Zur Kenntniss der Eiweissfaulniss, I1: Die Skatolcarbonsdure, nach
gemeinschaftlich mit H. Salkowski in MUnster iI/W. Angestellten
Versuchen.

You

E. Salkowski in Berlin.

(Der Redaktion /»gegangen am 2a. Juli 18M.)

Neben Indol und Skatol liefert die Faulniss des Eiweiss,
wie wir gefunden haben, noch eine in diese Reihe gehorige
Substanz, die Skatolcarbonsaure, die wir bereits in den Be-
richten der deutschen chemischen Gesellschaft beschrieben
habenl.) Der Vollstandigkeit wegen wiederholen wir an dieser
Stelle die auf die Darstellung und Eigenschaften der Sdaure
bezuglichen Angaben und ergénzen sie durch die seitdem
gewonnenen Erfahrungen.

Die Skatolcarbonséure ist nicht flichtig und findet sich
desshalb neben vielen anderen Produkten der Faulniss in
dem Dcstillationsrickstand (vergl. die vorhergehende Mit-
theilung Uber die Bildung des Indols und Skatols?). Es er-
scheint uns zweckmaéssig, an dieser Stelle den bei der Ver-
arbeitung der Destillationsriickstdande eingehaltenen Gang in
den Grundziigen anzugeben, wahrend Einzelheiten besser bei
den einzelnen Korpergruppen zur Erdérterung kommen werden.
Der Gang ist ziemlich complicirt und muss es sein, da es
hier gilt, eine grosse Anzahl von Korpern — fliichtige fette
Séuren, flichtige aromatische Sauren, nichtfllchtige fette und
aromatische Sdauren, Bernsteinsdure, basische Substanzen,

i) B«l. XI, S. 191 und. 2217-
*) Diese Zeitschrift, Bd. VIII, S. 423.



Leucin, Pepton, endlich Reste unveranderter Eiweissslibstanz,
die Substanz der Bactérien und unorganische Salze — zu
trennen. ,

Zur Erleichterung der Verstdndigung nehmen wir auf
das beistehende Schema Bezug. .

(Schema folgt auf nachster Seite.)

In erster Linie handelte es sich darum, die noch vor-
handelten Reste von ungel6stem Eiweiss sainmt der Substanz
der Bactérien von der Losung zu trennen. Direktes
Filtriren erwies sich als undurchfuhrbar: die Filtration
stockte bald. Wenn man Sauren zu Odllfe nimmt, und die
ganz tribe Flissigkeit nochmals aufkocht, so gelingt es aller*
dings, ein ganz klares Filtrat zu erhalten, immer aber nimmt
die Filtration sehr viel Zeit'in Anspruch. Es wurde daher
ein anderer Weg eingeschlagen. Der ganze Destillationsriick-
stand wurde samml dem in der Flussigkeit suspendirten
Niederschlag bei durch Natriumcarbonat alkalisch erhaltener
Reaction im Wasserbad eingeengt — bei Verwendung von
etwa 2 kg. feuchten Fibrins, Muskelfleisch etc. auf etwa
500 cbcm. — und mit etwa dem 3fachen Volumen Alkohol
von 95°% vermischt, nach 24stiindigem Stehen von dem
unléslichen Rickstdnde A, der im Wesentlichen aus Resten
von unverandertem Eiweiss, Salzen und Bactérien besteht,
daneben Ofters kleine Mengen Pepton enthélt, abfiltrirt, mit
Alkohol nachgewaschen.

Aus der alkoholischen LoOsung B wurde der grosste
Theil des Alkohols durch Eindampfen auf dem Wasserbade
entfernt, dabei stets die Reaction durch Zuflgung von Natrium-
carbonat alkalisch erhalten. Der beim Erkalten seifenartig
erstarrende Ruckstand wurde unter Erwarmen in Wasser
aufgenommen, die triibe LOsung mit Schwefelsaure in grossem
Ueberschuss versetzt — bei Verwendung von 2 kg. feuchten
Materials, etwa 150 gr. concentrirte Schwefelsdaure mit dem
mehrfachen Volumen Wasser verdinnt — und 3—4 mal mit
dem gleichen Volumen Aether geschitteltl). Die Extraction

i) In der Schwefelsauren Ldsung bilden sich dabei ausnahmslos,
bald in grosserer, bald in geringerer Menge harzartige Niederschlage



(‘lousyd uoA uainds)
'9Inesanzuag

Jap abojowoH ‘udinesiia-
-]

‘ainesulsisulag ‘aines
uoqgJedjole)s ‘uainesAxo

XU SO OB TXXB (G 1
. - ;- o e — o
neoes A g dnzioo () v » 8 OMOE Xxg ‘® B[
& CS S e M
S < =
[ _Q [ 1om N ® .
n g+ xM ol J Sx s =
-
Rl oy B Gg o= X
om >2W v Sfile < ( TV = Jon
o
D IS Bl ~ v
S 1l OX
o DO N X A =em XO X0 MS =]
Digats [ o< mm & =R = om+ =
S = > M Zay X  oOE0m

=g S

'SOPURISHIIISUOITR||11Sal| sap Bunllagieldap Jap ilulayds

a



11

'mit Aether bietet oft bedeutende Schwierigkeiten, durch die
dabei stattfindende Emulsionsbildungl.) Auch durch Zusatz
von Alkohol ist die vollstdndige Trennung des Aethers von
der waésserigen Losung nicht immer zu bewirken, 6fters blieb
nichts anderes wbrig, als das Magma zu erwarmen, wobei
dann Trennung bis auf Reste eintrat. Der alkoholhaltige
Aether B | nimmt Fette, simmtliche Sauren und eine gewisse
(Truppe von basischen Substanzen auf, wahrend andere basische
Korper, Leucin und Pepton, falls dieses vorhanden, in der
wasserigen schwefelsaurehaltigen Losung B Il bleiben.

Der Aether hinterladsst beim Abdestilliren ein Gemisch
der genannten Substanzen in Form eines sauer rcagirenden
Oeles, aus welchem zundachst hohere fette Sauren und etwa
vorhandenes Fett entfernt werden mdissen. Zu diesem Zweck
wurde der Actherriickstand mit Natronlauge alkalisirt, wobei
sich haufig eine gewisse Quantitat Natronseifen der hdheren
Fettsaure ausschied. Die hiervon abgetrennte Ldsung wurde
zur Entfernung etwa vorhandenen Fettes und anderweitiger
Verunreinigungen mit Aether geschittelt, dann mit Ghlor-
.baryum geféllt. Oefters — und namentlich in den spateren
Versuchen regelméssig — wurde, da der Aether B Ja aus
der alkalischen Ld&sung nur sehr wenig aufnahm, ein etwas
anderer Gang eingeschlagen. Die Nationseiten wurden durch
Erwarmen in Losung gebracht und die alkalische L&sung
des «sauren Oeles» ohne Rucksicht auf Tribung durch Fett
heiss mit Chlorbaryum gefallt, der entstehende Niederschlag
B | b2 von Barytseifen (und Baryumcarbonat) reisst Fett etc.
mit und bewirkt eine vollstdndige Klarung der Flssigkeit.
Dieselbe wird nunmehr filtrirt, das Filtrat B | bi durch Ein-

Xach dem oberflachlichen Abspulen l6sen sich diese harzigen Massen in
Wasser, namentlich beim Erwédrmen ; die wasserige LoOsung gibt beim
Ansauern mit Essigsdure und Zusatz von concentrirter Kochsalzlésung,
resp. Kochsalz in Substanz einen Niederschlag, der alle der Hemialbnruose
zukommende Reactionen zeigt. Dieselbe scheint demnach — in kleinen
Mengen — ein constantes Produkt der Faulniss zu sein.

*) Dieselbe lasst sich vermeiden, wenn man die alkoholische Ldsung
verdunstet und nochmals mit absolutem Alkohol aufnimmt, doch ist
dieses Verfahren nur ausnahmsweise befolgt.
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dampfen .concentrat und von Alkoholresten befreit, aufs
Neue mit Salzsdure angesduert und mit reinem alkoholfreien
Aether ausgeschuttelt. Der Aether nimmt nur Sduren auf,
(B | bl?), wahrend basische Substanzen als Salzsgureverbin-
dungen in der wasserigen Ldsung (B | bi«) bleiben.

Aus dem beim Verdunsten der Aetherlosung (Blbl?)
bleibenden S&uregemisch wurden nun die fliichtigen fetten und
aromatischen Sauren durch einen Uberhitzten Wasserdampf-
strom entfernt, die sauren Dampfe sofort in Natronlauge
eingeleitet.  Zur vollstandigen Austreibung der flichtigen
S&uren sind bei Verarbeitung von 2 kg. feuchten Materials
etwa 36 Stunden erforderlich. Man erkennt* diesen Punkt
sehr leicht daran, dass vorgelegtes, schwach alkalisches Wasser
seine alkalische Reaction bewahrt.

Die nach Abtreibung der fllichtigen Saure im Destillations-
kolben befindliche Ldsung, welche nun also noch die Skatol-
carbonsaure, Oxysdure und Bernsteinsiure enthalt, trubt sich
allmélig beim Erkalten und setzt etwas harzige Substanz ab.
Sie muss filtrirt werden, sobald die "Tribung sich soweit
verdichtet hat, dass die Filtration moglich ist (nach einigen
Stunden). Aus dem klaren Filtrat setzen sich dann bei
24 standigem Stehen in der Kalte, am besten im Eisschrank,
kreidige weisse Kdrnchen von reiner Skatolcarbonsdure ab,
besonders rein bei der Verwendung von Fibrin. Versaumt
man den richtigen Zeitpunkt der Filtration, so vermengt sich
die Skatolcarbonsdure mit den harzigen Massen und ist dann
schwer zu trennen. Durch Einkochen der waésserigen von
der Skatolcarbonsdure getrennten Losung auf das halbe
Volumen im Kolben ist oft noch eine neue Ausscheidung
von Skatolbarbonsdaure zu erhalten, nie ist sie indessen voll-
standig, ein Theil bleibt stets mit den Oxysauren und der
Bernsteinsaure zusammen in der Flussigkeit gel0st.

Zur Gewinnung weiterer Antheile wurde die waésserige
LOsung mit nicht zu grossen Mengen reinen Aethers geschuittelt,
welcher Skatolcarbonsaure und Oxysauren leicht aufnimmt,
die Bernsteinsaure dagegen grosstentheils in der wésserigen
Losung zurticklasst; ein Theil derselben geht allerdings auch
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in den atherischen Auszug Uber. Concentrirt man denselben
durch Destillation, so scheidet sich eine neue Quantitat Bcrn-
steinsdurg ab und lasst sich durch Abgiessen des Aetheraus-
zuges etc. erhalten.

Aus dem bei volligem Verdunsten der Aetherldsung
bleibenden mehr oder weniger roth gefarbten Rickstand ist
eine weitere Quantitat Skatolcarbonsaure nur schwierig zu
gewinnen. Behandelt man ihn mit lauwarmen AVasser, so
bleibt ein gewisser Antheil der Sdure ungeldst. Dampft man
die davon abgetrennte Losung im Vacuum neben Schwefel-
sdure ein, und behandelt wiederum mit Wasser, so erhalt
man auf’'s Neue eine gewisse Quantitat der Substahz, eine
betrachtliche Quantitat der Saure geht jedoch in die wasserige
LOsung dber, wie sich durch Reactionen erkennen lasst. Die
LAsungen nehmen dbrigens auch bei dieser schonenden Be-
handlung mehr und mehr gesattigte Purpurfarbe anl) unter-
gleichzeitigem Auftreten des. Geruchs nach Skatol.

Zur Reinigung l6st man die erhaltene Rohs&ure
zweckmassig zuerst einmal in Aether, welcher etwa beige-
mischte harzige Massen fast ganz ungel6st zuricklasst (ist
die Saure kornig, so Unit man gut, sie vorher zu zerreiben,
da sie sonst von Aether schwer gel6st wird), verdunstet die
Aetherlosung und krystallisirt den Rickstand aus heissem
Wasser und heissem Benzol um, in welch’ letzterem die Saure
ziemlich schwer l6slich ist.

So dargestellt, bildet die Saure Krystallblattchen, die
sich leicht in Alkohol und Aether, sehr wenig in Wasser ldsen.
Leichter I0slich ist die S&ure in heissem Wasser, beim Erkalten
scheidet sich der grosste Theil der S&ure wieder aus, jedoch
rcagirt auch die kalte LOsung stark sauer.

Die Analyse ergab fir die Uber Schwefelsaure getrocknete
Séure folgende Zahlen:

1. 0,1350 gr. gab 0,3410 gr. GO* und 0,0701 gr. ILO = 08,70°,0 G unil
5,74°0 H.

) Brieger erwahnt Zeitschrift fir physiologische Chemie, Bd.III.
N 1tO, dass die saurehaltigen Aetherauszfige' aus Ffiulnissmischungen
beim Verdunsten Purpurfarbe annehmen.
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2. 0,152* tri*, jral» 0.3S56 gr. CO* und 0,0790 gr. H»0 = 08,$2% 0
und 5,74% H.

3. 0.2011 gr. gali 13,0 ehern, feuchter Stickstoff hei Is.4° C. und
740,S mm. Bar. — 7,6Gft(« N.

Die Zahlen stimmen hinreichend zu der Formel

C10lLXO2.
Berechnet Gefunden:
1. 2.
1 05,57 0S,70 ufsT-
H 5.11 5,74 574

X S.00

Die Saure ist einbasisch, wie aus Folgendem hervorgehl :

n,407b gr. in Wasser suspendirt und mit U Normal-
natron litrirt, erforderte 9,1 ebem. bis zur neutralen Reaction.

Unter der Annahme der Bildung von CioHsNaXCL»
waren nothwendig gewesen, 9,32 ebem. V* Xormalnatron-
lauge. Die Uebereinstimmung ist eine genltgende. 0,1440 gr.
skatolcavbonsaures Silber Cioll« AgXOa, durch Fallung des
Ammonsalzes mit concentrirter Silbernitratldsung,Waschen des
weissen schwerldslichen Niederschlages, Abpressen, Trocknen
Uber Schwefelsdure erhalten, gab beim Glihen 0,0555 gr.
Silber.

Daraus ergibt sich:

Berechnet : Gefunden :
Ag 38,30°/« 38,54°/«

Der Schmelzpunkt wurde bei 104° gefunden. Erhitzt
man die Saure im Rohrchen ein wenig uUber den Schmelz-
punkt, so zersetzt sie sich unter Gasentwickelung und Bildung
eines schnell erstarrenden Destillates im oberen Theil der
Rohre. Das Gas ist Kohlensaure, das Sublimat reines Skatol.
Indol ist in denselben nicht nachweisbar, die Skatolcarbon-
saure ist also nicht von einer Indolcarbonsaure begleitet.

Auch beim Verdampfen der wasserigen LOsung tritt,
wie bereits friher erwéahnt, Zersetzung ein unter Auftreten
von Skatolgeruch und Bildung von purpurrothem, resp. violettem
Farbstoff, offenbar .Condensationsprodukte des Skatols. Diese
Zersetzung tritt aber nur in unreinen Lésungen ein, reine
Losungen lassen sich ohne wahrnehmbare Zersetzung ein-



15

dampfen. Fdhrt man die Verdampfung im Kolben mit
Kuhler aus, so gibt das Destillat mit salpetriger S&ure
kaum merkliche roéthliclie Farbung. Ebenso gering ist die
Farbung des Destillates, wenn man die Skatolcarbonsaure-
lusung vorher mit Salzsdure angesduert oder mit Natronlauge
alkalisirt hat. L&sst man indessen die wésserige Ldsung der
Séure langere Zeit stehen, so zersetzt sie sich partiell unter
allmaliger Ausscheidung eines pulverigen braunlichen Nieder-
schlages. Die neutrale Losung des Natriumsalzes halt sich
beim Stehen anscheinend ganz unverandert.

Die Salze der Skatolcarbonsdure sind der kleinen zu
Gebote stellenden Menge wegen nur sehr unvollstandig uni,er-
sucht. Die Alkalisalze sind in Wasse¢ leicht loslich, wvon
neutraler Reaction. Ueber das Verhalten dieser Salze zu
Metallsalzen haben wir Folgendes ermittelt;

Neutrale Losungen von 1 %o Gehalt an Skatolcarbon-

sdure geben mit neutralem Bleiacetat langsam sich, aus-
scheidenden kristallinischen Niederschlagr

Mit Kupferacetat, Quecksilberchlorid, Eisenchlorid, Silber-
nitrat nichts oder nur leichte Tribungen.

Aus der Quecksilberchlorid enthaltenden Mischung
scheidet sich bei vorsichtigem Zusatz von ganz verdinnter
Natronlauge ein grau-weisser Niederschlag aus. v

Sehr charakteristisch und eigenthimlich ist das Ver-
halten der mit sehr verdinnter Eisenchloridlésung versetzten
und in der Kalte nicht verdnderten 1 promilligen Lésung beim
gelinden Erwarmen, sie wird dabei schmutzig grau-blau oder
genauer ausgedrickt, in durchfallendem Lichte bluuroth und
trib, in auffallendem weisslich-grau. S&uert inan die Reac-
tionsmischung vorsichtig mit Salzsédure an, so schlédgt sich,
alsbald ein grau-violetter Farbstoff nieder, der auf dem Filter
gesammelt und ausgewaschen, sich in Alkohol leicht mit.
blau-rother Farbe l6st. Dieses Verhalten ist sehr charakte-
ristisch und als Reaction auf Skatolcarbonsgure zu brauchen.
Ls lasst sich auch verwerthen, um Oxysaure von anhangender
Skatolcarbonsaure zu befreien.
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Weit intensivere Farbenerscheinungen lassen sich durch
Eisenchlorid hervorrufen, wenn man etwas anders verfahrt:
Sduert man namlich die Losung der Skatolcarbonsaure und
ihrer neutralen Salze von vornherein mit einigen Tropfen
Salzsdure an, fugt dann sehr verdiinnte Eisenchloridlésung
hinzu und erhitzt zum Sieden, so farbt sich die Flussigkeit
Kirschroth.

Zur Erkennung der Skatolcarbonsaure l&sst sich sowohl
die Eisenchloridreaction (und zwei andere in der folgenden
Abhandlung beschriebenen Reactionen), als auch die Spaltung
«ler S8ure beim Erhitzen verwerthen.

Handelt es sich darum, die bei der Faulniss erhaltenen
Oxysdauren, deren constanter Begleiter die Saure ist, auf
Skatolcarbonsaure zu prifen, so erhitzt man eine kleine
Probe derselben in einem Ro6hrchen Uber 150°, zerschneidet
das Rohrchen, bringt es in ein kleines Kolbchen, welches
etwas verdinnte Natronlauge enthéalt, und destillirt. Mit den
Wasserdampfen geht Skatol in Substanz tber oder es bleibt
— bei sehr kleinen Mengen — im Destillat gelost. Selbst-
verstandlichgeben die rohen Oxyséduren auch diei Reactionen
der Skatolcarbonséure.

In faulenden Flussigkeiten lasst sich die Skatolcarbon-
sdure leicht nachweisen, indem man aus 30—50 cbcm. durch
Eindampfen auf etwa Vs des Volumens Indol und Skatol
entfernt, dann ansduertl) und mit Aether schittelt. Der
Aether giebt beim Schitteln mit ganz schwacher Natrium-
c-arbonatlésung die S&aure an die alkalische Ldsung ab.

Was das Vorkommen der Skatolcarbonsaure unter den
Faulnissprodukten betrifft, so haben wir sie ausnahmslos in
allen unseren Versuchen constatirt, seitdem wir auf ihre

Existenz aufmerksam geworden sind.

1) Enthalten die FlUssigkeiten nach dem Eindampfen noch viel
Erweise, so kann inan direkt mit Eisessig ansauern (gleiches Volumen|,
Jli* Abtrennung des Aethers wird dann durch das gallertige Acidalbunu»

sehr erleichtert.
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Es sind im Ganzen fiinfzehn Versuche:

» Versuche mit Fibrin von 4—38 Tagen Dauer.

6 « « Fleisch « 7—70 «

2 « « Serumalbumin « 39 Tagen Dauer;

2 * « Pankreaspepton « 7, resp. 12 Tagen Dauer.

In allen Féallen bis auf drei, ist die Sdure in Substanz
dargestellt, Schmelzpunkt, Skatolabspaltung etc. constatirt, in
den erwahnten drei Fallen ist sie durch die Abspaltung von
Skatol beim Erhitzen der skatolfreien Oxyséufen nachgewiesen.

Aut die Mengenverhaltnisse ist nur in einigen
Versuchen genauer geachtet. Am gréssten war die Ausbeute
in einem Faulnissversuch von 26 tagiger Dauer der Faulniss
(Nr. 51) mit 2 kg. feuchtes Fibrin = 406 gr. trocken, wovon
397,7 gr. in Losung gegangen. Derselbe ergab:

1. 0,726 gr. reine Skatolcarbonsdure vom Schmelzpunkt 164°.
2. Aus der Mutterlauge 0,3626 gr. skatolhaltig und oxysfuirehaltig.

Die Oxyséurelosung, aus welcher sich die Skatolcarbon-
sdure abgeschieden hatte, enthielt nach den Rcactioncn noch
reichlich Skatolcarbonséure. Sie wurde aufs Neue mit Aether
ausgeschuttelt, der Aetherauszug verdunstet und in einem.
Siedekolbchen, das sich in einem Oelbade befand, auf 170
bis 180® erhitzt, dann noch etwa a4 Stunden auf dieser
Temperatur erhalten, um eine vollige Spaltung der S&ure
herbeizufiihren. Aus denr Ruckstand wurde nach starkem
Zusatz von Natronlauge durch einen Wasserdampfstrom das
Skatol Ubergetrieben. Aus dem Destillat schied sich Skatol
in Blattchen ab, dessen Gewicht nach dem Trocknen, Uber
Schwefelsgure 0,250 gr. betrug (Schmp. 94°).

Aus dem Filtrat von den Blattchen ergab Ausschitteln
mit Aether etc. noch 0,0842 gr. ziemlich unreines Skatol.
Rechnet man dieses zur Halfte als Skatol, so ergab sich im
Ganzen 0,292 gr. Skatol, entsprechend 0,389 gr. Skatolcarbon-
sdure. Nimmt man ebenso an, dass die oben erwahnte
zweite Krystallisation von Skatolcarbonsédure gleichfalls auch
nur zur Halfte aus reiner S&ure bestand, so berechnen sich
im Ganzen 1,296 gr. Skatolcarbonsdure = 3,19°/00 des ange-

0 Vgl. die Abhandlung in Bd. VIII dieser Zeitschrift, S. 432.
Zeitschrift fir physiologische Chemie. IX. 2

n /X/ fe:
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wendeten Eiweiss oder 3,250« des in LOsung gegangenen
Eiweiss. Das in der Skatolcarbonsaure enthaltene Skatol
betragt 0,971 gr. = 2,39°;00 des angewendeten Eiweiss. Aus
leicht ersichtlichen Grinden sind diese Wertlie noch als
Minimalwerthe zu betrachten, die Quantitat der im Eiweiss
praformirten Skatolcarbonsaure ist vielleicht noch erheblich
grosser.

In allen anderen Versuchen mit Fibrin war die Aus-
beute weit geringer.

Sehen wir von dem Versuch 3 ab, in welchem wir die
rein dargestellte Skatolcarbonsaure bestimmt (= 1,8 gr. aus
ca. S kg. Fibrin), dagegen auf die in Losung bleibende keine
Rlcksicht genommen wurde, so sind Bestimmungen noch
ausgefuhrt in Versuch 1 und 4 (vergl. die citirte Mittheilung).

In Versuch 1 von vier Tagen Dauer wurde die Skatol-
carbonsaure selbst in Substanz nicht erhalten, durch Spaltung
aus der rohen Oxysaure 0,1301 gr. Skatol vom Schmelz-
punkt 930 = 0,1737 gr. Skatolcarbons&ure.

In Versuch 4 von dreizehn Tagen Dauer wurde gleich-
falls Skatolcarbonsédure in Substanz nicht erhalten (an Stelle
derselben fand sich eine noch nicht n&her untersuchte Saure
von ganz abweichenden Reactionen und dem Schmelzpunkt
134°); aus den rohen Oxysduren durch Spaltung erhalten
0,3444 gr. Skatol vom Schmelzpunkt 93° = 0,460 gr. Skatol-
carbonsaure.

Die Menge der erhaltenen Skatolcarbonsdure nimmt
also mit der Dauer der Faulniss zul).

Die Quantitat der aus den anderen angewendeten Mate-
rialien, namentlich aus Muskelfleisch erhaltenen Skatolcarbon-
saure stand der aus dem Fibrin gewonnenen erheblich nach,
nur in einem Falle lieferten die aus 4 kg Fleisch erhaltenen
rohen Oxyséduren 0,96 gr. Skatol. Zur Gewinnung der Skatol-
carbonsaure eignet sich ausschliesslich das Fibrin, nicht allein

i) Fia Versuch mit 2 kg. Fibrin von 38 Tagen Dauer konnte
leider nicht verwerthet werden, da die Darstellung der Skatolcarbun-

siiure nicht vorwurfsfrei verlaufen war.
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wegen der relativen Reichlichkeit der Ausbeute, sondern auch,
weil aus diesem Material die Saure leichter in reinem Zustand
zu erhalten ist.

Es verdient wohl hervorgehoben zu werden, dass das
Fibrin nach den in dem Versuch von 2d Tagen Dauer er-
haltenen Daten nicht allein ungefahr 11f/0 Indol in seinem
Molecul enthalt, sondern auch noch =#4 ®o Skatol als skatol-
carbonséaure. ;

Zur Darstellung des Skatols aus Eiweiss durfte sich
kaum ein anderer Weg empfehlen, als der der langdauernden
Fibrintaulniss unter den friher angegebenen Bedingungen
und Verarbeitung nach dem angegebenen Schema, -bis man
zu der wasserigen, Oxysauren, Skatolcarbonsdure und Bern-
steinsaure enthaltenden L&sung gelangt ist. Dieselbe wird,
dann mit Aether ausgeschuttelt, der Aetherauszug abdestillirt,
der Ruckstand in einem Siedekdlbchen mindestens «/Stunden
auf 170 180° erhitztl), dann mit Natronlauge”lkalisirt und
das Skatol mit Wasserdampf abgetrieben. Wenn alles Skatol
ubergegangen ist, empfiehlt es sich in jedem Fall, den alka-
lischen Ruckstand nochmals anzusduern und mit Aether als-
schitteln. Der Aether giebt h&ufig noch Reaction auf Skatol-
.carbonsdure und der Verdampfungsrickstand liefert dann,
ebenso behandelt, noch einen zweiten Antheil Skatol.

Ist nun die Skatolcarbonsiure die Muttersubstanz des
bei der Féulniss auftretenden SkatolsV Bei der Leichtigkeit,
mit der sich namentlich aus unreiner Losung Skatol beim
Erwérmen abspaltet, wird man a priori gewiss geneigt sein,
diese Frage zu bejahen. Die grosse Haltbarkeit der alka-
lischen Losung, sowie der Umstand, dass die Menge der
Skatolcarbonsédure mit der Dauer der F&ulniss zunimmt,
erregen indessen von vornherein Bedenken an der Richtig-
keit dieser Annahme. In der That hat sich die Skatolcarbon-
sdure unerwarteter Weise als eine gegen die Wirkung der -
Bactérien sehr widerstandsfahige Substanz erwiesen.

5 gr. Natriumkaliumtartrat, 2 gr. Ammoniumtartrat,
gr. Monokaliumphosphat, 0,125 gr. Magnesiumsultat,

D Ein kleiner Theil des Skatols jreht hierbei schon fiber. *,
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1 Liter Leitungswasser von 42° und 4 cbcm. concentrée
L6sung von Natriumcarbonat wurden gemischt, 0,4031 gr.
Skatolcarbonsiure an Natron gebunden, zugesetzt, dann noch
2 cbcm. faulende Fleischmaceration und die Mischung bei
42% in einer zur Halfte geflllten Glasstopselflasche aufbe-
wahrt. Zur Untersuchung auf Skatol, resp. Indol wurden je
20 cbcm. abgenommen und destillirt. Dieses geschah nach
1, 3, 6, 9, 12 X 24 Stunden, jedoch stets mit negativem
Frfolg: Im Destillat war weder Indol noch Skatol
nachweisbar, dagegen gab die ruckstandige Flus-
sigkeit unverandert starke Reaction auf Skatol-
carbonsaure.

Nun war es wohl denkbar, dass unter den Spaltpilzen
der Fleischmaceration nur ganz bestimmte die F&higkeit be-
sitzen, die Skatolcarbonsdure zu spalten und dass diese die
Bedingungen des Gedeihens in der Versuchsflissigkeit nicht
linden.

Gegen diese Annahme spricht nicht unbedingt, dass uns
friher in derselben Mischung mit den Spaltpilzen der Fleisch-
maceration die Spaltung des Tyrosins (nach Baumann)
leicht gelungen ist, denn es handelt sich beim Tyrosin um
einen Korper von ganz anderer Constitution.

Es wurde daher dem oben erwahnten Gemisch nach
Ablauf von 12 Tagen eine faulende Mischung, bestehend aus
100 gr. Fleisch, 400 cbcm. Wasser, 10 cbcm., concentrée
Natriumcarbonatlésung, die am Tage vorher mit faulender
Fleischmaceration geimpft war, zugesetzt und die ganze
Mischung bei 42° weiter digerirt. Die Untersuchung kleine)*
Antheile an den folgenden Tagen ergab geringe Mengen von
Indol, jedoch so wenig, dass man es ohne Zwang auf das
faulende Fleisch beziehen konnte, der Destillationsrickstand
gab unveréandert starke Reaction aufSkatolcarbonséaure. Nach-
dem das Gemisch noch weitere 15 Tage, im Ganzen also
27 Tage gestanden hatte, wurde es in der gewdhnlichen
Weise verarbeitet.

Es wurde erhalten:
Indol 0,0280 gr.
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Skatolcarbonsdure: erste Krystéllisation Uber SO4U:
getrocknet 0,161 gr., Schmelzpunkt 164°; zweite {Crystalli-
sation 0,181 gr., Schmelzpunkt ungefdahr 140°, noch stark
oxysaurehaltig. Die Mutterlauge enthielt noch reichlich Skatol-
carbonsdure. Erwagt man, dass wiederholt Proben zur
Untersuchung abgenommen, sowie dass man naturlich nicht
darauf rechnen kann, die zugesetzte Saure quantitativ wieder-
zuerhalten, so wird man wohl mit Bestimmtheit schlossen
mussen, dass die Saure Uberhaupt nicht zersetzt ist: Dem-
entsprechend sind auch die erwarteten Zersetzungsprodukte,
Skatol oder Indol nicht aufgetreten.

Es ist nun aber nicht zu verkennen, dass die Bedingungen
dieses Versuches andere sind, als wenn die Skatolcarbon-
silure aus dem Eiweiss selbst frei wird, sie kann im Zustande
der Entstehung sehr wohl weiteren Zersetzungen unterliegen,
auch wenn die fertige Saure nicht angegriffen wird. Ja es
ist einigermassen unwahrscheinlich, dass ausser der Skatol*
carbonsaure auch noch eine Skatol- und eine Indolgruppe
Im Eiweissmolektl praformirt ist, viel leichter kann man
sich vorstellen, dass nur Skatolcarbonsaure praformirt ist,
Indol und Skatol erst secundar daraus hervorgehen oder auch,
dass der héher zusammengesetzte Atomcomplex, in welchem
sowohl die Skatolcarbonsaure, als auch das Skatol, resp.
Indol enthalten sind, eine Spaltung nach verschiedenen
Richtungen erféahrt. Irgendwelche ausschlaggebende C riinde
fir die eine oder andere Anschauung lassen sich bisher nicht
geltend machen.

Der Umstand, dass die Skatolcarbonsaure geruchlos ist,
legte die Moglichkeit nahe, dass die Saure vielleicht schon
durch die Trypsinwirkung abgespalten wird. Allein die wieder-
holt hierauf gerichteten Versuche, bei ’denen sowohl das
ausgeschiedene Tyrosin untersucht wurde, in dem sich mog-
licherweise Skatolcarbonsaure verbergen mochte, als auch die
davon befreite Ldsung, ergaben nur negative Resultate, sodass
diese Maoglichkeit wohl ausgeschlossen ist.,

Die zur Untersuchung eingeschlagenen Wege ergeberi .sich
aus den vorhergehenden Erdrterungen von selbst, sodass wir
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aufeine genaue Beschreibung derselben wohl verzichten kdnnen;
allerdings muss hierzu noch bemerkt werden, dass diese
Versuche zu einer Zeit angestellt wurden, in der wir mit
den Beactionen der Skatolcarbonsiure (siehe die folgende
Abhandlung) noch nicht genauer bekannt waren. Das Vor-
kommen minimaler Mengen von Skatolcarbonsdure in den
Trypsin-Verdauungsgemischen ware immerhin noch maoglich,
aus leicht ersichtlichen Griinden konnte aber auf solche
Spuren wenig Werth gelegt werden.



