten  M itthe ilung  von H errn  Dr. 

S c h m i d t m a n n  sp ie len  sich d ie V erg iftungserscheinungen  

bei T h ie ren  w ie fo lg t ab : A ls V ersuchsth iere  w urden  von 

S c h m i d t  m a n n  h au p tsäch lich  K an inchen  verw and t, a u sse r­

dem  H ühner. Sym ptom e e in er unfre iw illigen  V erg iftung  

sah  S c h m i d t m a n n  bei K atzen , die von den M uscheln g e ­

fressen h a tten . D as abgekoch te  M uschelw asser, K an inchen  

in  den M agen geb rach t, b ew irk te  sofortigen B eginn d er V er­

g iftung . D er K opf w ird  vo rgestreck t und  zu rückgezogen , 

du rch  B ew egen  d er K iefer und  Z äh n e  e n ts te h t ein  k n ir­

schendes G eräusch ; A thm ung  is t besch le in ig t; die h in te ren  

E x trem itä ten  s in d  g e läh m t; P u p illen  w eit, ab e r  n ich t ex trem ; 

die T h ie re  fa llen  nach  e iner S e ite ; m it hochgezogenem  K opf 

k a u e rn  sie an  d e r W an d ; es finden ein ige  k rä ftig e  Z u ck u n ­

gen m it den V orderbeinen  s ta tt;  d a rn ach  kom m t noch e tw a 

2 — 3 m al in  län g e re n  Z w ischenpausen  eine oberflächliche 

R esp ira tio n  zu G esich t; das  H erz a rb e ite t noch, ab e r  sehr 

schw ach ; n ach  1 M inute erfo lg t der Tod. D ie S ta rre  tr i t t  

seh r schnell ein. S odann  m ach t S c h m i d t m a n n  noch 

d a ra u f  au fm erksam , dass die In jec tion  des g iftigen  E x trac tes  

viel lan g sam er w irk t a ls  die E in fü h ru n g  desselben  in  den 

M agen , se lb st w enn  derselbe  vo llständ ig  gefü llt ist. D as 

T h ie r zeig t n ach  d er subcu tanen  E in v erle ib u n g  des g iftigen  

E x trac te s  w ären d  d e r  n ächsten  M inuten  ke ine  V eränderung  

in  seinem  V e rh a lte n , d ann  b e g in n t d ie  c h a rak te ris tisch e  

B ew egung  des K opfes; das T h ie r  sch ieb t die B ru st a u f  dem  

B oden n ach  vorw ärts, setzt die H in terbe ine  w e ite r von sich, 

fä l l t  d an n  zur S e ite  und  veren d e t u n te r  le ich ten  Z uckungen .
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In  d e r R egel lassen die T liiere  zuletzt U rin, und  öfter fliesst 

au s dem  M unde eine ge ringe  M enge S peichel. U eberd ies 

sah  S c l n n i d t m a n n  bei T h ie re n , w elchen  A bsude einge- 

flösst w urden  von M uscheln, die au s dem  B ootshafen stam m ­

te n , an  w elchem  S tan d o rte  es n ich t zu r B ildung  des k rä f­

tigen  G iftes k am , neben  den e rw äh n ten  Sym ptom en noch 

re ich liche  S aliva tion , doch erho lten  sich d iese  T h ie re  w ieder.

D er N a tu r der S ache nach  k an n  das M iesm uschelgift 

n u r  e ine  chem ische S ubstanz  sein.

H. S a l k o w s k i ,  d e r a u f  V i r c h o w ’s A nregung  nach  

ih r  fahndete , s te llte  fest, d ass das  G ift m it W asserdäm pfen  

auch  au s a lk a lisc h e r  L ösu n g  n ich t ü b ergeh t, und  dass durch  

K ochen m it k oh lensau rem  A lkali d asse lbe  zerse tz t w ird. 

A uch konn te  S a l k o w s k i  den w ässe rig en , sau e r reag iren - 

d e n , g iftigen  E x tra c t zur T rockene  e indam pfen  und  sogar 

7 M inuten la n g  hei 1 10° C. e rh itzen , ohne d ass derselbe  

seine W irk sam k e it e inbiisste .

Ich  se lb st v e ra rb e ite te  die g iftigen  M uscheln , w elche 

m ir d u rch  d ie  G üte des H errn  K re isp h y sik u s D r. S c h m i d t ­

m a n n ,  sowie d e r  H erren  A po theker K o e n i g  in  W ilhelm s­

haven  und  in B a n t, w elchen  H erren  ich h ie rm it nochm als 

m einen besten  D a n k  a u ssp rech e , z u g in g e n , in  fo lgender 

W eise : D ie noch lebenden  W eich th iere  —  einm al kam en 

auch  in  A lkohol conserv irte  M uscheln zur V erw endung  — 

w urden  ze rq u e tsch t, d ann  m it schw ach sa lzsäu reh a ltig em  

W asse r au sg ek o ch t; h ie ra u f  w urden  die festen  B estand the ile  

en tfe rn t und  d ie  zu rückb le ibende  F lü ss ig k e it zu r Syrupcon- 

sistenz e in g ed am p ft, w o rau f m an w iederho lt m it A lkohol 

ex trah irte . M an th u t  g u t, d ie  R ü ck stän d e  seh r energ isch  

m it A lkohol zu ex tra h ire n  und  au szukneten , d a  sonst zuviel 

von dem  G ifte im  R ü ck stan d  verb leib t. E s em pfiehlt sich
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zur A bsclieidung  d er die F iltra tio n  seh r s tö renden  sch le i­

m igen  S ubstanzen , vor der F iltra tio n  m it B le iace ta t zu fä llen , 

e inzudam pfen  u n d  d an n  m it A lkohol zu ex trah iren . D as in  

L ösu n g  g eg an g en e  Blei w ird  durch  S chw efelw assersto ff e n t­

fern t. Auch die F ä llu n g  m it a lkoho lischer Q u ecksilber­

ch lo rid lösung  u n te rla sse  m an n ic h t, d a  gew isse K örper 

(cfr. un ten  B etain ) th e ilw e ise  d ad u rch  e lim in irt w erden  und  

au ch  d ad u rch  die th eu re  P ho sp h o rm o ly b d än säu re  seh r g e ­

sp a rt w ird. D er A lkohol w ird  nun  v e rja g t und  d e r  res tiren d e  

S y rup  m it W asser aufgenom m en und  durch  K ochen m it 

T h ie rk o h le  e n tfä rb t. M an n e u tra lis ir t  a lsd an n  m it Soda, 

sä u e rt m it S a lp e te rsä u re  an  und  fä l l t  m it P hospho rm o lybdän - 

säu re . D a  sich  n u r in sa u re r  L ösung  das G ift h a ltb a r  

erw ies, w u rd e  d ie  P h o sp ho rm o lybdänsäu re-D oppelverb indung  

durch  n eu tra le s  e ssig sau res  B lei zerleg t. D urch  A nw ärm en 

besch leun ig t m an  d ie  Z ersetzung . Vom U nlöslichen filtrirt 

m an  ab, en tb le it das  F i l t r a t  d u rch  S chw efelw assersto ff und 

dam pft die w a sse rk la re  L ö su n g , m it w en ig  S a lzsäu re  ver­

setzt, ein. D urch  A ufnehm en m it abso lu tem  A lkohol tre n n t 

m an  un lösliche o rgan ische  C h lo rhyd ra te  ab. Z u  dem  F il tra t  

w ird  eine L ösu n g  von Q uecksilberch lo rid  in  absolutem  A l­

kohol h inzugegefüg t und  h ie rdu rch  neben  a n d e re n  B asen  

auch  d e r  g rösste  T h e il des G iftes a u sg e fä llt. D urch  w ied er­
holtes U m k ry sta llis iren  d e r Q u ecksilberverb indungen  in 

W asser w urde  das G ift zunächst a ls  le ich t lö sliche Q ueck­

silbe rd o p p e lv erb in d u n g  gew o n n en , nach  deren  Z erlegung  

d u rch  Schw efelw asserstoff und  E x trac tio n  m it abso lu tem  

A lkohol, in  den  d as  G ift le ich t h in e in g eh t, das g iftige  P rinc ip  

d e r  g iftigen  M iesm uschel m öglichst rein  d a rg e s te llt w urde. 

D urch U eberfüh rung  in  das G oldsa lz , w elches sich m ikro ­

skop isch  in  F orm  von W ürfeln  p rä se n tir t, w urde  d iese  S ub-
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stanz in  fü r d ie  A nalyse  g ee ig n e te r F orm  gew onnen. D ieses 

G olddoppelsalz  h a t d ie  Z usam m ensetzung  C6H 16N O ,A uC14.
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D er S chm elzpunk t d ieses G olddoppelsalzes lie g t bei 1 8 2 0 C. 
E s h ie lt seh r sc h w e r, d iese V erb indung  von an d e ren  bei­

gem eng ten  G olddoppelsalzen  zu tren n en . D as d a ra u s  d a r ­

g este llte  C h lo rhyd ra t k ry s ta llis ir t in  T e tra e d e rn  und  w irk t 

ä u sse rs t g iftig , ganz in d e r W eise w ie es S c h m i d t m a n n  

u. A. g e sch ild e rt h aben . D ie üb lichen  A lka lo id reag en tien  

bew irken  in  den L ösungen  dieses C h lo rhyd ra tes, w enn ü b e r­

h a u p t, n u r ölige P rä c ip ita te . Die d u rch  K ali in  F re ih e it 

gesetz te  B ase riech t w id erlich , v e rlie rt a b e r  beim  ru h ig en  

S tehen  an  d er L u ft rasch  diesen d u rch d rin g en d en  G eruch 

u n d  is t  d an n  ungiftig . D urch  D estilliren  m it K ali w ird  

d iese g iftige B ase zerstö rt, in  d e r V orlage befindet sich nur 

ein  a rom atisch  riechendes, n ich t g iftiges P roduc t. Ich  nenne 

d iese  g iftige B ase C6H läN 0 2 bis zu r F e s ts te llu n g  ih re r Con­

stitu tion , als den T rä g e r  des specifischen G iftes d e r M uscheln: 

M y t i l o t o x i n .

N eben  diesem  G ifte is t noch eine R eihe  a n d e re r  B asen 

in  den  M iesm uscheln e n th a lte n , von denen  e in ige  n u r als 

H arze  e rh a lten  w urden . A usserdem  ab er b lieb  nach  dem  

E x tra h ire n  m it ab so lu tem  A lkohol ein  C h lo rh y d ra t zurück, 

das  a ls  sa lzsau res B eta in  (O xycholin) C3H UN 0 2,HC1 e rk a n n t 
w urde. U nd zw ar b ild e t d ieses C h lo rhyd ra t d ie  H au p t­

m asse  d e r ung iftigen  B asen , liess sich ab e r  davon nu r

G efunden

L X X V I L X X V II L X V III L X X IX

B erechnet 

fü r C6H 16N 0 2A uC14

Au 41 ,7 9 41 ,7 2  —  - 4 1 ,6 4  pCt.

C —  15,55 — 15,22  -
H  — 3,30 3 ,38  -

N  — —  —  3,25 2 ,96  -



G efunden B erechnet

L X X X  L X X X I L X X X II fü r  CsH 12N 0 2A uC14

Au 4 3 ,0 6  — — 4 3 ,1 0  pCt.

C -  13 ,24 13 ,10  -

H —  2 ,9 3  - 2 ,63  -

N —  — 2 ,98 3 ,06  -

durch  eine le ich t lösliche G olddoppelverb indung  trennen . 

D ieselbe  b ild e t p rach tvo lle  B lä ttch en , m ikroskop isch  den 

C ho lestearin tafe ln  g le ichend .

D ie A nalyse d ieses G olddopelsalzes e rgab  fo lgende W e rth e :
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D er S chm elzpunk t d ieses G olddoppelsalzes lieg t bei 2 0 9 °  C., 

bei w elcher T e m p e ra tu r  auch , w ie ich m ich überzeug te , das 

syn the tisch  d a rg es te llte , sow ie das aus R u n k e lrü b en  iso lirte  

B eta ingo lddoppelsalz , P rä p a ra te , die ich d e r G üte des H errn  

D r. B a n n o w  v e rd a n k e , schm elzen. E in  V erg leich  des 

k ü n stlich en  und  n a tü rlic h e n  B eta in  m it dem  aus M uscheln 

gew onnenen  B e ta in  bew ies deren  Id e n titä t. D urch  B e­

h an d e ln  m it feuchtem  S ilberoxyd  e n ts te h t das siisslich 

schm eckende re ine  B e ta in , das  n e u tra l reag irt. Z udem  

fand  ich  noch eine R eac tio n , d ie  ganz c h a ra k te ris tisch  fü r 

d as  sa lzsau re  B eta in  is t u n d  w elche sowohl die k ü n s t­

lichen  a ls  die n a tü rlich en  P ro d u c te  zeigen. F ü g t m an  zu 

e in e r L ö su n g  des sa lzsau ren  B eta in  seh r w en ig  K aliu m ­

q u eck silb e rjo d id , so en ts teh t a n fä n g lic h  ein h e llge lber 

ö liger N ied e rsch lag , d e r im U eberschuss des R eag en s v e r­

schw indet u n d  beim  R eiben  m it einem  G lasstabe  in  F orm  

g e lb e r N adeln  w ieder zum  V orschein kom m t.
D as V erhalten  des sa lzsau ren  B eta in  g eg en ü b er den 

A lk a lo id reag en tien , m it A usnahm e von G old- und  P la tin ­
ch lo rid , is t noch n ich t e in g eh en d er g ep rü ft u n d  m ag  d ah e r 

d ie  beigefüg te  T ab e lle  d a rü b e r A ufsch luss geben :
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D as aus M uscheln gew onnene B e ta in  w urde  sch iesslich  

noch m it K a lih y d ra t e rh itz t und  aus dem  D e stilla t T r i­

m ethy lam in  in  G esta lt se ines G oldsalzes gew onnen . D ie 

A nalyse  desselben  e rg ab  einen  G o ldgehalt von 49 ,1 3  pCt., 

d ie  T heo rie  v e rlan g t 49 ,3 7  pCt. Au. D as H au p tp ro d u c t 

bei e in e r d e ra rtig en  M anipu lation  is t nach  dem  E n td eck e r 

des B e ta in , S c h e i b l e r ,  T rim e th y la m in ; daneb en  tre ten  

ab e r  noch an d e re  B asen  auf, besonders in  g rö sse re r M enge 

e ine  B ase C8H n N 0 5. H ierm it is t a lso  das V orkom m en 

d ieser B ase , w elche zu dem  im  K örper w eit v e rb re ite ten  

C holin in  n a h e r B eziehung  steh t, sicher erw iesen .

D as V orkom m en von O xycholin im  m ensch lichen  U rin 
is t  üb rigens bere its  von L i e b r e i c h  erw iesen  w orden. M eine 

V erm u th u n g , dass m öglicherw eise  das V o rhandense in  des

P hosphorw olfram säure w eisse F ä llu n g , löslich  im  

U ebersehuss.
P hospho rm o lybdänsäu re ge lb er N iedersch lag .
P h o spho ran tim onsäu re le ich t im  U ebersehuss lös­

liches P rä c ip itä t.
K alium -B ism u th jod id ziege lro ther N iedersch lag .
Jo d -Jo d k a liu m ölige F ä llu n g .

Jo d h a ltig e  Jodw assersto ff­

säu re

k ry s ta llin isch e r N iedersch lag .

P ik rin sä u re gelbe  N adeln .

A lkoholische C hlo rzink lösung N adeln .

Q uecksilberch lo rid ziem lich le ich t lösliche kurze 

P rism en .

F e rricy an k a liu m  und  E ise n ­ nach  e in ig er Z e it B la u fä r­
chlorid bung .



B eta in  an  d as  in  seh r grossen  M engen im  M nschelleib  au f­

g es tap e lte  G lycogen  g ek n ü p ft se i, konn te  ich  n ich t b e s tä ­

tig e n , d a  ich in  einem  a n d e ren  g lycogen re ichen  O rg an , in  

d e r  L eb e r von S äu g e th ie ren , n u r  g e rin g e  M engen von Cholin 

fand  (V ersuch: Au =  44 ,71  pC t., nach  d er T heo rie  4 4 ,4 5 pCt.). 

In  m ilderen  F o rm en  d e r  V erg iftung  bei T h ie ren  konn te  

S c h m i d t  m a n n  au ch  S peichelfluss consta tiren . C r u m p e  

sah  d ieses Sym ptom  auch  bei einem  M enschen. E ine  in  

d ie se r R ich tu n g  h in  w irkende  B ase habe  ich  auch  noch in 

F orm  seines in  N adeln  k ry s ta llis iren d en  G olddoppelsalzes 

iso lirt, a b e r  in  zu r A nalyse  n ich t au sre ich en d er M enge.

A u f G rund  d e r  oben besp rochenen  T h a tsach en , beson­

ders  d e r E x p erim en te  von S c h m i d t  m a n n ,  is t es höchst 

w ah rsch e in lich , d ass  die B ildung  des M uschelgiftes durch  

F äu ln issp ro cesse  an g e re g t w ird ; in  F o lge  dessen  versuch te  

ich durch  F au le n la sse n  von g esu n d en  M uscheln  eventuell 

das  M ytilotoxin zu gew innen . D a das s tag n iren d e  W asser, 

in  dem  die g iftigen  M uscheln gefunden  w u rd en , se lb st u n ­

g iftig  is t ( S c h m i d t m a n n )  und  von den  B ew ohnern  d iese r 

unheim lichen  D is tric te  n u r noch d ie  S eeigel von W o l f f  

a ls  g iftig  befunden  w urden , so m uss die B ildung  des G iftes 

in  dem  K örper d e r T h ie re  se lbst vor sich  gehen . Bei dem  

g e lin g en  Stoffw echsel und  d er L eb en szäh ig k e it d e r n iederen  

T h ie re  ü b e rh a u p t — ich  e rin n ere  h ie r  n u r an  die T a rd i-  

g ra d e n , d ie  b ek an n tlich  vollkom m en e in tro ck n en  können , 

in  W asser ab e r  w ied er zu neuem  L eb en  erw achen  — is t 

es begre iflich , w enn  in  d e n  e r s t e n  S t a d i e n  p e rv erse r 

U m setzungen  in ih ren  G e w eb sth e ilen , d u rch  d ie v ie lle ich t 

d e r  A nstoss zu r B ildung  des G iftes gegeben  w ird , das  L eben  

n ich t e rlisch t. J e n e  U m setzungen  ab e r w erden  in  dem  

fau len  W asse r e ingele ite t, hören  ab er sofort w ieder a u f  resp .
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es erfo lg t eine A usspü lung  d er g iftigen  S toffw echselproducte, 

w enn die T h ie re  w ied er in  frisches W asse r verse tz t w erden . 

Bei einem  V ersu ch e , hei dem  g esunde  M uscheln n u r d re i 
T ag e  au sse r W asse r g eh a lten  w u rd en , k o n n te  ich m ir A b­

sude d a rs te lle n , die T h ie re  u n te r E rsch e in u n g en  töd te ten , 

w elche a lle rd in g s  insofern  von dem  B ilde  d e r  M iesm uschel­

verg iftung  abw eichen , a ls  neben den L äh m u n g en  besonders 

K räm pfe und  S ia lo rrhoe in den V orderg rund  tra ten . E ine 

T re n n u n g  d ie se r versch iedenen  Gifte, u n te r  denen , w ie ich 

g la u b e , sich  auch  das M ytilo toxin  vorfand  —  w en igstens 

w aren  u n te r den K ry sta llen  d e r G olddoppelsa lze , d ie  fü r 

M ytilotoxin ch a ra k te ris tisch e n  W ürfelform en vorhanden  — 

g e la n g  m ir vo rläu fig  n ich t. A uf m eine B itte  h in  h a t H err 

A po theker K o e n ig  in W ilhelm shaven  d ie au ssero rden tliche  

G üte g e h a b t, 3 ' / 4 K ilo M uscheln 16 T a g e  la n g  fau len  zu 

lassen , a lsd an n  d ieselben  m it sa lzsäu reh a ltig em  W asse r a u s ­

zukochen  und  den e ingedam pften  E x tra c t m ir zu übersenden . 

A us d iesem  A uszuge habe  ich ab e r kein  G ift d a rste llen  

können . D ie m ir zur V orprobe ü b e rsa n d te n  lebenden  

M uscheln e n th ie lten  eine äu sse rs t g e rin g e  M enge e in e r zur 

S alivation  an reg en d en  S u b stan z ; doch au ch  d iese r K örper 

w ar durch  d ie  F ä u ln iss  zerstört. N ur C adaverin , P u tre sc in  

und  T rim eth y lam in , le tz te res  in  ziem lich e rh eb lich er Q uan­

t i tä t ,  konn te  ich au s  d iesem  F ä u ln issa b su d  nach  obigen 

M ethoden iso liren . D as C adaverin  kon n te  ich am  bequem ­

sten  in  G esta lt se ines P ik ra te s  fassen , w ären d  die beiden  

an d e ren  S ubstanzen  in  G olddoppelsalze um gew ande lt w urden.

D ie  A nalyse  ergab  fü r das  p ik rin sa u re  C adaverin  

20 ,06  pCt. N, en tsp rech en d  d er th eo re tisch en  F o rd e ru n g  von 

20  pC t. D as G olddoppelsalz  des P u tresc in  e n th ie lt 51 ,10  

pCt. A u , b e rech n e t d a fü r 51 ,3 0  p C t., u n d  d as  T rim ethy l-
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am in ch lo rau ra t ze ig te  einen  G oldw erth  von 4 9 ,3 0  pC t., in  

U ebere in stim m ung  m it d e r T h eo rie  (49 ,37  pC t. Au). A uch 

d ie  R eactionen  leg itim irten  d iese K ö rp e r a u f  das  G enaueste .

S ystem atische  u n d  v ersch ieden tlich  m odificirte F äu ln iss- 

versuche m it frischen  M iesm uscheln, besonders in den  a lle r­

ers ten  P h a s e n .d e r  Z erse tzung  derselben , w erden  w ohl einm al 

L ic h t a u f  die b ish er noch rä th se lh a fte  E n tsteh u n g sw eise  des 
M ytilotoxin w erfen.

E. Ptomaine aus Culturen pathogener Bakterien.

Im  In te re sse  d e r K lin ik  lieg t es, je n e  P to m ain e  k ennen  

zu le rn e n , w elche , d e r K raft p a th o g en e r B ac te rien  e n t­

sp ro ssen , nach  ih re r  A ufnahm e d u rch  den  lebenden  O rga­

n ism us Sym ptom e hervorrufen , d ie  einem  w ohl c h a ra k te ri-  

sirten  K ran k h e itsb ild e  en tsp rechen . W e n n  in  d e r  T h a t  

g e w i s s e  K r a n k h e i t e n  a l s  d e r  A u s f l u s s  e i n e r  V e r ­

g i f t u n g ,  a n g e r e g t  d u r c h  d i e  i n  d e n  K ö r p e r  e i n g e ­

d r u n g e n e n  M i k r o b i e n ,  z u  b e t r a c h t e n  s i n d ,  so  m u s s  

d a s  g i f t i g e  P r i n c i p  d a r s t e l l b a r  s e i n .  D e ra rtig e  T oxine 

in  den  A bgängen  k ra n k e r  Ind iv iduen  sow ie in  den O rgan- 

the ilen  von an  in fectiösen K ran k h e iten  v e rsto rb en er P e r ­

sonen zu su ch en , is t fü r m ich im  A u g e n b lic k .n ic h t a u s ­

fü h rb a r; zudem  is t , w ie ich be re its  frü h er e rw ä h n te , auch  

zu e rw arten , dass a u f  diesem  W ege n u r g e rin g e  Q u an titä ten  

von P to m ain en  zu e rh a lte n  sein  w e rd e n , d a  je d e n fa lls  der 

T od  erfo lg t, sobald  d as  fü r den K ö rp er zu träg lich e  M axi­

m um  von G ift ü b ersch ritten  se in  w ird . Ich  ziehe es deshalb

B r i e g e r ,  Ptomaine III.  6
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vor, auch  w eite rh in , w enn  m öglich, R e in cu ltu ren  pa thogener 

B ak te rien  n ach  d ie se r R ich tu n g  h in  zu erforschen. D ie 

A ufsuchung  d e r  P to ina ine  in den  m enschlichen  und  th ie- 

rischen  O rgan the ilen  w ird  a lsd an n  seh r e r le ich te rt sein, 

w eil d ie  E ig en sch aften  derselben  schon von den  R e in cu ltu ren  

h er b ek an n t se in  w erden . A llerd ings is t zu berücksich tigen , 

d ass im  O rganism us se lb st nach  d e r  Invasion  von B ak terien  

eine R eihe von F ac to ren  in  T h ä tig k e it t re te n , die a u sse r­

h a lb  des K örpers ü b e rh a u p t n ich t nachzu ah m en  sind. In  

e rs te r L in ie  w erden  es d ie  lebenden  Z ellen  des K örpers 

sein , d ie , w ie M e t s c h n i k o f f ’s B eobach tungen  leh ren , che­

m ische K räfte  en tfa lten  und  die nun  im  V erein  m it der 

chem ischen  E n erg ie  p a th o g en e r B ak te rien  P rocesse  an reg en  

w e rd e n , üb er deren  N a tu r  uns vorerst noch  je d e  V erm u- 

th u n g  fehlt. A usserdem  sind  im  lebenden  O rgan ism us ganz 

d ifferen te  N ährstoffe d ich t beisam m en au fg e sp e ic h ert, aus 

denen  d ie  B ak te rien  ih ren  L e b e n sb e d a rf  e n tn eh m en , w obei 

sie n u n  gew isse  S ubstanzen  m it V orliebe v e rb rau ch en  w er­

den. D adurch  ab e r w ird  d e r C hem ism us von vornhere in  in  

bestim m te, fü r  uns noch völlig  verborgene B ahnen  g e le ite t 

w erden . S odann  kom m t noch in  B e tra c h t, w ie E h r l i c h  

u n d  ich  in  d e r von uns beg rü n d e ten  k l i n i s c h e n  L e h r e  

v o n  d e r  M i s c h i n f e c t i o n  a u f  G rund  k lin isch e r und  b a k te ­

rio log ischer B eobach tungen  festste llen  k o n n te n , d ass die 

E x isten z  m an ch er B ak te rien  im  m ensch lichen  und  wohl 

auch  im  th ierischen  K ö rp er d ad u rch  erm ög lich t w ird , dass 

b e re its  an d ere  k le in s te  L ebew esen  in  ihm  sich  an g esied e lt 

haben , w odurch e rs t ein  fü r das G edeihen  gew isser M ikro­

bien  g ü n s tig e r  N äh rboden  geschaffen w orden  ist. W ie 

E h r l i c h  und  ich zeig ten , können  sogar fü r  den  g e s u n d e n  

M enschen ganz u n s c h ä d l i c h e  B a k te rie n , w enn sie sich
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a u f  b e r e i t s  d u r c h s e u c h t e m  B oden an säss ig  m achen, 

ä u s s e r s t  z e r s t ö r e n d  w irken  (m alignes O edem  bei T yphus 

abdom inalis). N eu erd in g s hab e  ich se lb s t w ied er G elegen ­

h e it gehab t, d iese T h a tsach en  durch  k lin ische  B eobachtungen  

zu e rh ä rten . D as W esen der chem ischen  V orgänge, w elche 

h ie rb e i no thw end igerw eise  eine h e rv o rrag en d e  B olle sp ie len , 

is t uns vor d e r H and  auch  noch  verschlossen. W enn  

w ir n u n  au sse rh a lb  des K ö rp ers  d ie  chem ische P ro - 

d u c tio n sk ra ft d e r  p a thogenen  B a k te rie n  s tu d iren  w ollen , so 

m üssen w ir dense lben  ein  m öglichst re ic h h a ltig  zusam m en­

gesetz tes N ä h rm a te ria l b ieten . D iese d e le tä ren  L ebew esen  

w erden  n ich t a u f  je d e m  N ährsto ffe , a u f  w elchem  sie g e ­

deihen , au ch  P to m ain e  resp . T oxine, f a l l s  s i e  ü b e r h a u p t  

zu  d e r e n  B i l d u n g  f ä h i g  s i n d ,  p roduciren  k ö n n e n , son­

dern  n u r  aus gew issen  N ährböden  u n te r  ganz bestim m ten  

B ed ingungen  derg le ich en  schäd liche P ro d u c te  ab sp a lten . E in  

solches g ü n stig es  N ä h rsu b s tra t is t das F le isc h , in  dessen  

A bsuden , sow eit m an  w eiss, a lle  b ish er b e k a n n t gew ordenen  

B a k te rie n  v o rtre fflich  gedeihen . M eine e rs ten  V ersuche 

h a tte  ich  m it B ouillon  aus M uskelfleisch vom M enschen resp. 

m it solchem  F le isch e  se lb st a n g este llt, in  d e r M einung, dass 

d ie  S p a ltu n g sp ro d u c te , w elche sich  im  m ensch lichen  O rga­

n ism us bei d e r T h ä tig k e it  der B ak te rien  b ilden , am  ehesten  

aus vom M enschen herstam m endem  M ateria l e rh ä ltlich  sein 

w ürden . Z w eck m ässig k e itsg rü n d e  bestim m ten  m ich aber 
b a ld , davon abzustehen  und  G ebrauch  zu m achen  von 

A ufschw em m ungen  gew öhnlich  von R ind fle isch , h ie r  und  

da  au ch  von K alb fle isch , das  Sulzeconsistenz in  F olge 

des in  g e rin g en  M engen zugesetz ten  W assers  annahm , 

d a  bei e in e r so lchen B eschaffenheit m anche B ak te rien  ers t 

ih re  volle chem ische T h ä tig k e it  zu en tw ick e ln  scheinen.
6*

-  83 -



Pferdefle isch  e ig n e t sich  n ich t zu d e ra rtig e n  V ersuchen , w eil 

es an scheinend  seh r viel le im gebendes G ew ebe en th ä lt, das 

d ie  w eite ren  O pera tionen  seh r e rschw ert. D ie zu den  V er­

suchen  benu tzten  K olben en th ie lten  in  d e r R egel ca. 125 Grm. 

R indfleisch  u n d  w aren  v ier T ag e  h in te re in a n d e r j e  zwei 

S tunden  la n g  in  ström endem  D am pfe s te r ilis ir t w orden.

I. V e r s u c h e  m i t  R e i n c u l t u r e n  d e s  S t a p h y l o c o c c u s  

p y o g e n e s  a u r e u s  R o s e n b a c h .

D ie bere its  in  d e r  vorigen M onographie besch riebenen  

C u ltu rversuche m it d iesem  S taphylococcus hab e  ich  noch 

zw eim al, je d e sm a l m it 7 K olben w ied erh o lt u n d  m ir rech t 

v iel S a lm ia k , ab er k e in  T oxin  d a ra u s  d a rs te lle n  können ; 

dan eb en  w urden  s te ts  X a n tb in d e riv a te  u n d  K rea tin in  e r­

ha lten . Jen em  ung iftigen  organ ischen  S a lm ia k , den  ich 

be re its  bei m einem  ers ten  V ersuche fa n d , begeg n e te  ich 

zw ar auch  w ie d e r, ohne ab er zum  g en au eren  S tud ium  ge­

nügende  M engen g ew innen  zu können. B rin g t m an den 

S taphylococcus a u f  B o u illo n , d e r G lycogen (3 : 100) und  

e tw as frisch  g e fä llte r  k o h len sau re r K a lk  be igem eng t sind, 

so g ed e ih t d iese  B ak te rie  bei B ru tte m p e ra tu r  seh r gu t, g re ift 

ab e r das  G lycogen n u r seh r w en ig  a n , w en igstens konn te  

ich  den g rössten  T h e il des G lycogen unzerse tz t w ied er­

gew innen  und n u r  d ie  B ildung  von seh r g e rin g en  M engen 

o rg an isch er S äu ren  (besonders O xalsäure) consta tiren . D a r­

aus dürfen  w ir w ohl den S chluss z ieh en , d ass  d ie se r S ta ­

phylococcus au ch  das im  K örper re ich lich  a u fg es tap e lte  
G lycogen fast gänzlich  u n b e rü h rt lassen  w ird .
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II. V e r s u c h e  m i t  R e i n c u l t u r e n  d e s  S t r e p t o c o c c u s  

p y o g e n e s  R o s e n b a c h .

A uf d ickem  F le isch b re i, a u f  m it vielem  W asse r versetz­

tem  F le ische , a u f  B ouillon u n d  a u f  s te rilis ir tem  B lu tserum  

w urden  M assencu ltu ren  d ieses S trep tococcus gezüch te t und  

d ieselben  N äh rsu b s tra te  d ann  nach  den obigen M ethoden v er­

a rbe ite t. D as R e su lta t w ar übera ll das g le ich e : neben no rm a­

len  F le isch b estan d th e ilen  (X an th in  etc.) A m m oniak, in sbeson­

dere  grosse M engen T rim ethy lam in , w elches aus dem  Q ueck­

silberch lo rid filtra t nach  dessen  E n tq u eck silb e ru n g  und  n ach ­

folgendem  E indam pfen  ausgesch ieden  w urde. D urch  U eber- 

fiih rung  in  das  G oldsalz liess sich  das T rim e th y lam in  le ich t 

vom A m m oniak trennen . A usser durch  se ine  c h a ra k te ris ti­

schen E ig en sch aften  leg itim irte  sich  das T rim ethy lam in  noch 

durch  die A nalyse  se ines G olddoppelsalzes (A nalyseL X X X IX ).

III. V e r s u c h e  m i t  R e i n c u l t u r e n  d e s  K o e h - E b e r t h -  

s c l ie n  T y p h u s b a c i l l u s .

Bei früheren  Z üch tungen  des T y p h u sb ac illu s  a u f  F le isch  

h a tte  ich ein seh r k rä ftig es  T oxin  '), a lle rd in g s  in  n u r seh r 

g e rin g e r M enge, e rh a lte n , d a s , M eerschw einchen in jic irt, 

d ieselben  d er H errsch aft über ih re  w illk ü rlich en  M uskeln 

b e ra u b t und  a u f  d ie  D arm - und  S p e ichelsecretion  an reg en d  

w irk t. D ie d am als  gefundenen  an a ly tisch en  W erth e  g e s ta t­

te ten  n ich t die F e s ts te llu n g  e in e r em pirischen  Form el. N euer­

d ings hab e  ich  a u f  F le isch b re i, der m it n u r  w en ig  W asser

1) 1. c S . 68 .
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an g e rü h rt w ar, so d ass e r S u lzeconsistenz zeig te, die K o c h -  

E b e r  th 's e h e n  T y p h u sb ac illen  au sg esä t u n d  d iese  C ulturen  

hei T e m p era tu ren  von 3 7 ,5  — 3 8° C. 8 — 14 T a g e  la n g  

steh en g e lassen . A us dem  Q u ecksilberch lo ridn iedersch lage  

re su ltir t n ach  Z e rleg u n g  u n d  E in d am p fen  desselben  ein 

le ich t zerfliessliches sa lzsau res  b asisches P ro d u c t, dessen  

C h lo rp la tin a t in  F o rm  le ich t lö slicher N ade ln  gew onnen 

w urde. A n a ly sirt w urde  das w egen  se ine r re la tiv en  S chw er­

lö s lich k e it am  bequem sten  zu re in ig en d e  G olddoppelsalz , 

das en tsp rechend  d er F o rm el C7H n N 0 2 ,HC1, AuC13 zusam ­

m engese tz t ist.

—  8 6  -

D er S chm elzpunk t d ieses in  F orm  von P rism en  k ry s ta lli-  

s irenden  G olddoppelsalzes lieg t bei 1 76° C.

D i e s e  S u b s t a n z  i s t  n i c h t ,  w ie an fä n g lic h  die V er- 

m u th u n g  n ah e  la g , i d e n t i s c h  m i t  d e m  v o n  m i r  a u s  

f a u l e m  F l e i s c h e  d a r g e s t e l l t e n  K ö r p e r 1}, obw ohl die 

G olddoppelsalze g le ich w erth ig  zusam m engese tz t s in d , j a  

sogar dense lben  S chm elzpunk t besitzen . D ie aus faulem  

F le ich  von m ir iso lirte  S ubstanz is t ein  K ö rp er von schw ach  

sau re r E igenschaft, w äh ren d  das au s  T y p h u scu ltu ren  durch  

B eh an d lu n g  m it S ilberoxyd  gew onnene re in e  P to m ain  s ta rk  

basischen  C h a ra k te r  zeigt. Ich  nen n e  d iesen  le tz te ren  K ör­

p e r , d a  er ein  specifisches P roduc t der W irk sam k e it des 

T y p h u sb ac illu s  is t u n d  g iftig  w irk t: T y p h o t o x i n .  D as salz-

1) s . S . 2 7 .

V ersuch L X L  L X L I L X L II  L X L III T heo rie

Au 40 ,67  4 0 ,7 8  —  — 40 ,4 5  pCt.

C —  —  17 ,38  — 17,25  -

H —  —  3 ,8 5  — 3 ,7 0  -

N —  —  —  2,97 2 ,8 9  -



P hosphorm o lybdänsäu re

P hospho rw o lfram säu re

K alium  cadm ium j odid

K alium quecksilberjod id

Jo d -Jo d k a liu m

Jo d h a ltig e  Jodw asiersto ff- 

säu re

K alium bism u th jod id

gelbes j k ry sta llin isch es  

w eisses J P rä c ip ita t.

/ö lige T ropfen , d ie  n ich t w ie 

I d ie  betreffenden  D oppel- 

/ V erbindungen d e r  au s  fau- 

j lern F le isch e  e rh a lten en  

I S ubstanz  k ry s ta llin isch  w er­

den.

harz ig es P rä c ip ita t.

sau re  T ypho tox in  ve rb in d e t sich  m it P ik r in sä u re  zu einem  

schw er löslichen P ik ra t ,  w äh ren d  d ie S ubstanz  au s  dem  

fau len  F le isc h e , fü r die ich e inen  N am en  vorläufig  n ich t 

p ropon iren  k a n n , d a  d e r chem ische C h a ra k te r  de rse lben  

noch n ich t e ru ir t is t , m it P ik rin sä u re  sich  g a rn ic h t p aa rt. 

B ezüglich  des V erhaltens des sa lzsau ren  T ypho tox in  gegen  

d ie  übrigen  A lk a lo id reag en tien  g ieh t d ie  beifo lgende T ab e lle  

A ufschluss:

—  87 —

Als un te rsch e id en d es M erkm al des T ypho tox in  gegen ü b er 

d e r e rw äh n ten  F le isch su b stan z  k an n  noch au fg e fü h rt w erden , 

d ass e rs te re s  m it dem  E h r l i c h ’schen  R eag en s  (Sulfodiazo- 

benzol) sofort gelb  w ird , w elche F ä rb u n g  a u f  Z usa tz  von 

B asen  verschw indet, w äh rend  le tz te re  d iese  R eac tio n  n ich t 

g iebt. A uch das physio logische V erhalten  des T yphotoxin , 

dass a lle rd in g s  e rs t noch g e n a u e r zu s tu d iren  is t ,  w eich t 

w esentlich  von dem  F ä u ln issp ro d u c t g le ich er Z usam m en­

se tzung  ab, insofern  als h ie r u n te r  den  S ym ptom en K räm pfe 

seh r in  den  V orderg rund  d er d ad u rch  in scen irten  V erg iftung  

tre te n , w äh ren d  das T y p h u sg ift die T h ie re  in  einen  m ehr 

läh m u n g sartig en , le th a rg isch en  Z u stan d  versetzt. Ich  konn te  

zw ar d ie  W irk sa m k e it des T ypho tox in  n u r an  M äusen er-



p ro b en , doch sp ie lten  sich  h ie r d ie  Sym ptom e in d e r  g le i­

chen  W eise a b ,  w ie  ich  sie f r ü h e r 1) be i M eerschw einchen  

bere its  consta tiren  konn te . D as n äh e re  S tud ium  des T yplio- 

toxin is t d esh a lb  seh r e rsch w ert, w eil tro tz  A b än d eru n g  in  

d e r B eschaffenheit des N ährbodens d e r E r tra g  an  d iesem  

G ifte oft ganz  u n erheb lich  is t, b isw eilen  sogar ganz  au s­

b le ib t. D ie U rsachen  d ieses M isserfolges hab e  ich n icht 

nach  a llen  R ich tu n g en  h in  e rg rü n d en  können . D ie con- 

s is ten te re  B eschaffenheit des N äh rbodens is t s ich er von E in ­

fluss a u f  die B ild u n g  des T ypho tox in , doch scheinen  auch  

T em p era tu re in flü sse  dabe i m assgebend  zu sein , w en igstens 

hab e  ich  aus C u ltu ren , d ie  au s Z ufall 2 4  S tu n d en  lan g  bei 

3 9 ° C . v e rw e ilten , ke ine  S pur des G iftes e rh a lte n  können . 

B em erkensw erth  is t  n o ch , d ass in  C u ltu ren , in  denen  k e in  

T ypho tox in  g e funden  w u rd e , K rea tin  resp . K rea tin in  rech t 

re ich lich  vorhanden  w a r, w äh ren d  im  u m g ek eh rten  F a lle  

d iese r no rm ale  F le isch b estan d th e il q u a n tita tiv  seh r zu rü ck ­

tra t. D ass d ie  S tru c tu r  des F le isch es d u rch  den T y p h u s­

bac illu s w enig  le idet, hab e  ich b e re its  an d e rw ä rts  e rw ähn t. 

Ich  b eab sich tig e , F le isch cu ltu ren , w elchen  d e r  S auerstoff 

fe rn g eh a lten  w ird  und  in  denen  die E n tw ick lu n g  d er B a k ­

te rien  in  d e r  A tm osphäre  eines ind iffe ren ten  G ases vor sich 

gehen  soll, a u f  ih ren  G eha lt an  T ypho tox in  zu p rüfen . Mög­

licherw eise  is t d iese r F a c to r  noch von B edeu tung .

A uf B ouillon, d e r G lycogen (3 :  100) zugese tz t w orden, 

w achsen  die T y p h u sb ac illen  bei K ö rp e rtem p era tu r seh r üppig , 

ohne ab e r d as  G lycogen se lbst nach  v ierw öchen tlicher E in ­

w irk u n g  irgendw ie  zu zersetzen, so dass ich dasse lbe  d a rau s  
fast q u a n tita tiv  w iedergew innen  konnte.

1) 1. c. S . 6 8 .
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IV. V e r s u c h e  m i t  C u l t u r e n ,  d i e  v o r z u g s w e i s e  d e n  

E r r e g e r  d e s  T e t a n u s  e n t h i e l t e n .

D urch  d ie  G üte des H errn  G eh e im ra th  P rof. D r. K o c h  

e rh ie lt ich d u rch  H errn  C ollegen N i e t n  e r  zw ei C ulturen , 

d ie  vorzugsw eise aus T e ta n u sb a k te rien  b es tan d en  und  von 

H errn  C ollegen N i e t n  e r  a u f  ih re  W irk sa m k e it g ep rü ft w or­

den  w aren . D ieselben  en ts tam m ten  den  T e tan u sm ik ro b ien , 

die H err Prof. R o s e n b a c h  vom M enschen gezüch te t h a tte . 

F ü r  m eine Z w ecke w ar es für den A ugenb lick  g le ichgü ltig , 

ob ich  m it R e incu ltu ren  operirte  oder n ich t. N achdem  von 

F l ü g g e ,  N i c o l a i e r  und  R o s e n b a c h  e rk a n n t w orden  ist, 

d ass in  le tz te r In s tan z  d er Sym ptom encom plex  des T e tan u s  

durch  chem ische P ro d u c te  v e ru rsach t w ird , w ar es von W ich tig ­

keit, aus solchen C u ltu ren  das w irk sam e A gens zu iso liren .

K lin ische B eobach tungen  sow ie p a tho log isch -anatom ische  

B efunde k o n n ten  b ish er über die P a th o g en ese  des T e tan u s  

k e in en  A ufschluss geben . M an zog d eshalb  zu r E rk lä ru n g  

des W esens d ie se r so fu rch tb aren  K ra n k h e it a lle rle i H ypo­

thesen  h eran . V orzüglich w ar es das sog en an n te  K ram pf­

c e n tru m , das die k lon ischen  und  ton ischen  K räm pfe beim  

T e tan u s  v e rm itte ln  sollte. R o m b e r g  s te llte  sogar den 

Sym ptom encom plex  des T e tan u s  in  P a ra lle le  m it d e r S try ch ­

n in v e rg iftu n g , ein V erg le ich , d e r in  n eu e re r  Z eit von k li­

n ischer S eite  a u f  G rund  des zeitlichen  A blaufes des S ym ­

ptom e zu rückgew iesen  w ird  (cfr. B a u e r  in  v. Z iem ssen’s 

H an d b u ch  d. spec. P a th . u. T h e r., Bd X II, 2, S. 321).
D ie fu n d am en ta len  M ethoden von K o c h  le iten  auch  

h ie r w ieder die k lin isch -em pirische  R ich tu n g  in  neue  B ahnen . 

U n te r F l ü g g e ’s L e itu n g  is t es A r t h u r  N i c o l a i e r  g e ­

lungen , d u rch  Im pfung  m it E rd p ro b en  bei „M äusen, K an in -
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eben und  M eerschw einchen e inen  fast s te ts  töd tlich  v e r­

lau fenden  Sym ptom encom plex  h erv o rzu ru fen , d e r  durch  d ie 

a n d au e rn d e  k ra m p fh a fte  C o n trac tu r gew isser M uskelgruppen  

und  durch  die von Z e it zu Z e it in te rc u rriren d e n  heftigen  

S treck k räm p fe  an  fast a llen  R um pf- u n d  E x trem itä ten m u s­

k e ln  als T e t a n u s  anzusprechen  is t .“ D ie F o lgen  der 

Im pfung  m achen  sich  hei w eissen H ausm äusen  nach  l ‘/ 2 

b is 2 l/ 2 T ag en  g e lte n d  und  w erden  von N i c o l a i e r  folgen- 

derm assen  g esch ild e rt:

„E s zeig t sich  an  e in e r h in te ren  E x trem itä t, und  zw ar 

w ird  d ie jen ige  E x tre m itä t zuerst b e fa llen , in  d e ren  N ähe 

d as  Im pfm ateria l e in g eb rach t ist, eine e tw as ab d u c irte  S te l­

lu n g  und  g erin g e  S treckung , so dass das T h ie r  n ich t m ehr 

im  S tan d e  is t ,  das  e rk ra n k te  H in te rb e in  an  den K örper 

heranzuziehen . In n e rh a lb  von v ier bis sechs S tunden  nim m t 

die gering füg ige  S treck u n g  a llm älig  m ehr und  m ehr zu, bis 

sch liesslich  die E x tre m itä t in  e inen  s ta r re n , unbew eglichen  

Z ustand  kom m t. D ie F usssoh le  is t d an n  nach  oben g e ­

k eh rt, die Z ehen  sind  gespreiz t. D er Schw anz des T h ie res  

is t s ta rk  nach  d er e rk ra n k te n  Seite  verzogen und  s ta rr , fast 

unbew eglich . A llm älig  en tw ick e lt sich  derselbe  P rocess 

au ch  an  d e r  an d e ren  h in teren  E x trem itä t. U n g e fä h r zehn 

S tunden  nach  E in tr it t  d e r e rs ten  K rankheitssym ptom e v er­

m ag  das T h ie r  n u r noch m it H ülfe d e r V orderbeine sich 

m ühsam  fortzubewTegen, wobei d e r H in terle ib  m it den s ta rren  

E x trem itä ten  n ach g esch lep p t w ird . A ber au ch  d ie  B ew e­

g u n g sfä h ig k e it d e r  vorderen  K örperhä lfte  b le ib t n ich t lange  

bestehen , u n d  n ach  e in iger Z e it is t das  T h ie r  gänzlich  u n ­

fä h ig , sich von d er S te lle  zu bew egen. Zuw 'eilen t r i t t  schon 

in  d iesem  S tad iu m  d er T od  ein. D ie M ehrzahl d e r e r­

k ra n k te n  T h ie re  b le ib t jed o ch  noch u n g e fä h r  1 2 — 20  S tu n -

—  90 -



den  am  L eben . Im  V erlau f d ieser Z e it zeigen  sieb  dann  

zeitw eise heftige  C ontractionen  d er S treck m n scu la tu r des 

N ackens und  des R ü c k e n s , w odurch  d e r  K opf vollkom m en 

in den  N acken  gezogen u n d  der H in te rle ib  m it den s ta rren  

B einen  von d er U n terlage , a u f  d e r er ru h t, abgehoben  w ird. 

In  d iesem  Z u stan d e  b esch re ib t d e r ganze K ö rp er des T h ieres 

geradezu  e ine  nach  d er B auchse ite  convexe K rüm m ung. 

Solche k ra m p fa rtig e  P arox ism en  tre te n  in  gew issen  In te r­

va llen  spo n tan  au f; au sserdem  g e lin g t es a b e r  fast stets, 

d ieselben  d u rch  u n b ed eu ten d e  V eran lassu n g en  k ü n stlich  h e r­

vorzurufen, z. B. du rch  le ises B erü h ren  des K örpers, durch 

K lopfen a u f  den  T isch  etc. D ie R esp ira tio n  is t im  B eginn 

d er K ra n k h e it ru h ig  und  g le ichm ässig ; im  w eite ren  V erlaufe 

w ird  d ieselbe  in d ess  m ühsam ; d ie A them züge sin d  tie f  und  

folgen lan g sam  a u f  e in an d er. In  den le tz ten  S tad ien  tre ten  

deu tliche  A them pausen  auf, die 5 b is 15 S ecunden  and au ern . 

D as T h ie r  lieg t n u n m eh r ganz bew egungslos d a , und  n u r 

ein  von Z e it zu Z e it au ftre te n d e r tie fe r A them zug bew eist, 

dass das L eben  noch n ich t vollkom m en erloschen  ist. Oft 

e rs t nach  m ehreren  S tunden  tr i t t  d ann  w irk lich e r S tills tan d  

d er R esp ira tio n  u n d  d er Tod e in .“

Dem  C h iru rgen  R o s e n b a c h  g e la n g  e s , den T e tan u s  

vom M enschen a u f  das  T h ie r  zu ü b e rtrag en  Von einem  

M anne, d e r  d u rch  E rfrie ren  b e id e r F iisse  am  W u n d s ta rr­

k ra m p f töd tlich  e rk ra n k te , nahm  R o s e n b a c h  Im p fm ate ria l 

au s von in  d e r N ähe  der W unde befind licher N ervensub- 

s tanz  u n d  im pfte  d iese lbe  a u f  M eerschw einchen und  M äuse 

m it E rfolg . R o s e n b a c h  dem onstrirte  auch  a u f  dem  d ies­

jä h r ig e n  C h iru rgencongress d iese seine E n td eck u n g  und  

bew ies d ie  Id e n titä t  des von ihm  en td eck ten  T e ta n u se rre ­

gers m it d e r  von N i c o l a i e r  au s d e r  E rd e  gew onnenen
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M ikrobie. U n te r L u ftabsch lu ss  g e lin g t nach  A ngabe ih re r 

E n td eck e r d e r den  T e ta n u s  e rreg en d en  M ikrobie am  le ic h ­

testen  ih r  Z erstö rungsw erk .
Z u r G ew innung  von M assencu ltu ren  w urden  von m ir 

K olben von 1 L ite r  In h a lt benutzt, d ie  m it 500  Grm . R in d ­

fleisch besch ick t w aren . E s w urde  n u n  soviel W asser h in ­

zugese tz t, d ass die F lü ss ig k e it bis n a h e  an  den H als des 

K olbens h e ran re ich te . D er V erschluss des K olbens geschah  

d u rch  einen doppelt du rchbohrten  K au tschukstopfen , in  den 

zwei R öhren  e in g e fü h rt w aren , von denen  d ie eine beinahe 

den B oden b erü h rte , die andere  nu r ein  w enig  in  den H als 

des K olbens h in a b ra g te  und nach  aussen  U -förm ig gebogen 

w ar. D ie äu sse ren  O effnungen der R öhren  w aren  durch  

W atte  verschlossen. N ach  v ie rtäg ig er m eh rs tü n d ig e r S te rili­

sa tion  w urden  d ie K olben in fic irt, sodann  W assersto ff e in ­

g e le ite t und  in  das  U -förm ige R ohr, dessen  ä u sse re r Schenkel 

eine k le ine  K ugel tru g , eine geringe  Q u an titä t ausgekochten  

Q uecksilbers und  W assers, w elche a ls  V en til zur V erhü tung  

des E n tw eichens des W asserstoffgases d ie n te n , h in e in g e­

gossen. W a r die L u ft nun  völlig  d u rch  den W assersto ff 

v e rd rän g t, so w urde  das Z u le itu n g sro h r abgeschm olzen. D er­

a rtig  p rä p a rir te  K olben w u rd en  nun  m it T e tan u sm ik ro b ien , 

die aber, w ie ich h ie r noch e inm al a u s d r ü c k l i c h  hervorhebe, 

k e i n e  R e i n c u l t u r  d a rs te llte n , sondern  noch m i t  g e r i n ­

g e n  M e n g e n  a n d e r e r  B a k t e r i e n  u n t e r m i s c h t  w a r e n ,  

b esch ick t und  a lsd an n  bei 37 — 3 8 °  C. ach t T ag e  lan g  

s teh en  gelassen . D a sich  ein fu rc h tb a r in tensiver G eruch 

verb reite te , so w urden  d ie d u rch  das U -R ohr en tw eichenden  

G ase (besonders re ich lich  t r a t  Schw efelw asserstoff au f)  du rch  

eine F lü ss ig k e itssch ich t g e le ite t, d ie  an fä n g lic h  K alium  

h yperm angan icum  en th ie lt, d as  ab er d u rch  den  ausfa llenden  

B raunste in  d ie  A b le itungsrohren  ba ld  verstopfte  und  des-
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halb  d u rch  ein G em isch von K alium  bichrom icum  und  

v e rd ü n n te r S chw efelsäure  e rse tz t w urde. D urch  diese  

V orrich tung  w urden  d ie übelriechenden  Stoffe g rössten - 

the ils  zerstö rt. D ie oben g en au e r g esch ild e rte  M ethode der 

F ä llu n g  m it P h o sp h o rm o ly b d än säu re , w elche m ir b isher 

ganz  gu te  D ienste  bei d e r A uffindung  d e r  B asen  g e le is te t 

h a t, schm älerte  h ie r d ie  E rgebn isse  ganz  erheb lich , d a  h ie r­

d u rch  das G ift zum  g rössten  T h e il zerstö rt w urde. F o l­

g en d e r W eg fü h rt ab er zur D ars te llu n g  des d en  T e tan u s  

veru rsach en d en  P to m ain : D ie d u rch  S a lzsäu re  schw ach  a n ­

g esäu e rten  C u ltu ren  w erden  au fgekoch t und  nach  d e r  oben 

ang eg eb en en  M ethode m it B le iace ta t und  d an n  m it Q ueck­

silberch lo rid  in  a lkoho lischer L ösung  b ehandelt. D as Q ueck­

s ilbe rch lo rid filtra t en thä lt, falls d e r Q u ecksilberch lo ridn ieder­

sch lag  g u t ausgew aschen  w ird, den g rössten  T h e il des w irk sa ­

m en P rinc ips. N ach  E n tfe rn u n g  des Q uecksilbers d u rch  S chw e­

felw asserstoff in  w ässe rig e r L ösung  d am p ft m an  ein, n im m t 

den R ü ck stan d  w iederho lt m it abso lu tem  Alkohol, w orin  das 

T e tan u sg ift le ich t löslich is t, a u f , um  den S a lm iak  m ög­

lichst zu e lim in iren , u n d  fä l l t  d an n  m it a lkoho lischer P la tin ­

ch lorid lösung . V orzugsw eise w ird  d ad u rch  P la tin sa lm ia k  

und  K re a tin in c h lo rp la tin a t ab g esch ied en , w äh ren d  das 

te tan u se rreg en d e  G ift im A lkohol an  P la tin c h lo rid  g ebunden  

zu rückb leib t. E s h ä lt ziem lich sch w er, den  P la tin sa lm ia k  

durch  einfaches F iltr ire n  zu en tfernen , d a  es im m er w ieder 

d u rch  das F ilte r  h indu rch  g e h t; m an  th u t d esh a lb  gu t, die 

a lkoholische L ö su n g  sam m t N ied ersch lag  a u f  ein  geringes 
Volum en e inzudam pfen  und  d ann  den  R ü c k sta n d  m it abso­

lu tem  A lkohol zu erschöpfen und  zu filtriren . A uf d iese 

W eise erz ie lt m an  ein  völlig  k la re s  F iltra t , au s  dem  durch  

A etherzusa tz  e in  flockiger N iedersch lag  ab gesch ieden  w ird , 
d e r sofort zerfliesst, w enn  er auch  n u r m it äu sse rs t g e ringen
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M engen von W asse r in  B e rü h ru n g  kom m t. M an sau g t den 

N iedersch lag  d esh a lb  m it der W assers trah llu ftp u m p e  rasch  

ab , tro ck n e t ihn  im  V aeuum  und  k ry s ta llis ir t  ihn  w iederholt 

au s 9 6p rocen tigem  A lkohol u m , aus dem  beim  E rk a lte n  

p rach tvo lle  he llge lbe  B lä ttchen  sich au sscheiden . T ro ck n e t 

m an diese B lä ttch en  w iederum  im  E x sicca to r, so w erden  

d ieselben  in  W asser ziem lich  schw er lö slich , so dass sie 

sch liesslich  d a ra u s  u m k ry sta llis ir t und  in  zu r A nalyse  g ee ig ­

n e te r  Form  gew onnen  w erden  können . D iese e tw as u m ­

ständ liche  R e in ig u n g sp ro ced u r is t n a tü rlic h  m it grossem  

M ate ria lve rlu st v e rb u n d en , da  das a n fä n g lic h  so äu sse rs t 

le ich t lösliche P la tin d o p p e lsa lz  in  g rossen  Q u an titä ten  in  

den L a u g e n  zu rückb le ib t. D ie A nalyse  d e r P la tin d o p p e l­

v erb in d u n g  liess Z ah len  finden , d ie  fo lgende W erthe

lie fe r te n :

-  94 -

D a ich a n fä n g lic h  dem  K örper eine e in fachere  F orm el 

zuschrieb , in sbesondere  g lau b te , die F o rm el m üsse sich lial- 

b iren  la sse n , s te llte  ich m ir w iederho lte  M ale pe in lichst 

g e re in ig te  P rä p a ra te  dar, die ab er s te ts  d iese lben  A nalysen ­

re su lta te  zeig ten . E s is t d ah e r k e in  Z w eife l, d ass dem  

K örper die F orm el C 13H 30N 2O4 zukom m t. D as sa lzsaure  

Salz d ieses P tom ain  C lH ,C 13H 30N 2O4, das  zerfliesslich ist, 

ve rb in d e t sich au sse r m it P la tin ch lo rid  n u r noch m it P hos­

p h o rm o ly b d än säu re , m it der es im re inen  Z u stan d e  einen 

le ich t löslichen  k ry sta llin iseh en  N ied e rsch lag  e in g e h t, w el-

G efunden B erechnet

L X L IV  L X L Y  L X L V I L X L V II fü r C13H 32N20 4 .P tC l5

P t 29 ,06  28 ,79  —  — 28 ,6 5  pCt.

c — — 2 2 ,7 4  — 22,57  -

H — —  4,Y4 - 4 ,6 3  -

N -  —  —  4,27 4 ,0 5  -



eher nach  Z usa tz  von A m m oniak w eiss w ird. Is t d ieses 

C h lo rhyd ra t n ich t ganz  r e in , so v e rh a rz t es sofort in  

B erü h ru n g  m it P h o sp h o rm o ly b d än säu re , und  a u f  Z usatz  

von A m m oniak zum  N ied ersch lag  tr i t t  sofort in tensive  

B la u fä rb u n g  auf. M it K a lium -W ism uth jod id  g ieb t d ieses 

C h lo rh y d ra t a n fä n g lic h  ein am orphes, b a ld  a b e r  k ry s ta l-  

lin isch  w erd en d es P rä c ip ita t. M it F e rr ic y a n k a liu m  und  

E isench lo rid  fä rb t  es sich  lan g sam  b la u , m öglicherw eise 

auch  noch durch  m in im ale  frem de B eim engungen  b e ­

d in g t, denn das einzig  aus A lkohol u m k ry sta llis ir te  

P la tin a t lie fe rte  ein  C h lo rh y d ra t, w e lch es, m it obigen 

R eag en tien  zusam m engeb rach t, sofort in tensive  B la u fä rb u n g  

gab. D ie d u rch  B ehandeln  des C h lo rh y d ra ts  m it frisch  

g e fä lltem  S ilberoxyd  e rh a lten e  re in e  B ase is t gelb  g e fä rb t 

u n d  b ilde t einen s ta rk  a lk a lisch  reag iren d en  S y ru p , der 

g le ich falls d ie  eben g esch ilderten  R eactionen  g ie b t, m it 

A usnahm e d e r  B la u fä rb u n g  durch  F e rric y a n k a liu m  und  

E isenchlorid .

D iese B ase C ,3H 30N2O4 is t je n e  S u b stan z , w elche die 

T e ta n u sb a k te rien  neben  rech t viel A m m oniak  b ilden  und  

d ie bei T h ie re n  den  g le ichen  Sym ptom encom plex  verm itteln , 

w elchen w ir beim  M enschen a ls  das K ra n k h e itsb ild  des 

T e ta n u s  zusam m enfassen . Ich  habe d ie  W irk sa m k e it d ieser 

B ase, w elche ich T e t a n i n  benenne, bei M äusen, F röschen  

und  M eerschw einchen geprü ft. D ie Sym ptom e sind  die 

g leichen  w ie sie N i c o l a i e r  sch ildert, n u r  sp ie len  d ieselben  

sich  zeitlich  viel ra sch e r a b , j e  nach  d er M enge des in ji- 

c irten  G iftes. D ie freie  Base sch e in t noch en erg isch er zu 

w irk en  a ls  d as  C h lo rhyd ra t. I s t  d ie  in jic irte  D osis re la tiv  

gross, —  q u a n tita tiv e  B estim m ungen  ü b er d ie  w irk sam en  

M engen sollen sp ä te r n ach g eh o lt w erden , — so folgen b a ld
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die k lon ischen  und  ton ischen  K räm pfe in  h e ftig s te r In te n ­

s itä t  und  fü h ren  d an n  zum  Tode. Man k an n  deu tlich  hei 

je d e r  V erg iftung  zw ei P h asen  un te rsch e id en . In  d e r e rs ten  

w erden  die T h ie re  ab g esch lag en , le th a rg isch  und  schw er 

bew eg lich , a lsd an n  w erden  sie p lö tz lich  u n ru h ig , das D ia­

p h rag m a  b eg in n t sich  energ isch  zu c o n tra h ire n , d a h e r e r­

sche in t die A thm ung frequen ter, und  n u n  b eg in n t d ie  zw eite 

P h ase , in  d e r  vorzugsw eise tonische, w en ig er ab er k lon ische 

K räm pfe d ie S itu a tio n  beherrschen . D er T od  erfo lg t häufig  

u n te r der E in w irk u n g  e in e r heftigen  K ram p fa ttack e . N ach  

gerin g eren  V erg iftungsgaben  b leiben bei M äusen die K räm pfe 

oft ganz  a u s , doch sind  die Sym ptom e d e r  e rsten  P h ase  

wohl a u sg e p rä g t und  dauern  oft 1 0 — 12 S tunden  an , n ach ­

h e r  erho len  sich  d ie T h ie re  w ieder. G eringe D osen affi- 

ciren M eerschw einchen g arn ich t. A uch F rö sch e  scheinen  

m erkw ürd igerw eise  w en ig er em pfindlich zu sein , w en igstens 

h ab e  ich bei g le ichen  G aben  bei M äusen d ie V erg iftungs­

sym ptom e viel ra sc h e r in  Scene tre te n  sehen  a ls  bei den 

K a ltb lü te rn . L e tz te re  w erd en  a lsd an n  ganz  s ta r r  und 

zeigen ausgesp rochenen  O pisto thonus; b isw eilen  a b e r  b e ­

fä l l t  d ie  T h ie re  eine e igen thüm liche  S ch la ffh e it d e r G lie­

d e r , die d an n  n u r zeitw eise von heftigen  S tössen  d u rch ­

zuckt w erd en ; a llm ä lig  wTerden  d ieselben  w en ig er in tensiv  

und  d ie  T h ie re  geh en  in  diesem  ersch lafften  Z u stan d e  la n g ­

sam  ein. Bei s ta rk  verg ifte ten  M eerschw einchen  kom m en 

die fü r den  T e ta n u s  des M enschen so c h a ra k te ris tisch en  

S tösse sowie d e r O pisto thonus rech t deu tlich  zu A ugen­

schein . S e lb stv e rstän d lich  w erde ich noch g rössere  Q uan­

titä te n  von T e ta n in  darzuste llen  b e s treb t se in , um  seine 

chem ischen und  physio log ischen  E ig en sch aften  sch ärfe r zu 

p räc isiren .
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F. Zur Kenntniss der Constitution der Ptomaiue.

D ie E rfo rschung  d er chem ischen  N a tu r  d e r P tom aine  

sowie ih re r  B eziehung  zu an d eren  V erb indungen , d. h. die 

A ufste llung  e in e r r a t i o n e l l e n  F o r m e l  an  S te lle  der e m ­

p i r i s c h e n  F o r m e l ,  is t du rchaus no thw end ig . S ind w ir 

über die in n ere  S tru c tu r  der P tom aine  u n te rrich te t, die nach  

K enn tn iss d e r ra tione llen  Form el sich  von se lbst erg ieb t, 

so lä ss t sich hoffen, dass uns auch  w e ite re r E inb lick  ver­

schafft w erde  in  das  feinere G etriebe d e r  B ak te rien  im 

K örper. A us d er Z usam m ensetzung  und  A neinanderfügung  

d er e inzelnen R ad ik a le  in dem  a ls abgesch lossenes G anze 

sich  uns p rä sen tiren d en  P to m ain  oder T oxin  können  w ir 

in  le tz te r L in ie  den Schluss ziehen, au s w elchen  com plexen 

O rg an b estan d th e ilen  die B ak terien  die B auste ine  en tnehm en 

zum A ufbau  der P roducte  ih re r L ebensäusserung . Is t dieses 

G ebiet d an n  auch  ersch lossen , so w erden  d ie  so r ä t s e l ­

ha ften  K ran k h e itse rsch ein u n g en  in ih ren  le tz ten  U rsachen  

k la r vor A ugen  liegen . D ieser G rund  bestim m te m ich auch, 

a llm älig  d iese  sche inbar n u r d en  C hem iker in te ressiren d en  

U ntersuchungen , die aber, w ie ich eben au se inanderzusetzen  

m ich b em ü h te , fü r den A rzt n ich t m inder w ich tig  s in d , in  

A ngriff zu nehm en. S elb stverständ lich  lassen  sich  d e ra rtig e  

A ufgaben n u r m it rech t viel M ateria l au sfü h re n .

Von den  von m ir d a rg es te llten  b asischen  P roducteu , 

w elche der chem ischen  K raft d e r B ak te rien  en tsp ringen , 

sind  ih re r  C onstitu tion  nach  b e k a n n t:
die einfachen  o rgan ischen  A m m oniake:

M ethylam in,

B r i e g e r ,  Ptomaine III. *
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D im ethy lam in ,

T rim ethy lam in ,

A ethylam in ,
D iä th y lam in  ( B o c k l i s e h ) ,

T riä th y lam in ,
lind die com plexer zusam m engesetzten  B asen : 

Cholin,

N eurin ,

Muscarin,
B eta in  und  

M ethylguanid in .

Ich  habe  nun  versuch t, die C onstitu tion  je n e  P tom aine 

festzusetzen , die in  g rösseren  Q u an titä ten  in  m eine H ände 

kam en. E s lagen  vor G em enge von Q uecksilberdoppelsalzen  

des C adaverin  u n d  P u tresc in . D ie schw erere  L öslichkeit 

des C adaverinquecksilbere lilo rids gegen ü b er dem  P u tresc in - 

quecksilberch lo rid  e rm öglich te  die oberfläch liche T re n n u n g  

be ider S ubstanzen . N ach  G ew innung d er C h lo rhyd ra te  aus 

d iesen  D oppelverb indungen  w urde  durch  U m krysta llis iren  

aus A lkohol eine w eitere  R ein igung  erzielt. D as sa lzsaure  

P u tresc in  g eh t n ich t in  A lkohol h in e in , w äh ren d  das sa lz­

sau re  C adaverin  g rössten the ils , falls d e r  A lkohol n ich t ganz 

abso lu t is t , sich d arin  löst. A lsdann  w urden  diese m ög­

lichst ge re in ig ten  C h lo rhydra te  m it K ali d es tillir t und  das 

D estilla t e in e r frac tion irten  D estilla tion  un terw orfen .

D as C a d a v e r i n ,  w elchem , w ie aus den A nalysen  

seines P ik ra ts  und  auch  se iner an d e ren  D oppelsalze hervor­

geh t, n u r d ie  em pirische Form el C5H 14N , zukom m en kann , 
s iede t bei 1 75° C., ra u c h t an  d e r L u ft, z ieh t seh r beg ierig  

K oh lensäure  an  und  zeig t e igen th iun lichen  S am engeruch . 

E inen  K örper von d er g le ichen  Z usam m ensetzung  und  g lei-
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ehern S ied ep u n k t h a t kü rzlich  L a d e n b u r g  durch  B e h a n d ­

lu n g  von T rim eth y len cy an ü r in  he isse r a lkoho lischer Lösung- 

m itte ls t N a triu m  sy n th e tisch  d a rg es te llt u n d  a ls  P e n t a m e ­

t h y l e n d i a m i n  e rk a n n t:

N H 2 -  C II2 —  CH2 —  CH2 —  CH 2 —  C H , -  N H 2.

E ine V erg le ichung  d er D oppelsalze e rg a b , sow eit d ie  B e­

sch re ibung  d er L a d e n b u r g ’schen B ase erk en n en  lässt, 

vollkom m ene Id e n titä t  des C adaverin  m it dem  P e n ta m e ­

thy lend iam in . W ird  das C adaverin  m it E ss ig säu rean h y d rid  

zu sam m engeb rach t, so e rs ta rr t  e s , g leich  w ie L a d e n  b ü r g  

vom  P en tam eth y len d iam in  b esch re ib t, sofort zu einem  in 

N adeln  k ry s ta llis iren d en  A cetderivat. D ie trockene  D estil­

lation  des C h lo rhydra ts des C adaverin  habe  ich  un terlassen , 

d a  m eines E ra ch ten s  nach  sich g enügend  A nh a ltsp u n k te  

ergeben  h aben , w elche d er Id e n titä t  des C adaverin  m it dem  

P en tam eth y len d iam in  das W ort reden . Z udem  is t die U eber- 

f iih ru n g  des sa lzsau ren  P en tam eth y len d iam in  in  P ip erid in  

durch  E rh itzen  m it so v ielen  V erlusten  v erbunden , d ass m ein 

g erin g er V orrath  zu d iese r M anipulation  n ich t ausgere ich t 

haben  w ürde. H err Prof. L a d e n b u r g ,  dem  ich  eine Q uan­

t i tä t  re ines C adaverin  übersand te , h a tte  d ie  F reu n d lich k e it, 

d ie  Id e n titä t desselben  m it dem  P en tam eth y len d iam in  zu 
bestä tigen . Aus dem  m ir von S eiten  des H errn  Prof. L a ­

d e n b u r g  d a rü b e r freund lichst zugeste llten  B erich t hebe ich 

n u r  den  P assu s  he rv o r, w elcher das  H errn  Prof. L a d e n -  

b u r g  gelungene  E x p e rim en t d e r U eb erfü h ru n g  des von m ir 

e in gesch ick ten  C adaverin  in P ip e rid in  b e h an d e lt: „T ro tz  

d e r  k le inen  m ir zu G ebote s tehenden  M enge is t m ir dies 

durch  A nw endung  d e r  von m ir früher (Ber. 18, 3100) a n ­

gegebenen  M ethode vo llständ ig  gelungen . D ie en ts tan d en e  

Im inbase h a tte  die b ek an n ten  E igenschaften  des P iperid in

7*
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mul w urde  speciell du rch  den S chm elzpunk t ih res  C hlor­

h y d ra ts , 2 3 7 °  (P ip e rid in ch lo rh y d ra t 2 3 4 — 2 3 6 °), und  des 

seh r schön k ry s ta llis ir te n  P la tin d o p p e lsa lzes , 194 — 1 95° 

(P ip erid in p la tin ch lo rid  1 9 5 — 196°), c h a ra k te ris ir t. D ie P la ­

tinbestim m ung  in  dem  le tz teren  ergab  34 ,41  pCt. P t ,  w äh ­

rend  die F orm el 34 ,5 4  pCt. v e r la n g t.“ D am it is t wohl 

en d g ü ltig  d e r S ch lussste in  der Id e n titä tse rk lä ru n g  des Ca- 
daverin  und  P u tre sc in  gelie fert.

D er U m stan d , dass H err P rof. L a d e n b u r g  aus dem 

P en tam eth y len d iam in  ein Q uecksilberdoppelsalz  m it 3 Mol. Hg 

e rh ie lt, w äh ren d  B o c k l i s c h  eine solche D oppel V erbindung 

m it 4  Mol. H g gew ann , e rk lä r t sich v ie lle ich t da rau s, dass 

w ir in  alkoholischer, H err Prof. L a d e n b u r g  nur  in  w ässe­

rig e r L ösung  operirten . M öglicherw eise ex istiren  m ehrere 

Q uecksilberdoppelsalze , da  w ir solche in  N adeln  und  in 
B lä ttchen  k ry s ta llis ire n d  erh ie lten . Mit d e r U ntersuchung  

derselben  sind  w ir je tz t  beschäftig t. D ie von uns a n fä n g ­

lich beobachtete  schw ache B lau fä rb u n g  des C adaverin  m it 

F e rricy an k a liu m  und  E isench lo rid  rü h r t s icher von m ini­

m alen B eim engungen  je n e r  oben (cfr. M ethodik) gesch ilderten  

e iw eissartigen  S ubstanz her. R eines C adaverin  zeig t ebenso 

w en ig  wie P en tam eth y len d iam in  ( L a d e n b u r g j  die B lau­
fä rbung .

U ebrigens sind  das re ine  C adaverin  sowie das reine 
P u tresc in  op tisch  inactiv .

N ach  früheren  V ersuchen  g lau b te  ich m it g ro sser W a h r­

sch ein lichkeit das P u t r e s c i n  als d im ethy lirte s  A etbylen- 

d iam in  ansp rechen  zu dürfen. U nd zw ar d rä n g te  zu d ieser 

A uffassung der U m stan d , dass die sa lzsau re  B ase beim  

E rh itzen  m it sa lp e trig sau rem  K ali in co u cen trir te r  w ässeriger 
L ösung  ein durch  A etlier e x trah irb a res  Oel lieferte , das  m it
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P heno l und  S chw efe lsäure  die L i  e b e r m a n n 's e h e  N itroso- 
reac tion  gab. Zum  E n tsch e id  d e r  F ra g e  nach  der C onsti­

tu tion  des P u tre sc in , das  en tw eder ein  B u ty lend iam in  (T e tra ­

m ethy lend iam in) oder das bereits e rö rte rte  secundäre  D iam in 

sein konnte , w urden  folgende E xperim en te  vorgenom m en:

Z u n äch st s te llte  ich  m ir re ines P u tresc in  von constan- 

tem  S ied ep u n k te  dar. D urch e in fache frac tion irte  D estil­

la tion  lä ss t sich  die freie B ase n u r seh r schw er vom W asser 

befreien . A llem  A nschein  nach  b ilde t d iese B ase g le ich  wie 

das A e thy lend iam in  ein H y d ra t; w en igstens g e la n g  es m ir 

e rs t du rch  D estilla tion  m it m etallischem  N atrium , ein w asse r­

fre ies P ro d u c t zu erzeugen, das bei 156— 1 5 7 0 C. s ied e t und 

d ann  zu B lä ttchen  e rs ta rr t. D as freie  P u tre sc in  geh t ebenso 

w ie das fre ie  C adaverin  n u r seh r schw er in A ether über. W enn 

nun  das P u tre sc in  als ein B u ty lend iam in  und  som it a ls  ein 

H om ologes des C adaverin  zu b e trach ten  w ä re , so m üsste 

durch erschöpfende B ehand lung  m it Jod m eth y l eine Am m o­

n ium base en ts te h e n , bei d e r sechs M ethy lrad ika le  in  das  

M olekül e in g e tre ten  sind.

5 Grm. re ines P u tre sc in  w urden  in  M ethylalkohol g e ­

löst und  m it d e r be rechne ten  M enge Jod m eth y l u n te r fort­

w ährendem  A bküh len  versetzt, a lsd an n  das R eactionsp roduct 

eine S tunde  la n g  am  R ück flu ssküh ler erh itzt. N ach dem  

E rk a lte n  w urde d ie berechnete  M enge N a triu m h y d ra t in 

m ethy la lkoho lischer L ösung  zur Z erse tzu n g  des Jo d ü r  h in ­

zugefüg t und  nochm als etw as m ehr a ls  2 M oleküle Jodm ethy l 

e in g e trag en . N ach  B eend igung  d er R eaction  w urde das 

P ro d u c t d e r D estilla tion  m it N a triu m h y d ra t un terw orfen  und 

das D e stilla t von N euem  m it M ethyljodid versetz t und  zur 

M ässigung  d e r  R eaction  m it k a ltem  W asse r abgek iih lt. 

N ach  aberm aligem  E rh itzen  am  R ück flu ssküh ler w urde nach
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dem  E rk a lte n  d e r M ethylalkohol vom a u sk ry s ta llis ir te n  Jo d id  

abgegossen  und  das Jod id  m it feuchtem  S ilberoxyd zerlegt. 

D ie so gew onnene fre ie  B ase k ry s ta llis ir t nach  dem  E in ­

dam pfen  in  langen  P rism en , das  d a ra u s  d a rg e s te llte  C hlor­

h y d ra t in  le ich t löslichen N üdelchen. D ieses C h lo rhyd ra t 

gab  fo lgende R eac tionen :

-  102 -

E s w aren  also v i e r  M ethy lg ruppen  e inge tre ten . A uf 

d iese an a ly s irte  B ase w urde  nochm als überschüssiges Jo d ­

m ethy l zwei S tunden  la n g  e inw irken  g e lassen  und  dieses 

R eactionsproduct w ieder in  das G oldsalz ü b e rg e fü h rt und

D ie A nalyse  des G oldsalzes e rg ab :

P la tin ch lo rid O ctaeder, ziem lich le ich t lö s­

lich.

G oldchlorid . schw er lösliche K ry sta lle  von 
o c taed riseher Form .

P hospho rm o lybdänsäu re gelbe 1 k ry s ta llin isch e

P hosphorw olfram säure w eissej F ä llu n g .
K alium quecksilberjod id Prism en.
K alium w ism uth jod id b raun ro the  am orphe F ä llu n g ,

Jod jodkalium 1
Jo d h a ltig e  Jodw asserstoff- } Jodausscheidung .

säu re )
K alium ferrocyan iir gelb liches am orphes P räc i-  

p ita t.
P ik rin sä u re N adeln .

Q uecksilberch lo rid  in  w ässe- schw er lösliche N adeln.
r ig e r  L ösung

G efunden B erechnet
L X L V III fü r C8H 22N 2.2 A uC14

Au 47 ,5 8 47 ,81  pCt.



an a ly s irt. D asselbe  en th ie lt 47 ,5 5  pCt. Au u n d  erw ies sich  

som it iden tisch  m it dem  vorher g esch ild e rt P roduct.

A us d iesen  V ersuchen  g eh t nun  h erv o r, d ass das  P u - 

tresc in  k e ine  p rim äre  B ase , sondern  ein I m i d  is t, da  nu r 

v i e r  M ethy lg ruppen  in  d ie  A m m oniakreste  e inzuführen  sind. 

D iese S ubstanz  is t som it kein  B u ty len d iam in  und  also  n ich t 

hom olog dem  C adaverin . Aus dem  U m stan d e , dass das 

P u tre sc in  e ine  N itrosoverb indung  g ieb t, folgt, d ass dasselbe  

n u r nach  e in e r d e r fo lgenden F o rm eln  co n stru irt se in  kann . 

E n tw ed e r is t es ein  d im etk y lirte s  A e th y le n d ia m in :
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oder es is t ein  M e th y l-A e th y l-M e th y le n d ia m in  von e tw a 

n ach steh en d e r S tru c tu r:

D ie syn the tische  D ars te llu n g  d ie se r S ubstanzen  und  ein 

V ergleich  derse lben  m it dem  aus den F äu ln issg em en g en  

d a rg es te llten  P u tresc in  w ird  d a rü b e r noch A uskunft geben.

Von w elchen  O rgan the ilen  nun  d ie B ak te rien  das A m ­

m oniak  und die K ohlenw asserstoffe d e r A ethy len re ihe  a b ­

b rechen  und  w ie sie dasselbe  w ieder m it e in an d er ver- 

schm eissen , w ird  sich w ohl sp ä te r auch  noch festste llen  

lassen.
Von physiologischem  In te resse  is t nun  die T h a tsach e , 

d ass die D iam ine, w elche von m ir a ls  P tom aine  recognoscirt



w u rd e n , g rö ssten the ils  (m it A usnahm e d er B ase von d er 

Z usam m ensetzung  des A ethy lend iam in  C.2H4(NH2)2) ungiftig  

sind. L a d e n b u r g  w ande lte  ab er das P en tam eth y len d iam in  

durch  rasche  D estilla tion  seines C h lo rhyd ra ts in  das  g iftige 

( F l i e s s )  P ip e rid in  (C3H UN) um. Obwohl ich  se lbst dem  

P iperid in  w eder in n e rh a lb  noch au sse rh a lb  des O rganism us 

bei m einen  U n tersuchungen  b eg eg n e t bin, so lä ss t sich  doch 

vorläufig  n ich t d e r G ed an k e  von d er H and  w7e isen , dass 

e infache A b spaltungen  von A m m oniak au s dem  P e n ta m e th y ­

lend iam in  (C adaverin) u n d  d adu rch  U eberffih rung  d er u n ­

g iftigen  S ubstanz  in  eine g iftige sich  auch  verm öge der 

A ction leb en d er K räfte  vollziehen k a n n , und  dass som it 

w ieder durch  ganz e in fache chem ische P rocesse  au s ungif­

tigen  O rgan the ilen  g iftige  P ro d u c te  en ts teh en  w erden.

D ass in  d e r T h a t d u rch  ganz e infache A n lag eru n g  von 

bestim m ten  R a d ik a le n  die W irk u n g  an  und fü r  sich indiffe­

re n te r  S ubstanzen  to ta l v e rä n d e rt w ird , zeigen  physio logische 

V ersuche, d ie  ich  m it dem  von m ir aus dem  P u tre sc in  durch  

S ubstitu tion  von M ethy lrad ika len  d a rg es te llten  te tram e th y - 

lir ten  P u tre sc in  an g e s te llt habe. D ieses te tram e th y lirte  

P u tresc in  is t im  G egensa tz  zu se iner M uttersubstanz  enorm  

g iftig . U nd zw ar äu sse rt sich d e r V erg iftungseffect in  

äh n lich e r W eise , w ie ihn  G l a u s e  und  L u c h s i n g e r  fü r  

a lle  A m m onium basen eru iren  konn ten  und  w ie e r in  ty ­

p ischer W eise nach  V erg iftungen  m it M usearin sich äussert, 

je n e r  V erg iftungsm odus, der von S c h m i e d e b e r g  und  sei­

nen S chü lern  e ingehend  s tu d irt w orden ist. D ie T h ie re  

(w eisse M äuse, M eerschw einchen , K an inchen ) b ie ten  die 

g le ichen  V erg iftungserscheinungen  d a r , w ie ich sie früher 

nach  In co rpo rirung  d er V inylbase (N eurin) g esch ild e rt habe. 

A bundante  S peichelsecretion , D yspnoe; a n fä n g lic h  Z unahm e,
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sp ä te r A bnahm e der A them frequenz, P u p illen v eren g eru n g , 

L äh m u n g  d er G lieder- und  R um pfm uscu la tu r, verm ehrte  

Action d er D arm p eris ta ltik , S am energuss und  H arn träu fe ln , 

gegen  das L eben sen d e  h in  heftige  k lon ische  K räm pfe. Bei 

M äusen und  M eerschw einchen folgen üb rig en s die K räm pfe 

a lsb a ld  nach  d er E in v erle ib u n g  des G iftes in  kurzen  In te r ­

vallen  rasch  a u f  e in an d er, so d ass d ieser Sym ptom encom plex 

gegen ü b er den  üb rigen  V erg iftungserscheinungen  sich  seh r 

in  den V orderg rund  schiebt.

A uf die G enese m ancher P tom aine  dürfte  auch d ie  A rt 

d e r syn the tischen  D ars te llu n g  gew isser k ü n stlich e r A lkalo ide 

durch  T a u r e t  ein L ich t zu w erfen  g ee ig n e t sein. T a n r e t  

s te llte  durch  E in w irk u n g  von A m m oniak a u f  Z u ck e r k ü n s t­

liche A lkalo ide d a r ,  u n d  zw ar D iam ine (C ,,H 3N 2 und  

C14H 10N2); in  g le icher W eise können  nun  auch  durch  E r ­

hitzen  u n te r D ru ck  aus A m m oniaksalzen  m it o rgan ischen  

S äu ren  A lkalo ide  g eb ild e t w erden . A uch d ie  m ir a lle rd ings 

n u r im  A uszuge zugäng lichen  A rbeiten  von L . N ie m i lo w ic z ,  

w elche u n te r L e itu n g  von Prof. v. B a r t h  vorgenom m en 

w u rd en , d ü rften  fü r  unseren  G egenstand  von B edeu tung  

sein. N i e m i l o w i c z  e rh ie lt d u rch  E in w irk u n g  von T rim e ­

thy lam in  a u f  M onochloraceton eine als K oprinch lo rid  be- 

zeichnete V erb indung  C6H 16N0C1, sowie durch  die R eaction  

von T rim eth y lam in  a u f  die äq u iv a len te  M enge von sym m e­

trischem  D ich lo rhydrin  eine S epinchlorid  g en an n te  B ase 

C6H 15N 0C 1, und  durch  E in w irk u n g  von 2 Mol. T rim e th y l­

am in a u f  1 Mol. D ich lo rhydrin  einen m it d e r B ezeichnung 

A posepinchlorid  (C9H 24N,0C1) be leg ten  K örper. D as In te r­
esse fü r die zuerst e rw äh n te  von d iesen  V erb indungen  w ird 

noch durch  den U m stand  g e s te ig e rt, d ass d ieselbe  nach  

V ersuchen von G. E x n e r  cu ra reäh n lich e  W irk u n g  besitzt,
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gleich  w ie m anche  d er von m ir d a rg e s te llten  cho linartigen  

V erb indungen , d ie  j a  m it den von N i e m i l o w i c z  e rh a lten en  

K örpern  in  gew issen  B eziehungen  stehen. E s lä ss t sich 

hoffen , d ass auch  a u f  dem  von je n e n  F o rsch ern  be tre tenen  

W ege die G enese d ie se r fü r  die theore tische  und  p rak tisch e  

M edicin so w ich tigen  S ubstanzen  a llm ä lig  k la rg e le g t w ird.

G. Schlnssbeinerkungen.

D ie von m ir zu r D ars te llu n g  der P to m ain e  benutzten  

M ethoden d ü rften  auch  zur Iso lirung  d er den  M edieiner 

in te ressiren d en  w irk sam en  P rin c ip ien  m an ch er P flanzen  gu te  

D ienste  le isten .. B esonders habe  ich  h ie r  im  A uge das 

Secale co rn u tu m , d ie  M orcheln und  Je q u irity k ö rn e r. D ie 

b isher aus d iesen  D roguen  d a rg es te llten  w irk sam en  P rä ­

p a ra te  sind  n u r in  d e r F o rm  von syrupösen  M assen e rh ä lt­

lich  gew esen , b ie ten  d a h e r  den  chem ischen  A nschauungen  

gem äss ke ine  G aran tie  d e r R einheit u n d  können  w ohl n u r 

als d an k b a re  V orversuche anzusehen  sein.

V orläufig habe  ich n u r das fü r  uns M edieiner w egen 

se in e r H eilpo tenzen  so w ich tige  S ecale cornu tum  berü ck ­

sich tigen  können . E s stan d en  m ir e in ige  K ilo M utterkorn  

v o rjäh rig e r E rn te , d ie  ab e r n u r noch w en ig  w irk sam  w aren , 

zur V erfügung . T ro tzdem  v era rb e ite te  ich  d iese Substanz, 

d a  auch  nach  dem  A uffinden u n g iftige r B asen  sich  erw arten  

lie ss , fü r  die E rfo rschung  d er even tue ll w irk sam en  A lk a ­

loide gew isse H andhaben  zu besitzen . Von derg le ichen  

unw irksam en  k r y s t a l l i n i s c h e n  basischen  K örpern  sind ,
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w ie auch  aus dev Z u sam m enste llung  von K o b e r t  in  se iner 

vor e in iger Z e it ersch ienenen  A bhand lung  ü b e r die Be- 

s tan d th e ile  des M utterkorns hervorgeh t, b is je tz t  d a rg es te llt 

w o rd e n :

1. T rim ethy lam in , gefunden  von W a lz ;

2. ein  von S c h m i e d e b e r g  ab gesch iedenes A lkaloid , 

das n ich t n ä h e r s tu d ir t w orden is t;

3. das  sogenann te  E rgo tin in  von T a n r e t .

Aus dem  Q u ecksilbe rch lo ridn iedersch lage  des nach  obi­

gen M ethoden b eh an d e lten  S eca le  cornu tum  e rh ie lt ich ein 

schw er lösliches, in W ürfeln  k ry s ta llis ire n d e s  G olddoppel­

sa lz , d as  d e r A nalyse  gem äss w ie das C holin zusam m en­

gesetz t ist.
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D ieses G oldsalz zersetzte  sich bei 240°C ., w äh ren d  das aus thie- 

r ischen  B estan d th e ilen  d a rg este llte  C holingolddoppelsalz  sich 

bei 2 4 9 0 C. zersetzt. D as aus dem  S ecale cornutum  von m ir 

d a rg este llte  Cholin sche in t n ich t id en tisch  m it dem  gew öhn­

lichen zu sein, w en igstens k ry s ta llis ir t sein  P la tin d o p p e lsa lz  

n ich t in  d e r  gew öhnlichen F orm , sondern  ebenfalls  in  W ü r­

fe ln , und  sein  C h lo rhyd ra t sind  lan g e  N adeln , die an  d e r 

L u ft n ich t zerfliessen. M öglicherw eise is t d e r vorliegende 

K örper ein  I s o c h o l in .
A us den  C ho lin laugen  w urde noch ein le ich t lösliches 

G olddoppelsalz , in B lä ttchen  k ry s ta llis ire n d , m it einem  Gold-

G efunden B erechnet

C C i C1I fü r C5H u NOAuCl4

A u 4 4 ,5 6  — — 4 4 ,4 5  pCt.

C —  13,68 — 13,54  -

H  —  3 ,2 0 - 3 ,1 6  -

N  — 2,92 3 ,16  -



geha lt  von 4 3 ,08  pCt. g e w o n n e n , vielleicht eine D oppel­

verb indung  des O x y c h o l i n .

D i e  a u f  K o c h ’s M e t h o d e n  f u s s e n d e  b a k t e r i o l o ­

g i s c h e  F o r s c h u n g ,  welche je tz t  a llerorts  m it  regem Eifer 

gepflegt w ird ,  h ä u f t  i m m e r  m e h r  u n d  m e h r  T h a t -  

s a c h e n  a n ,  w e l c h e  b e w e i s e n ,  d a s s  d i e  v e g e t a t i v e n  

F u n c t i o n e n  d e r  M e n s c h e n  u n d  T h i e r e ,  ä h n l i c h  w ie  

d i e  d e r  G e b i l d e  d e r  P f l a n z e n w e l t ,  d e r e n  K r a n k ­

h e i t e n  f a s t  a u s n a h m s l o s  s c h o n  s e i t  l a n g e r  Z e i t  a l s  

d u r c h  P i l z e  b e d i n g t  a n e r k a n n t  w o r d e n  s i n d ,  a m  a l l e r ­

h ä u f i g s t e n  d u r c h  d i e  I n v a s i o n  p a r a s i t ä r e r  O r g a n i s ­
m e n  g e f ä h r d e t  w e r d e n .  Das unheim liche T re iben  je n e r  

de le tä ren  E indring linge  muss sich aber  in  ers ter Linie, wie be­

reits oben erw ähn t,  durch chemische U m setzungen  verra then. 

S ind  nun  die P roduc te  j e n e r  p e r v e r s e n  G ä h r u n g e n  mit 

g iftigen E igenschaften  begab t,  wie ich sie aus  den  F ä u l-  

n issgem engen  und  bei dem  S tudium  der  chem ischen L e ­

bensvorgänge der  T y p h u s-  und  der  a l le rd ings  m it anderen  

B ak te r ien  u n te rm eng ten  T e tanusm ik rob ie  als  chemische 

Ind iv iduen  dars te l len  k onn te ,  so w ird die durch  B akterien  

verm itte lte  K r a n k h e i t  uns  in m anchen  ih re r  Sym ptom e 

direct als V e r g i f t u n g  imponiren. In  de r  T h a t  sprechen 

auch  viele k lin ische E rfah rungen  zu G unsten  dieser A n­

schauung. Bereits  früher  ha tte  ich w ahrgenom m en ,  dass 

bei gewissen K ra n k h e i te n ,  S ca r la t in a ,  D iph ther i t is ,  Erysi-  

pelas faciei und  m anchen  F ä l len  von P y äm ie  die Ausfuhr 
von arom atischen  F äu ln issp ro d u c ten ,  insbesondere  die des 

Pheno l durch  den  Urin erheblich ges te ige r t  ist. Ich  g laubte  

deshalb  de ra r t ige  K ran k h e i ten  als „ F ä u l n i s s k r a n k h e i t e n “ 

bezeichnen zu dürfen . D enn  hier m üssen  abnorm e G ährun-
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gen — als eine solche is t w ohl auch  d er F äu ln issp ro cess  

anzusehen  — im  k ra n k e n  O rganism us sich ab sp ie len , und  

w ird  es sich gew iss v e rlo h n en , bei solchen K ran k h e iten  

nach  e tw a  ausgesch iedenen  P tom ainen  im U rin und  den 

F äces  zu fahnden . W enn  ich au ch  in  den F le isehcu ltu ren  

d er als T rä g e r  d e r  E ite ru n g  bei pyäm ischen  K ran k h e iten  v ie l­

fach b e th e ilig ten  M ikrokokken  (S tapkylococcus pyogen, aur. R. 

und  S trep tococcus pyogenes R .) T ox ine n ich t fa n d , son­

dern  n u r A m m oniak und  T rim e th y lam in , w elche v ie lle ich t 

in  s ta tu  n ascend i re izend  w irken  können , so is t d am it n ich t 

g e sa g t, dass d iesen  B ak te rien  d ie  F ä h ig k e it  a b g e h t, d e r­

g le ichen  g iftige  P to m ain e  zu b ilden . E s sind  eben vor­

läufig  noch lange  n ich t d ie  B ed ingungen  b e k a n n t, w elche 

zu r E n ts te h u n g  von P to m ain en  au sse rh a lb  des K örpers 

A nlass geben. A bgesehen  von d er N a tu r d e r  N ä h rsu b stra te  

und abgesehen  von dem  freien  oder b e sch rän k ten  Z u tr it t  

von L u ftsau ersto ff zu den C u ltu re u , sind  h ie r noch m an ­

cherlei M om ente a u ssch lag g eb en d , d ie  vorläufig  sich n ich t 

übersehen  lassen . D ie K enn tn iss  d e r U rsachen , w elche zur 

Im m u n itä t sowie zum  A bsterben d er B ak te rien  fü h ren , w ird 

auch  h ie r den W egw eiser abgehen . M öglicherw eise spielt 

auch  die Sym biose von B ak te rien  bei d e r P roduction  m an ­

cher P to m ain e  e ine  R olle. W enn gew isse chem ische S ub ­

stan zen , hoher D ru ck  und  hohe T e m p e ra tu ren , j a  se lbst 

d irec tes S o n n en lich t, w ie D u c l a u x  jü n g s t  g e fu n d en , lä h ­

m end oder g a r  vern ich tend  a u f  die E nerg ie  d e r davon 

betroffenen B ak te rien  zu rückw irken , so w erden auch  h ierdu rch  
die chem ischen  L eb en säu sse ru n g en  derselben  w esentlich  

beeinflusst w erden. D och s in d , w ie ich m ich se lbst über­

zeugte, die versch iedenen  F a rb e n  des S onnenspectrum  ohne 

E influss a u f  d ie  chem ische E n erg ie  d e r B ak terien . So
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e rle id e t die F arbsto ffp roduction  des M ikroco'ccus prodigiosus, 

des Coccus des g rünen  E ite rs , der schw arzen  u n d  d e r  rosa 

Hefe ke ine  E inbusse , u n te r w elcher H älfte  des S pectrum  m an 

d iese P ilze  au ch  im m er züchtet. A uch d er M ilzbrandbacillus 

g ed e ih t g leich  g u t u n te r  d e r  gelben  und  b lau en  Zone des 

S pectrum  u n d  b eh ä lt dabei s te ts  seine v iru len ten  E ig en ­

schaften .
M eine U n te rsu ch u n g en  üb er d ie  P to m ain e  p a thogener 

B ak te rien  g ed en k e  ich  fortzusetzen.
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Analytische Belege.

D ie A nalysen  w urden  nach  den in  den  früheren  Mono­

g rap h ien  besch riebenen  M ethoden ausgefüh rt.

Ad A.

I. 0 ,2 0 7 2  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 6 6 0  g  P t  = 3 1 , 8 5  pCt.

(cfr. U eber P tom aine, S. 77).

II. 0 ,3 0 4 6  g  S ubstanz  gab en  0 ,0967  g P t  —  3 1 ,7 4  pCt.

III. 0 ,2 1 3 6  g  S u b stan z  gaben  0 ,0 6 7 8  g  P t  =  3 1 ,7 4  pCt.
IV. 0 ,3 4 4 3  g  S ubstanz  gab en  0 ,1 0 9 6  g  P t  —  31 ,8 4  pCt.

V. 0 ,3 0 5 2  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 9 6 7  g  P t  =  31 ,6 8  pCt.

Ad C. I.

VI. 0 ,2 3 4 6  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 9 8  g  P t =  38 ,27  pCt.

VII. 0 ,1 9 9 6  g  S ubstanz gaben  0 ,0 5 8 7  g  P t  =  29 ,3 9  pCt.

V III. 0 ,4 4 3 3  g  S ubstanz  gaben  0 ,3 5 1 7  g  C 0 2 =  21 ,6 4  pCt.

C und  0 ,1 8 0 0  g  H ,0  =  4 ,51  pCt. H.
IX . 0 ,2 6 4 2  g  S ubstanz  gaben  0 ,4 3 8 6  g  C 0 2 —  45 ,27  pCt.

C und  0 ,0951  g  II20  =  3 ,99  pCt. H.
X. 0 ,2 0 1 0  g  S ubstanz  gaben  V =  2 6 ,4  cem  bei B =  

758 ,5  mm  und T  —  17 ,7° C., also  N  =  15,17 pCt.



A d C. II.

X I. 0 ,1 9 7 6  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 0 6  g A u =  40 ,7 8  pCt.

X II. 0 ,4 3 0 5  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 7 3 3  g  CO, =  17,31 pCt. 

C und  0 ,1 4 4 3  g  H ,0  =  3 ,72  pCt. H.

X III. 0 ,3 7 7 2  g S ubstanz  gaben  V =  9 ,2  ccm bei B =

760 .5  mm  u n d  T  =  1 8 ,3 °  C., a lso  N  =  2 ,8 5  pCt,

XIV . 0 ,2 2 8 3  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 6 7 3  g  P t  =  29,47  pCt.

XV. 0 ,1 1 5 0  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 3 4 0  g P t  =  29 ,56  pCt.

X V I. 0 ,3 9 1 5  g  S ubstanz  gaben  0 ,3 0 6 6  g  CO, —  21 ,36  pCt. 

C und  0 ,1 5 1 3  g  H 20  —  4 ,2 9  pCt. H.

X V II. 0 ,3 2 6 0  g  S ubstanz  gaben  V =  11 ,4  ccm bei B =

769 .5  mm  und  T  =  14 ,5°  C., also N  —  4 ,17  pCt.

X V III. 0 ,2 3 6 8  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 7 6 3  g 00, =  31,82 pCt.

C und  0 ,0 8 3 9  g  H ,0  am  3 ,93  pCt. H.

X IX . 0 ,1 8 4 5  g  S ubstanz  gaben  V <= 44 ,2  ccm bei B =  

750 mm und  T  m  16 ,5 °  C ., also  N  =  27 ,53  pCt.

X X . 0 ,2 1 7 5  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 0 4 1  g  Au =  4 7 ,8 4  pCt.

X X I. 0 ,3 9 8 6  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 5 0  g  CO, =  5 ,81 pCt.

C u n d  0 ,0 7 6 5  g  H ,0  =  2 ,13  pCt. H.

X X II. 0 ,3 1 0 0  g  S ubstanz  gaben  =  27 ccm  bei B =  762 mm  

u n d  T  =  1 8° C., also N =  10 ,09  pCt.

X X III. 0 ,2 2 3 7  g  S ubstanz gaben  0 ,0 9 8 2  g  Au =  43 ,8 9  pCt.

X X IV . 0 ,2 4 7 0  g  S ubstanz  gaben  0 ,1076  g  Au =  43 ,56  pCt.

XXV. 0 ,2 9 1 5  g  S ubstanz  gaben  V == 24  ccm bei B —

760 .5  m m  u n d  T  =  2 4 ,2 5 °  C., also  N =  9 ,22 pCt.

X X V I. 0 ,2 0 4 4  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 6 2 0  g  CO, =  34 ,96  pCt. 

C u n d  0 ,0 5 9 0  g  H ,0  =  3 ,2 0  pCt. H.

X X V II. 0 ,1 8 1 5  g  S ubstanz  gaben  V =  3 9 ,4  ccm bei B =  

758  mm  und  T  =  2 3 °  C., also  N —  24 ,4 0  pCt.
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Ad C. III .

X X V III. 0 ,1 8 4 5 g  S ubstanz  gab en  0 ,0 6 9 9 g  P t  =  3 7 ,8 8 pCt.

X X IX . 0 ,2 1 6 5 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 1 7 g  P t =  3 7 ,7 3 p C t.

X X X . 0 ,1 5 5 3 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 5 8 5 g  P t  =  3 7 ,6 6 pCt.

X X X I. 0 ,3 2 1 2  g  S ubstanz gaben  0 ,0 4 1 6  g  C 0 2 =  12 ,10  

pC t. C und  0 ,1 1 2 5  g  IL O  =  3 ,89  pCt. H.

X X X II. 0 ,2 8 2 9  g S ubstanz gaben  V —  13,2 ccm bei B

-  7 7 4  mm und T  =  1 8 °  C., also  N  =  5 ,48  pCt.

X X X III. 0 ,2 8 8 0 g  S ubstanz  gaben  0 ,1 4 4 7 g  A u =  5 0 ,2 3 pCt.

X X X IV . 0 ,7 7 0 0 g  S ubstanz  gaben  0 ,2 1 5 6 g  C 0 2 =  7 ,6 3 pCt. 

C und  0 ,1 4 5 8  g  H 20  =  2 ,08  pCt. H.

X X X V . 0 ,1 8 3 1 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 7 2 0 g  P t  =  3 9 ,32pC t.

X X X V I. 0 ,2 3 0 2 g  S ubstanz  gab en  0 ,0 9 0 5 g  P t  =  39,31  pCt.

X X X V II. 0 ,1 9 2 9  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 7 5  g  P t  —  39 ,3 4  pCt.

X X X V III. 0 ,4 4 9 9  g  S ubstanz gaben  0 ,1 5 4 3  g  C 0 2 =  9 ,76

pCt. C und 0 ,1271  g  11 ,0  =  3 ,1 8  pCt. H.

X X X IX . 0 ,1 9 7 1  g  S ubstanz  gaben  V =  9 ,8  ccm bei B =  

751 mm und  T  —  1 9° C ., a lso  N =  5 ,63  pCt. 

X L . 0 ,1 8 6 0 g  S ubstanz gaben  0 ,0 6 9 9 g  P t  =  37 ,58  pCt. 

X L I. 0 ,2 0 8 5 g  S ubstanz gaben  0 ,0 6 6 4 g  P t  =  3 1 ,84pC t. 

X L II. 0 ,2 4 7 3 g  S ubstanz  gab en  0 ,0 7 8 8 g  P t  =  3 1 ,8 6 pCt. 

X L III. 0 ,4 2 4 0  g  S ubstanz  gab en  0 ,2 9 9 4  g  C 0 2 =  19,25  

pCt. C und  0 ,1 8 5 6  g  H 20  =  4 ,8 6  pCt. H.

X L IV . 0 ,2 6 7 0 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 9 9 2 g  P t  =  37 ,16pC t. 
X LV . 0 ,3 0 6 3 g  S ubstanz g ab en  0 ,1 2 8 4 g  P t  =  41 ,91  pCt. 

X LV I. 0 ,1 9 8 6 g  S ubstanz gab en  0 ,0 7 7 6 g  P t  =  3 9 ,0 8 pGt. 

X L V II. 0 ,2 5 9 2 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 9 8 6 g  P t  =  3 8 ,04pC t. 

X L V III. 0 ,2 5 7 8 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 9 8 6 g  P t  =  3 8 ,2 5 pCt. 

X L IX . 0 ,4 7 3 0  g  S ubstanz  gab en  0 ,2 0 0 9  g  C 0 2 =  11,58  

pC t.*C  und  0 ,1 4 7 2  g  H ,0  =  3 ,45  pCt. H.

B r i e g e r ,  Ptomaine III. 8
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L . 1 ,9 5 2 4 g  S ubstanz  gaben  1 ,4 4 0 0 g  H gS =  63 ,56  pCt. 

L I. 0 ,2 5 7 0  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 3 2 5  g A u =  51 ,47  pCt.

L II. 0 ,4817  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 0 9 8  g  CO., =  6 ,22  pCt.

C und  0 ,0901  g H ,0  =  2 ,07  pCt. H.

L III. 0 ,1 9 4 3  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 9 7 0  g  Au —  49 ,9 2  pCt. 

L IV . 0 ,2 7 9 2  g  S ubstanz  gaben  0 ,1382  g  A u =  49 ,4 9  pCt. 

LV. 0 ,4 8 8 4  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 6 0 0  g  CO, =  8 ,9 3  pCt.

C und  0 ,1 1 5 0  g  H ,0  == 2 ,61  pC t. H.

LV I. 0 ,2 6 0 6  g  S u b stan z  gaben  0 ,1 0 8 5  g P t  =  41 ,6 3  pCt.

L V II. 0 ,5936  g  S u b stan z  gaben  0 ,1 0 7 0  g  CO, =  4 ,92  pCt.

C und  0 ,1 4 0 7  g  H ,0  =  2 ,63  pCt. H.

L V III. 0 ,2 2 7 5  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 6 5 0  g  P t =  28 ,57  pCt. 

L IX . 0 ,2 4 7 9  g  S u b stan z  g ab en  0 ,0 7 0 8  g P t  =  28 ,56  pCt. 

LX . 0 ,4 1 3 3  g  S ubstanz  gaben  0 ,3 3 8 0  g  CO, =  2 2 ,3 4  pCt.

C u n d  0 ,1 7 3 4  g  H äO =  4 ,66  pCt. H.

L X I. 0 ,2 6 7 4  g  S u b stan z  gaben  0 ,1 0 3 2  g  P t  =  38 ,49  pCt. 

L X II. 0 ,2 1 8 2  g  S ubstanz  gaben  einen  W asse rv e rlu s t von 

0 ,0 1 0 0  g  =  4 ,51  pCt. H 20 .

L X III. 0 ,2 1 8 2  g S ubstanz  gaben  0 ,1 0 7 9  g  A u =  51 ,82  pCt. 

LX IV . 0 ,2757  g  S u b stan z  gaben  0 ,1 1 5 5  g  P t  =  4 1 ,9 0  pCt. 

LX V . 0 ,1 6 7 9  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 7 9 8  g  Au —  47 ,5 3  pCt. 

LX V I. 0 ,4706  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 9 0 2  g  C 0 2 —  11,02  pCc.

C und  0 ,1 3 4 8  g  H 20  =  3 ,18  pCt. H.

L X V II. 0 ,3 7 3 2  g  S ubstanz  gab en  V =  10,4  ccm  bei B =  

750  m m  und  T  =  1 6 ,5 0 C., also  N  =  3 ,20  pCt. 

LX V II1. 0 ,1 5 5 8  g  S ubstanz  gaben  0 ,0 6 0 0  g  P t  =  38 ,51  pCt. 

L X IX . 0 ,1 7 2 0  g  S ubstanz  gaben  0 ,0872  g  A u —  5 0 ,7 0  pCt. 
LX X . 0 ,2 1 0 5  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 7 0 6  g  CO, —  35 ,06  pCt.

C und  0 ,0 6 9 3  g  H ,0  =  3 ,65  pCt. H.

L X X I. 0 ,1 6 0 7  g  S ubstanz  gaben  V =  2 9 ,4  ccm  bei B =  

760  mm  und  T  —  2 5 u C., a lso  N -=  20 ,41  pCt.
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L X X II. 0 ,2 0 4 4  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 7 3 0  g  C 0 3 == 36 ,43  

pCt. C und  0 ,0 7 3 8  g  H 20  =  4 ,01  pCt. H.

L X X III. 0 ,1 3 6 7  g S ubstanz  gaben  V =  2 4 ,4  ccm bei B == 

756 mm und  T  = 2 6 °  C., a lso  N =  19,71 pCt,

L X X IV . 0 ,1 8 1 2 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 7 5 5 g  P t =  4 1 ,6 6 pCt.

LX X V . 0 ,2 1 1 2 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 7 8 g  P t =  4 1 ,5 7 pCt.

A d D.

LX X V I. 0 ,1 8 0 9 g  S ubstanz gab en  0 ,0 7 5 6 g  Au =  4 1 ,7 9 p C t.

L X X V II. 0 ,0 8 2 2  g  S ubstanz  gab en  0 ,0 3 4 3  g  A u =  41 ,7 2  pCt.

L X X V III. 0 ,7 2 7 2  g S ubstanz  gab en  0 ,4 1 4 9  g  C 0 2 =  15,55 

pCt. C und  0 ,2 1 6 2  g  H 20  =  3 ,3  pCt. H.

L X X IX . 0 ,3 5 8 2  g  S ubstanz  gaben  V —  10 ccm bei B =  

759 ,5  mm  und  T  =  1 6 ,2 5 °  C., also  N  =  3 ,2 5 p C t.
L X X X . 0 ,2 1 4 1  g S ubstanz  gaben  0 ,0 9 2 2 g  Au =  43 ,0 6 p C t.

L X X X I. 0 ,4 6 4 3  g S ubstanz g ab en  0 ,2 2 5 4  g C 0 2 =  13 ,2 4  

pCt. C und  0 ,1 2 2 5  g  H 20  =  2 ,93  pCt. H.

L X X X II. 0 ,3 9 8 6  g  S ubstanz  g ab en  V =  9,6 ccm bei B -— 

77(1 mm und T  =  1 3 °  C., a lso  N =  2 ,98  pCt.

L X X X III. 0 ,2 4 1 8  g  S ubstanz  gab en  0 ,1 1 8 8  g  Au =  4 9 ,1 3 p C t.
LX X X IV . 0 ,1 9 3 9 g  S ubstanz gab en  0 ,0 8 6 7 g  Au —  44,71 pCt.

LX X X V . 0 ,1 5 4 0  g  S ubstanz  gaben  V =  2 7 ,1 4  ccm bei B =  

754  mm  und  T  =  2 1 °  C . , a lso  N —  20 ,06  pCt.

L X X X V I. 0 ,2 1 0 0 g  S ubstanz gaben  0 ,1 0 7 3 g  Au =  51 ,10pC t.

L X X X V II. 0 ,2 0 8 3 g  S ubstanz gab en  0 ,1 0 2 8 g  Au =  4 9 ,3 4 p C t.

Ad E. II.

L X X X Y III. 0 ,1 6 9 8  g S ubstanz  gaben  0 ,0 8 4 6 g  Au =  4 9 ,5 3  pCt.

A d E. III.

L X X X IX . 0 ,1 9 7 2 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 8 0 0 g  A u =  4 0 ,5 6 pCt.
8*
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L X L . 0 ,1 8 8 8 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 7 7 0 g  Au =  4 0 ,78pC t.

L X L I. 0 ,4 0 8 0  g  S ubstanz gaben  0 ,2 6 0 0  g  C 0 2 =  17 ,38  

pCt. C u n d  0 ,1 4 1 5  g IL O  =  3 ,85  pC t. II.

L X L II. 0 ,2 7 2 8  g  S ubstanz  gab en  V =  7 ccm  bei B =  

7 6 0  mm u n d  T  =  1 7 ,3 °  C., a lso  N  =  2 ,97  pCt.

A d E . IV.

L X L IV . 0 ,0 9 8 4 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 2 8 6  g  P t  —  29 ,06  pCt.

LX L V . 0 ,2 1 5 3 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 6 2 0 g  P t  =  28 ,7 9 p C t.

L X L V I. 0 ,3 0 8 2  g  S ubstanz  gaben  0 ,2 5 7 0  g  CO, =  22 ,74  

pCt. C u n d  0 ,1 3 1 5  g  IL O  =  4 ,7 4  pCt. H.

L X L V II. 0 ,3 1 5 5  g  S ubstanz  gaben  V —  11 ,8  ccm bei B ==■ 

762  mm  u n d  T  =  2 1 °  9-, also  N =  4 ,27  pCt.

Ad E.

L X L V III. 0 ,2 8 3 9 g  S ubstanz  gab en  0 ,1 3 5 1 g  Au =  4 7 ,5 8 pCt.

L X L IX . 0 ,2 6 5 8 g  S ubstanz  gaben  0 ,1 2 6 4 g  Au =  4 7 ,5 5 pCt.

A d G.

C. 0 ,2 3 6 3  g  S ubstanz  gaben  0 ,1 0 5 3  g  A u —  4 4 ,5 6 pCt.

CI. 0 ,4 1 6 1  g  S ubstanz  gab en  0 ,2 0 5 5  g  C 0 2 =  13 ,68  

pCt. C u n d  0 ,1 2 0 4  g  IL O  =  3 ,2  pCt. H.

CII. 0 ,3 3 9 0  g  S u b stan z  gaben  V =  8 ,8  ccm bei B =  

758  mm und  T  =  2 2 ,6 °  C., a lso  N  =  2 ,92  pCt.

CIII. 0 ,2 1 0 5 g  S ubstanz  gaben  0 ,0 9 0 7 g  Au =  4 3 ,0 8 pCt.
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D vuckfehlerberichtiguu"’.

Lies S. 100 Zeile 8 von oben Pentamethylendiamin anstatt 
Putrescin.


	Untersuchungen über Ptomaine; Brieger L.
	A. Einleitung
	B. Methodik
	C. Ptomaine der Fäulnissbakterien
	D. Ptomaine aus der giftigen Miesmuschel
	E. Ptomaine aus Culturen pathogener Bakterien
	F. Zur Kenntniss der Constitution der Ptomaine
	G. Schlussbemerkungen
	Analytische Belege
	Literatur
	Dvuckfehlerberichtiguu"’




