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im Jahre 1872 Herrn Tawildarow mit der Ansfiilbrung der betreffenden
Versuche beauftragt. Diese konnten aber nicht ganz za Ende gefiihrt
werden, weil Herr Tawildarow gendthigt war, nach Ruasland zuriick-
zukehren, als er eben das Produkt der Einwirkung von Methylcyan-
amid auf Chlorammonium im Platinsalz untersucht hatte !). Dann
habe ich im Jabre 1877 Herrn Tatarinoff 3) den Theil meiner
Untersuchangen vollenden lassen, welcher die Vergleichung des Methyl-
uramins aus Kreatin mit dem Methylguanidin aus Cyanamid und
Methylchlorammonium zum Zweck hatte. Ich selbst habe die Versuche
mit den aramatischen Aminen verschiedene Male mit demselben giin-
stigen Erfolg wie friilher wiederholt und neue Versuche mit priméren
und secundéren Aminen verschieden gebauter Alkyle in Angriff ge-
nommen, um tber den Unterschied in der Reactionsfihigkeit der Ha-
logenhydrate und anderer Salze der verachiedenen Basen gegen Cyan-
amid und substituirte Cyanamide resp. éiber den Unterschied in der
Zersetzbarkeit der entstandenen Guanidine Niheres zu erfahren, Ich
wollte ausserdem noch verschiedene gemischte, secundire und dann
auch noch tertiire Basen in den Kreis der Untersuchung ziehen, um
mbglicherweise z. B. ein Guanidintrimethylammoniumchlorir,

(CH});N---Cl
CNH ,

NH,
zu bekommen.

Ich glaube nun nicht zu weit zu gehen, wenn ich die Herren
Fachgenossen bitte, mich noch 2 Jahre ungestdrt in der angedentenden
Richtang fortarbeiten zu lassen. Ich werde dann die bis dorthin ge-
wonnenen Resultate im Zusammenhang publiciren.

Minchen, den 17. October 1879.

504. L. Brieger: Ueber Skatol.
[Aus dem chemisch-physiologischen Laboratorium zu Berlin.]
(Vorgetragen in der Sitzung vom Verfasser.)

Bei Gelegenheit von Untersuchungen der flichtigen Produkte der
menschlichen Excremente 3), welche ich vor einiger Zeit im Nencki'-
schen Laboratorium zu Bern ausgefihrt, hatte ich eine Reihe von
Substanzen, theils Fettsiuren, theils aromatische Verbindungen isolirt.
Als das hauptsiichlichste aromatische Produkt der Eiweissfiulniss im

1) Ebendaselbst V, 477.
2) Inaug.-Dissert. tber Methylguanidine verschiedenen Ursprungs. Miinchen 1879.
3) Diese Berichte X, 1027 u. Journ. f. prakt. Chemie N. F. 17, p. 124—-188.
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Darmrohr erkannte ich eine bis dahin noch nicht beschriebene Sub-
stanz, die zum Indol in naher Beziehung zu stehen schien, und die
ich nach ibrem Fundort mit dem Namen Skatol belegte. Dieses Skatol
krystallisirte in gliinzend weissen Blittchen und besass einen intensiv
fiicalen Gerucb. Der Schmelzpunkt, der einmal aus heissem Wasser
umkrystallisirten Substanz lag constant bei 93.5° C. Es war in Was-
ser viel schwerer loslich als das Indol, von dem es sich ausser durch
seinen Schmelzpunkt (Indol schmilzt bei 52°) und Gerach noch da-
durch unterschied, dass in seinen Ld&sungen mit Chlorwasser keine
Firbung eintrat und dass mit rauchender Salpetersiure kein rother
Niederschlag (Nencki) 1), sondern nur eine weisse Triibung entstand.
Mit verdiinnter Salpetersiure oder Salzsiure nimmt es namentlich
beim Erwirmen eine violette Firbung an. Bei der Analyse des
Skatols fand ich Zahlen, deren Mittel fir C = 83.01, fir H = 2.55
betrug, also berechnete Mittelwerthe zwischen C;  H,( N und C; H,, N
gaben. Nencki 2) erhielt denselben Kérper nach sechsmonatlicher
Fiulniss von Fleisch und Pancreasinfusen bei Zimmertemperatur. Seine
Analysen sprechen mit grdsster Wahracheinlichkeit dafiir, dass dem
Skatol die Formel CoHyN zukomme. E. und H. Salkowski3)
haben spiiter denselben Kérper bei Fiulnissversuchen zweimal in ge-
ringen Quantititen in Hinden gehabt. Da ein eingehenderes Studiom
dieses Korpers nach den bisher bekannten, miihevolien Darstellungs-
methoden sehr erschwert ist, war es mir erwiinscht, eine andere Me-
thode zu seiner Darstellung zu finden, durch die derselbe der Unter-
suchung leicbter zuginglich wird. Trocknes, kiufliches Blutalbumin,
wird mit wenig Pancreas und Waeser (4 bis 51 auf 0.5 kg Albumin)
6 bis 10 Tage lang bei 36° C. digerirt. Nach Ablauf dieser Zeit
wird der Fiulnissbrei mit Essigsiure destillirt, das Destillat neutrali-
sirt, mit Aether geschiittelt und der Aetherriickstand, welcher neben
Skatol, Indo! noch ein flichtiges braunes Oel enthielt, das erst bei
niederer Temperatur erstarrte und sehr schwer vom Skatol zu trennen
war, in Wasser zertheilt und mit heisser gesittigter Pikrinsiurelsung
und Salzsiiure versetzt. Die abgeschiedenen, theils krystallinischen,
theils harzigen Massen werden dann mit wissrigem Ammoniak destil-
lirt, worauf sich in der Vorlage reichlich Krystalle von Skatol und
Indol absetsten.

Das Skatol liess sich von dem beigemengten Indol und Spuren
des flichtigen, braunen Oels dadurch trennen, dass man die Krystalle
wiederholt in wenig absolutem Alkohol l5ste, und mit der acht- bis
zehnfachen Menge Wasser wieder fillte, wobei das Indol, welches

1) Diese Berichte VIII, 722,
7) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft, 1878, No. 47.
3) Diese Berichte XH, 6561.
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leichter 16slich ist als das Skatol, in den Fliissigkeiten zuriickbleibt.
Dieses Verfahren giebt relativ gute Ausbeute. 2} kg Blutalbumin lie-
ferten durchschnmittlich 1g Skatol. Der Schmelzpunkt desselben lag
bei 90° C., also 3° niedriger als bei dem Skatol aus Ficalien. Im
Uebrigen zeigte diese Substanz alle die fiir das Skatol aus Ficalien
oben angefiibrten Eigenschaften. Die Verbrennungen wurden im
offenen Robr mit CuO und vorgelegtem metallischen Kupfer aus-
gefihrt.

1) 0.1540 g Substanz gaben 0.0963g H,O oder 6.94 pCt. H,
CO, verloren.

2) 0.148 g gaben 0.4449 g CO, und 0.102 g H,0 oder 82.05 pCt. C
und 7.6 pCt.

3) 0.1555g gaben 0.4678g CO, und 0.0860 g H,O oder 82.1 pCt. C
und 6.1 pCt. H. !

4) 0.1984 g gaben 0.5893 g CO, und 0.1324 g H,0 oder 81.99 C
und 7.4 pCt. H.

5) 0.1402 g gaben 0.4224 g CO, oder 81.9 pCt. C, H;O verloren.

Also:
I 11, HI. Iv. V. Nach Nencki Berechn. f. CoH N
C — 8205 82.1 81.99 81.9 8231 825 82.44
H 694 7.6 6.1 74 — 722 17.18 6.87

Da die Werthe fiir Kohlenstoff und Wasserstofl von Indol und
Skatol zu nahe liegen, so dass durch die Elementaranalyse kein Ent-
scheid sich erwarten ldsst, ob die berechnete Formel in der That dem
Skatol zukomme, habe ich mit freundlicher Unterstitzung von Hrn.
Ko ppe einige Dampfdichtebestimmungen ausgefiibrt, die eher geeignet
sind die Zusammensetzung des Skatols aufzukliren.

Die Dampfdichtebestimmung mit dem Hofmann’schen Apparat
und im Anpilindampf gab folgende Daten:

1) B=1760.0 mm, | = 220.0 mm, 1 +1, = 714.0 mm, T == 184°C.
t=23°C, V=68.4cem., s=12.54 mm, G = 0.0148 g, woraus sich
die Dichte mit Beziehung auf Wasserstoff zu 65.29 berechnet.

2) B=759mm, 1= 250.0mm, 1], = 714.9mm, T = 184°C,,
t=25°C., V=1068.6ccm, 8 = 12.54 mm, G = 0.0140g, woraus sich
wie oben 65.2 berechnet.

Die Dampfdichte von CgH,N auf Wasserdampf bezogen betriigt
65.5, wihrend die von Indol CgH,; N = 58.5 ist.

Mit der gefundenen Dampfdichte stimmen die Analysen des
Skatols von Nencki gut dberein, wihrend nach meinen Analysen
allein die Frage nach der Zusammensetzung des Skatols noch nicht
entschieden werden konnte, da meine Werthe um 0.2 bis 0.3 pCt. zu
niedrig gefunden worden sind.

Worauf die Differenzen des Schmelzpunkts, die sich in den ver-
schiedenen Priparaten von mir und Nencki ergaben, beruhen,
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bleibt vorlufig noch unanofgekldrt. Die von mir zuletzt erhaltenen
Substanzen, die blendend weiss waren, verdinderten jhren Schmelz-
punkt selbst nach sechsmaligem Umkrystallisiren nicht.

Friiher hatte ich schon beobachtet, dass Skatol, Kaninchen unter
die Haut gespritzt, als Chromogen im Harn wiedererscheine. Nach
den bekannten Untersuchungen von Baumann iiber die gepaarten
Schwefelsiuren liess sich annehmen, dass das Skatol als gepaarte
Schwefelsiureverbindung ausgeschieden werde. Einem Kaninchen wurde
an einem Tage 0.1 g, am folgenden 0.2 g reinstes Skatol in Milch
emulgirt verabreicht, ohne dass irgend welche schidliche Wirkung
davon zu sehen war. Der Urin dieser beiden Tage enthielt nun nach
der von Baumann angegebenen Weise untersucht 0.0425 g schwefel-
sauren Baryt der Salze und 0.063 g schwefclsauren Baryt der gepaarten
Verbindungen. Es sind also hier beinahe doppelt so viele Aether-
schwefelsfiuren als Schwefelsdure in Form von Salzen, wihrend bei
normalen Thieren die Aetherschwefelsduren im Harn den zehnten oder
zwanzigsten Theil der Sulfate betragen. Der Harn dieses Thieres,
mit Salzsiiure gekocht, schied einen violetten Farbstoff aus, der in
heissem Alkohol leicht 1Gslich ist. Auch Frosche, in Skatolldsungen
gesetzt, scheiden dieses als gepaarte Verbindung aus. Drei Frdsche
wurden in eine Losung von je 0.01 g Skatol in 50 ccm Wasgser, in
welchem Verhiltniss Skatol erst 18slich ist, gebracht. Wihrend vorher
nur Spuren von gepaarten Schwefelsiuren im Aufenthaltswasser dieser
Thiere vorhanden waren, fand ich jetzt 0.009 g schwefelsauren Baryt.
In Losungen von 0.02 g Skatol in 100 ccm Wasser verfallen Frosche
zunichst in Krampfe, die bald voriibergehen, sodann in einen regungs-
losen Zustand, wobei sie dann regelmissig zu Grunde gingen.

In Skatollésungen von geringerer Concentration blieben Frosche,
wie ich mich &fter Gberzeugt habe, selbst 72 Stunden lang leben.
Das Skatol ist also fiir Kaltbluter weniger giftig als das Phenol, von
dem Christianil) constatirte, dass in Ld&sungen von 15 mg auf
100 ccem Wasser die Frosche nach 48 Stunden stets zu Grunde gin-
gen. 0.5 g Skatol roft bei einem Kaninchen von 1400 g Korper-
gewicht voriibergehende Stdrungen hervor, die sich vorzugsweise in
Lébmung der hintern Extremitiiten fussern, wihrend bei gleichen Do-
sen Phenol nach Salkowski?) immer der Tod herbeigefiihrt wird.

Die Darstellung grosserer Quantititen Skatol ist mir durch das
giitige Entgegenkommen der HH. Geheimridthe Frerichs und Reij-
chert, die mir die Mittel des Laboratoriums in der Anatomie mit
grosster Liberalitét zar Verfiigung gestellt haben, ermdglicht worden,
woflir ich den Herren hiermit bestens danke,

') Zeitschr. f. phys. Chem, I, S. 280.
3) Pfluger’s Archiv, Bd. V, S. 335,



