
B e r t h  e l o t ,  wie gewohnlich, kein Detail bezuglich der eigentlichen 
calorimetrischen Messung sondern nur das Resultat mittheilte. 

Eine Hhnliche kleine Abweichung zeigt die Bestinimung der 
Neutralitiitswiirme der Chlorsaure. 

28050 C. ( T h o m s e n )  
(Ba Ag, 2 ~ 1 0 ,  HAq)  = /27600 - ( B e r t h e l o t ) .  

(Vgl. meine Abhandlung X in Pogg. Ann. 143, 531). 
Aus diesen beiden Werthen wurde nun die Wiirmetonuiig ver- 

schiedener Reactionen berechnet. Ich habe unten die Resultate, wie 
ich sie gefunden habe, mit den von Hrn. B e r t h e l o t  berechneten zu- 
sammengestellt. 

Thorns en. B e r t h  e l  o t. 

(CI, O,, H, Aq) + 23940 - + 22500 - 
(Clay 05, Aq) - 20480 C. - 25000 C. 

(Cl, H, Aq,O,) - 15380 - - 16800 - 
(C1, K, 0,) - 9760 - -11000 - 
(C403, I0 +95800 - +94600 - U. S. W. 

Ein Irrthum hat sich in die Abhandlung Hrn. B e r t h e l o t ’ s  be- 
ciiglich der u n t e r c h l o r i g e n  S a u r e  eingeschlichen; denn es ist nach 
meiner Abhandlung XIV (Journal f. prackt. Chemie (‘2) XI, 136) 

(CI, 0) = - 18040 C. 
(C1, OAq)  = - 8600 - 

wiihrend Hr. B e r t h e l o t  die Zahlen - 15200 nnd - 5800C. benutzt. 
K o p e n h a g  e n ,  Universitiits-Laboratorium, Mai 1877. 

266. L. Brieger: Ueber die fliichtigen Bertandtheile der 
menechlichen Excremente. 

(Eingegangen am 28. Mai; verlesen in der Sitzung von Ern. Eugen Sell.) 

Die letzten Arbeiten von N e n c k i l ) ,  sowie auch die von J e a n -  
n e r e  t a) iiber die Zersetzung von Eiweiss und Gelatine bei der Fiiulniss 
mit Pancreas haben sowohl fiber die Produkte der Faulniss als auch 
iiber dss  Wesen derselben wichtige Aufschlusse verschafft. Nachdem 
nun N e n c k i  aaf Grund seiner Untersuchnngen betonte, ,,dam die 
normale Darmverdauung enm guten Theil Fliulniss ist’, wurde es  
wunschenewerth, auch die Produkte der Zersetzung mserer  Nahrungs- 
stoffe im Darme einer erneuten Untersuchung zu unterwerfen. Auf 
Veranlassung des Nrn. Prof. Y. N e n c k i  und unter dessen Anleitung 

I )  Ueber die Zersetzung des Eiweiss und der Gelatine bei der Fiiulniss mit 
Pancreas. Bern 1876, p. 37. 

a )  Unterauchungen iiber die Zersetzung v m  Geiatine und Eimeiss durch die 
geformten Pancreasfermente bei Luftabschluss. Inauguraldissertation Leipzig 18 7 7 
und Kolbe’a Journal fUr practiache Chemie 1877. 

Diem Bericbte VIII, 8. 728. Ueber &as Indol. 



habc ich eeit Beginn dee ver0oesenen Winter8 eine Reihe von Unter- 
snchungeo hieriiber unternommen und obgleich meine Arbdten noch 
nicht znm Abachlnese gediehen eind, sebe ich mich veranlaeet, die bie 
jetet erhaltenen Reeultate eu veriiffentlichen, bewogen durch die leteten 
Publikationen von Baumann')  nnd Salkowekia),  om mir dieees 
Gebiet der Untersnchong zu reaerviren. 

Die Verarbeitung der Prodnkte der einzelnen Abschnitte dea 
Darmrohre vom Menwhen bietet wegen der Schwierigkeit eich groeee 
ond doch eur Bearbeitung nothwendige Quantitiiten anf einmal en 
verechden, weniger haeicht auf erfolgreichen Gang der Untersnchung. 
Ich hebe daher znnffchet vorgeeoeen, mich rnit der Zusemmeneetenng 
der nicht reeorbirten Umeeteongsprodukte dee Dickdarme bekannt en 
machen, indem ich erwlrrten dorfte durch die genane Kenntniss der 
eineelnen Beetandtheile in den Flcee, dieeelben ancb leichter bei der 
Untereochnng dell Diinndarminhaltee aoffinden su kiinnen. 

Ich habe mich meret mit der Untersochnug der fliiuhtieen Beetand- 
theile der Excremente aue eauerer Meung beschliftigt. Ee wurden 
dabei die Biiiahtigen Fetteluren : Eeeigsiinre, normale und Isobuttersliure, 
eowie die aromatiechen Substansen: Phenol, Indol und eine neue dem 
lndol verwandte Substane, die ich Skntol nennen werde, erhalten. 

Vorausechicka will ich, daas dazo nur die normalen Fhes von 
Geennden und Reconvaleecentea der hieeigen mediciniechen Klinik 
verwendet wurden, und aorgfliltig daranf geachtet wurde, d u e  bei 
etwaigem Areneigebrauch fiir meine Untereuchongen indifferentc 8toffe 
(Acid. muriat., Natr. bicarb. eta.) verabreicht wnrden. 

Die leolirung der fliichtigen FetteHaren geechah wie folgt: 
Die tQlichen Excremente von 8- 10 Individnen worden mit Waaeer 

zu einem Brei angeriihrt, von den griiberen Beimengnngen mittelst 
Filtriren durch ein Drahtnetz befieit, rnit 20 Cc. englischer Schwefel- 
eiiure aageeliuert und aue einer tubalkten Ohretorte deetillirt, das 
eaure Destillat genan mit Natronlange nentralieirt und aof dem Waeeer- 
bade vednnetet. Bei hinreichender Concentration kystallieirt dae 
easigeaare N8trinm anu. Der Eryetallbrei wurde mit abeolatem Alko- 
hol iibergoesen, von dem ees@uren Salse $ltrirt m d  da8 Filtrat a d  
Verjagung des Alkohole mit &hwefela&re seraht .  Die abgeschiedenen 
6ligen SILuren wnrden iiber Chlorcahinm, dem e$mm Aekbaryt, urn 
etwa freigewordene SaMiure ma bbden, rngeeetrt ~ruden,~ getrocknet 
and rectiiicirt. 

Bei dieeer Daretellung der Fettshren konnte ieb wiederholt beob- 
achten, daes bei ihrer Rectlfication d6r Qneckeilberfaden rwch llnf 1200 C. 

L) Usbar die Bildnng von Phenol bei &r F & d n i ~  von*Eiweis&&psle. D i w  

') Uebar die Bildmg d a  Phmob irn Tbisrkikpa. Ebenda~lW X, 8.842. 
Berichto X, 8. 686. 
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etieg, allmtihlig auf 1600 sich erhob und bei 160-165O C. die hiichst 
eiedende Fraction iiberging. Die zwischen 120- 160° iibergehende 
Hauptmenge wurde noch einmal destillirt und die zwiecben 158-165O C. 
bei 720 Bst. iibergegangene Fraction in das Silbersale verwandelt. 
Eine Silberbestimmung dee 80 erhaltentn Slrlzea ergab 55.73 pCt. Ag. 
Buttersaures Silber verlangt 55.28 pCt. Ag. Die unter 158O C. eiedende 
Fraction wurde in der Erwmtung, daes sie ein Gemisch von Eseig- 
und normaler Buttereaure sei, mit koblenaaurem Ouanidin neutralieirt 
ond durch Erhitzen dee Guanidinealees in daa entaprechende Gumamin 
iibergefiihrt, am 80 auch dnrch die Kryetallforrn des Guanamins der 
normalen Buttelsliure die Anweeenheit derselben eu constatiren. Wider 
Erwarten war die erhaltene Base echwerer liielich in Waeeer ale dae 
Ouanamin der normalen Buttereffure und aeigte unter dem Mikroakope 
die fiir das Guanamin der I sob u t t e r e 8 ur e so charakterietiechen 
spiteen RhomboEder. Ein Vergleich der friech aus reiner Ieobutter- 
eiiure dargoetellten Base zeigte, daas daa Guanamin dbr Siiure am 
FHces mit dem der reinen Isobuttersiiore identiach war. Etwa 4 der 
diichtigen Fettsffuren der Biices macht die EeeigePore aue. Man braucht 
dae Acetat nor einmal aue Alkobol umzukrystallieiren, urn ee viillig 
rein eu erhalten. 0.791 Gr. dee lufttrockenen Salzes rerloren 0.3124 
oder 39.5 pCt. Ha 0. Die F~rrnel C, H, 0, Na + 3 H, 0 verlangt 
39.7 pct. Ha 0 und 0.4786 Or. dee trockenen Salees gaben 0.412 Or. 
S 0, Na2 oder 27.9 pCt. Na. Fiir C4 H, 0, Ns wurden berechnet 
28.04 pct. Na. Auerier Eseig- und den beiden Butteregoren kommen 
in minimalen Spuren. noch hiihere Fettsauren vor, die ich jedoch erst 
bei der Destillation von etwa 50 Kilo menschlicher Excremente ieolirt 
babe ond mit deren Untersuchung ich gegenwiirtig bdechiiftigt bin. 

Fiir die Ieolirung der fliichtigen aromatiechen Quhtaneen wurde 
nach mehrfachen Vereuchen folgendes Verfahren ale das meck- 
mbaigste befunden : 

5-6 Kilo friecher Fiices werden mit 8 Liter Waeser zu einem 
Brei angeriihrt. mit 150-200 Cc. 30-promatiger Eeeigeiium angeehert 
und in einer kupfernen Blase auf dem Sandbade deetillirt, bie die 
Menge dee iibergegangenen Destillats etwa 6 Liter betrsgt. Das 
Deetillat wurde mit Natron neutralieirt, mit Aether ausgeschiittelt und 
die litherische Lijeung auf ein kleinee Volumen abdestillirt. Der Rest 
des Aetbere in einer kleinen Schale verdonstet, hinterlffeet einen 
geringen ijligen Riicketand, der beim Steben an der Luft meietentheile 
kryatalliniech eretad und wesentlich aue Skatol besteht neben geringen 
Quantitgten von Phenol, Indol nnd anderen unbekannten Sabetaneen, 
die ich wegen der geriqen Menge nicht nfiher charakterisiren konnte. 
Der atherieche Riicketand mit wenig heieeem Waeeer gekocht , liiet 
eich eum griiseten Theil auf nnd beim Erkalten der heiee filtrirten 
Meuq kryetalliiirt daa Skatol aue, warend die geringen Mengen 
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anderer Substanzen, namentlich Indol, in Liisung bleiben. Das Skatol, 
wie ich diese aus der heissen, wiisserigen Losung krystallisirende Sub- 
stanz nennen will (von 26 axazdc = Fiices) scheidet sich in unregel- 
massig gezghnelten, glanzenden, dem Indol ahnlichen Blattchen aus, 
die, noch gefarlt, durch wiederholte Krystallisation aus heissem Waeser 
schneeweiss erbalten werden. Die Krystalle besitzen einen ausserst 
unangenehmen, anhaftenden, specifisch f 8 c  a l e n  Geruch. Ihr Schmelz- 
punkt wurde nach zwei- bis dreimaliger Krystallisation bei 93-950 C. 
gefunden. In Wasser ist es  etwas schwerer lijeiich ale Indol; leicbt 
ist es von letzterem kenntlich dadurcb, dass es von Chlorwasser nicht 
gefarbt wird und die wasserige Lijsung des Skatols mit einem Tropfen 
rauchender Salpetersaure versetzt, gar keinen rothen Niederschlag, 
sondern eine weisse Triibung giebt. In warmer verdiinnter Salpeter- 
saure lost es sich auf, scheidet sich jedoch beim Erkalten unverandert 
Bus. Llingere Zeit mit Salpetersaure gekocht wird es zersetzt, wobei 
nach Nitrophenol riechende Diimpfe entstehen. 

Vom Naphtylamin, dem es an Gerucb etwas iihnelt, unterscbeidet 
es sich abgesehen von dem Schmelzpunkt (Naphtylamin schmilzt bei 
500) und der Krystallform auch besonders noch dadurch, dass die 
concentrirte wiisserige LBsung des Skatols mit salpetersaurem Silber- 
oxyd gekocht keine Triibung oder Farbenveranderung giebt, wiihrend, 
wie bekannt, Spuren von Naphtylamin mit Silbernitrat erwarmt in den 
Piria’scben Farbstoff , das Naphthameik, iibergehen. Leider haben 
die Elementaranalyeen mit Praparaten verschiedener Darstellung keine 
iibereinstimmenden Zablen gegeben. Ea scbeint den Krystalleu eine 
kohienstciff- und wasserstoffreichere Substanz anzuhaften. Wenigstens 
ergaben die Priiparate nach zweimaligem Umkrystallisiren einen nie- 
drigeren Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt. So ergab das einmal 
umkrystallisirte Praparat 84.80 pCt. C und 7.93 pCt. H. Ein zweimal 
dagegen a,us Wasser umkrystallisirtes , bei 93O C. schmelzendes Pra- 
parat gab 83.19 pCt. C und 7.61 pCt. H bei wiederholter Analyse 
82.81 pCt. C und 7.2 pct. H. Ein anderes ebenfalls zweimal umkry- 
stallisirtes Praparat lieferte aber 11.6 pCt. N. Icb hoffe jedoch bald 
iiber die Zusammensetzung dieser interessanten Substanz ins Klare zu 
kommen. Sie bildet die Hauptmenge der fliichtigen aromatischen 
Bestandtheile der menschlischen Fiices. Indol kommt daneben nur in 
Spuren vor, so dass erst bei der Destillation so grosser Mengen 
Excremente in dem Filtratwasser von der ersten Krystallisation des 
Skatols durch rauchende Salpetersaure geringe Mengen Indol nacb- 
gewiesen werden konnten. In  Qubstanz reines Iudol zu isoliren ist 
mir nicht gelungen, trotzdem ich dazu Filtrate von Skatol von iiber 
50 Kilo Fgces vereinte. 

Im Gegensatz hierzu fand ich, dass Hundefiices sowohl nacb 
aasscbliesslicher Fleisch- als wie auch Brodnabrung kein Skatol, son- 
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dern Indof und daneben ein gelbes Oel von widrigem, eigenthiimlichen 
reizenden Geruch lieferten. Dieses gelbe Oel, wclches ich bis jetzt 
aus den Hundefaces nic ht in analysirbarem Zustande erhalten konnte, 
das aber die Hauptmenpe der fliichtigen Bestandtheile derselben bildet, 
habe ich m9hrfach bci der Destillation menschlicher pathologischer 
Fliiseigkeiten gewonnen, so aus Abscessen bei Osteomyelitis und meh- 
rere Male aus stinkenden Pleural- und Peritoncalergiissen von am 
Pnerperalfieber verstorbenen Frauen. Die auffallende Erscheinung, dass 
in den menscblichen Faces fast our Skatol vorkommt, veranlasste mi& 
den Darminbalt von durcn aussere Ursachen pliitzlicti verstorbenen 
Menscben zu destilliren. Constant wnrden darin neben Skatol anch 
erhebliche Mengen I n d d  gefunden. Auch ergaben 170 Gr. mensch- 
liches Pankreae nach 4tAgiger Faulnise bei PO0 C. kein Skatol, son- 
dern nnr Indol. 

I n  Typhasstiihlen wnrde kein Skatol gefunden. Zweifellos ist 
da9 Skatol identisch rnit der Substanz, welche S e c r e t  a n  l )  im hiesigen 
Laboratorium nach 6 monatlicher Fanlniss von Eiereiweiss unter Wasser 
erhalten hat. Eine von Prof. N e n c k i  aufbewahrte Probe konnte mit 
dem Skatol ans Faces verglichen nnd als identiach erkannt werden. 

Welche Ursachen ee bedingen, dass bei der Fanlniss im mensch- 
lichen Dickdarm im Gegensatz vom Hunde fast nur Skatol und kein 
Indol enteteht, bleibt vorllufig unaufgekliirt. 

Skatol, Kaninchen unter die Haut gespritzt, geht als eine Farbstoff 
liefernde Snbstanz in den Harn iiber. Wie J a f f h 2 )  bemerkt, giebt 
menschlicher Ham, der in der Norm nur Spuren von Indican enthalt, 
mit Salzsanre und Chlorkalk versetzt eine rothe oder violette Farbung. 
Nach J a f f h  ruhrt dime Farbung nicht von Indican her, sondern von 
nnbekannten durch das Chlor veranderten Harnbestandtheilen. Dieser 
nnbekenute Stoff ist das Skatol. 

Wird Kaninchen, denen zuvor die Blase entleert wurde, Skatol 
unter die Haut injicirt (0.01 Or. in  lauwarmem Wasser geltist), so gab 
der nach 5 Stnnden entnommene Urin schon mit roher Salzsiiure allein 
versetzt diese violettrothe Farbe, wie man sie durch Zusatz von roher 
Sa1zs;iure zn menschlichem Harn beobachtet. Selbstveratandlich zeigte 
der vorher zur Controlle ausgepresste Urin keine Aenderung weder 
bei Salzsaure- noch Chlorkalkeusatz. 

Aue der gefarbten Liisung scheidet sich ein schmutzigvioletter 
Farbstoff aus, der kein lndigo ist, trocken erhitzt nicht snblimirt und 
amorph ist. In absolutem AIkohol und concentrirter Schwefeldure 

') Recherche8 sur putrdfaction de l'alhumen et Bur sa transformation en graiage. 

p,  Ueber die Auascheidung d#:s Indicans unter phpaiologischen nnd patho- 
Dissertation iaaugarale. 

logischen Verh&hissen. 

Geneve 1876, p. 14. 

V i r e h o w 'a Atchiv Bd. 70. 



b t  er eich mit weinrother Farbe. Vollethdiger wird dieser Farb- 
etoff durch SalzsHure nod einige Tropfen Chlorkalkliieuog abgeechieden. 

Ich habe dieee hjectioneversuche mehrfach, aber etete mit gleichem 
Reeultate wiederholt. Da das Skatol ein normalea Produkt der Darm- 
fiiulnise beiro Menachen iet , 80 erkliirt aich hieraue dae verechieden- 
artige Verhalten dea menechlichen HIune bei der Indicanprobe. 1st 
mehr Indol im Darm eutatanden reap. resorbirt worden, 80 iiberwiegt 
die Farbe dea Indigo und die Probe erscheint dann dankelgr0n oder 
blau. 1st mehr Skatol reeorbirt worden, 80 iet die Probe violettroth. 

Daa Phenol iEt ein coqetanter Beetandtheil der menachlichen Fiicee, 
wtle nicht verwundern kann, eeitdem B a u m a n n  ee als conetaotes 
Prodakt der Ftiulniss erktrnnte. Zu eeiner Damtellang wurden die 
Motterlaugen von der ereten Kryetnllieation dee Skatole mit Kalilauge 
vereetzt und deetillirt. Die Deetillation wurde 80 lange fortgesetzt. 
bie im Deetillat weder Indol noch Skatol nachzuweieen war. Der 
Riicketand im der Retorte wurde eodenn mit Schwefebsure angeeiiuert, 
von einem ateta dabei entstehenden amorphen Kiirper Ntrirt und von 
neuem deetillirt. Daa jetzt erhaltene Deetillat giebt mit Eieenchlorid 
eine violette Farbe und durch Zueatr von Bromwaaeer wird daraus 
Tribromphenol ale flockiger , aue feinen Nadeln beetehender Nieder- 
echlag auegeEdlt. Ich erhielt von OIL. 50 Kilo F h e  0.2496 Or. Tri- 
bromphenol, welchea dweh Sublimation gerehiit wurde and eodans 
bei 95O C. achmole. 

Neben dem Phenol ecbeinen noch andere ihm ndestehende Sub- 
stanzen dabei aofzutreten, wenigetene hatte dlre Deetillat immer einen 
etarken kreoeotahnlichen Geruch. Ich brauche kaum EU erwiihnen, 
dam die zur Daretellung dea Pbenole verwendeten Excremente von 
Individuen herriihrten, die weder Salicyleiiure noch Phenol ale Arenei 
gebraochten. Auch wurde dae Phenol in verechiedenen Vereuchen 
nach der obigen Methode eteta erhalten. 

Schon die bieherigen Reeultate zeigen zur Geniige, dam die epeci- 
fiechen Prodnkta der Fiiulnise normale Beetandtheile der Darm- 
oerdauung eind. Abgeeehen von der Bedeutung dieaer Untereachungen 
fiir die Erkenntnise der Piialniee und dea normalen Zerfalla unserer 
Nahrungeetoffe im Darm, wird hier auch ein reichea Feld fiir die 
Pathologie des Stoffwechaela eriiffnet. 

B e r n ,  im Mai 1877. 

281. M. Neneki: Zur Kenntnirs der Fiiulnissprocesae. 
(Eingegangen am 28. Mai; verl. in  der Siteung v. Hm. Eug. 8 ell.) 
Die Resnltate der Arbeit dea Hrn. B r i e g e r  eeigen, wie vie1 

noch von der fortgeeetzten Untersuchung des Daminhalts f i r  die Er- 
kenntniee dee thieriechen Stoffumsatzee zo erwarten ist. Schon jetzt 




