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F u r  d i e  B i b l i o t h e k  s i n d  a l s  G e s c h e n k e  e i n g e g a n g e n :  
773.  S a m  m l u  n g chem isc her  u n  d c hem isc  h -  t ec h n  i s  c her  Vor t r a g e ,  

herausgegeben von F. B. A h r e n s  und W. Herz. XIV. Bd., Heft 8/10. 
L. Spiege l ,  Chernische Konstituthn cnd physiologische Wirkung. 
Stuttgart 1909. 

1880. G m e l i n - K r a u  t s  HandbKch d e r  s n o r g a n i s c h e n  Chemie, Iieraus- 
gegeben von C. E’riedheim. 7. Auflage, Lieferung 92-95. Heidcl- 
berg 1909. 

Der  Vorsitzende : Der Schriftfuhrer: 

O t t o  N. Wi t t .  A. B a n n o w .  
i. V.: 

Rlitteilnngen. 
357. R. Engeland: Zur Kenntnis der Bestandteile 

des Fleischextraktes. 
[Aus dem Physiologischen Institut dcr Universitat Marburg ] 

(Eing. am 8. J u n i  190‘3; mitget. i. d. Sitzung am 14. Juni oon Ilrn. C .  Neuberg.) 

Unter den basischen Bestandteilen von L i e  bi g s  Fleischextrakt 
befindet sich in groserer hlenge eine Base, die von ihren Entdeckern’) 
als C a r n i t i n  hezeichnet worden ist. Sie schreiben der Base die 
Formel CT HIS NO, zu. 

Bereits im Jahre 1886 war von B r i e g e r ? )  aus faulem Pferde- 
fleisch eine Base von der Formel C T H ~ T  NO1 und Eigenscliaften, die 
denjenigen des Carnitins nah2kanien , isoliert worden. Auf den 
gleichen Korper wie l 3 r i e g e r  waren S t a d t h a g e n  und R a g i n s k y 3 )  
bei Vernrbeitung von Fisch- und Pferdefleisch gestoUen, das durch 
Fiiulnis- und andere Bakterien yeriindert war. 

Dann gelang es l i u  t s c  h e r  ’) nacli besonderer RIethode aus 
Li e b i g s  Pleischextrakt das Goldsalz einer Base darzustellen, das 
groBte Ahnlichkeit mit dem Goldsalz der B r i e g e  rscheu Base aufwies; 
nber im Goldwert etwas hinter der zur Formel C7 IT17 NO? .HCI. AuCh 

1) Ztschr. fir physiol. Chem. 45, 325. 
z ,  B r i e g e r ,  die Ptonmine 1886, 27. 
3) Bed. Kl in .  Wochenschrift 1S90, 284. 
4) Ztschr. f .  Lnters. d. Nahrungs- und Genullniittel 10, 525. 

159. 
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berechneten Jlenge znriickblieb. Spater erhielt dann K u  t s c h  e r  so- 
wohl aus L i e b i g s  Fleischexcrakt direkt, wie nus Hundeharn, der 
nach Fiitterung mit L i e b i g s  Fleischextrakt gesammelt war I), Gold- 
salze, welche zu  der von B r i e g e r  angegebenen Formel ganz gut 
stimmten. K u t s c h  e r bezeichnete die von ihm dargestellte Base als 
N o v a  in .  

Die Fundorte dieser Basen, die ja alle aus mehr oder weniger 
veriindertem Flrischestrakt stammten, und  denen vielleicht auch dns 
G a d i n i n  and T y p h o t o x i n  zuzurechnen ist, deuteten darauf hin, daB 
es sich hier urn Substanzen handeln miisse, die in nahen Beziehungen 
Z U  einnnder standen. Diese kounteu nur durch genwie Xrniittlupg 
der Konstitution klnr gelcgt werden. Auf Veranlassung von IIrn. 
Professor I C u t s c h e r  hxbe ich diese Untersuchungen begounen. Die 
zuerst ron I i u t s c h e r  *) bestimnit ausgesprocliene Annahme, da13 irn 
Novain eine dem C h  o l i  n nahe verwandte Rase vorlieg:, hat sich fiir 
dns Novain 3, und Carnitin') bestitigen Inssen. Diirch diese Versuche 
\vx? die Stellung des N, einer OH- und dreier CHs-Gruppen im Aio- 
lekul der genannten Baseu festgelegt. Die weiteren Peststellungen 
niuOten sich auf die Lngeruugsverhiiltnissr der Atomgruppen in der 
Seitenkette beziehen. 

Dazn standeri nlir aus eiuer Aufarbeitung yon 3,'2 kg Fleisch- 
e s t r a l t 5 )  grii13ere Mengen von C a r n i t i n  zur Verfugung, die iiber die 
Goldverbindung gereinigt das Material fur die folgenden Untersuchungen 
lieferteii. 

Das Carnitin enthdt ,  \vie nus der Formel hervorgeht 3 Sauerstoff- 
atome. Um festzustellen, ob  sie etwa zunl Teil in einer Carbosyl- 
griippe gebunden waren, suchte ich dns Carnitin z u  v e r e s t e r n .  
Dieses g e h g  sehr leicht. ICs \Turtle zu dieseni Zweck das Chlorid 
mit salzskirehaltigern Athylalkoli, 1 langere Zeit auf dent Wnsserbade 
erhitzt untl schlieBlich der Alkohol abgedanipft. Der Riickstand 
wurde noch 4-5-ma1 derselben Behandlung nnterworfen ; schliefilich 
wurde in ath\-l:tlkoholischer Losung mit SO-proz. nlkoholischer I'latin- 
chloridliisung ausgefiillt und die Fallung nus heiliem Wasser umkry- 
stallisiert. Das SO gewonnene P l a t i n a t  des C a r n i t i n a t h g l e s t e r s  
ist in Wasser schwer Ioslicl~ im Gegensntz zii tien1 irn Wasser sehr 
leicht loslichen Platinat des Carnitins. D:cs Chloroplatinat des 
Carnitinathylesters war sofort analysenrein, die .-iasbeute nahezu 
quantitativ. 

') Ztschr furphysiol. Cheni. 48,3. 2, Ztschr. fur physiol. Cliem. 48,330. 
') Ztschr. fur physiol. Chern. 49, 91. 

5, s. K. E n g e l a n d ,  Ztschr. fur Uuter. der Xahrungs- und GenuDrnittel 
Ztschr. fiir physiol. Chem. 49, 4 i .  

16, 659. 
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Das Carnitin enthalt soniit e i n e  C a r b o x y l g r u p p e .  Auch 
I?. K r i m b e r g  ') hat schon den iithylester des Carnitins in den Handen 
gehabt, ihn jedoch falsch gedeutet. E; nirnrnt nHmlich auch noch 
eine atherartige Verbindung von zwei Molekulen Carnitin an. Hierzu 
liegt jedoch nicht der geringste Grund vor, d a  meines Wissens durch 
einfache Behandlung mit Salzsaure eine Atherbildung noch' nicht be- 
obachtet wurde. K r  i m b e r g  behauptet ferner, dafl der Carnitinathyl- 
ester mit O b l i t i n  identisch sei; auch das scheint nicht den Tntsachen 
zu entsprechen. Oblitin und Carnitinathylester unterscheiden sich 
niimlich durch ihr Verhalten gegen Goldchlorid. Oblitin liefert daniit 
ein wohl charakterisiertes Doppelsalz z ) ,  wahrend der Carnitinathylester 
durch Goldchloridliisun~ sofort quantitativ zersetzt wird. Es gelang 
mir trotz aller Vorsichtsmaflregeln. (Einengen bei Zimmertemperatur 
usw.) auf keine Weise, dessen Goldchloriddoppelsnlz zu gewinnen j an 
seiner Stelle erhielt ich immer das Chloraurat des Carnitins. In  
gleicher Weise wie das Carnitin babe jch ein niir von IIrn. Professor 
K u t s c h e r  zur Verfugung gestelltes Priiparat N o v a i n ,  dns 40.2 Oio AU 
enthielt, behandelt. Es zeigte sich, da13 auch dieses einen -1jthylester 
lieferte. Das Chloroplatinat desselben besafl die gleiche Zusanimen- 
setzung und dieselben Eigenschaften wie der Carnitinathylester. Ich 
lasse hier fiir beide die Analysenwerte folgen. 

0.1071 Sbst.: 0.0265 g Pt. - 0.1023 g Sbst.: 0.0255 g Pt. - 0.1315 g 
Sbst.: 0.0337 g Pt. - 0.0905 g Sbst.: 0.0225 g Pt. 

0.1391 g Shst.: 0.1396 g CO?, 0.0616 g HzO. - 0.1120 g Sbst.: 0.1105 g 
COZ, 0.0473 g H20.  - 0.1134 g Sbst.: 0.1 113 g CO?, 0.0577 g H?O. 

ails Carnitin aus Xovain 
Ber. Pt 24.7. Gef. Pt 24.7, 84.5, 24.9, 21.9. 

C 27.4. )) )) 27.4, -, 26.9, 27.4. 
)) H 5.1. )) )) 5.2, -, 4.7, 5 2 .  

Daniit ist die I d e n t i t y i t  von C a r n i t i n  und N o v a i n  im hijchsten 
Grade wahrscheinlich gemacht. In  der Tat  lie13 sich dann auch aus 
dem Platinat des nus dem K u t s c h e r s c h e n  Novain gewonoenen 
Athylesters mittels Scbwefelwasserstoff ein Chlorid gewinnen, das mit 
Goldchlorid ein Doppelsalz von derselben Zusammensetzung wie das 
Carnitinaurat lieferte. Es ist, wie oben bemerkt, nicht notig, den 
Ather vorher zu  verseifen. 

0.1127g Sbst.: 0.0345 g Au. 

Merkwiirdigerweise zeigte es jedoch noch den niedrigen Schmelz- 
punkt von 135'. Ich kann mir diese Erscheinung vorlaufig noch 

Ber. AU 39.4. Gef. Au 39.5. 

Ztsclir. f. physiol. Chem. 56, 417. 
*) Ztschr. f .  physiol. Chem. 48, 330. 
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nicht erklaren. Demnach ist den1 N o v a i n  jedenfalls eine Sub- 
stanz in geringer Menge beigemengt., die hartnackig anhaftet und nur 
durch Uberfiihrung in den ' Athylester nbgetrennt werden kann. Es 
war daher zu erwarten, daB sich diese andere Substanz in der Mutter- 
lauge des Platinates des Carnitinathylesters finden wiirde. Das war 
in der Tat der Fall. Ich befreite diese zu dem Zwecke mit Schwefel- 
wasserstoff vom Platin und konnte durch FLllen mit 30-proz. Goldchlorid- 
losung und wiederholtes Urnkrystallisieren der Fallung eiue Substanz 
gewinnen, die einen erheblich hiiheren Goldwert als Carnitioaurat gab. 

Auch der sehr unscharfe Schmelzpunkt dieser Substanz lag nahezu 
20' tiefer. Der  Goldwert dieser Substanz liegt sehr nahe bei der des 
H o m o b e t a i n s .  N i r  die Identitat mit dieser Substanz sprach auch 
das Aussehen und die Loslichkeit. 

0.0942 g Sbst.: 0.0391 g Au. 

Es war somit die Bindung eines Kohlenstoffatoms und zweier 
Sauerstoffatome in einer Carboxylgruppe bestimmt. Das dritte Sauer- 
stoffatom ist, wie die Untersuchung ergab, in einer H y d r o x y l -  
gruppe enthalten. Das Carnitin lielert namlich nicht nur mit Alkoholen, 
sondern nuch mit Sauren Ester. Ich stellte den Essigester iolgender- 
maBen her: Das ails 1.4 g reinem Platinat des Carnitiniithylesters ge- 
wonnene Chlorid wurde durch mehrmaliges Abdampfen rnit absolutem 
-4fhylalkohol getrocknet und darauf in einem Kiilbchen am RuckFluB- 
kiihler ca. 2 ' / 2  Stunden nuf dem Wasserbade mit iiberschiissigem Acetyl- 
chlorid zum schwachen Sieden erwarrut, darauf das Acetylchlorid ab- 
gednmpft und  rnit absolutem Alkohol aufgenommeii. Die alkoholiscbe 
LLsung wurde rnit 20-prozentiger alkoholischer Plat.inchloridliisung ge- 
f i l l t  und die FLllung a u s  heidem Wasser umkrystallisier:. Sie bestand 
aus reinem A c e t y l c a r n i t i n .  Die Reaktion war also nach folgender 
Gleicliung erfolgt: 

Die Analyse ergab: 

C ~ H I ~ N O Z . A U C ~ ~ .  Ber. Au 41.9. Gef. Au 41.5. 

ClNC6Hlr(OH).COOCzHs + CHjCOC1 
= ClN c6 H14 (0 . C,OC&; COOH + Cz 11s C1. 

Dns P l a t i n a t  dieses Kbrpers ist in Wasser nich: schwcr liislich; es ist 
Es schmilzt bei 199O hellorange und besteht aus nur  sehr kleinen Krystallen. 

und zersetzt sich bei 201O unter lebhaftem Aufschdumen. 
Ich gebe hier die Analysenwerte: 
0.109i g Sbst.: 0.0264 g Pt. - 0.1101 g Sbst.: 0.0163 g Pt (umkrystal- 

lisiert). 
(CsHl4O&PtC16. Ber. Pt  23.9. Gef. Pt 24.1, 23.9. 

Somit ist die Bindung der Sauerstoffatome hinreichend sicherge- 
stellt. Es war nun noch zu ermitteln, welche wechselseitige Stellung 
der Hydrosyl- und der Carboxylgruppe zukommen. Hieriiber ver- 



sprach am ersten der  oxydat i re  Abbau Aufklarung zu geben, denn 
die O x y d a t i o n  niuI3te niit groBer V'ahrscheinlichkeit an  de r  Stelle, 
wo das  Hydrosy l  saB, eingreifen. AuBerdem stand zii erwarten,  dal3 
die Oxydntion rnoglicherweise einen einfacheren, schon bekannten 
Kiirper liefern wurde. Reides bestatigte sich. 

Es entstand bei de r  Oxydation ein Kiirper\  aus  dern Carnitin, der 
G Kohlenstoffatorne ond 2 Sauerstoffntome enthielt, welch letztere in 
einer Cnrbosylgruppe standen. Dieser Kiirper ist jedenfalls identisch 
niit 6-Ho rn o b e t a i  n. 

Ich verfuhr EolgenderniaScn: das Carnitinchlorid I) wurde in wenig Wasser 
geliist und mit Natriumcarbonat alkaliseh gemacht, darauf tropfenmeise rnit 
eincr konzentriertcn Liisung Ton Calciumpcrmangaoat versetzt. Nach jedem 
Zusatz wurde etwa anf 700 erwiirmt, bis EntfHrbung eingctreten war (in der 
Kiilte trat keine Rcaktion ein). Hicrniit morde fortgefahren, bis nach niehreren 
Minuten eine Entfarbung nicht mehr eintrat. Das Ende der Reaktion ist 
schr leicht ZII erkennen. Der geringc cberschul3 an Oxydationsniittel wird 
durch' einige Tropfcn reinen hfethylalkohols beseit.igt, vom hfangsnschlarnm 
abgesaugt uud das Yiltrat mit Salzsiiure schwich angesluert, zu r  Trockne ver- 
tlampft und der Riickstand niit Methjlalkohol aufgcnonimcn zwecks Ikseitigung 
des Chlornatriums. 

Das Filtrat  hiervon wurde abgedampft,  wobei ein grit krystalli- 
sierendes Chlorid zuruckblieb, das  in Athylalkohol unliislich war. 
Dasselbe Verhnlten zeigt P - H o m o b e : a i n c h l o r i d .  Ich Elihrte niittels 
Goldchlorid (ins Chlorid in das  G o l d d o p p e l s n l z  iiber, das ich ails 
heifier vertliinnter SalzsKure umkrystallisierte. I ch  gebe hier die ge- 
fondenen Werte. 

0.10SO g Sbst.: 0.0445 g Au. - 0.1036 g Sbst.: 0.0428 g Au. 
c6 HlrNO:,AuCl+ Ber. Au 41.9. Gef. Au 41.6, 41.6. 

Das Goldsalz war in Wasser ziemlich leicht loslich. Einen 
scharfen Schmelzpunkt hntte e s  nicht. Das Platinat war in Wasser  
leicht loslich. Uni  dns Vorhandensein einer Carbosylgruppe unzwei- 
deutig nachzuweisen, stellte icli aus dem Chlorid den A t h y l e s t e r  
her, indem ich e s  rnehrere Stunden rnit salzsaurehaltigem i t h y l -  
nlkohol au f  dem Wasserbnde erwarrnte. Der Alkohol wurde abge- 
dampft nnd dasselbe Verfahren noch einigemal wiederholt. Dann  
wurde die alkoholische Liisung mit 20-prozentiger Platinchloridliisung 
nusgefkllt iind die Fallung aus heiBem Wasser  anikrystallisiert. Das 
so gewonnene P l a t i n a t  war sofort rein und lieferte den fur den 
i t h p l e s t e r  des  Honiobetains berechneten Platinwert. 

0.1099 g Sbst.: 0.0294 g Pt. 
( C ~ H I ~ ~ T O :  .CzH5)gPtC16. Ber. Pt 2 6 3 .  Gef. Pt 26.8. 

I )  >lit dem gleichen Ergebnis verwandte ich das Chlorid des Carnitin- 
ithylesters. 
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Das Platinat war orangerot. In  Wasser war es schwer loslich. 
Es zersetzte sich Linter Schwarzung und lebhaitem Aufschgumen bei 
210-211°, einige Grade vorher sinterte es etwas zusammen. Ich 
stellte ails einem aus der Sammlung des hiesigen pharmazeutischen 
Instituts stammenden Praparat synthetischen P-Homobetainplatinats i n  
der oben geschilderten-Weise den Athplester durch Erhitzen des Chlorids 
mit salzsaurehaltigeni Alkohol her, den ich in d l r  geschilderten Weise 
in das Platinat iiberfiihrte, von dessen Reinheit ich micb durch Analyse 
iiberzeugte. 

0.0820 g Sbst.: 0.0220 g Pt. 
Her. Pt 26.8. Gaf. Pt 26.8. 

Dies Praparat zeigte dasselbe Loslichkeitsverhaltnis gegen W'asser, 
wie das aus Carnitin gewonnene. Im Schmelzr~~hrchen zeigte es ganz 
dasselbe Verhalten; es zersetzte sich bei 211'. 

Aus diesen Ileaktionen des Carnitins ergibt sicli fGr seine Kon- 
stitation : 

1. Ilas Carnitin enthklt eine Carbosylgruppe. 
2. 1Ss enthalt eine Hydroxplgruppe, die zu ersterer in u-Stellung 

steht. 
3. Es enthalt einen Trimethylaminkern, gebunden an  das i u  

pStellring zur  Carboxplgruppe befindliche KohlenstoFf-Atom. Es ist 
also eine c( - O x  y - 7 -  T r i m  e t  h y l a m  i n o bu  t t e  rsii 11 r e  von normaler 
Struktur. Dem C l i l o r i d  kommt also die Struktnr 

Cl(CH)3 N .  CB? .CHa.C€I(@II).COOH 
zu. Parallelversuche ntit dem gereinigten N o v a  i n habe ich im Gang, 
ebenso Fiinlnisversuche mit Fleischestrakt, urn xu der B r iegerschen  
Base Z I I  komnien. 

358. F. Em i c h : Ein Vorlesungsversuch 
zur Veranschaulichung der Fortpflanaungsgeschwindigkeit 

der Explosionswelle in Knallgasen. 
(Eingeg. am 5. J i ini  1909; mitgeteilt in der Sitzung von Hrn. A .  Stock.)  

In  dem zusammenfassenden Vortrag iiber Explosionswellen nennt 
D i  s o n  ') die Esplosionsgeschwindigkeit eine meue ptysikalisch-che- 
mische Konstante, welche eine groge theoretische und praktische Be- 
deutung be5itzt.a Es diirke deshalb nicht iiberfliissig erscheinen, einen 
Versuch zu  beschreiben, durch welchen nian seinen Zuhorern in ein- 
facher Weise eine Vorstellung von der GriiBe ilieser Konstanten ver- 
sch af fe n k an n. 

I )  Diese Berichte 38, 2419 [1905] 




