
lieber die aromatischen Produkte der Fäulniss aus Eiweiss.

Von Dr. L. Krieger.

(Au* dor ehrniim-hen AI>th«il„nK de« .louche, lnMitutn /.»» Hcrli,,.,
(l»< r Hedactio» ziitfgaiwn am :tn. Januar lh7<i.)

Mit dor g«*naueivn Erforschung <l«*r «lurch die Fäulnis? 
gesetzten Produkt«1 muss tins Bj'slivben Hand in Hand gt*li<*n, 
die Ursachen und B<dinguug<*n nülmr k«*unen zu lernen, linier 
dnnon dit* einzelnen Substanzen entstellen, denn dadurch 
allein ist es möglich, <*ine Vorstellung zu g<>wiim<‘n iilxr di.- 
Art und Weis«' ihrer Bildung im Tl.mikörp«*!*. Von dies, n 
I rodukteu -der Fäulniss sind bislang die flüchtigen Substanzen 
und unter diesen vorzugsweise die bis jetzt Imkannfon Körper 
der aromatischen Reihe, das Imlol, Plieno-I und Skatol, Gcgeii- 
stand d«*r IJiiforsuchung gewesen.

1. Bildung d«*s Indols uml PImmioIs bei «lei* Fäulniss.
Nach «l«*n bisherigen Frlährungeii bei den künstlichen 

Fäulnissversuch<‘n,di»‘ Ihm einer Temperatur von 3G- 40" f; ,.jn. 
geleitet und unterhalten wurden, tritt zunächst Indol, später 
erst Phenol auf. Baumann ') beobachtete das reichlich«* Anf- 
trehm von Phenol und Indol nach G Tilgen, Odermall-), 
hingegen constalirlo b«*i s«>ini*n Versuch«*!! Phenolbildimg nicht, 
vor dein G. Tag«*, und h«*bl «lab. i den wiYhtigeu lTmstan«l 
hervor,1 «lass mit «lern reichlicheren Entstehen von Phenol 
das Indol allmälig ahriehnie. Das Skatol bedarf zu seimr 
künstlichen-|)iirst«dlungt wi«> Nencki 3) kürzlich mittheilte,sehr 
langer Zeit und ni«*d«*r«‘r Temperaturen. Den direkten \acli- 
w«*is von «lern - gleichzeitigen Vorkommen von Indol, Skatol 
und Phenol in den menschlichen Auswurt'stollen habe ich4)
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vor einiger Zeit erbracht, während ich in <1»*m llundexcre- 
,ii,.ulen mir das Indol mul ein widrig riechendes dir Schleitn- 
lilinle stark reizendes, gelbliches Ovl fand«dem ich auch in 
verschiedenen ü1m*I riechenden pathologischen Flüssigkeiten 
begegnete. Diese Substanzen gelangen grösstent!ivils im Darm- 
rnlir zur IResorption, und werdvn dann, wie Baumann be­
wiesen, nieistenllie’ds als Aetherschwefelsäuren im I rin aus- 
-vscliivdvii. Im menschlichen Darmrolir müssen demnach 
günstige Bedingungen vorwallen, die ant die Bildung dieser 
Substanzen Iiinzieleii, wie wir sie ausserhalb des Organismus 
norli nicht wahrnehmen konnten, denn, wenn eine von vielen 
Seiten beobachtete Vermehrung des Indicans oder der Phenol- 
-cliwetelsäuife im Harn nach Störung «les Wohlbefindens 
plötzlich eintrill, so kann wohl Niemand behaupten, dass zur 
Bildung des Phenols und Indols im Thierkörper in derartigen 
l allen eine solch’ lange Zeit erforderlich . sei., welche wir 
bisher zur -Darstellung dieser Stoffe durch die Fäulniss aus­
serhalb des Organismus beitüthigteii. Zur richtigen Deur- 
tfieilung dieser. Verhältnisse schien es mir von Wichtigkeit 
zu sein, nachfolgende Umstände bei der Fäulnis* einei;. Prü­
fung zu unterziehen :

■ I, Die Natur der Fermente;
2. Die Form in der das Fiweiss sich der Fäulniss dar-, 

bielet : . . ' .
;1. Die Temperaturverhällnisse:
i. Die Beiheiligung des O bei der Fäulniss.
Fiinzelne dieser Momente sind schon eingehender ^er­

örtert worden; so hat namentlich IIoppe-Se-yIer in seinen 
bekannten Arbeiten über die Uährungsjnozesse tür die IV- 
theiliguug des O bei denselben sehr wichtige (iesichlspunkte 
geltend gemacht. Speciellere Untersm'huUjjrep über die Ver­
hältnisse der Bildung einzelner Fäuhnssproducte verdanken 
wir Nencki, «1er hierbei auch «len Bactérien ein besonderes 
Augenmerk schenkte, lieber die Ausbeute von Indol und 
Phenol aus den verschiedenen KiweissstolTeii . hat kürzlich 

Oderinatt Bestimmungen ausgeführt.
Von den tinerischen Geweben wohnt, besonders der
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11
{>'' DHSelt,'‘ "ïminvll von alltrh-i Bact«*ri«*m luuiptsacli- 

h V« Tirol« *ii ist Bacillus subi Mis-, daneben theileh d«*r«*h 
.; ^ ll<« liall noch allerlei Alg«*n und Inlusorien. Weder Plie, 
:"1 limh si,ul ■'» dicsrni Schlamm«* na«hw«>isbar, selbst 
‘i""' llirl1^ wnni m:m '•"> für siel, selbst einer T«mp«*ralur

ausselzt. 1 Me Wirksamkeit «li« s,s Schlaminr 
üii. iits wird uns aus folgenden Versuchen «fsiybllirh.

Hib gr. nasses Fibrin mit 100 gr. Schlamm .un«f 3 Liter 
\V;iss«t bei 40" 0 sieben gelassen, Zei-cli hach 4 Tag«*ll 
SI"",‘|| v,),‘ B1‘'*»H)I, nie aber Indol. Erst am ü, Tug«*- ist 
,|.| grössere Th«dl «los Fibrins gelöst. Au.h jetzt n«Mh\,*in<* 
Imlelreaklion, nur weisslicb«* Trübung «les Destillats mit 
Mii«lnnd.T Salfietersäim*, wäbreml aus d<‘in Destillat von 
lli"<Vm- ,li,,s,,|‘ Ehissigkeit 0,0-» Tribmmphennl „i«*«Ier- 
il|r|'; ,);l {[rv S( hl:l|i"i| f'ir siel, nicht allein im Stand«* ist, 

!i. Kiweissslotte schiu ll zu lösen, so wurden, «rin der Fäiil- 
!lL" einen leichtem. Angriffspunkt zu gewähren, h.*it einem'
l!1,,,‘|v" VVrs,,c,,<‘ ™ Bi'hule etwas Pancreas hinzu-1
.'*1/1. wodurch ja schimllc. Lösung d«*r Kiweissstoll«* be- 
\eikslelligt wird.

JM) gi. Hbriu, d Liter Wasser und je 100 gr. Pan- 
,|r;l" ,,,M* St',,l;,mm werden in ein |)«‘rman«*nles Wrass«»rba«f 
lU" i<l,C gebracht. \acb Slun«l«*n ist das ‘Fibrin grös- 

||IJ||,il> rr,‘löst. Hauchende Sal|)et«*rsäure und Brom lnib«Mi 
da^sjuire Destillat ein.*r Parti«* di«*s«*i Fäulnissmass«*. X.-M-Ir 
I fit'll I»«‘wirkt Brom im samvn Destillat von 1(H) Ccm.
1.1 l’auh'iideii Flüssigk»*it «*inen Ni«‘d<»rschlag von (1,037 »r

11ilo«»mphenol. Indol ist nicht nachweissbar. Wir selmn 
!ll"r;MIS' <l:,ss si(‘b ,,,ien«)l bil«l«»n kann, ohm* dass Indolbildung 

* ,,;"it,î /u ;s,:,,id«* kommt und dass zur Phenolbihlnng1 
h Liweiss prinzipiell kein«» !äng»*r«* Z«>it erforderlich ist als 
lr bidolbiMung, dass liier also «lie Xatur der Fermente von 
1 "* lilaggobcudein Einfluss ist. \on h«*rvorrag«*nilem Einfluss 
“ «lie Bildung von Plmnol und Indol hinsichtlich der Zeit

111.1 ,|,T Qbanlität di«*scr Produkt.* ist auch «lie Form, in 
'!'k,KT <ï,(‘ Eiw.'issslotle der Fäulniss unterworfen; wenleh," 
"■aus folgendem Wrsiich«* hervorgellt.
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200 gr. iiassos Fibrin wur«l«n «lurch kitiistliclieii .Magen­
saft in iVptonc übergcbihrt, «ln* Lösung nach «lcni II ot- 
ni éisterschen Verfahr«*n von noch gelöstem Eiweiss befreit, 
dann mit Ammoniumearbonal ricntralisirt uml mit 2 Liter 
Wasser uml 5 gr. Pancreas bei 1-U" C »tigcrirl. Nach Mi; 
Stunden sind in dem sauren Destillat von 100 Pein. di. s. r 
Flüssigkeit 0,00X2 gr. Tribromphenol, rauchende Salp«‘tersäuiv 

■ färbt il;is Destillat nur schwach violett, ebenso zeigt sielt 
diese Violettlarbung mit rauchender Salpetersäure auch nach 
I Tagen, während 100 Ccm. Flüssigkeit 0,(,)2ô2 1 ribrom- 
phetiol geben. Ol) die Peptone bei der Fäuluiss vorzüglich 
nur Phenol und immer blos Spuren von Indol liefern* wie 
es nach diesen Versuchen den Anschein erwecken konnte, be­
darf noch weiterer Versuche zur endgültigen Feststellung.

Fill lall et das Schlaiumferineiit seine Wirksamkeit auf 
einen für «lie Fiiuluiss so günstigen Hoden, wie /.. B. die 
Leber es ist, so entsteht in ganz kurzer Zeit Phenol, gleich­
zeitig entwickelt sich dabei noch Indol. ImituT tritt von 
Anfang au das Plmnol reichlicher aut als »las Indol. Durch 
das I Ijtizufügen von Pancreas erleidet diese Art der I4aiilnis- 
hinsichtlich «1er Ausbeute am Phenol kein«4 wesentliche Al­
teration.

In nächsteh«‘ud«‘r Tab«‘ll«‘ hal»«' ich eine lt«,ih«1 solcher 
Fäulnissversuch«*, «lie mit oder ohne Sclilammlerment hei 
Bruttemperatur und Luftzutritt erldlgleii. zusamnmngestelll. 
um ein«‘u raschen Peberblick über «lie Bildung «his Plu*uols 
unter verschu‘«lenen Verhältnissen zu ermögluhen. Das 
Tmkengewhht «1er hierbei in Anwemlung gek«muu<‘iieii 
Pter«h,l«,ber beträgt hach meinen Bestimmungen «a. 3.)°".
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Nodi verschiedene andere derartige Versuche v,*i- 
stets mit demselben Resultate, gleichzeitiges frühes 

Auftreten von Indol und Phenol bei .Hegen wart von Schlamm. 
B*Toduw‘| man bei Versuch Ü dir Ausbeute von Phenol mtf 
1‘rocrntr drr Trockensubstanz «In- Lohn-, so erhält man Über 

"" % W'illir, dir mit drum .von Odeimatt iiberein- 
^liminrn und dir, wir es scheint. d.-n .Muximalniengen von 
Phenol, welche aus Kiwejss gebildet werden könnm. jrdrn- 
talls sehr nahe kommen. In einigen Versuchen (bes. bei 
und 4), dir 10 oder mehr Tage auf dem Wasserbado |Mj 
•to" verweilten, nahm idi zu meinem Krstaunen wahr, da- 
nirht nur das Indol, worauf schon Oder mat k aufmerksam 
gemacht, sondern auch das Phenol allmälig schwinde. |> 
Ira^l sich nun, ob diese Ahnahmr auf Verlluehlii*un<r de- 
I lirnols und Indols beruht : um dieser vorzubeugen, wurde 
bei \ ersuch 1- am S. Tage, wo ich viel l'limol nach weisen 
konnte, ein verschlossener Kolben, aus welchem die (läse 
durch einen \V asserverschluss entweichen konnten, mit 
1-00 (.cm. der I4 à u lu iss masse gelullt und weiter digerirt. 'Als 
am 14. Tage, wo in der ursprünglichen der Luft ausgesetzteu 
Kliissijrke.il nur noch Spuren von Phenol auflindbar waren, 
der Kork gelüftet wurde, warm in 100 Ccm. der Kliissigkoil 
des Kolbens noch 0,00IN »r. Trihromphenol, während d Tage 
Irdlier ein gleiches Ouanlum derselben Kliissigkeit 0.014 «t. 
Tribromphenol geliefert batte.

Hier also war die Abnahme des Phenols durch den 
Käulnissprocess selbst wohl un/weifelhafl. Wenn es schon 
wunderbar erscheint, dass so anlifermcntative Stolle, wie da.« 
Indol und Phenol, bei der Käulniss Gebildet werden, so ist 
noch auffälliger, dass sie bei längerer Dauer der Käulniss 
wieder verschwinden. Vielleicht spielt bei deren Abnahme 
dei aktive O, der \\ je, 11 o p p e - S e y | e r land, die kräftigsten 
Oxydationen zu Wege bringt, .eine Holle. ()|, dem aber 
wirklich der Kall sei (»der ob noch andere Verhältnisse dabei, 
in Hetracht zu ziehen seien, lässt sich nicht so ohne Wei­
teres beantworten. Ich habe bereits eine Versuch avilie be­
gonnen über die weiteren Veränderungen des Phenols be-
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/.iehimgsweise Induis bei der Fäulniss und übel- die Produkte, 
die dabei entstehen.

Wenn es nun erwiesen ist, dass gewisse Fermente aus 
dein Eiweiss das Phenol bei der Fäulniss abzuspalten ver­
mögen, unabliängig von der Indolbildung, so lag es nahe ?.u 
prill en, ob älmlicbe Fermente auch bei der Bildung des 
Phenols im Darmruhr betheiligt sind.

In der Thal gelang es mir wiederholt bei der Digestion 
bei 10" (\ von geringen Mengen Faeealiep mit Pferdelehei: 
jrlion nach 30 Slundeiulndol und Phenol in geringen Mengen 
zusammen zu gewinnen.

\ * ' *

j ü. Darstellung des Imlols.
\encki hat früher eine Methode angegeben zur (ie- 

wiuuung reichlicher Mengen Indols bei der Pan créas lau Iniss. 
Ich glaube die Aufmerksamkeit auf die faulende Leber als bil­
ligere und ergiebiger^ Ouelle zur Indolgewinnung hiidenken zu 
dürfen, wenn man nicht verabsäumt, gewisse Umstände hierbei 
zu beachten. Folgendes Verfahren hat meine Erwartungen auf 
eine relativ reichliche* Indolausbeute, die ungefähr (),1f^, ;utif 
das Trockengewicht der Leber berechnet, beträgt, selten ent­
täuscht, 'i •;$ . ,

S—10 Pfund feingehaekter möglichst .frischer Pferde- 
leber werden mit ö—0 Liter Wasser und 10 gr, gleichfalls 
fein zerhacktem Pancreas tüchtig durcheinander gerührt und 
im W asserbade bei 30—10" 0 stehen gelassen. Nach mehr 
reren Stunden beginnt die Masse zu schäumen und reagirt 
nach ca. -4 Stunden stark sauer. Es wird nun Ammonium- 
carbonat bis zur schwachen Alcalescenz und etwas Pancreas 
hiuzugefügl, welches Verfahren so oft wiederholt werden muss 
als sich wieder saure Beaktion bemerklich macht. Auch emp­
fiehlt es sich täglich einige Male den Fäulnissbrei tüchtig 
durchzurühreu. Nach 4—0 Tagen sind die testen Bestahd- 
t heile mit Ausnahme der bindgewebigon Fel‘/.eu grössten- 
Iheils verflüssigt und muss man dann zur Darstellung des

') fLl ermatt. erhielt, am reichsten Indol ans gleichen Theilen 
lihrin mid Pancreas mit n,l7«o als Nitrosoimkd «largesteilt.
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Indols schreiten, du dasselbe bei fortschreitender Fäulnis^ 
wieder ubiiimmt, so dass man vorn N.—-10. Tage gar kein 
Indol mehr erhält. Nach dem üblichen Verfahren wird min 
die ganze Masse mit Essigsäure destillirt, das Destillat mit 
Natronlauge neutralisirt und mit Aether geschüttelt. Nach 
dem Verjagen des Aethers scheidet sich beim Destilliren d<> 
Aethemickstaudes mit Kali das Indol bald in Vorlagt* und 
Kühler krystallinisjch ab. W eiliger nachahmungswerth er­
scheint uns dit; Fällung des Dt*stillats mit Pikrinsäure, da 
diese Methode mit sehr beträchtlichen Verlusten verbunden ist.

10 Pfund Pferdeleber mit f» Liter Wasser in obiger 
Weise behandelt, gaben nach 0 Tagen Fäulniss 2'* gr. kry- 
stallisirtes Indol.

lti Pfund Pferde lober mit 10 Liter Wasser lieferten 
nach <i Tagen ca. 3 gr. krystallisirtes Indol.

i

3. Einfluss tier Temperaturverhältiiisse.
Welch’ wesentlichen Einfluss dit* Temperalurverludhiisse 

und die zeitliche Dauer auf den Verlauf der Fäulniss ausübe, 
hat Neneki kürzlich gezeigt durch die Entdeckung, dass 
das Skatol, welches ich früher schon als llauptbestandtheil 
der aromalischtm Körper der menschlichen Excremente ge­
funden, beitu Stehenlassen von Pancreas und Fleisch bei 
gewöhnlicher Sommertemperatur nach <i Monaten neben 
Phenol erhältlich sei. Auch für die Indolbildung ist das 
Innebalten einer bestimmten Temperatur erforderlich, wäh­
rend die Phenolbildung, wie auch Nencki in seiner kurzen 
Mittheilung erwähnt , davon unabhängig ist. Unter Ein­
wirkung ties Schiammferments entsteht das Phenol auch bei 
niedrigen Temperaturen schon innerhalb 3 Wochen, wie fol­
gender Versuch lehrt.

Es werden in einem Baume, dessen Temperatur zwischen 
3—0° schwankte, 5 Pfund Pferdeleber, 5 Liter Wasser und 
200 gr. Schlamm aufgestellt. Nach t> Tagen giebt rauchende 
Salpetersäurt* im Destillat eine weissliche Trübung, die nach 
2 Tagen noch besteht, doch färbl sich hierbei das Destillal 
schwach violett. Brom ruft eine starke Fällung hervor. Nach 
25 Tagen werden im Destillat aus 100 Ccm. 0,011 gr. und
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uadi 3f> Ta^'ii 0,0341 gi*. TribromphHiol gfiwoijntn. 1)k‘;
5i liWiK'li wcissr Trübung und Violelllarbuni; mil niuch»mler\ 
Sal|»d«Ts;iurc ist amii .an dirseni bmirrkbar.

Phenol wird also in Gegenwart von ^ihnunferment 
ludila-i niederen Temperaturen in reichlicher ^‘bildv'l,
Mlir *lst längere /nil erforderlich. Die IndoibiMuug bleibt

daliei slots minimal.
4. Einlliiss iliT atmosphärischen Lull.

Es schien mir mm viiu Interesse leslzustotlrn, ob dor 
y.iitiill dor Lull während ilor Kiiulniss einen Einlliiss lint 
die Monge von Indol und l’henol ausiibe. In 'finer auf dem 
permanenten AVassorhade von 40” C belindlichen Fäulnis»- . 
masse von WOO gr. IMerdeleber, 200 gr. Soldamm mid 4 Liter 
Wasser wird ein Kolben, zur IJTdftè mit 'lor gleichen Klüs- 
sigkoil gefüllt, vermittelst einer Klammer derart testgohaltell, 
dass sein l'lüssigkeitsniveau mit dem äussorn sich in gleicher 
llölie bottudet. Ilioser Kolben war woldveiselilossen durch 
oim n oinfaeli durchbohrten Guinmistöpsol, in dessen Durch­
bohrung eine gebogene (ilasröbre eingelassen war, deren einer

..... nur wenig lief in den Hals des Kolbens limom-
ragle, wäluond ihr andoror äusserer Schenkel bis tiet' linier, 
das Wasser des Wasserbades gofülirt war, so dass wohl alle 
Oase aus dem Kolben entweichen, atmosphärische Luft aber molli 
in den Kolben liineiiidringeii konnte. Durch diese Versuchs- 
aiiordnung wurde erreicht, dass der Eäulnissvorkuif ein und 
derselben Flüssigkeit genau unter denselben Temperaturvei- 
hrdtHissen, sowohl bei Luflzulrill als auch )>vi Luftabschluss 
beobachtet werden konnte. Schon nach 12 Stunden war 
im Kolben eine reichliche Oase,il Wicklung bemerkbar. Aus 
dem Destillat von 100 Ccm. der im Kolbe, handlichen llus- 
smkeit erhielt ich nach 72 Stunden 0,0800 gV Tribromph^nol 
in 100 Ccm. der Vergleichslliissigkeil un I ople aber 0, S gl • 
Tribromphennl. Heiehlicher oder geringerer - Lu lzulriltist 
also auf die l’benolbildung von keinem wesentlichen Ein 
llusse. Wird aber jeder Luftzutritt zur Käulnissm.sclmng 
vollständig vermieden, indem man die laulmss m enn-i A-
mospliäre von CUa oder II verlaufen lass!, s > ist die Bild i „

',1 •

" l'r , ..
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11,111 "Mil unlcnlrüekt, aber sehr verzögert •
iil.iili.il.' V. rliüllMisH.- liai J i hm n ere t *) für <las Indol bei 
Luftabschluss constalirt. Meine Versuche waren sämmtlicli 
<l<-mrl ungeordnet, dass zu jedem derselben die gleiche Füul- 
nissnlasse KKW gr. Leber, 5 Liter Wasser und 200 ,,r 
Selilanim in einem Topfe bei Kr <;. ZU1. Digestion gelangt-,
lim zur Hälft...... it demselben (icmeiige gefüllter Kolben stand
m dem Topfe, woldverstöpselt mit einem doppelldiirchbohrleii 
(Imnniikork. -Durch die eine Bohrung ging eine tiusziifüliruiigs- 
riilire, Welche bis an das Niveau der Flüssigkeit im KoIImh 
reichte. In der anderen Bohrung befand sich eine Abzugsrohre
welclie unter dem Spiegel des Wassers im Wasserbad...... .
dete. Durch die Ziiführiingsröhre wurde ••in Strom von fin, 
resp. II wahrend :t Stunden diirchgeleitet, so dass die lain 
ans de,,, Kolben völlig verdräng! war, worauf dann die Z„- 
leiliingsrohre fest verschlossen wurde, Hiermit lasse ich die
Daten einiger Versuche folgen. In der Tabelle ............. ,
die Vergleichslliissigkeil im Tuple, |, .... Fäulnissmisch,,,,-
II" Kolben ui der CO*-oder Il-Atmosphäre.

Versuche.

Menge «les uns 
Dauer rlWl gr. orliaUtMien

I l'lMIVlIlililiiili/J .... .
Imlol in

• lersellten.
a I» ä 1.

\i V IT Sil oll.

failli, in c:Oa-At­
mosphäre...............

'

•lö Stunden.
• 0.0202

1-

0
Starke In- 
dolreakl.

I
! •;

0
-• Vers in- h iHo. 1 Tage. 0,0102 0.0228 V

■

Starke In-
3. Versuch.

Knllienflnssi^keif 
tkult in Il-Af inos- 
l'liiile. ......

I

3i» Shnnlen. Spuren.

' ' , .-1
■ . ■ 1

I

0 1j Spuren.

ilolreakt.

n
Vers ne h ijf«. 3 Ta. v . |

!

y»• i . o

!
> Spuren.

') •Iniirnul '• |*r. ( •hem.. ir». p.

?
..



Dir Lebern, Welche ZU (lrn beiden letzten Versuchen 
benutzt worden. warm vorher gefroren gewesen, daher der 
immens langsame Verlauf «1er Fäuluiss auch erklärlich. Je­
denfalls ahrr lehrt uns ein Blick auf die Tabelle, dass es zur 
schnellen und reichlichen Bildung von Phenol und Indol des 
Luftzutritts bedürfe.

5. lieber andere aromatische Fäulnissprödukte.
Neben Phenol, Indol und Skatol kommen noch andorr 

iiroinalische Produkte bei der Fäuluiss vor, so haben II. und 
E. Salkowski1) in allorjüngster Zeit noch das Vorkommen 
von Plienolpropionsäuro constatât. Wie 111*. Prot. Baü- 
mann die Fronndliehkeil halte.mir mitzutheilen, ist es ihm 
schon vor einem Jahre gelungen, eine Säure bei der Fäuluiss 
zu gewinnen, die ihren physikalischen Eigenschaften nach 
(Flüchtigkeit, Sublimirbarkeit, Hustenreiz durch die stechenden 
Dämpfe) wohl als eine der Benzoesäure nahestehende Säure 
gedeutet werden musste, doch waren die Ausbeuten stets zu 
gering, um über deren Natur auf analytischem Wege sich ’ 
Klarheit zu verschallen. Da ich nun selbst stets mit sehn 
grossen Mengen von Fäulnissflüssigkeiten arbeitete, glaubte* ich 
die Frage nach der Natur dieser Säure entscheiden zu können, 
habe diese Versuche aber abgebrochen, seitdem Salkowski 
sich mit diesem Gegenstand beschäftigt hat. Doch muss ich 
dieses Umstandes erwähnen und zugleich das Verfahren, ’ 
Welches ich hierbei einschlug, des Weitern besprechen, weil 
ich einige Male auf einen bisher noch unbekannten violetten 
Farbstoff stiess. ‘

Nachdem Indol und Phenol mittelst Destillation • mit 
Essigsäure entfernt, wird der Rückstand mit Schwefelsäure 
angesäuert, filtrirt und mit Aether geschüttelt, der Aether- 
rückstand mit kohlensaurem Kalk neutralisât und dann mit 
Eisenchlorid gefällt, der abtiltrirte und sorgsam ausgewaschene 
Niederschlag in Wasser und Schwefelsäure gelöst und mit 
Aether geschüttelt; beim Verdunsten des Aethers hinterblieb 
nun ein harziger Rücktand aus dem zuweilen Krystalle dann

Bei*. <1. (1. ehern. Ges, 12. |>. 107.
Zcitschr. 1. phyaiol. III. 10
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anfsehossen. (left« *F lärhle sich d»T AoIIht heim Ahdunshn 
alluinli;/ vi«»|elt. War <I«*r Aelh«*r und die llticliti^cii Säuivn 
j/än/.lirli verjagt. so I*1 i< l* «in amor|>hcr. |»rätlili*^ violetter' 
I’arl»st«»II zurü«k, d«*r dur»h .Vairon lau^e enllärhl wird: aut 
/usai/ von Salzsäure konniit dio l'arhuujr wieder /.um \’or- 
seliein. Mil .Vnlriumearhonal wird der Farbstoff <*rün. mit 
«•♦me. Schwefelsäure wieder r«»lhbraun. lu Wasser ist er un­
löslich, lös lie li in Aether und Alkohol. Im Spectrum ruft er 

keinen bestimmten Abs«irpliousst,r»ilen hervor, nur verdunkelt 
er dasselbe nach seinem violollojj lOnde hin.

In «lein sauren Ihslillal von lAïulnissIliissi^keilen, na- 
ilieiillieli solelieii , «lie lallte hei io" ^«*slan«leii, nachdem 

Indol und l'henol h«‘inalu* verschwunden,o«ler hei solelum. 
die bei ^ewöhnli«h»T Temp«Tatur laiijm Zeit «rcs-tainleii oder 
endlieh hei der l>i*;«-4ion hei i<>" (l. von schon stinkenden 
Lehern nach d li Tu fron, wird ihirili rauchende Salpetersäure 
«•ine weisslieh«* Trübuii“ In *rv«>i'n-rufen, di«* nicht Skalol i>|. 
Sie tfehl nicht- aus alkalischer, sondern nur aus saurer hö- 
>un^ in den Aether über. Mine sehr intensive weissliehe 
Tnibuiiir mit rauchender Salpetersäure. die sieh ullmäli" vio­
lett farhle, zeigten die sauren Destillate jener «ihen erwähnten 
Küuliiissmasseii, die im Keller hei li *'> (!. aiif^esielll waren. 
Als diese nach Ö \Vo«hcn mit Kssi^säure dest'illirt wurden.

M ‘l«T übli«h»>n Darstellung «les Indols, (las nur in 
S|iureii vorhanden, ein bräunlHies furcht bar stinkendes Del 
iiher, «las in I rojdeii aut dem Destillat herunisehwamm. Das'- 
kelh«‘ (l'istarrte | nielih heim ^leheidasscn in der Kälte, ^it 
rau«*hen«ler Salpetersäure «rab es einen schwach tlocki^on. 
»«‘then Niederschlag. In viel hcisseiu Wasser löste sieh das
V*‘h °*....  «laraus heim Krkalten zu krystallisiren und larhte
sich, mit einigen Tropfen coirc. oder ver«hinnter SalpehTsäur»* 
versetzt, schön violett. Kisenclil<>ri<l ^iht in der wässerigen 
Lösmi^ einen .N’iedersehla'r, Salzsäure ruft keine Färbung her­
vor. Kim* (Quantität davon, ca. *4 gr., einem Kaninchen unter 
«lie Haut eiugespritxt, verursacht kein rnbehag«*n, im Harn' 
tritt «laruach 'reichlich Indican auf. Fs scheint also «lies«* 
Substanz in sehr naher Beziehung zum Indol zu stellen, von
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drin (‘s sich »huch seine physikalischen higeiisehaiten günz- 

lieh unterscheidet.
(>. Zur Kennt niss der I* äuhiissprodukte im.Dann.
Ich habe bereits früher gezeigt. dass Ix im Menschen 

„I,d Hunde nielli alle im Darm erzeigten t Ymlnissprodukte 
resorhirt werden: hierbei glückte es mir heim Menschen

Indol und IMieiiol. einen neuen Körper, das Skatb.l 
iiachzu weisen, der aber aus den Hundeexcrementen nicht ’ zu 
'.gewinnen war. Es schien mir nun interessant, Vlies auch bei 
•.„dem Thieren zu verfolgen, und zugleich die Verhältnisse 
i„ den einzelnen TIieileii des Darmes Ibstzustelleii. Werden 
grössere Quantitäten, ca. 5—10 Pfd. Excremeule von Pferden 
u,|rr Kühen mit Wasser zu einem Drei angerührl und mit 
Essigsäure destillirl, so ei hält man aus dem sauren Destillat 
und, Schütteln mit Aether nur Spuren von 1’benot mid Ipdol. 
fill nun die stellen, wo vorzugsweise InUol und Phenolh'd- 
,|ung st a 11 findet. zu bestimmen, habe ich einzelne Abschnitte . 
drs gesummten Darmrohrs von ca. I Meter Dünge in mng- 
li« hst geringen Abständen von einander, sowie den T. und !.. 
Maxell auf das Vorhandensein von Indol und Phenol geprüft. 
Keine Spur von Indol oder Phenol kommt hier vor, mjt.Aus­
nahme m untersten Tl.eil des Deduill, wo das AuftVetellj 
dieser Substanzen deutlich nachweisbar war. Ks liefen also 
hier die Dedinguugon ausserst günstig tüt die Desorption 
(lirser Stolle. Audi auf die Deii/oösäure scheint sich .(lie 
Desorption zu erstrecken, denn weder im Dünn- noch Dick- 
darpi wird sie in wesentlicher Menge gefunden. Dass .aber 
in der That die Desorption, vom Dünndarm äusserst rasch 
und vollständig für das Phenol erfolgt, lehrt ein ointaches 
Kxperiment. Kiueiu llumle wird eine Parmsclilinge von ca: 
•{ /oll Dilute in der Nähe der Ansatzste'lle des, Dickdarms- 
durch doppelte Ligaturen sorglaltig abgesdmüjT und mittelst
einer eingestusseiien PravazSehen ('.anule Pf t.cm. einer 
Phenollösung von I pro Mille eingespritzt. Als der Hund 
nach d Stunden getödtet wurde, war in dieser Parmsclilinge
keine Spur von Phenol mehr nachuefbai.

Aus den menschlichen Kxerementeii habe ich ausser
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(I**ri oben erwähnten Stoffen noch fette Säuren, die Essi-r- 
s;tiipc*, iiorin.ili* und Isobuttersäure, Valerian- und (lapron- 
s*l,ii‘‘ daiyestellf. In den Kxcrementen von Pferden tin<t 
Kühen kommen "loiclifnlls fette Säuren vor. Aus pferd- 
excreiiienten wird nach Destillation mil Schwefelsäure ein stark 
sanies Destillat erhalten, in welchem sich Ameisensäure mal 
hssijjsiiire nicht linden. Das stark saure Destillat wird mit 
kohlensaurem Baryt neutralisirt und auf ein kleines Volumen 
ein-'edampft, dahei kryslallisirt ein Darytsal/ heraus.

O,4*><»0 vrr. dieses Barytsalzes jmben O,ii0Ö:2 nj-. j;;l 
~ dT/.P" Ba. (lapronsaurer Baryt verlauft d7,P».

Aus dein sauren Destillat der Kuhtäeces wurden keine 
krystallisirende Barytsalze jmwonneri. Die zur Trockne ver­
dunsteten Barytsalze ;/aoeu folgende Wertlie:

o,004t> <n*. Baryt salz ^ri ht O.ôOiM- <p\ Ba — 40,.à0” Ba. 
ADo Mittel wertlie zwischen propionsaurem Baryt mit 48,1p« 
Ba und essi^sauerm Baryt mit öd,SO“» Ba. In den Kuh- 
laeces scheinen demnach vorzugsweise nur niedere Fettsäuren 
vorzukommen.


