Ueber Ptomaine, welche bei der Féulniss von Pferdefleisch und
Pankreas entstehen.

Von
Dr. S. Adeodato Garcia aus Santiago de Chile.

(Il. Mittheilung.)

(Der Bedaction zugegangen am 20. November 1892.)

Die Untersuchungen von Hirschi erl) tber den Einfluss
der Kohlehydrate und einiger anderer Korper der Fettsdure-
reihe auf die Eiweissfaulniss haben gelehrt, dass die Bildung
der aromatischen Faulnissproducte der Eiweisse, d. h. des
Indol, Phenol und Oxysdauren, ausserhalb des Organismus unter
den gunstigsten Verhaltnissen fur die Eiweiss-
faulniss ausbleibt, wenn Kohlehydrate zugegen sind, auch
wenn man fir die Neutralisation der vorhandenen oder ge-
bildeten Sduren Sorge getragen hat.

Ausser Indol, Phenol und Oxysduren entstehen wie
bekanntlich bei der Eiweissfaulniss noch diejenigen Korper,
die man als Ptomaine bezeichnet hat. Es war also von
Interesse, zu erfahren, ob auch die Bildung dieser Korper
ausbleibt in der Eiweissfaulniss, bei Anwesenheit von Kohle-
hydrate und unter denselben Bedingungen und Cautelen,
welche Hirschier ins Auge gefasst hat.

Auf Veranlassung von Herrn Prf. F. Hoppe-Seyler
habe ich in dieser Richtung Untersuchungen angestellt, far
dessen Anregung und hochgeschéatzter Leitung sei es mir hier

gestattet,, ihm meinen besonderen Dank auszusprechen. ;

I) Hirschler, diese Zeitschrift, Bd. 10, S. 300.



, u'Vie/Zc,h In peiner ersten Mittheilungl) flichtig hervor-
ge o en habe, sind die Korper, welche man als Faulniss-
producte der Eiweissstoffe (Ptomaine) beschrieben hat, sehr
verschieden und zahlreich. Von diesen Substanzen haben
sich bis jetzt das Cadaverin und Putrescin Brieger’s’l ab

KftZrVvkimT n,i enviesen- Man weiss< dass alle diese
Korper Verbindungen mit Platinchlorid eingehen, deshalb

war der erste Gedanke, die Quantitat der gebildeten Ptomaine
mittelst Platinchlorid zu bestimmen nach der von Brieger
angegebenen Methode. Hierbei blieb natdrlich nicht ausge-
schlossen. eine weitere Untersuchung Uber die Qualitat der
gewonnenen Plati.idoppelsalze, welche, wie bekanntlich, sehr
schwer von einander zu trennen sind, auszufuhren. Wie
man weiter unten erfahren wird, veranlasste mich die Kennt-

nis« einer neuen und einfachen Methode, diesen ersten ein-
g~Chlagenen Weg nicht weiter zu verfolgen; diese neue

, ethode besteht in der Bildung in Wasser unloslicher Ver-
indungen aller Diamine mit dem Benzoylchloridrest beim

<<om* ""| el Eodied

he_k,nUT% dCn _UnICrSUchungen Brieger’s ist allgemein
ehi, r VI, T’ T\X/""““ Fleisch der Verwesung Ubeérlasst,

e ne reichlichere Ausbeute von Ptomaine sich erzielen I&sst.
asbei der Faulniss anderer Substanzen. Die Faulniss von
Fleisch geht noch rascher und starker vor sich, wenn man
die Muskeln mit Pankreas verwesen lasst, wie es Nencki*)
mit dem Fibrin und Eiweiss zuerst that.

Bei meinen Untersuchungen wurde die von Hirschler’i
angegebene Versuchsanordnung gewahlt, d. h. ich stellte mir
Fleischr und Pankreasextracte dar, welche nattrlich weniger
Enveissstoffe ab das extrallirte Material enthalten, ein grosse.
Nachtheil fur die Aussichten der Versuche, aber welche eine

*) Garcia» diese Zeitschrift, Bd. 17, S. 541.
3) Brieger, Ptomaine, 3 Theile, 1885—86
I»l
I » Hirse hier, 1 c. .. .



957

gleichmassigere Zusammensetzung haben als Flussigkeiten, in
welchen man Fleisch und Pankreasstiicke (vergleiche weiter
Seite 563 die Ausbeute von Versuchen X und J und daselbst
das verwendete Material) gebracht hat. In dieser Form war
die zu erreichende Ausbeute armer als in der umgekehrten
Weise, aber der Versuch blieb so einwandsfrei.

Die Versuchsflissigkeiten wurden nach der Hirschler-
srlien Methode hergestellt. Ein Probeversuch wurde folgender-
massen bereitet und bearbeitet.

250 gr.ffein zerhacktes Pferdefleisch wurden flr sich
(ine Stunde mit 400 cbcm. destillirtem Wasser unter Ofterem
I'mrihren stehen gelassen. Eine der Fleischportion, ungefahr
die gleiche Quantitat, von einem sorgfaltig abpraparirten und
fein zerhacktem Rindspankreas wurde auch mit 400 cbcm
destillirtem Wasser in derselben Weise wie das Fleisch be-
handelt. Nach einer Stunde wurden die zwei Breimassen
getrennt, durch Leinwand filtrirt und ausgepresst. Mit diesen

so gewonnenen Fleisch- und Pankreasextracten wurde eine
Mischung hergestellt, welche.

200 cbcm. Fleischauszug

200 » Pankreasauszug

400 »  destillirtes Wasser und

20 gr. Calcium-Carbonat
enthielt. 2 gleiche Kolben (500 cbcm. Inhalt mit A und B
bezeichnet), wurden mit je einer Halfte obiger Mischung
geflllt, in ein grosses Wasserbad gebracht und auf einer
Temperatur von 30°-32° C. wahrend 6 Tage unter Ofterem
Umschitteln der Faulniss Uberlassen. Kolben A erhielt

ausserdem 16 gr. Rohrzucker.

Nach der angegebenen Zeit wurden die zwei Kolben
aus dem Wasserbad herausgenommen, in eine Wanne mit
siedendem Wasser gebracht, bis die Temperatur der Flissig-
keit in den Kolben constant wurde und warm filtrirt. Diese
Operation geht aber sehr langsam von statten, beson?c«
den Flussigkeiten, in welchen Zucker hinzugesetzt ist. Dle
erhaltenen Filtrate wurden dann nach der Brieger-
senen Methode mit Salzsdure schwach angesauert und auf
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«leni Wasserbad bis zur Sympconsistenz eingedampft’) «Der

R N 1 - «» * O :
D vt o L

z€laS\iontir a8 I8dicdlarsalstagbahniischpr
«hlirt  zum Syrup eingedampft und dieser L.h 1. ml

7\
aun He= t" W8 gt;lg_erm'men, dasAB®I0Idurch

«Schwefelwasserstoff entfernt und die Flissigkeit mit wem-

eiSalzsaure zur Syrupconsistenz eingeengt. Dieser Syrup wird
A'koh°l erschopft und mit alkoholischer =22X<E

vuevssuuer

«

<ichloridlésung gefallt.»
per Quecksilberchloridniederschlag wurde mit Wasser

au. dim 'o™ Wasserbade eingeengt und mit der

au» dem Quecksilberchlorid gewonnenen Ptomainlésune zu
sammengemischt. (Siehe unten). Sung zu-

von Alkohol und Quecksilber

« befrei”
«siure durch P di° Uber™uUssige Salz-
suiue durch Soda sorgsam abgestumpft wird» — bis zur

schwachen sauren Reaktion— «alsdann wird nochmals mit Al-

« ohol erschépft um die anorganischen Bestandtheile mdglichst
-abzu rennen. Der alkoholische Rickstand wird in Wal

«gelost, die Salzsaure durch Soda gebunden und mit Satoeter

sctz Die abfiltnrte Phosphormolybdansauredoppelverbindun-

TM%
«man  gchch IkdrZ8s~ Brhitzen auf dem Wasserbade be-

, Xuch Entfernung des Bleies durch Schwefelwasserstoll

wurde che Flussigkeit auf ein kleines VVolumen eingeengt lac
schwachem Ansauern mit Salzsaure und mit T r vor!®

gewonnenen Lo6sung (siehe oben) zusammengemischt.
Die Endlésungen beider Versuche A und B wurden mit

v IS dr T Ff m dem ' *>» Trockne
lampfl’ der Niederschlag erst mit Alkohol, dann mit Aether

S A «rieser. |.c.. lll. Theil, S. il-i2.



559

auf einem vorher gewogenen Filter gewaschen. Das auf
100° C. getrocknete Platingemeng wog nur einige Milligramm

Dieser Probeversuch mit Flussigkeitsquantitaten, wie oben
angegeben worden ist, zeigt, dass die angewendeten Mengen
ungenigend sind in Folge des grossen Verlustes, welchen
inan durch die complicirte Methode erleidet, um ein sicheres
Kriterium zu gewinnen. Es wurden deshalb die Unter-
suchungen mit zwei Mal so grossen Portionen fortgesetzt als

sie Hirschler anwendete, und zu derselben Zelt zwei gle'iche
Versuche angestellt wie folgt - g

Versuche I—Il.
500 gr. zerhacktes Pferdefleisch und 500 gr. fein zer-

Kleinert abpraparirtes Rindpankreas wurden je mit 800 cbcm.
Wasser eine Stunde, wie oben erwahnt, fUr sich stehen
gelassen.

Mit den erhaltenen Flussigkeitsextracten wurden vier
Kolben (1 Liter Inhalt) gefillt. Jeder Kolben erhielt

200 cbcm. Fleischextract,
200 »  Pankreasextract,
400 »  Wasser,
40 gr. Calcium-Carbonat.
radr mi! UA und M und die zwei anderen
mit H-A und 1I-B bezeichnet. Kolben I-A und II-A erhielten
ausserdem je 32 gr. Rohrzucker. Nach sechstdagigem Stehen
der vier Kolben im Wasserbad auf 30° C. Temperatur
wurden die Versuchsflissigkeiten in der angegebenen Weise
behandelt.
Zu dieser Zeit wurde die Arbeit Gber Gewinnung von
j entamethylen- und Tetramethylendiamin als Dibenzoylver-
bindungen durch Baumann und v. Udranszky’) ver-
Offentlicht. Ich habe diese Methode angewendet, als die
osungen ,,ach der Erieger'sehen Methode bereit waren,
11 platjnchlond die Ptomaine gefallt zu werden. Die
Losungen der Ptomaine, welche durch Quecksilberchlorid

) Baumann und v. Udranszky, pgaricnte der deutschen ehern.
Gesellschaft 1888, S. 1744 u. 2938.

Zeitschrift fur physiologische Chemie, XVII. 38
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ledergeschlagen, und die Lésungen der anderen Ptomaine

welche aus dem Queeksilberchloridfiltrat gewonnen waren
wurden bei demselben Versuche zusammengemischt, auf das-

selbe kleine Volumen in den vier Versuchen eingeengt un.l
jede so erhaltene Loésung mit 40 cbcm. Natronlauge M*j%
und 4 cbcm. Benzoylchlorid so lange geschuttelt, bis der
1 A"nH NCTr ““T "" versch™undeil «ar. In den Versuchen

A und IlI-A wurde zuerst untersucht, ob noch Zucker voi-
SmriCn r—m TFine kleinc Probe der Lésungen mit Schwefel-

I ? gekocht’ dann mit Natronlauge und Kupfersulfalt geprift
ergab ein negatives Resultat. Diese Prufung zeigt,dass der Zuck, /'
nach der sechstag,gen Faulniss vollstdndig umgewandelt war.

i1Dle- V°n FIR,sigkeil abfiltrirten Benzoylniederschlago
r-m" V ‘varmem Weingeist gelost und mit viel Wasser
gefallt Nach der dritten Krystallisation wurden die gewon-
nenen Benzoy gemenge bei 100» getrocknet und dann gewogen
Das Benzoy filtrat wurde auch fir sich auf weitere Mem-en
von Lenzoy Verbindungen mittelst Ansauren durch Schwefel-

saure, wiederholtes Schitteln mit Aether und Fallung der
eingeengten &atherischen Lésung durch H% Natronlauge untei-
sutht. Aus diesem Benzoyimtrat sind nur sehr geringe Quanti-

in den ®enz0yvcrbicdu,”en gewonnen, wesShalb dasselbe
n dem weiteren Versuchen nicht mehr bertcksichtigt worden
ist Vielleicht verursacht die Concentration der mit Benzovl-
TisTkfeSChU!jtellen Losungen 80 wie die verbaltnissmassig
Menge des ang-'ve,nieten Reagenz eine fast vollstandige
Ausfillung der vorhandenen Diamine. -M't

T ,Die NMvonnenen Benzoylverbindungen gaben nach den,
Troeknen folgende Gewichtsmenge :

Versuch I,
Renzoylgemeng aus der Portion I—A = 0,146 gr.
NV* f- = » 1—B = 2,040 v
PV VersUCh_ in. . v
Benzoylgemeng aus der Portion 1I—A = 0,145 gr

" 11-B = U
Za.hlein zeigen ganz Munich, dass in den Ver-
«pMingsflussigkeiton I-A und Il1-A, in welchen Rohrzucker



561 C

hmzugesetzt wurde, eine starke Verminderung der Ptomain,

bildung staugefunden hat, wenn man die erhaltenen Benzoyl-

fcmngc »u,-,d,h,,]|, Benzojr,Verbindﬂgi(iJ SSISIS
Nueb dem Gesagten === also

"*as fur Korper dlese Benzoylgemenge bildeten. Davon nachher.’

Versuche IlI1—IV.

Diese Versuche wurden in derselben Weise wie | und Il
angestellt. Nachdem die Kolben IIIA, 11IB, IVA und IVB
,m Wasserbad bei 30» C. C Tage lang gestanden hatten
wurden sie herausgenommen, in siedendes Wasser g&rapl
dann filtnrt, auf dem Wasserbad eingeengt und der\Ve
haUene Syrup mit ttCproc. Alkohol verschiedene Male, extrahirt
| as alkoholische Extrat wurde alsdann destillirt, derRyck-
stand mit W asser aufgenommen, und die erhaltene wasserige
l;0 ung filtnrt, dann auf dem Wasserbad bis auf ein kleines
*0'Umen aUf das ehkheM a'le» vier Versuchen) ei,,.eengT
und jede Losung mit je 40 ebem. IOproc. Natronlauge und’
5 eben, Benzoylchlorid in der bekannten Weise gescimUeU
Dm nach der dritten Umkrystaltsation aus Wasser getrockneten
Benzoylgemenge gaben gewogen folgende Werther

Versuch IlI.
Benzoylgemeng aus der Portion 111-A = 1,093 gr.
’ f » N\ H-—B =180
Versuch V.
Benzoylgemeng ans der Portion IV—A = 0,970 gr.
- - * - IV—B = 1912 /

Auch Versuche I11I-A und IV-A zeigten vor der
Benzoyhrung keine Spur von Zucker. '

Bei der Bearbeitung der Versuchsflissigkeiten in der

ahe" WeiSe WUrde eine Mersparniss Negern
uber der Methode von Brieger gewonnen, dagegen "trat
und IL nTht ,ZIl Tage’ ""elcher bei den buchen |
und Il nicht emgetreten war, namlich die Bildung einer

oligen Masse, welche den krystallinischen Niederschlag der

| «TT mj SCh ZU B°den reist und auf dem Boden fest
laftet, besonders bei den Versuchen, die Rohzucker erhielten.



xach dem wiederholten Umkrystallisiren aus Wasser ver-
schwindet diese Masse nach und nach. In den Versuchen
IHI—A und IV—A blieben die Massen nach dem dritten

Umkrystallisiren noch deutlich verunreinigt, daher die etwas
hoheren Wertho mit denen der vorigen Versuche verglichen.

Lm die Zusammensetzung der Faulnissproducte, welche
eine Verbindung mit dem Benzoylrest geben, zu untersuchen,
wurd.* ein besonderer Nebenversuch angestellt. Damit wurde
bezweckt, die gewonnenen Benzoylgemenge intact zu er-
halten tir den Fall, dass eine solche Untersuchung missgliicken
wurde oder, was zu erwarten war, dass sie mit vielem Ver-
luste gekntpft ware. In dieser Weise blieb mir ferner das
Material erhalten fir die Untersuchung auf die Quantitat der
verschiedenen Benzoylptomaine in den einzelnen Versuchen;
Es wurde auch bedacht, dass die kleinen Mengen von nur
wenig Uber 1 gr. der Benzoylniederschllge,Vdie aus den be-
schriebenen Versuchen gewonnen waren, ungentgend sein
konnten, um bei einer Trennung der zwei oder drei, viel-
leicht auch noch mehrerer Benzoylptomaine, die man in
dem Gemenge zu linden hoffte, von einander wagbare Quan-
titdten zu erzielen. Deshalb wurden zu gleicher Zeit zwei
grosse Versuche angestellt, die diesen Uebelstand vermieden.

Versuche V—VI und Nebenversuche.

Am 8. December 1890 wurden 3000 gr. Pferdefleisch und
Ultimi pankreas (wie beschrieben bereitet), mit je 0400 ebem.
Wasser zwei Stunden unter 6fterem Umrihren stehen gelassen.
Alsdann wurden die Extrade durch Leinwand filtrirt und
ausgepresst. 4 Kolben von etwas Uber vier Liter Inhalt und
mit V—A, V—B. VK-A und VI—B bezeichnet, erhielten am
S., S Uhr P. M, je:

1000 ebem. Fleischextract, | N
K>00 »  Pankreasextrad,
80 gr. Calcium-Carbonat.
Kolben V—A und VT—A erhielten ausserdem je 128 gr.
Bohrzucker. Um 1 Uhr P. M. des folgenden Tages wurdet
summtliehe Flaschen im Wasserbad auf >10° C. gebracht.



Neben versuch. Das extrahirte Fleisch wurde am

mit 3500 und das extrahirte Pankreas mit 2700 cbcm.

Alasser 12 Stunden stehen gelassen. Mit den gewonnenen
Extracten wurden zwei grosse Kolben gefiillt.

Kolben X erhielt:
1208 cbcm. Fleiscliextract,
,1082 v Pankreasextract,

00 gr. Calcium-Carbonat.

Kolben J erhielt:
582 cbcm. Fleiscliextract,

410 » Pankreasextract,
188 gr. extrabirtes Fleisch,
173 » » Pankreas,

25,», Calcium-Carbonat.

Nach 7tagiger Verwesung bei 30° C. im Wasserbad der
Versuche X und J wurden die zwei Kolben in siedendes Wasser
gebracht, dann filtrirt und das Filtrat auf dem Wasserbad
bis zur Syrupconsistenz eingedampft. Die syrupdsen Massen
wurden zuerst mit 06 procentigem Alkohol und gleichen
| heilen Aet 1er, dann mit Alkohol mehrere Male extrahirt.
Der alkoholatherische und der alkoholische Auszug wurden jeder
liii sich abdestillirt, die Rickstande mit Wasser aufgenommen,
die Waésserigen LoOsungen desselben Versuches zusammenge-
mischt, auf ein kleines Volumen im Wasserbad eingeengt
und gleich mit 80 cbcm. IOproc. Natronlauge.und 10 cbcm.
Benzoylchlorid unter guter Abkihlung so lange geschittelt,
bis zum Verschwinden des Benzoylchloridgeruches.. Die so
erhaltenen Benzoylgemenge wurden in der bekannten Weise
drei Mal umkrystallisirt, getrocknet und gewogen. Die Re-
sultate waren folgende: *

Benzoylgemeng aus Versuch X = 2,058 gr.
* ) » J = 3,110 ».

Diese letzte Ausbeute wurde zuerst zur Trennung der
benzoylirten Ptomaine benutzt. |

Nach den Untersuchungen Brieger’s und BuckliscliV)
war zu erwarten nicht weniger als vier Ptomaine in Ver-

0 Brieger, Ptomaine, 1885—380.



bindung mit dem Benzoylrest zu gewinnen. Von diesen
Ptomainen mussten sicher Gadaverin und Putrescin da sein
polten auch das 1™euridi®". und das Saprim
CtH,,N! wirklich bei der Faulniss des Fleisches Vorkommen
«> war hochstwahrscheinlich, dass diese Korper in Folge

direr <.(institution eine Verbindung mit dem Benzoylrest

geben wirden. J

V1 Bilumal*'n und udranszky') haben eine Methode
beschneben, die sie zur Trennung des Dibenzoylpentamethylen-
diannns vom Dibenzoyltetramethylendiamin anwendeten und
welche sich auf die schwere Loslichkeit der letzteren Benzovl-
verbindung in Aether stutzt. Ich suchte in folgender Wehe
auch eine Trennung zu erzielen.

Bcnzoylgeinenge des J-Versuclies wurden
m mogi‘chst wenig warmem Weingeist gel6ést Und mit der
30fachen Menge Aether gemischt. Nach 2+stliindigem Stehen
an einem kuhlen Orte wurde der entstandene Niederschlag
abfiltnrt, in Alkohol gel6ést und die LOsung ins Wasser

gegossen. Der gewonnene Niederschlag, bei 100* C. getrocknet
und gewogen, gab eine Gewichtsquantitat von 0,08 er.
schmolz bei 175° und war demnach die Dibenzoylverbindum-
des Putrescns, welche bei 175* nach den Angaben Bau-

mann s und v. Udr«dnszky's schmilzt.

,»»DaS :llherischc Filtrat « urde abdestillirt, der Rickstand
In emgeist gelést und mit Wasser gefallt. Der bei 100!
getrocknete Niederschlag zeigte keinen einheitlichen Schmelz-
punkt: er smterte bei l1al4 und war vollstandig geschmolzen
erst bei 135 ; es war also in dem Gemenge immer noch
eine Substanz welche héher als Benzoylpentamethylendiamin
schmilzt, vorhanden. Das Benzovlgemenge wurde desshalb
nochmals mit etwas weniger Aether behandelt; so wurden
zwei | ortionen gewonnen, von welchen die eine (Aetherriick-
standt bei 172® schmolz und die Andere (aus Aethcrfiltrati
wieder bei 121« sinterte und bei 132» vollstandig schmolz.

 "far nier siclier ein Gemenge noch vorhanden. Eine Tren-

") Haumann und v. Udranszky, diese Zeitschrift, Bd. 13, S.
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mmg durch Benzol, Aceton, Petrolather, Acetessigaliier, Chloro-
form und andere LOsungsmittel wurde nicht erzielt.

Der Gedanke, dass ausser Dibenzoylpentamethylendiamm
noch Benzoesaure in dem Gemenge sein konnte, Hess mich
eine Entfernung derselben durch warmes Wasser hoffen. Das
Gemeng wurde desshalb in etwas Weingeist geltst, mit dem
:10 fachen destillirten Wasser geféllt, auf dem Wasserbad bis
auf 90° erwdrmt und auf dieser Temperatur eine Stunde
digerirt. Die milchige Flassigkeit klarte sich nach und nach
und aul der Oberflache bildete sich eine Schicht von feinen
glanzenden Blattchen. Die warme, durch Asbest und mittelst
Ciner Wasserstrahlpumpe rasch flltrirte Flissigkeit, tribte sich
gleich und nach dem Erkalten zeigte sich eine in feine Nadeln
und Blattchen krystallisirte Substanz, welche bei 124°—129*
schmolz. Der auf dem Filter zuriickgehaltene Niederschlag in
Alkohol gelost' und mit Wasser gefallt ergab einen Schmelz-
punkt von 174°; war in Folge dessen fast reines Dibcnzoyl-
tetramethylendiamin,

Die bei 124°—129° schmelzende Substanz wurde wieder
in Alkohol geldst, mit Wasser gefillt, im Wasserbad auf 80° C.

erwarmt und bei dieser Temperatur eine halbe Stunde digerirt.
Die aus dem Filtrate erhaltene Benzoylverbindung schmolz

jetzt genau bei 126°. Der im Wasser unldsliche Theil dagegen*
bei 130°.

DieDibenzoylverbindung, welche bei 126° schmolz, wurde
getrocknet und gewogen. Mit den gewonnenen 0,G1(K> gr.
wurden zwei C- und H-Analysen und zw*ei N-Beslimmungen
ausgefuhrt, Gber deren Resultate schon in meiner obigen ersten
Mittheilung berichtet worden istl).

Mit dem aus dem Versuche X erhaltenen Material wurden
weitere Untersuchungen der niedrig schmelzenden Benzoylver-
bindung vollzogen. Hier wrurde die Trennungsmethode, die
ich in der erwdhnten Mittheilung beschrieben habe*; und
welche als die beste sich bewahrt hat, eingeschlagcn. Ih der

M Garcia, 1 c., S. 547—548.
2) Derselbe, 1 c., S. 546—547.



V ei»e « un e eine Benzoylverbindung gewonnen, deren Schmelz-
Punkt constant bei 125«-125,5° blieb. Sie wurde durch Sab
saure und Alkohol verseift und mit dem salzsauren Salz ,lb
rlatmdoppel Verbindung dargestellt. Die fur C, H N und Pi
erhaltenen Wertl.e lassen fur die Substanz die Formel C H X
berechnen, ich habe sie mit dem Namen Hexamethylendiamin
vorlaufig bezeichnet. Neben ihr sind bei den Versuchen X und |
nur zwei Benzoy!Verbindungen vom Schmelzpunkt 130* um]
resp 1/0 gefunden, sie kdnnen desshalb keine anderen Kdorn,,
als das Dilierizoylpentamethytendiamin und das Dibenzoyltetra-

methylendiamin sein. J

Diese Versuche beweisen also deutlich, dass bei M
Faulmss von Fleische bei Anwesenheit von Pankreas nur das

Hexamethylendiamin, das Cadaverin und das Putrescin sich
bilden. W.ie ich vorher citirt habe, sind von Brieger das
Saprm und von Brieger und Bocklisch das Neuridii,
bei der Faulmss von Cadaverorganen (Saprin), Fleisch und
Barschfleisch (Neuridin) als vorkommend angegeben. Wenn
diese Korper in meinem Versuche zugegen gewesen waren
wirden sie wohl in Folge ihrer Diami”™onstitution
eine Vorhindung mit dem Benzoylrest gegeben
liabon, Avas nicht der Fall gewesen ist.

Aus dem Gesagten wird man auch bemerkt haben, dass
die Trennung der drei vorhandenen Benzoylsubstdnzen quan-
titativ nicht zu erreichen ist. Baumann und v. Udranszkj
haben eine glatte Trennung des benzoylirten Cadaverin und
Putrescin mit Aether erzielt, aber diese Forscher haben selbst
bemerktl) dass, wenn auch BenzoylputiSicin in Aether fast
unléslich ist, es sich darin lI6st, wenn Substanzen, welche sein
I6slich in Aether sind, wie ?. B. Benzoesaure, zugegen sind.
Meine Substanz l6st sich gut in Aether, und das wird I’
Ursache sein, wesshalb Benzoylputrescin sich in Aether 'lost,
wenn sie zugegen ist. Wenn man in Folge dessen die Tren-
nung des Gemenges mit Aether und warmem Wasser erreich,-.
will, muss man die Behandlung oftmals wiederholen; was vie

Verlust verurst
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Nachdem festgcstellt war, dass das Benzoylgemeng nur
aus diesen drei erwahnten Verbindungen besteht, wurden die
\ ersuche V und VI weiter bearbeitet. Diese Versuche, welcheam
14. December, 10 Uhr A. M., d. h. nach funftagiger Faulnis*,
aus dem Woasserbade herausgenommen waren, wurden in
derselben Weise wie Versuche X und J bearbeitet. Die
gewonnenen wasserigen Endlosungen wurden bei den vier
\ ersuchen auf dasselbe Volumen eingeengt und mit 80 chcrn.
IOproc. Natronlauge und 10 cbcm. Benzoylchiorid wie sonst
geschittelt. Die Benzoylniederschldge wurden wie friher drei
Mal umkrystallisirt, aber hier waren die 06ligen Massen in
grosserer Menge vorhanden. In der Meinung, sie konnten
Verbindungen von Kohlehydraten sein, habe .ich das Gemeng
in Meingeist gelost, auf dem Wasserbad in einem Kolben die
Losung erwdrmt, Wasser in kleinen Portionen hinzw-esotzt
und auf- 95° erhitzt. Bei dieser Behandlung ging ein” Theil
der Benzoyldiamine in Lésung, wahrend die Olige Masse und
.in Kleiner Theil der Diamine ungel6st blieben. Filtrirt man
jetzt die Flussigkeit durch Asbest warm und rasch mittelst
der Wasserluftpumpe, so erzielt man eine Reinigung der
Ptomaineverbindungen. Die zwei- oder dreimalige Wieder-
holung der Operation erlaubt die fast vollstandige Entfernung
der 6ligen Masse. Dass dieser Korper durch kochendes Wasser
nicht zerstort wird, spricht gegen die Annahme, er sei eine
lienzoylverbindung irgend eines Kohlehydrats. Ich glaube
m der nachsten Zeit eine Untersuchung dieser Verbindung
anstellen zu kdnnen.

Die in der angegebenen Weise gereinigten Benzoyldiamine
wurden nochmals aus dem Wasser umkrvstauisirl, dann tre-
Irocknet und gewogen. :

Die Wéagung gab folgende Resultate:

Versucli V.
Benzoylgemeng aus dem Versuch V—A 1.9-20 gr

N » » > y—y 3,208 »

Versuch VI.
Benzoylgemeng aus dem Versuch VI A 2.401 gr.

VI—B 4484 »



Auch hier ist die Hemmung der Ptomainebildung in
den Versuchen, welche Kohlehydrate erhielten, sehr deutlich,
und auch hier sind die Werthe der Versuche V—A und

4 etwas hoher in Folge der Verunreinigung, welche
besonders den Zuckerlésungen anhaftet.

Die Trennung der einzelnen Benzoylverbindungen durch
Aether und warmes Wasser wurde das erste Mal nicht
erzielt, und da diese Operation viel Zeit in. Anspruch nimmt,

so habe ich mich entschlossen, die.Publikation der gewonnenen
Resultate nicht langer zu verzdgern, um so mehr, als diese

Versuche in Folge der chilenischen Revolution vom vorigen
Jahre und noch durch andere uniberwindliche Umstande fast

zwel Jahre unterbrochen werden mussten.

y  Soviel lasst sich aber jetzt mittheilen, namlich: 1. dass
hoi der Faulniss von Fleisch und Pankreas bei
An- und Abwesenheit von Kohlehydraten (Zucker)
sich dieselben Diamine bilden; 2. dass die Bildung
dieser Korper fast auf die Halfte sinkt, wenn
Kuhlehydrate zugegen sind. I

Schon Hirsch ler') hat die Hypothese aufgestellt, «dass
dic Gegenwartvon Stoffen, dienoeh leichter als die
Eiweissstoffe durch Faulniss verandert werden,
die Eiweissfaulniss beeintrachtigen.» Hirschler
glaubt ferner, dass die Spaltpilze, welche sich bei der Faulniss
der Kohlehydrate fortpflanzen, «die die Eiweissstoffe zer-
setzenden Spaltpilze direct nachtheilig beeinflussen;» und
dass Substanzen, wie z. B. milchsaurer Kalk im Stande seien,
die Bildung von aromatischen Korpern bei der Eiweissverwesung
last vollstandig aufzuheben®)

Eine Erklarung, in welcher Weise die Hemmung der
Eiweisstaulniss bei Anwesenheit der erwahnten Stoffe stalt-

lindet, bedarf weiterer Untersuchungen. Es last sich der
Vorgang, besonders was die Diaminbildung anbetrifft, jetzt

noch nicht genlgend erklaren, da man bis jetzt nicht weiss.

- ")iHirsenhter, 1 c. S. 307. 1
*) Derselbe, 1 c.t S. 313,
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in welcher Weise diese Diaminbildung hervortritt, und aus
welcher Substanz oder aus welchen Substanzen die fraglichen
Ptomaine ihren Ursprung nehmen. Ob da Oxydationsprocesse
wie Baumann und v. Udranszky") es andeuten, oder
Beductionsvorgange sich abspielen, lasst sich bis jetzt noch
nicht mit Bestimmtheit sagen.

Y Baumann und v. Udranszkjv 1 c., S. 591,



