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Bakterien und Krankheitsgifte.

Vortrag, gehalten in der 3. allgemeinen Sitzung der Naturforscher- Versamm-

lung zu Heidelberg.

Von Prof. Brieger in Berlin.

Wenn ich mir die Freiheit nehme, von dieser Stelle auf Unter-

suchungen einzugehen, die vielerlei Lcken aufweisen und deren zeit-

licher Abschluss wegen Sprdigkeit des Materials sobald noch nicht

zu erwarten steht, so geschieht dies nur, um Folge zu leisten der

freundlichen Einladung des Herrn Geheimrath Khne, hier einen

Ueberblick zu geben ber den Gegenstand, dessen Klarlegung ich

trotz meiner rein rztlichen und klinischen Thtigkeit vor ungefhr
sieben Jahren in Angriff nahm, dem ich mich aber in den letzten

Jahren uerer Schwierigkeiten halber kaum noch widmen konnte.

Will der praktische Arzt nicht blo der reinen Empirie hul-

digen, sieht er in den ihm anvertrauten Kranken nicht blo Objekte
einer gewerbsmigen Behandlung, sondern betrachtet er dieselben

als Objekte der Wissenschaft, der Pflegerin der wahren Humanitt,

siegt somit bei ihm die Ueberzeugung, dass die praktische Medizin

nichts weiter als angewandte Naturwissenschaft ist, so drngt sich

ihm die Verpflichtung auf, sich der naturwissenschaftlichen Mittel

und Wege zu bedienen, um in seinem leider noch so dunklen Arbeits-

felde mit Erfolg vorwrts zu schreiten. Denn das Dasein aller leben-

den Wesen auf unserem Planeten wird einzig von chemischen und

physikalischen Vorgngen beherrscht, die sich den allgemeinen Ge-

setzen der Chemie und Physik unterordnen.

Unbestimmte Ahnungen lieen in verflossenen Zeitlufen von

Krankheitsfermenten und Ansteckungskeimen reden; eine feste, greif-
bare Gestalt gewannen aber diese Anschauungen erst in den letzten

Jahrzehnten.

Nachdem die Entdeckungen von Leeuvenhook, Cagniard
de Latour, Schwann u. A. vorausgegangen waren, hat Paste ur

gezeigt, dass spezifische Mikroben jene Grungen vermitteln,

welche wie die Alkohol-, die Essigsure-, die Milchsure-, die Butter-

sure-, die Uringrung berhaupt erst das Gedeihen hherer organi-

sierter Geschpfe auf unserem Erdball ermglichen. Und die Wahr-

heit jenes Ausspruches, dass derjenige, welcher die Natur der

Grungen aufdeckt, auch die Ursache vieler Erkrankungen erkennen

wird, besiegeln die weiteren Studien Pasteur's ber pathogene

Bakterien, welche jene praktischen Folgezustnde zur Reife brach-

ten, die in der Lister'schen Wundbehandlung die Chirurgie ge-

genwrtig so glnzende Triumphe feiern lsst. Aber erst die grund-

legenden Methoden unseres Robert Koch gestatten eine scharfe und

ergiebige Erforschung jener neuen Welt der Mikroorganismen, welche

der modernen Medizin die Wege zur weiteren Erkenntnis erff"net.
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Nach dem heutigen Standpunkt der praktischen Medizin, welche
sich zudem auf der breiten und gefesteten Grundlage der Physiologie
und pathologischen Anatomie aufbaut, lassen sich smtliche bekannte
Krankheiten gruppieren :

in solche traumatischen Ursprungs,
in Infektionskrankheiten,
in Stoffwechselkrankheiten,
in Neurosen.

Die beiden letzten Gruppen erfahren immer mehr Einengung zu

Gunsten der Gruppe der Infektionskrankheiten, von welcher man
fglich behaupten darf, dass sie die erdrckende Mehrheit aller

Krankheiten umfasst. Infolge dessen wird grade in der Neuzeit das

Fahnden nach spezifischen Krankheitstrgern mit groem Eifer ge-

pflegt. Dabei tauchen bald eine groe Reihe anderer Fragen auf.

Wie kommen die Bakterien in den Krper ihres Wirtes hinein, wo-

durch schdigen sie ihn, wodurch rufen sie die etwaigen anatomischen

Vernderungen hervor, warum erfolgt einmal der Tod, ein anderes

Mal die Heilung, warum sind manche Individuen unempfnglich gegen

gewisse Infektionstrger, woher entstammt berhaupt die Immunitt?
Schauen wir uns um in dem Haushalt der Natur, so er-

blicken wir tiberall die gewaltige chemische Schaffenskraft der

Mikroben. Die mannigfaltigen Grungen, die Aufschlieung der

Ackerkrume, die Ueberfhrung unlslicher und nicht assimilirbarer

Stoffe in ihre lslichen und fr die Pflanzen aufnahmefhigen Modifi-

kationen sind grsstenteils das Werk von Bakterien oder ihnen

nahestehender Pilze. Der Chemismus der Bakterien wird also auch

in erster Linie fr das klinische Verstndnis von der Natur der

durch Bakterien verursachten Krankheiten in den Vordergrund der

Forschung gestellt werden mssen. Denn die rein mechanische Ver-

breitung, sowie die Sauerstoff- und Eiweiberaubung von Seiten der

Bakterien gengen nicht zur Erklrung der Krankheitserscheinungen.
Als lebende Wesen mssen die Bakterien das zum Aufbau ihres

Leibes notwendige Nhrmaterial aus ihrer Umgebung an sich reien
und werden alsdann das Abgenutzte als Schlacke wieder ausstoen,
welches nun entweder in ihrer Nachbarschaft sich aufstapelt, oder

aber in den Kreislauf hineingeworfen wird.

Diesen, sei es krystallinischeu, sei es vielleicht auch gasfrmigen
Stoffwechselprodukten der Bakterien kann sich vorlufig nur das

Augenmerk zuwenden, entsprechend den Anforderungen der exakten
Chemie.

Der von Mitscher lieh aufgestellte, von Hoppe-Sey 1er warm
befrwortete Satz, dass das Leben nichts weiter als Fulnis ist, kenn-

zeichnet nun im Groen und Ganzen die Verrichtungen, wie sie sich

innerhalb des menschlichen Organismus im gesunden und kranken
Zustand vollziehen. Daher suchten auch die chemisch geschulteii
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Physiologen und Patliologen mit Vorliebe die Fulnisprozesse zu er-

grnden und hatten dieselben schon recht erhebliche Errungenschaften

zu verzeichnen, als die Bakteriologie noch in den ersten Anfngen
lag. Aus dem Chaos der Fulnisbreie wurden herausgeholt Indol,

Carbolsure, Kresol, Skatol, also Angehrige der aromatischen Reihe,

welche an und fr sich giftig und fuluis widrig wirken. Eine

Ansammlung der eigensten Lebensprodukte wird somit dem fer-

neren Anwachsen ihrer Erzeuger Halt gebieten. Daraus ergeben
sich wieder Anhaltspunkte fr Vorgnge im menschlichen Organismus;
denn das Hauptstck des menschlichen Verdauungsschlauches ist

nichts weiter als ein Fulnisheerd, in dem sich unaufhrlich die

gleichen Prozesse abwickeln, wie wir sie durch knstliche Fulnis-

ver.suche erzielen. Diese giftigen Stoffwechselprodukte der Spaltpilze

legen sich aber im Krper zunchst durch Paarung mit Schwefel-

sure, wie Baumann entdeckt hat, und wenn diese nicht mehr aus-

reicht, mit einem im Blute zirkulierenden Abkmmling des Zuckers,

mit der Glycuronsure, wie Schmiedeberg dargethan, zu unschd-

lichen Doppelverbindungen zusammen. Ist nun die Lebenskraft

herabgesetzt, so werden diese Schutzmaregeln versagen, und wir

finden dann bei Darmkrankheiten, bei Erkrankungen, welche eine

Verjauchung der Gewebe verschulden, und auch bei Infektionskrank-

heiten, wie Diphterie, Gesichtsrose, manchen Fllen von Pymie
und teilweise auch bei Scharlach die Ausscheidung aromatischer

Substanzen, insbesondere die der Karbolsure, vermehrt.

Auf eine viel hhere klinische Bedeutung als diese aroma-

tischen Substanzen erheben Anspruch die basischen Stoffwechsel-

produkte der Bakterien, da diese nicht nur die Lebensfunktionen zu

schdigen, sondern direkt zu vernichten vermgen.
Ich nenne die stark giftigen Basen Toxine", die ungiftigen hin-

gegen Ptomaine", letzteres zum Andenken anSelmi, welcher zuerst

auf die Gegenwart alkaloidartiger Substanzen in Leichen, fr welche

er die Bezeichnung Ptomaine vorschlug, die Aufmerksamkeit lenkte,

der selbst aber niemals eine solche Substanz in reinem Zustande

unter seine Hnde bekommen konnte. Indessen wird man diesen

Namen wohl nur einen geringen Wert beimessen, die Hauptsache
bleibt es, jene Substanzen rein darzustellen und ihre Konstitution zu

ermitteln, um auch das feinere Getriebe der Bakterien in den

von ihnen durchseuchten Individuen, um damit die letzten Ursachen

der Krankheitssymptome zu belauschen.

Der menschliche und tierische Krper bedarf zur Erhaltung seines

Lebens neben gewissen anorganischen Salzen, neben Kohlehydraten
und Fetten insbesondere der Eiweikrper. Und zwar werden die

komplexen Molekle derselben im Laufe der Verdauung in immer

einfachere, weil nur dadurch fr den Organismus verwertbare Stoffe

gespalten. Welche Rolle nun den Bakterien in der inneren Oeko-
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nomie von Mensch und Tier zufllt, ist noch vllig unklar. Der

herrschenden Ansicht gem sind es die Fermente, deren Gegenwart
wir hauptschlich aus biologischen Prozessen erschlieen, welche den

rationellen Abbau der Nahrung im Verdauungstraktus leiten.

Schon im ersten Stadium dieses Verdauungsaktes, wenn sich die

Eiweikrper zu ihren lslichen Modifikationen, den Peptonen, um-

gestalten, begegnen wir Toxinen, Seh midt-Mhl heim, Fano,
Hoffmeister beobachteten nach Einspritzung von Peptonen unter die

Haut von Tieren des fteren schwere Vergiftungserscheinungen.

In der That lie sich aus mittelst Pepsin verdautem Fibrin ein Gift,

das Peptotoxin, ausziehen, welches niedere Tiere unter Lhmung der

hinteren Extremitten und Benommenheit bald ttet.

Reichlich treten uns Ptomaine und Toxine entgegen, sobald Bak-

terien in die weitere Zersetzung der Eiweikrper eingreifen, zumal

wenn dieselben zu feineren histologischen Gebilden geformt sind. Es

werden alsdann auch die einzelnen Bestandteile der Zellen in das

Zerstrungswerk mit hineingezogen, wobei die molekularen Bruch-

stcke derselben durch Reduktion oder Oxydationen zu neuen chemi-

schen Individuen sich vereinigen. So wurden bisher aus durch

Fulnis zersetztem Fleisch von Mensch, Pferd und Rind gewonnen:

Neuridin, Cadaverin, Putrescin, von Toxinen das Mydatoxin, ferner

ein dem Typhotoxin isomeres, sowie das Neurin und das Methyl-

guanidin. Die beiden letzten Toxine, welche heftigere Giftwirkung

ausben, als die beiden ersten, erlutern die Art und Weise der bak-

teriellen Fhigkeit, ungiftige normale Bestandteile des Krpers in

starke Gifte berzufhren.

Das Neurin kann nur hervorgehen aus Cholin, indem aus dieser

wenig giftigen Componente des in der Natur weit verbreiteten Leci-

thins, von den Bakterien ein Wassermolekl herausgebrochen wird.

Diese einfache Manipulation ersetzt das nur in grerer Gabe wirk-

same Cholin durch ein starkes Gift, das Neurin, welches totale

Lhmung und diastolischen Herzstillstand bedingt. Auerdem kommen
unter dem Einflsse des Neurins auch noch die anderen, fr die phar-

makologische Gruppe der muscarinhnlich wirkenden Substanzen so

charakteristischen Symptome, wie Thrnen- und Speichelfluss, Pu-

pillenverengerung, profuse Diarrhen zu Stande.

Das Methylguanidin entspriet hingegen der Oxydationskraft der

Bakterien. Als Quelle des Methylguanidin, eines schwere Krmpfe
erregenden Giftes, ist der unschuldige, allen Sugetieren gemeinsame

Fleischbestandteil, das Kreatin, anzusprechen.
Die in Verwesung begriffenen Fische berraschen durch das Auf-

treten von mannigfaltigen Toxinen, unter ihnen ein verwandtes, wenn

nicht gar ein gleiches des so furchtbaren Giftes des Fliegenpilzes.

Ueber die Eigenschaften dieser und noch anderer Basen aus

faulem Leim, aus dem Nencki im Jahre 1876 das erste krystalli-
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nische Ptomain isolierte, ferner aus in Fulnis bergegangenem Ei-

wei, Kse, Hefe mich noch nher zu verbreiten, wrde zu weit

fhren.

Die hier skizzierten Ptomaine und Toxine beteiligen sich jeden-
falls an jenen gastrischen Beschwerden und nervsen Symptomen,
welche im Gefolge von Verdauungsstrungen, besonders aber nach

Genuss verdorbener Nahrungsmittel zum Ausbruch gelangen und dann

in Gestalt von Massenvergiftungeu oft recht viele Menschen dahin-

raffen.

So ist als eines der wirksamen Prinzipien bei Vergiftung durch

Speiselorcheln von Berlin er blau in Bern das Neurin recognosziert

worden. Bei Wurstvergiftung stie Ehrenberg u. A. auch auf das

Neuridin.

Groes Aufsehen erregten vor vier Jahren die zahlreichen Ver-

giftungsflle in Wilhelmshaven nach Genuss von Miemuscheln, welche

in gestautem Hafenwasser lebten. Nach den Schilderungen von

Schmidtmann in Wilhelmshaven, der sich um die Erforschung
dieser Vergiftung ganz hervorragende Verdienste erworben, empfan-
den die Vergifteten kurz nach dem Gensse von Muscheln je nach

der genossenen Menge derselben, bisweilen auch erst im Verlaufe

von mehreren Stunden, ein zusammenschnrendes Gefhl im Halse,

Munde und Lippen, dann Prickeln und Brennen in den Hnden und

Fen, Benommenheit im Kopfe und hatten das Gefhl, als ob die

Glieder sich emporschwingen wollten, als ob sie fliegen mssteu.

Alles erscheint den Kranken ungemein leicht, die Gegenstnde, welche

sie heben, schnellen gleichsam von selbst in die Hhe. Pltzlich

berfllt die Patienten unter Erweiterung der Pupillen psychische

Aufregung, sie laufen unruhig umher, bis ebenso unerwartet ein Ge-

fhl der Schwere sie beschleicht, sodass sie umsinken, die Beine

tragen den Krper nicht mehr, der kraftlos in sich zusammenbricht.

Unter fhlbar zunehmender Erkltung der Hauttemperatur, Bewe-

gungslosigkeit des ganzen Krpers, heftigem Erbrechen, schlafen

dann die Unglcklichen fr immer ein. Der Genuss von 5 6 Mu-

scheln veranlasste schon bei Erwachseneu solche heftige Zuflle.

Tiere, welchen Schmidt mann und Andere abgekochtes Muschel-

wasser einflten, strecken den Kopf bald vorwrts bald rckwrts,
suchen in hchster Atemnoth und Aufregung zu entfliehen, finden sich

aber bald an Ort und Stelle gefesselt, indem ihre Hinterbeine pltz-
lich gelhmt ausgleiten, ihre Brust und Leib sich der Unterlage auf-

pressen. Die Muskeln versagen ihre Dienste und das Tier sinkt auf

die Seite, noch wenige krftige Zuckungen und es ist verendet.

Der Trger dieser so schrecklichen Giftwirkung ist ein Toxin,

das einzig nur aus diesen giftigen Miemuscheln erhltlich ist, von

mir Mytilotoxin genannt, welches mit Goldchlorid eine prchtige

krystallinische Verbindung liefert.
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Ist das Leben im Menschen erloschen, so bemchtigen sich die

von innen und auen in die toten Gewebe einwandernden Bakterien

mit Ungestm, weil durch die Lebensuerungen der Zellen nicht

mehr gehindert, der Leibesbestandteile und fhren dieselben durch

mannigfache Grungen, welche wir insgesamt als Verwesung oder

Fulnis zusammenfassen, der Auflsung in ihre Elemente entgegen.
Dieser Abbau, welcher bezweckt, das Tote wieder fr den Kreislauf

des Lebens nutzbar zu gestalten, vollendet sich nur in stufenweiser

Reihenfolge. Der Reichtum der Gewebe an Stickstoff lsst mannig-

fache, stickstoffhaltige Abkmmlinge aus diesem Verwesungsprozesse

hervorgehen. Und zwar fesseln auch hier wieder die Ptomaine und

Toxine die Aufmerksamkeit der Aerzte und Chemiker wegen der fr

gerichtliche Expertisen schwer wiegenden Mglichkeit einer Ver-

wechslung dieser Substanzen mit pflanzlichen Alkaloiden.
Hatte man doch bereits wiederholt in Italien, in der Schweiz,
in unserem Vaterlande mit solchen Vorkommnissen ernstlich zu

rechnen.

Auer den bereits erwhnten Diaminen sind die menschlichen

Leichen die Brutsttte fr neue Glieder dieser Gruppe, sowie fr

eigenartige Toxine. Und zwar kndigen sich die verschiedenen

Perioden des Zerfalls durch diflferente Basen an. Die Toxine er-

scheinen am siebenten Tage der Verwesung; unter denselben ist

bemerkenswert das Mydalein, welches schon in geringen Gaben
unter profusen Diarrhen, Erbrechen, Darmentzndung das Leben
zerstrt.

Von hervorragendem klinischen Interesse aber sind jene Pto-

maine und Toxine, welche der aktuellen Kraft der pathogeneu
Bakterien entspringen.

Die Staphylokokken und Streptokokken, das urschliche Moment
der sogenannten Blutvergiftung, der Pymie und Sepsis, bieten klinisch

hinsichtlich ihrer Zerstrungswut gewisse Abweichungen, welche sich

durch deren verschiedenartigen Chemismus aufklren. Der Stiqihi/lo-

kokkiis pyogenes aureus (Rosenbach) produziert auf Fleischbrei

neben einem noch nicht nher studierten Ptomain recht viel Ammo-
niak, der Streptokokkus pyogenes (Rosenbach) hingegen auf dem-

selben Nhrboden groe Quantitten von Trimethylamin. Leber hat

aus Kulturen des Staphylokokkus aureus bisweilen eine stickstofffreie

Base hervorgehen sehen, Phlogosin genannt, die heftige Entzndungen
verursacht.

Aus Kulturen des Koch-Eberth- Gaffky'schen Typhus-
bacillus resultierte ein spezifisches Toxin, das Typhotoxin, welches

Meerschweinchen injiciert, dieselben der Herrschaft ber ihre will-

krlichen Muskeln beraubt und die Darm- und Speichelsekretion un-

gemein frdert. Daneben kommen auch noch vor ungiftige Ptomaine,
wie das Mydin und das Neuridin.

X. 24
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Von der chemischen Machtflle des Koch'schen Cholera-
bacillus legen Zeugnis ab das Penta-, das Tetramethylendiamin,
das Methylguanidin, gewisse spezifische Toxine u. a. m.

Die lokale Darmreizung, die profusen Diarrhen, die Verhinderung
der Gerinnungsfhigkeit und das Lackfarbenwerden des Blutes, die

Algiditt, die Muskelkrmpfe, alle diese fr die Cholera so prg-
nanten Symptome, selbst der eigenartige Geruch der Dejekte und der

Ausatmungsluft der Cholerakranken werden aus dieser chemischen

Energie der Choleratrger verstndlich. Ihre besondere Eigentm-
lichkeit verraten die Cholerabacillen noch dadurch, dass sie schon

nach kurzem Verweilen auf ihren Nhrbden aus diesen bei Zusatz

von konzentrierter Schwefelsure prachtvoll burgunderrote oder blau

fluoreszierende Farbstoffe aufleuchten lassen, die zudem noch echt

anfrben, das Cholerarot" und das ,.Chole rablau".

Die grsslichen Krampfste und entsetzlichen Verzerrungen der

Gesamtmuskulatur, womit sich der Wundstarrkrampf inszeniert und

seine unglcklichen Opfer niederstreckt, lassen sich vor Augen fhren

durch Einverleibung der Toxine des Erzeugers des Wundstarr-

krampfes, jenes heimtckischen Bacillus, dessen Allgegenwart im

Erdreich Nicolai er im Flgge'schen Laboratorium entdeckte und

dessen Ueberwanderung auf den menschlichen Leib nachher der Gt-

tinger Chirurg Rosenbach zuerst verfolgen konnte. Mit freigebiger

Hand ergoss die Natur ber den Tetanusbacillus in Geleitschaft an-

derer Bakterien die unheilvolle Gabe furchtbare Krampfgifte zu pro-

duzieren. Kennen wir doch bereits vier solcher Gifte, von denen das

eine auch Speichel und Thrnen in raschen Fluss geraten lsst,

Symptome, welche hin und wieder klinisch dem Wundstarrkrmpfe
sich beigesellen. Bereits ist es gelungen, das eine dieser Krampf-

gifte, das Tetanin, aus dem frisch amputierten Arm eines vom Wund-

starrkrampf befallenen Patienten zu entnehmen.

Der Milzbrandbacillus vermag, wie die meisten patho-
gen en Bakterien, aus seinem Nhrboden recht viel Ammoniak ab-

zuspalten. Auch oxydierende Kraft besitzt er, da von ihm in aller-

dings recht unerheblichem Mae Kreatin zu Methylguanidin oxydiert

wird.

Baumann und v. Udrnszky haben aus den Dejekten eines

an Cy stin aussehe i dng leidenden Mannes Ptomaine aus der

Reihe der Diamine nach einer von Bau mann entdeckten Methode

erhalten, und somit die Cystinurie, welche man bisher den so rtsel-

haften Stoffwechselkrankheiten beizhlte, dem gewaltigen Heere der

Infektionskrankheiten eingereiht. Stadthagen und ich haben dann

durch einen hnlichen Befund bei zwei Cystinurikern des weiteren

die Cystinurie als Darmmykose besttigt.

Die hier kaleidoskopisch vorbergeeilten Ptomaine und Toxine

drften wohl gengen den bedeutsamen Anteil dieser Basen fr die
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Symptomatologie der Verdauungs- und Infektionskrank-
heiten zu charakterisieren. Die Liste aller dieser mehr oder minder

gut bekannten Basen wre sobald noch nicht erschpft. Sind doch

bereits mehr als vierzig dieser grtenteils physiologisch wirksamen

Substanzen isoliert worden, von denen ich gegen dreiig gefanden
habe. Noch harrt die grere Mehrzahl der Krankheiten, nicht blo

aus der Gruppe der bertragbaren, einer Prfung nach dieser Richtung

hin, um sich eine grndliche Vorstellung zu verschaffen von der Be-

deutung der Ptomaine und Toxine fr das Wesen der Krankheiten.

Dann wird auch jene so ansprechende Lehre von der Selbstver-

giftung des menschlichen Krpers, welche man als die Ur-

sache vieler Stoffwechselkrankheiten bezichtigt und die iuBouchard
ihren eifrigsten klinischen Vorkmpfer gefunden hat, dem Reiche der

Hypothesen entrckt werden. Sollen doch auch zu dieser Selbstver-

giftung jene Basen beitragen, welche nach Gautier Ausfluss des

normalen Stoffwechsels sind, von ihm Leucomaine genannt. Wenn
es mir selbst auch noch nie geglckt ist, trotz eifrigen Suchens,
dieser Gautier'schen Basen habhaft zu werden, so ist es mir doch

andererseits gelungen mehrere Male aus menschlichen Gehirnen

Neuridin und das so giftige Neurin darzustellen. Damit ist vielleicht

eine Handhabe gegeben zur Aufklrung der uns noch gnzlich ver-

hllten Umsetzungen im Nervensystem bei seineu so vielfltigen Er-

krankungen. Auch lsst sich nicht in Abrede stellen, dass die Stoflf-

wechselprodukte der thtigen Zelle in den Mechanismus mancher

Krankheiten eingreifen. Auer Zweifel steht es, dass Angehrige
der Xanthingruppe , welche in greren Quantitten keineswegs in-

different sich verhalten, unter denen das von Kosel entdeckte Adenin,
ein verwandtes der Blausure, wegen seines Vorkommens in allen

drsigen Organen besonders wichtig ist, im Blute von an Leukmie
Leidenden in betrchtlicher Menge kreisen, whrend sie im Blute

gesunder Leute fehlen.

Uebrigens ist zu beachten, dass die Anhufung von an und fr
sich wenig giftigen Substanzen, wie von Ammoniak, von einfach sub-

stituierten Ammoniaken fr den Krper nicht gleichgiltig sein kann.

Entfalten doch selbst an und fr sich ungiftige Ptomaine, wie das

Cadaverin und Putrescin, dem Organismus gegenber verderbliche

Eigenschaften, insofern sie Entzndung und brandiges Absterben der

Gewebe anfachen; haben sich gar erhebliche Mengen davon ange-

sammelt, so sinkt, wie Behring nachgewiesen, die Krpertemperatur
immer mehr und mehr, sodass schlielich das Leben entfliehen muss.

Der Wunsch nach einer einheitlichen chemischen Reaktion auf

Ptomaine und Toxine kann sich nie erfllen, da diese Substanzen als

Glieder der Fettreihe und der aromatischen Reihe ganz diflferente

Strukturverhltnisse bieten. Viele dieser Basen ermangeln des Sauer-

stoffs, manche sind flchtig, viele durch Alkalien oder Suren, durch

24*
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hhere Temperaturen, durch den Sauerstoff der Luft leicht zersetzlich.

Allen diesen Umstnden habe ich bei der wiederholten Errterung
der Methodik bereits frher Rechnung getragen, um Irrtmer bei der

Reindarstellung der wirksamen Prinzipien zu vermeiden.

Die perversen Grungen, welche die pathogenen Bakterien

einleiten, gleichen also den Umsetzungen der Fulnistrger. Hueppe
hat nun vor der Naturforscherversammlung zu Wiesbaden dafr plai-

dirt, dass die Schranke zwischen der Intoxikation durch Fulnis-

gifte und der spezifischen Intoxikation fallen muss". Indessen bedarf

diese Ansicht eine Erweiterung dahin, dass die spezifischen To-

xine, wie das Typhotoxin, das Tetanin u. s. w. der Krankheit einen

spezifischen Stempel aufdrcken. Und darin offenbart sich wieder in

hervorragender Weise die von Koch betonte Konstanz der Bak-
terie n r a s s e n.

Noch bekundet sich die verheerende Gewalt der bak-
teriellen Stoffwechselprodukte in der eigentmlichen Fhig-
keit, durch ihre bloe Anwesenheit im lebenden Organismus manchen

Infektionstrgern die Wege der Invasion zu ebnen. Vermgen doch

die Cholerabacillen, welchen das direkte Eindringen in den tierischen

Krper versperrt ist, denselben nach Hueppe sofort zu ber-

schwemmen, sobald deren Stoffwechselprodukte in ihn hineinge-

schleudert wurden. Ja selbst die Stoflfwechselprodukte gewisser patho-

gener Bakterien sprengen fr fremde Mikroben die denselben sonst

verschlossenen Pforten So haben Ehrlich und ich bei der von uns

inaugurierten Lehre von der Mischinfektion an der Hand kli-

nischer Thatsachen erwiesen, dass die Bazillen des malignen Oedems
den vom Typhusgift durchseuchten menschlichen Leib berfallen

und gnzlich zerstren knnen, whrend sie auer Stande sind, dem

gesunden Menschen irgend welches Leid zuzufgen.
Die bisher gepflogenen Errterungen lassen sich nicht abbrechen,

ohne, wenn auch nur fr einen Augenblick, die Arena zu betreten,

auf der sich die Immunittsbestrebungen abspielen.

Die seit Jenner's uusterblicher Entdeckung mit den Schutz-

blatternimpfungen gesammelten gnstigen Erfahrungen haben die ge-

nialen Immunittsversuche eines Pasteur, eines Toussaint, deren

Schuler und Nacheiferer gezeitigt. Da nun die Infektion zum grten
Teile in letzter Instanz auf eine Intoxikation hinausluft, so wird
der Grad der Empfindlichkeit fr die Infektion in Be-

ziehung stehen mit der greren oder geringeren To-
leranz gegen Gifte.

Die Anschauung wird gesttzt durch die mittelst abgetteter
Kulturen pathogener Bakterien erfolgreich durchgefhrten Immuni-

ttsversuche von Salmon und Smith bei Hhnercholera, Toussaint
beim Milzbrand, Roux und Chamber land beim Rauschbrand,

Chantemesse und Vi dal beim Typhus u. a. m.
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Das letzte entscheidende Wort wird allerdings erst in diesen

Fragen zu sprechen sein, wenn durch Einverleibung eines chemisch

wohl charakterisierten bakteriellen Stoffwechselproduktes, unter denen

die Ptomaine und Toxine als die spezitisch wirksamen voranstehen,

Immunitt erreicht werden kann.

Dann wird vielleicht auch das allseitig erwnschte, therapeu-
tische Ziel der inneren Medizin unsere rationellen, d. h. spezi-
fischen Heilmethoden zu vervollkommnen, rascher als bisher seiner

Vollendung entgegengehen.
Nur eine innige Verbindung der inneren Medizin mit der

exakten Chemie, deren Bedeutung fr die Heilkunde berhaupt
noch lange nicht gengend geschtzt wird, verheit diesen erfolg-

reichen Schritt zum Wohle unserer Kranken.

Max Frbringer, Untersuchung-en zur Morphologie und

Systematik der Vgel, zugleich ein Beitrag zur Anatomie

der Sttz- und Bewegungsorgane.

(Fnftes Stck Schliiss.)

Bemerkungen ber Nomenclatur der aus straffem Binde-

gewebe bestehenden Gebilde.

In den gebruchlichen Lehrbchern der menschlichen Anatomie

werden die Begriffe Band, Fascie, Aponeurose, Sehne" von den ver-

schiedenen Autoren oft in verschiedener Weise definiert, was wohl

seinen Grund darin haben mag, dass gerade das Sttzgewebe infolge

seiner proteusartigen Natur, seiner Abhngigkeit von den umliegenden
aktiveren Gewebselementen und seiner Plastizitt, Form und Struktur

wie kein 2. Bestandteil des Krpers wechselt und daher dessen Grenz-

bestimmungen ganz besonders schwierig sind.

Auf Grund seiner und der Untersuchungen anderer Forscher teilt

nun F. die in Frage kommenden Gebilde in folgende Gruppen ein:

in Membranen, Ligamente, Fascien und Sehnen.

Als Membranen bezeichnet er diejenigen Ausbreitungen von

straffem oder lockerem verschieden faserigem Bindegewebe, welche

Fenster (Fenestrae, Foramina obturata) oder Incisuren (Semifenestrae,

Incisurae obturatae) eines einheitlichen Skelettelementes einschlieen.

Nerven und Gefe durchbohren diese Gebilde oft und wenn die

Oeffnungen fr dieselben greren Umfang annehmen, zieht sich die

Membran zu einem schmalen aber krftigen bandartigen Streifen zu-

sammen (Jugamentum s. Membrana coartata). Hufig entspringen an

den Membranen auch Muskeln. Was nun ihre Entstehung anbetrifft,

so kommt man mit Hilfe der vergleichenden Morphologie zu dem

Resultate, dass viele derselben im Laufe der phylogenetischen Ent-

wicklung skelettogen (chondrogen) sich gebildet haben, dass aber die
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