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Beitrag zur l(enntniss der Zusammensetzung 
des Mytilotoxins nebst einer Uebersicht der 
bisher in ihren Raupteigenschaften bekannten 

Ptomaine und Toxine. 

Von Prof. Dr. L. Brieger in Berlin. 

Mit der Aufdeekung tier inneren chemischen Anordnung 
dec Ptomaine und Toxine sowie ihrer Beziehungen zu anderen 
Verbindungen erSffnet sich erst der Ausbliek auf das feinere 
Oetriebe der Bakterien im mensehlichen und thierischen KSrper. 
Datum ist es nicht blos flit den Chemiker, sondern auch ffir 
den praktischen krzt yon hoher Bedeutung ausser der empirisehen 
Formel auch die rationelle Zusammensetzung dieser basischen 
8toffweehselproduete der Bakterien kennen zll lernen. Die Mehr- 
zahl dieser Basen gehSrt der FettkSrperreihe an, nut wenige der 
Gruppe der aromatischen Ve~'bindungen. 

l)a gegenwiirtig eine iibersichtliehe Darstellung der mehr 
oder minder genau stndirten Ptomaine und Toxine nirgends ge- 
geben, so mSge eine solehe zuniiehst hier Platz finden. Meiner 
Meinung nach zweifelhafte ehemische lndividnen sowie eine Reihe 
yon mir gefundener und anderwSrts erw'ahnter, leider nut sehr 
unvollkommen erforschter Basen babe ieh weggelassen. 

Die umstehende Liste kiinnte noeh erweitert werden durch 
das Hoffa'sche giftige Milzbrandalkaloid, dm'ch das Peptotoxin, 
dureh alas yon mir aus Culturen des Staphylococcus aureus ge- 
wonnene stiekstoffhaltige Ptomain u. s. w., doch ist die chemische 
IndividualitSt dieser Substanzen zn ungenfigend bestimmt. Auch 
auf die aus normalem Urin und normalen Seereten wiederholt 
dargestellten, angeblieh sehr giftigen Basen gehe ieh hier nicht 
ein, da weder die Charakterisirung noch die Darstellungsmethoden 
derselben einer ernsten Kritik Stand halten. In pathologischen 
Urinen hingegen scheinen die Ptomainausscheidungen ein grSsseres 
]nteresse zu beanspruehen. Baumann und v. Usdrgnszky 
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gmpirisehe Rationelle Formel. Entdecker. Fundort. Name. Formel. 

llethylamin 

Dimethyl- 
amin 

Trimeth~q- 
amin 

Aethylamin 

Di'~tlh ylamin 

Tri~fluiamin 

Propylamin 

Tetanotoxin 

Oollidiu (?) 

ttydroeolli- 
din (?) 

Parvolin (?) 

Unbenannt 

CtIsN 

C~IdTN 

(;a H , N 

C~HTN 

C4gnN 

C H i N  6 5 a 

C,a [t9 N 

C5ttllN 

CsiduN 

CHa--NH 2 

('Ha.... 
CHa--N 
(.'Ida ~- 

021{5 "-- x,T~ 

C2I{a-zN 

3Ha--CII2--CId2--NH~ 

? 

Cs[Js--C, II_.NH~ . 
lsophen?d ftt hTr 

Br ie~er  
1885. 

B o e k l i s e h  
1886. 

E h r e n b e r g  
1887. 

B r i e g e r  
1885. 

B o e k l i s e h  
1886. 

g h r e n b e r g  
1887. 

E h r e n b e r g  
1887. 

B r i ege r  
!887. 

B r i e g e r  
1886. 

Nenek i  
1876. 

Faule ttefe. Fauler 
Leim. 

Faule Fische. 

Giftige Wurst. 

Faule Dorsehe. 

Fanle Hechte. 

ginwirkung eines Ba- 
cillus aus ~'iftigerWurst 

auf Diirmen. 
Einwirkung eines Ba- 
cillus aus gi ftiger Wurst 

auf Fleisehpepton. 

Fauler Leim. 

Culturen des Tetanus- 
bacillus. 

Fauler Leim und faules 
Ochsenpank reas. 

CsHlaN ? 

GoHnN 

(3sHnN DihTy-dropyridin ? 

G a u t i e r  u, 
E ta rd  1881. 

dito. 

O e e h s n e r  
de C o n i n c k  

1887. 

Faule 5Iakrelen und 
faules Pferdefleiseh. 

Faule Seepolypen. 
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Physiologische Besondere Eigenthfimlichkeit. 
Wirkung. 

Giftig. 

Sehr giffig. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 115. t~ft. 3. 

Leicht ]5sliehes Golddoppelsalz~ sehmilzt bei 13000. Schwer 
lSsliehe Platindoppelsalz zersetzt sieh bei 3400 O. Das in Wasser 
und klkohol ]debt 15sliche k~ysta]linische Chlorbydrat schmilzt 
bei circa 2050 C. 

In kaltem Wasser schwer, in heissem leicht 15sliches Chloro- 
platinat, kr:~stallisirt in flachen Nadeln. Beim trocknen Er- 
hitzen dieses Platindoppetsalzes entweieht ein mit russender 
Flamme brennendes Oel yon eigenthfimliehem, dcm Xylol ode(" 
Cumol ganz ~ihnlichem Gernch. 

Untersehied vom Collidinplatinsalmiak, der dieses Verhalten 
nieht zeigt. 

Redueirt in tier Ki~lte leieht Ooldchlorid. Die freie Base brgunt 
und verharzt leieht an derLuft. Vielleieht mit d e r N e n e k i  ~- 
sehen Base identiseb. 

Freie Base rieeht naeh Weissdorn. Sein sehwerlSsliehes, fleiseb- 
farbiges Pl~tindoppelsalz nimmt an der Luf~ rosarothe Fiat- 
bung an. 

Freie Base ist gelbliehes, ziemlieh bewegliehes eel ,  yon betgu- 
bendem Geruch, wenig in Wasser, wohl aber in anderen La- 
sungsmitteln 15slieh~ siedet bei 2020 C. unzersetzt, wird an der 
Luft braun. 

(~sIluN.EtOI zerfliessliehe, radialfaserige 5Iassem 
CstII~N. [Igr idem. 

32 
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Name. gmpirische Rationelle Formel. Enldeeker. Fundort. 
Formel. 

Unbcuannt 

Spermin 

Unbenannt 

C~oII15N 

C~HsN 

C:tlsN: 

Unbenannt CattsN~ (?) 

Pulresein C~HI~N~ 

Cadaverin QHI4N~ 

entweder CH~-. 
C ~ J 2  N[~ 

Aethylenimid (?) 
oder CH3--CH ----- NH 

Aethylidenimid (?). 

Aethylidendiamiu (?). 

NH~-- CH~-- (;It:--CH.a 
--CH~--NH2 Tetrame- 
thyleudiamin, Bau - 

mann u. v. UdrSnsky  
(lsss). 

N H~ -- CH~-- CH~-- CH2 
--Ctt~--CH~-- NH~, 

L a d e n b u r g ,  Br ieger .  

G u a r e s e h i  
und Mosso 

1883. 
G u a r e s c h i  

1887. 
O e c h s n e r  

~e Co n inck  
1887. 

S c h r e i n e r  
1878. 

Kunz  1888. 

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1887. 

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1885. 

Boek l i s eh  
1887. 

Faules Fibrin. 

Faute Seepolypeu. 

Sputum, mensehliches 
Sperma, Organe yon 
Leuk~mikern, anatomi- 
sehe Spiritusprgparate. 

Choleraeulturen. 

Faule Dorsche. 

Choleraeulturen. 

Faut~s Fleiseh u.Fiseb. 
menschliehe Leieheu, 
Choleraeutturen, Leim- 

f0.ulniss. 

Fleiseh- u. Fisehffml- 
niss, mensehliehe Lei- 
ehen, Choleraeulturen. 
Faults Hfihner- und 

Bluteiweiss. 
Culturen des F i n k I e r- 
Prior 'schen Bacillus. 
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Ph~]siologische Besondere Eigenthfimlichkeit. 
Wirkung. 

GiRig. 

Ungiftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Entzfindung und Ne- 
krose erregend. 
( S c h e u r l e n . )  

Entziindung und Ne- 
krose erregend. 

( S e b e u r l e n ,  Gra -  
witz,  F e h l e i s e n . )  

In grossen Gaben giftig. 
( B e h r i n g . )  

(CsHllN)~It2PtC14 tieforangefarbenes Pulver. 
(CsI:I~N)2PtCI~ hellbraunes schwerlSsliehes Pulver. 
(CsI:II~N)tt.AuCI~ hellgelbes Pulver. 
(CsH~NtlCI)~IIgCI~ I farblose, alkoholunlSsliche Nadeln, die 
2(CsH~N.I:ICI)3HgCI~/ sich in feuehter Luft ver~ndern. 
(CsH~N)CHaJ feine alkohollSsliehe Nadeln, welehe sieh an der 

Lnft nur langsam zersetzen. Giebt mit alkoholischem Kali 
dunkelrothe, dureh S~uren erhShte, dutch Alkalien verschwin- 
dende, im Allgemeinen nieht fluoreseirende Fiirbung. 

Phosphorsaures Salz krystallisirt in Combination yon prismati- 
sehen und pyramidalen Formen. Freie Base riecht naeh Sperma. 

Das in Wasser sehwer 15sliche Platindoppelsalz krystallisirt in 
Bl~ttehen, das salzsaure Salz in langen gli~nzenden Nadeln. 
Reine Base ist mit Natron nnzm'setzt destil]irbar. 

i ' ' ' 7r [Saizsaures Salz krystalhslrt in langen transparenten Nadeln, in 
i absolutem Alkohol unl6slieh. 
I~Cati~uNo.2gc1.PtCl~ seehsseitige, fiber einander geschobene, in 

Wasser sehwer 15sliche Bl~ttehen. 
C4H~N2.2HAuC]~+ 2H~O in Wasser schwer lSsliehe Bl~ttehen. 

Freie Base, spermaiihntich riechend, Siedepunkt 156--157~ 
C4Ha~N2.2C6H~(NO2)30H Pikrat zersetzt sieh bei 250~ 
C41ts(CH3)4N 2 Tetramethylputrescin, sehr giftig. 
Dibenzoyltetramethylendiamin C4Its(NHCOC6[Is) 2 Schmelzpunkt 

175 ~ B a u m a n n  u. v. Udrs  

Salzsaures Salz in Alkohol tSslieh, in absolutem Alkohol unlSs- 
]ich, bei l~ngerem Stehen zerfliesslich. Freie Base, sperma- 
5~hnlich rieehend, siedet bei 175oC. 

CsH~N2.'2HC1.PtCI4 zersetzt sich bei 235--236 ~ schwer 15s- 
l ich in  Wasser .  

QH14N~.2HAuCI4 l e i eh t  ]Ssl iche Pr i smen .  
Dibenzoylcadaverin C~ Hlo(NH.CO.C6Hs)2 Schmelzpunkt 130 ~ 

B a u m a n n  u. v. Udrs  
Pikrat CsHI~N ~.2C6H~(NO~)sOtt schwer 15slich, schmi]zt bei circa 

_921o0. 
C~HI~N~. 2ftC1.4HgC]~. 
C'sH~(CH:~)~N2 ~ methylirtes Cadaverin. 

32* 
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Empirische l)~atianelle Formel. Entdeeker. Fundort. Name. Formel. 

Neuridin C~IJt~N 2 ? 

Saprin 

Methylgu ani- 
d i n 

Mydin 

Neurin 

Oholin 

Betain 

Muscarin 

Mydatoxin 

Mytilotoxin 

Gadinitt 

Typhotoxin 

Unbenannt 

Pyocyaniu 

CaH14N2 

C~ Hr Na 

CsHIlNO 

N~--c, .*NH--CHa 
. . . . .  "--NH~ 

B r i e g e r  
1883. 

g h r e n b e r g  
1887. 

B r i e g e r  
1885. 

QIq!-I.~ NO 

CsflLsNO~ 

QHuNO,_, 
+H~O 

CsHlsNOa 

C61JiaNO~ 

CaH~NO~ 

CrH~rN02 

UrHirNOe 

CrHlrNOu 

ClaHI,NO~ 

x~c~T~ 2 cH 
" O H  

Trimethylvinyhtmmo- 
niumoxydhydrat. 

j(CHa)a 
N--CH~--CII~--OII 

" O H  
['rimethyloxiithylammo- 

niumoxydhydrat. 

CH~--N(CHa)~ 
1 J 

CO - - 0  
Tvimethylglycoeoll. 

? 

vide unten. 

? 

Anthvaeendsrivat (?). 

B r i ege r  
1886. 

B o c k l i s c h  
1887. 

B r i e g e r  
1886. 

B r i e g e r  
1883. 

B e r l i n e r -  
b lau  1888. 

B r i ege r  
1885. 

E h r e n b e r g  
1887. 

B r i ege r  
1885. 

L i eb re i ch .  

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1886. 

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1885. 

B r i e g e r  
1886. 

Ledderhosr  
1 8 8 7 .  

Gehirn, Eiereiweiss- 
ffmlniss, mensehliehe 

Leichen. 
@iftige Wurst. 

Menschliche I, eichen. 

Faules Fleiseh. Cho- 
leraculturen. 

Culturen des F i n k I e r - 
P rio r'sehen Bacillus. 

Mensehliehe Leichen. 
Typhuseulturen yon 
peptonisirt.em Blut- 

(}lWelSS. 
Faules Fleisch. 

Faule, in Folge dessen 
giflige Lorcheln. 

Menschliclae Leichen. 

Giftige Leberwurst. 

Giftige und ungiftige 
Miesmusehel, 

5%nschlicher Urin. 

Faule Dovsche. 

Faules Fleisch. Mensch- 
lithe Leichen. 

Giftige Miesmuscheln. 

Faule Dovsehe. Fauler 
Leim. 

Typhuseulturen. 

Faules Fleisch. 

Farbstoff des blauen 
Eiters. 
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Physiologische 
Wirkung. Besondere Eigenthfimliehkeit. 

Ungiftig. 

Ungiftig. 

Giftig. 

Nieht giKig. 

Giftig. 

Wenig giftig. 

Ungiftig. 

Giftig. 

6iftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 

U~gif~ig. 

CsH14N2 �9 2H61. PtCl4. 
P l a t i n d o p p e l s a l z  l e i eh t  15slieh in Wasser .  

G o l d s a l z  CsH~N~.2HAuC]~ schwer  15slich in  Wasser .  

Salzsaures Salz Nadeln, nieht zorfliosslieb. 
P l a t i n d o p p e l s a l z ,  parallel aggregirte spiessige Krystalle, 

l e i ch t  15slich. 
Ke in  G o l d d o p p e l s a l z .  
Goldsalz leieht 16slich, sehmilzt bei 198~ 

Pikrat sehwer 15slieh, sehmilzt bei 1920 C. 

Pikrat schmilzt bei 1950 C. Sehr leieht 15slicbes Platinsalz. 

Platindoppelsalz krystallisirt in Oetoaedern, schwer 15slich. 

Platindoppelsalz, fiber einander geschobene Tafeln, [eicht lfslich. 

Leieht 15stiches Goldsalz in Bliittehea krystallisirend, schmilzt 
bei 2090 O. 

Platinsalz, in Wasser leicht lfsliche Bliittchen, schmilzt bei 193oC. 
unter Zersetzung. 

Golddoppelsalz schmilzt bei 1820 C. 

Ptatinsalz~ leicht 15sliehe Bliittchen~ schmilzt bei 2140 (3. 

Schmelzpunkt des in Prismen krystallisirenden Golddoppelsa}zes 
liegt bei 1970 C. Sehwer 16sliches Pikrat. Giebt mit Sulfo- 
diazobenzol eine gelbe Fiirbung. 

Substanz reagirt sehwach saner. Golddoppeisalz wie vorher. 
Kein Pikrat. Keine Reaction mit Sulfodiazobenzol. 

PiM'at yon dnnkelrothbrauner Ffi.rbung. Platindoppetsalz, schwarz~' 
h~mfig goldgi~iuzende feine Nadeln, 
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Name. Empirisehe Rationelle Formel. Entdecker. ] Fundort. 
Formel. I 

Tetanin C~41daoN,20~ ? Brieger 
1886. 

Unbenannt 

Unbenannt 

Unbenannt 

Tyrotoxieon 

Mydalein 

Spasmotoxin 

Unbenannt 

Phlogosin 

C,4H:oN204 

CsH~INOu 

C6RlaNO2 

? 

Diamin (?). 

? 

Diamin (?). 

Guareschi 
1887. 

E. und H. 
8alkowski 

1883. 
Brieger 

1888. 

Vaughan 
1886. 

Brieger 
1885. 

Brieger 
1887. 

Brieger 
1887. 

Leber 
1888. 

Tetanuscnlturen. 
Mensehliehe Leiche. 

A bgesetztes Glied eines 
Tetanikers. 

Faules Fibrin. 

Faules Fibrin und 
faules F]eiseh. 

Tetanusculturen. 

Giftiger Kiise, giftiges 
Vanilleneis. 

Menschliche Leichen. 

Tetanuseulturen. 

Tetanuseulturen, 

Culturen des Staphylo- 
coccus aureus. 

haben kfirzlich in den Berichten der de, utschen chemischen Ge- 
sellschaft (1888 S. 2744) eines Falles yon Cystinurie Erw~hnung 
gethan, in dem sie sowohl aus dem Ur ina l s  auch aus den Ex- 
crementen neben dem Cystin noch recht erhebliche Mengen yon 
Cadaverin und Putrescin isolirten. Es wfirde also diese bisher 
als Erniihrullgsst~irung angesprochene Krankheit den Darmmycosen 
zuznz~ihlen sein. 

S t a d t h a g e n  und ich konnten fiir zwei F~ille yon Cystinurie 
die Beobachtung yon B a u m a n n  und v. U s d r g n s z k y  bestgtigen 
und werden darfiber anderweitig berichten. Sollten nicht auch 
andere der sogenannten Constitutionsanomalien auf derartigen 
chemischen Prozessen beruhen? Nur die exact chemische Me- 
thodik in Verbindung mit der Klinik wird auch diese Frage 
entscheiden. 

go t  Kurzeml) habe ich bewiesen, dass das wirksame Prin- 
cip tier giftigcn Miesmuscheln, das Mytilotoxin eine quaterngre 

1) Dieses Archiv Bd. 119. S. 551, 
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Physiologische Besondere Eigenthfimliehkeit. 
Wirkung. 

Giftig. i Salzsaures Salz zerfliesslich, leicht zersetzlieh. Reine Base gelb- 
lieh. Verbindet sieh nur noch mit Phosphormo]ybd~ns~ure 
und mit Platinchlorid zu leicht 15slichen B]~ttchen, die sieh 
bei 1970 C. zersetzen. 

Wahrscheinlich Amidositure. ? 

Ungiftig. 

Ungiftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Eutzfindung erregend. 

Amidosiiure, anf~nglieh fiir ein Ptomain gehalten. 

Das in Wasser und Alkohol leieht 15sliehe, in Bl~ttehen krystal- 
lisirende Platindoppelsalz schmilzt bei 1970 unter Zersetzung. 
u auch eine Amidos~,m-e. 

In Aether 15sliche Nadeln. Giebt mit den Alkaloidreagentien 
keine F~llung. 

Salzsaures Salz zerfliesslieh, krystaltisirt sehwer, Platindoppel- 
salz ]eicht 15sliche Nadeln. 

Sehr leicht 16sliches Platindoppelsalz, scbmilzt bei 210 ~ C. Ver- 
bindet sieh nicht mit den fibrigen Atkaloidreageniien. 

Platindoppelsalz Bl~ttehen, welche sieh bei 2400 C. zu zersetzen 
beginnen. Chlorhydrat ist sehr ]eich~ zerfliesslich. Gold- 
ehlorid und Pikrins~ure geben damit sehr leieht [Ssliehe Dop- 
pelverbindungen. 

Stiekstofffrei. F~llt dureh den grSssten Theil tier Alkaloid- 
reagentien. 

Base ist, da dieses Ptomain bei der Destillation mit Kalilauge 
Trimethylamin abspaltet. Nach Vaughan ~) kann die Formel 
des salzsauren Mytilotoxin C6HI6NO2.CIH entweder auf die Base 
C6H~6NO~.OH oder auf die Base C6HI~NO ~ bezogen werden. Die 
Base C6HI~NO,.OH ist yon Hanriot  :) naeh der Methode yon 
Wurtz  aus Glycerinmonochlorhydrin und Trimethylamin darge- 
stellt worden und wird seiner Constitution nach als Trimethyl- 
glycerammoniumhydrat 

CH., OH 
] 
CHOH 

I 
N (CH~)~ OH 

1) Ptomaines and Leucomaines by V a u g h a n  and Novy. Philadelphia 
1888. p. 203. 

~) Compt. rend. I878. S. 1335. 
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bezeichnet. Diese Base ist bisher noch sehr ungeniigend studirt 
worden, in Folge dessen babe ich die chemischen und physiolo- 
gischen Eigenschaften derselben n~her gepdift. 

Des synthetisch gewonnene Trimethylglycerammoniumchlorid, 
dessen R einheit durch die Analyse des Platindoppelsalzes (ge- 
funden 4,37 pCt. N, Theorie verlangt 3,92 pCt. N) dargethan, ist 
leicht zerfliesslich, giebt ausser dem leicht 15slichen und leicht 
zersetzlichen Chloroplatinat, das in Nadeln krystallisirt, mit Gold- 
chlorid Nfidelchen, mit Phosphormolybdiins:,iure quadratische 
Bl~ttchen, mit Kaliumwismuthjodid gezaekte Bli~tter, wie Kasta- 
nienbl~tter geformt, mit Jodjodkalium ~ihnlich gestaltete Bl~tt- 
then, mit Kaliumquecksilbeljodid Nadeln gleichwie mit Kalium- 
cadmiumjodid, rnit Pikrins'~ure Nadeln. Schon diese Reactionen 
beweisen, dass die vorliegende Base nicht  das Mytilotoxin ist, 
denn letztere giebt mit Goldchlorid nur ein in W~irfeln krystalli- 
sirendes Doppelsalz, des bei 182 ~ C. schmilzt, w//hrend die iibri- 
gen Alkaloidreagentien damit nur 51ige F//llungen liefern, l)as 
freie Mytilotoxin rieeht widerlich, w~hrend die synthetiseh dar- 
gestellte Base geruchlos ist. Physiologiscl~ /ibt das Trimethyl- 
glycerammoniumchlorid auch nieht die mindeste Wirkung aus, 
selbst auf Injeetionen yon 0,5 g reagirten Kaninchen nicht, w~ih- 
rend des Mytilotoxinehlorid eines der heftigsten thierischen Gifte 
ist. Es bleibt somit die ursprfinglieh yon mir flit des Mytilo- 
toxin festgestellte Formel C6HIsNO.~ zu Rechte bestehen. MSg- 
licherweise ist das Mytilotoxin ein AbkSmmling des Betain, des 
ja in den Muscheln in grosset Menge yon mir gefunden wurde. 
Es kSnnte daraus entstehen durch den Eintritt des Radicals CH~ 
und wfirde demnach folgendermaassen construirt sein 

(OH) N. (CH~)~ CH. (CH~)COOH. 
Die Einffihrung des P~adicals CH a in das Methylen ist bisher 
noch nicht versucht worden, diirfte abet nach allerlei Vorver- 
suchen schliesslich doch gelingen. 


