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J e  mehr es im Laufe der letzten vier Jah rzehnte  der 
Heilkunde gelungen ist, durch Erw eiterung der experimentellen 
Forschung einen sicheren, naturwissenschaftlichen B oden zu 
gew innen, um  so m ehr h a t sich d as  allgemeine Interesse 
den R esultaten  ihrer Forschungen zugewandt.

U nter den letzteren nim m t die Bakterienlehre die vor
nehmste S telle  ein. D aß  eine große Z ah l von Krankheiten 
durch Ansteckung ü b ertrag b ar ist oder sich durch die Luft 
über ganze Länderstriche epidemisch verbreiten kann, wußte 
m an seit J a h r ta u s e n d e n , ohne bezüglich der N a tu r dieser 
V orgänge über inhaltlose Hypothesen hinauszukommen. D en  
Forschungen der G egenw art w ar es vorbehalten, der N a tu r 
d a s  Geheim nis abzuringen und d as  G ift, welches Länder 
zu verpesten vermochte, in  Gestalt kleinster, dem Pflanzen
reiche zugerechneter Lebewesen, M ikro-O rganism en, Mikrobien, 
insgem ein Bakterien genannt, unter dem Mikroskop u n s  vor 
A ugen zu führen und ihre Lebenseigentümlichkeiten durch 
Züchtung der einzelnen A rten derselben kennen zu lehren.

Noch ist diese Lehre von der Bedeutung der Bakterien 
a ls  K rankheitserreger nicht auf der vollen Höhe ih rer 
Entwickelung angelang t, und schon reih t sich ih r eine neue

*) Nach einem Vortrage v. 14. Dec. 1887.



75

nicht minder wichtige a n , bestimmt, über vieles von der 
ersteren noch dunkel Gelassene Licht zu verbreiten , —  die 
Lehre von den P t o m a i n e n .

Aber nicht dem Suchen nach dieser E rgänzung der 
Bakterienlehre verdankt diese neue D iszip lin  ihre Entwick
lung  , sondern einigen sich kurz aufeinander folgenden 
Kriminalprozessen.

1876 fand in Rom eine Gerichtsverhandlung statt 
wegen angeblicher Vergiftung eines G enerals m ittels 
D e lp h in in s , eines a u s  mehreren Pflanzen, hauptsächlich 
a u s  R itterspo rn , gewonnenen Alkaloids. Z u  einem O ber
gutachten beigezogen, konstatierte Professor S e l m i  a u s  
B o lo gn a  die Ähnlichkeit des in der Leiche nachgewiesenen 
G iftes m it D elphinin, zugleich aber auch die Verschiedenheit 
derselben und stellte gleichzeitig die verdächtige Substanz 
a u s  einer anderen Leiche her.

D er gleiche V organg wiederholte sich kurz darauf bei zwei 
weiteren Prozessen in  Crem ona und P a d u a  wegen angeb
lichen V ergiftungen mit M orphin  und Strychnin. I n  beiden 
Fällen wies Selm i aberm als die Vortäuschung der durch 
die Sachverständigen aufgefundenen Gifte (M orphin und 
Strychnin) durch Leichenalkaloide und die Unschuld der 
Angeklagten nach.

In fo lg e  des Aufsehens, welches diese Fälle erregten, 
setzte die Regierung 1880 eine Kommission zu weiteren 
Untersuchungen, mit Selm i an  der Spitze, e in , welche aber 
nach dem bald d arauf erfolgten Tode des letzteren sich 
auslöste. Inzwischen aber erinnerte m an sich ähnlicher 
gerichtlicher Fälle in  Deutschland (Königsberg und B ra u n 
schweig), in  denen d as von den Chemikern a u s  den Leichen 
dargestellte G ift a ls  nicht identisch mit C oniin , dem 
Schierlingsalkalo id , wofür es die Sachverständigen er
klärten, nachgewiesen wurde.

Schon 1863 hatte M a r q u a r d t ,  ein S te ttin e r Arzt, 
in faulenden Eingeweiden eine coniin - ähnliche Substanz 
gefunden, ohne daß seine Entdeckung weiter beachtet wurde.
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I n  einem B riefe an  den Chemiker H ager (erst 1875 ver
öffentlicht) nannte er den S to ff S e p t i c i n .  S e l m i  gab 
den von ihm entdeckten Substanzen die jetzt allgemein a n 
genommene Bezeichnung P t o m a i n e ^ L e i c h e n a l k a l o i d e  
von mcöfia, Leiche, m it der zur Bezeichnung von Pflanzen
alkaloiden gebräuchlichen Anhangsilbe — i n .

Noch frü h e r , 1 8 6 3 , hatte  der dänische Physiolog 
P a n  u m  die Entstehung narkotisch wirkender Gifte a u s  
faulendem  Eiweiß erkann t, nicht aber ihre Ähnlichkeit mit 
gewissen Pflanzenalkaloiden. I n  Wasser fand er sie löslich, 
in  Alkohol un löslich , ihre W irkung ähnlich der des 
Schlangen- und P fe ilg ifte s , durch Kochen nicht zerstörbar. 
Liebermann in  Pest behauptet, seit 1876 bei Leichen
untersuchungen auf Pflanzengifte stets solchen Leichen
produkten begegnet zu sein, die eine frappante Ähnlichkeit 
m it P flanzengiften, besonders V era trin  und Strychnin 
hatten.

Nachdem durch S e l m i  festgestellt w a r, daß die E nt
stehung dieser Substanzen m it der F ä u ln is  von E isw eiß
stoffen im Zusam m enhange stehe, wurden seine Untersuchungen 
eifrig fortgesetzt. Zunächst von G a u t i e r  in  Frankreich, 
welcher schon 1881 sich bestimmt dahin aussprach, daß nicht 
n u r  durch F ä u ln is  und Krankheit solche giftige Substanzen 
sich au s  Eiweiß entwickeln, sondern auch durch den norm alen 
Lebensprozeß im gesunden Körper. Letztere nann te  er 
L e u k o m a i n e ^  Eiweißalkaloide.

I n  Deutschland ist es vor allen Professor L. B r i e g e r  
in  B e r lin , welcher die äußerst mühsame und aufreibende 
Forscherarbeit m it unglaublicher Energie und A usdauer 
fortgesetzt und eine M enge neuer S toffe a u s  tierischem und 
pflanzlichem Eiweiß dargestellt und über ihre Beziehung zu 
gewissen Erkrankungen durch experimentelle S tud ien  Licht 
verbreitet hat. A us Z en tnern  faulenden Fleisches, im be
schränkten R aum e des L aborato rium s, erfolgt die Darstellung 
der P tom aine m ittels saurer oder alkalischer Lösung des 
fauligen B reies und F ällung  der gesuchten Substanzen mit
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Ä th er, Chloroform , Amylalkohol, zumeist aber m it M etall
salzen, an  welche letztere dann  die Alkaloide gebunden sind. 
I h r e  B enennung geschah teils nach ihrem physiologischen 
oder chemischen V erhalten , teils nach den Geweben, a u s  
denen sie gewonnen w urden, so a u s  faulendem Eiw eiß: 
N eu rid in , N eu rin , M uscarin  (dem Fliegenpilzgift ähnlich), 
G edinin, D i- und T rim ethy lam in ; a u s  menschlichen Leichen: 
Cholin, N euridin, Cadaverin, S a p rin , Pu trescin , T rim ethyl
am in, M ydalein. V on diesen sind N eurin , M uscarin  und 
M ydalein  heftige, lähtnende Gifte.

D ie physiologischen Eigenschaften dieser P tom aine sind 
ebenso verschieden wie ih r chemisches V erhalten , und in 
beiden haben sie auffallende Ähnlichkeit mit pflanzlichen 
A lkaloiden: D elphin in , M orph in , S trychnin , Coniin,
V era trin , Atropin. D ie giftigen P tom aine werden von 
B rieger T o x i n e  genannt.

Auch a u s  Leichen an bestimmten Krankheiten Gestorbener 
gelang es Brieger, bestimmte P tom aine herzustellen, so d a s  
T y p h o -T o x in , welches bei M äusen typhusähnliche (?) E r
scheinungen, und d as Tetanin, welches S tarrkram pf erzeugen 
sollte.

W ar nun  durch diese Arbeiten das Auftreten dieser 
giftigen Substanzen bei fauliger Zersetzung von tierischen 
und pflanzlichen Eiweißstoffen außer Zweifel gestellt, so erhob 
sich die zweite wichtige F rage nach ih re r Entstehungsweise. 
D ie Annahm e eines rein chemischen Umsatzes der E lem entar
stoffe schien zur Erklärung nicht ausreichend. Schon die 
Analogie mit anderen Gärungsprozessen deutete auf eine 
M itw irkung von Spaltpilzen (Bakterien) hin. D ie B eob
achtung B rieg ers , daß bei regem Z u tritt von Sauerstoff 
zwar größere Q uantitäten  von P tom ainen , aber weniger 
giftige, gewonnen w urden, a ls  bei M angel an  L uft, in  
V erbindung mit derjenigen P a s te u rs , daß die gärung 
erregende Eigenschaft der Spaltp ilze durch freien Sauerstoff 
beeinträchtigt w ird , unterstützte diese Anschauung, welche 
durch die Herstellung des schon erwähnten T e tan in s ,
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Tetanotoxins und S pasino to x in s (sämtlich durch In jektion  
bei T ieren tetanusähnliche Erscheinungen erzeugend) a u s  
freilich nicht ganz reinen K ulturen  des N i k o l a i e r s c h e n  
T etan usb acillu s eine weitere B estätigung fand. Auch die 
von B rieger gemachte W ahrnehm ung, daß diese a u s  faulem 
Käse, Hefe, Leim rc. gewonnenen Substanzen wieder ver
schwanden, sobald die F ä u ln is  einen gewissen G rad  (ge
wöhnlich nach acht b is  zehn T agen) überschritten hatte, 
drängte zu der V erm utung, daß  dieselben ih r Entstehen der 
Lebensthätigkeit an  bestimmte Lebensdauer und Lebens
bedingungen gebundener M ikrobien verdanken.

Erhebt sich diese Hypothese durch weitere experimentelle 
Forschung zu dem R ange einer wissenschaftlichen Thatsache, 
so ist sie von unabsehbarer Wichtigkeit fü r die Medizin, weil 
sie geeignet ist, noch vieles Dunkle in der Lehre von den 
Bakterien a ls  Ursachen der meisten Krankheiten des Menschen
geschlechtes aufzuhellen. E s  d räng t sich nämlich sofort die 
F rage  zur Enscheidung: S i n d  d i e  M i k r o b i e n  d i e  
K r a n k h e i t s e r r e g e r ?  o d e r  s i n d  e s  d i e  v o n  i h n e n  
e r z e u g t e n  P t o m a i n e ?  o d e r  s i n d  e s  b e i d e ?  Manche 
bisher schwer zu erklärende Erscheinungen bei In fe k tio n s
krankheiten, die heftigen Jntoxikationssym ptom e bei T yphus, 
Scharlach rc., der oft rapide T od  nach wenigen S tu n d en  
bei C holera und Gelbfieber, die erschütternden Krämpfe 
bei T e tan u s  und W utkrankheit w ürden durch die E in 
wirkung eines alkaloidähnlich wirkenden chemischen G ift
stoffes viel ungezwungener zu erklären sein, a ls  durch den 
Kampf der eingedrungenen Bakterien mit den Körperzellen. 
Durch C an tan is  angeblich erfolgreiche In jek tion  von ge
kochten Cholerabacillen zur Erzeugung von C holera bei 
T ie ren , sowie B riegers Erzeugung von S ta rrk ram pf durch 
T e t a n i n  würden die F rage  ih re r Entscheidung wesentlich 
genähert haben- wenn sie selbst zweifellos a ls  Thatsachen 
nachgewiesen wären.

F e rne r: sind vielleicht alle Erkrankungen, auch die rein 
entzündlichen und die Erkältungskrankheiten die W irkung
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solcher P tom aine oder Leukomaine, welche auch ohne E infuhr 
frischer Mikrozoen unter gewissen äußeren Einflüssen (Hitze, 
Kälte, physische und psychische Erschütterung) in  geschwächten 
Teilen  des O rg an ism us krankheiterregend wirken können, 
während sie dem intakten O rg an ism us gegenüber machtlos 
sind (K rebs, M uskelrheum atism us, Gicht u. a .)?  Selbst 
die D efinition des B e g r i f f e s  der Krankheit dürfte eine 
Ä nderung erfahren. D ie geläufige E rklärung: „Krankheit 
ist der pathologisch veränderte physiologische Lebensprozeß" 
ist eine bloße Umschreibung und heißt mit anderen W o rten : 
Krankheit ist nicht Gesundheit. Krankheit a ls  Ausdruck des 
Kampfes der lebendigen, un ter dem Einflüsse des Nerven
systems stehenden Zellen des O rg an ism us gegen die seine 
In te g r i tä t  gefährdenden, von außen oder innen kommenden, 
aber ihm fremden Substanzen wäre schon etwas G reifbares 
und zugleich die alte Anschauung von der Essentialität der 
Krankheiten, der materia peccans, in  wissenschaftlicher Form  
wieder zu Ehren gebracht.

F ü r  die T h e r a p i e  ist die Lösung dieser F rage von 
nicht geringerer Bedeutung. S o  lange die Mikrozoen an  
sich a ls  K rankheitserreger galten, mußte es a ls  ideale Auf
gabe gelten, dieselben in B lu t und Geweben des O rg an ism us 
unschädlich zu machen. I n  den meisten Fällen erwies sich 
dies praktisch unmöglich, weil die keimtötenden Arzneimittel 
dem O rg an ism us selbst in den erforderlichen Dosen V er
nichtung drohten. Wie aber, wenn die P tom aine resp. Toxine 
eine H auptrolle spielten? I n  diesem Falle würde es sich 
nicht um Vernichtung von M illiarden von P arasiten  im 
K örper, sondern um Neutralisierung eines chemischen Giftes 
bei seiner Entstehung h and eln , welche nach A nalogie des 
A ntagonism us gewisser giftiger Pflanzenalkaloide nicht außer 
dem Bereiche der Möglichkeit liegt.

I n  h y g i e n i s c h e r  Beziehung eröffnet die Löslichkeit der 
Toxine in Wasser und ihre Unzerstörbarkeit durch Siedehitze 
neue Gesichtspunkte. Ebenso der Einfluß des freien Sauerstoff
zutrittes auf die Entgiftung der P tom aine (Unschädlichkeit
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der tausendjährigen offenen D üngergruben  inm itten der 
B auernhöfe) m it Rücksicht aus die A bfuhrfrage in  größeren 
S täd ten . Endlich ist es sowohl in  hygienischer a ls  in  
forensischer Hinsicht von vorw iegender B edeutung, zu wissen, 
daß die häufig beobachtete giftige W irkung verdorbener 
N ah rungsm itte l auf P tom aine  zurückzuführen ist. V on 
welch hoher B edeutung die P tom ainenlehre besonders für 
die letztgenannte D isz ip lin , die g e r i c h t l i c h e  M e d i z i n ,  
der sie den Anstoß zu ih re r eigenen Entwicklung verdankt, 
geworden ist, erhellt a u s  den eingangs erzählten K rim inal
geschichten.

Noch ist die Lehre von den P tom ainen  im ersten S tad iu m  
ihrer Entwicklung und  noch vieles lückenhaft, aber die 
Perspektive, die sie der Fortentwicklung der Heilkunde au f 
naturwissenschaftlichem Boden eröffnet, ist g roßartig  genug, 
um  d as  bereits Geleistete dem Besten dieses an  G aben 
reichen Ja h rz e h n ts  zuzurechnen.
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