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247. Alexander Poehl: Ueber einige biologisch -chemische
Eigenschaften der Mikroorganismen im Allgemeinen und liber
die Bildung der Ptomaine durch die Cholerabacillen im Speciellen.

(Eingegangen am 19. April; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.)

In den meisten Fillen ist die Ptomainbildung der Lebensthitigkeit
von Mikroorganismen zuzuschreiben, indem einzelne derselben die
Eiweisskorper des sie umgebenden Mediums spalten. In den Ver-
dauungswegen des lebenden menschlichen Organismus ist die Ptomain-
bildung eine gewdéhnliche Erscheinung, und ich begann meine Beob-
achtungen in dieser Richtung an den Mikroorganismen der Fices.
Bienstock!) hat bekanntlich in normalen Fices iiberhaupt nur
Bacillen gefunden und darunter eine Bacillenart, von der er behauptet
(pag. 21), dass es der specifische Spaltpilz der Zersetzung des Eiweisses
sei. Bei Gelegenheit der bacteriologischen Untersuchungen iiber die
Desinfection von menschlichen Dejectionen, die ich gemeinsam it
Prof. Eichwald und Dr. Schneider ansgefiihrt?), hatte ich mich
davon tiberzeugt, dass in den Dejectionen von Menschen, deren Magen-
saft nicht jene Rolle der Quarantiine spielte, welche Bienstock im
normalen Zustande des Magensaftes erkannte, die Anzahl der eiweiss-
zersetzenden Mikroorganismen eine bedeutende ist. Wir hatten es bei
unseren Untersuchungen imit den Fices der mannichfaltigsten Kranken
des Obuchow’schen Hospitals zu thun, und daher fanden wir ausser
den von Bienstock beschriebenen Bacillen auch viele Mikroorganismen,
die keine Sporen fiihrten, besonders Kokken. Die gleichzeitige Bil-
dung von Oxydations- und Reductionsproducten im Darmtractus weist
schon darauf hin, dass die Lebensthitigkeit der Mikroorganismen hier
eine bedeutende Rolle spielt. Hoppe-Seyler?) hat die Einwirkung
der Bakterien auf die Eiweisskorper mit der Wirkung der Aetzalkalien
{Schiitzenberger*)) verglichen und auf das gleichzeitige Auftreten
von Oxyda»tiohs- und Reductionsproducten verwiesen.

Die Ptomaine gehdren zu den Reductionsproducten, und somit
glaube ich, dass wir bei Priifung der Mikroorganismen auf ihr Ver-
mdgen, Reductionsprocesse zu bedingen, ein diagnostisches Mittel erbalten
kéunen, die Befihigung zur Ptomainbildung zu erkenuen. Zu diesem

) Bienstock, Zeitschr. fiar klin. Medicin 1884, 1, pag. 1—48.

%) Prof. Eichwald, Dr. Poehl und Dr. Schneider, Ueber die Des-
infection menschlicher Dejectionen. Regierungsanzeiger Russland (Prawitels-
twenny Westnik) 1885, No. 109, und Tagesbl. der Moskauer und St. Peters-
‘burger Aerzte (russ) (1886), pag. 151.

3) Hoppe-Seyler, Pfliger’s Arch. Bd. XII, pag. 1—17.

4) Schiitzenberger, Compt. rend. 1876, pag. 1108 u. s. w.
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Zwecke stellte ich eine Reihe von Versuchen mit den verschiedensten
Mikroorganismen an. Um das Reductionsvermégen der Bakterien
wiihrend ihrer Lebensthiitigkeit zu erkeunen, versetzte ich die Koch-
sche Nihrgelatine unter Beobachtung nachstehender Vorsichtsmaassregeln
wit geringen Mengen (ca. 0.05 pCt.) Eisenchlorid und rothen Blutlangen-
salzes. Die geringe Menge der bLeiden Salze rief bei vergleichender
Priifung mit gewdhulicher Nihrgelatine keine aaffallend hemmende
Wirkung auf die Entwicklung der Colonieen hervor. In sterilisirte
Probircylinder, welche die oben erwihnte, mit den Eisensalzen ver-
setzte Nihrgelatine enthielten, wurden durch Einstechen, unter Cautelen
der Asepsis, vermittelst eines mit bestimmten Bakterien inficirten
Platindrahtes in der Gelatine Culturen erzeugt. Einige solcher Stich-
culturen wiesen schon nach 12—24 Stunden deutliche Reduction darch
Bildung von Berlinerblau am Ende des Impfstiches aunf, bei manchen
trat die Blaufirbung des Impfstiches spiiter uuf, bei manchen
war selbst bei weit vorgeschrittener Verfliissigung der Gelatine keine
Reduction zu beobachten. Sehr bezeichnend ist der Umstand, dass
meist die Redaction einige Millimeter (4—8) unter der Oberfliche der
Nihrgelatine beginot. Es scheint der Sauerstoff der Lauft, welcher
durch den, wenn auch sehr engen Stichcanal Zutritt hat, der Reduction
hinderlich zu sein. Nach eingetretener Blaufirbung des Stichcanals,
welche mit der Entwickelung der Mikroorganismen zunimmt, tritt
hiofig eine Blaufirbung der Nihrgelatine auf, die von den reducirten
Stellen des Stichcanals sich in der Nidhrgelatine gleichmiissig ausbreitet.
Aber anch in diesem Falle dringt die Blaufirbung nicht bis an die
Oberfliche der Nihrgelatine, sondern es bleibt selbst nach wochen-
langem Caltiviren eine Schicht von 4—8 mm der Gelatine unverfiirbt.
Selbstverstindlich gilt Obenerwihntes nur fir Culturen, welche keine
Verflissigang des Nihrbodens bedingen. Bekanntlich weisen die
meisten Ptomaine Reductionsvermégen auf, und somit ist die Blau-
firbung der Gelatine durch die 16slichen und von der Gelatine imbi-
birten Reductionsproducte bedingt.

Das Versetzen der Nihrgelatine mit rothem Blutlaugensalz und’
Eisenchlorid muss mit gewisser Vorsicht ausgefiihrt werden. Ausser
der Beobachtung der Cautelen der Asepsis muss darauf Riicksicht
genommen werden, dass bei Zusatz erwihnter Salze zu einer stark
erwirmten Nihrgelatine die Empfindlichkeit fiir Reductionsprocesse
wesentlich erniedrigt wird. Wir haben es hier offenbar mit Bildung
von Eisenalbuminaten zu thun, daher darf der Zusatz nach beendigter
Sterilisation der Nihrgelatine erst nach Abkiihlung bis fast zum Er-
starrungspunkte zugesetzt werden. Eine noch gréssere Schwierigkeit
bei oben erwihoten Versuchen bietet der Umstand, dass die Empfind-
lichkeit der Reaction nur in schwach saurem Medinm zu erwarten ist;
da aber einzelne Mikroorganismen ihve Lebensthitigkeit nur in schwach
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alkalischen Medien entwickeln, so hatte ich meine Versuche fiir diese
Fille in folgender Weise geiindert: Der schwach alkalische Nihr-
boden wurde mit rothem Blutlaugensalz und Eisenchlorid versetzt,
darauf die Mikroorganismen verimpft, und iiber das Auftreten oder
Ausbleiben der Reduction iiberzeugte ich mich, nach Abschluss der
Beobachtung, durch Zusatz von Salzsiiure zu den Sticheulturen. Wenn
Reduetion stattgefunden hatte, trat die Bildung von Berlinerblau nach
Siiurezusatz anf. In Fillen, wo ich mit Mikroorganismen experimen-
tirte, die sich nur bei Bluttemperatur entwickelten, wie z. B. viele der
Fiicesbacillen, und da bekanntlich die Koch’sche Nihrgelatine bei
solcher Temperatur sehmilzt, so hatte ich die betreffende Nihrgelatine
von Koch mit gleichen Theilen einer 1procentigen Agaragargelatine
versetzt. Diese Mischung, deren Schmelzpunkt weit iiber der Blut-
temperatur liegt, wurde in oben beschriebener Weise mit den beiden
Eisensalzen unter Beobachtung der erwiihnten Vorsichtsmaassregel ver-
setzt. Die Culturen wurden stets vor directem Lichte geschiitzt, am
die Zersetzung des Ferricyankaliums zu vermeiden.

Zu den Versuchen sind die verschiedensten Mikroorganismen nor-
maler und kranker Fices, des Newawassers!), des St. Petersburger
Wasserleitungswassers, ferner der Typhusbacillus, der Streptococcus
pyogenes und der Bacillus der Cholera asiatica von Koch genommen.
Die Culturen der Cholerabacillen waren durch Dr. Raptschewsky
aus Spanien gebracht, und ich erhielt dieselben durch Prof. J. Afa-
nassieff. Beiden genannten Collegen bringe ich meinen Dank zum
Ausdruck. Die Kommabacillen, die Typhusbacillen, die Streptokokken,
viele Mikroorganismen der Iices, der Sputa, einige des Newawassers
und des Wasserleitungswassers riefen ausgesprochene Reductions-
erscheinungen hervor, wihrend cinige Mikroorganismen, worunter auch
der Bacillus substilis, selbst bei wochenlanger Cultivirung keine Reduc-
tion aufwiesen. Auffallend war der Umstand, dass unter den die Rohr-
gelatine unter gewdhnlichen Bedingungen verfliissigenden Mikroorganis-
men gerade wenige Reduction aufwiesen.

Bei Gelegenheit der Untersuchung von Mikroorganismen, die in
alkalischen Medien sich entwickeln (Cholerabacillus), machte ich die
Beobachtung, dass nach Zusatz von Salzsiure zur entwickelten Stich-
cultur in der Eisenchlorid nnd rothes Blutlaugensalz haltenden Masse
neben der Bildung von Berlinerblau ein rothes Pigment sich bildete.
Dieses Pigment wird von Amylalkohol vollstindig aufgenommen, bei
Zusatz von Chlorkalklésung (in geringen Mengen) nimmt die Pigment-

) A. Pochl, Chemische und bacteriologische Untersuchungen betreffend
die Wasserversorgung St. Petersburgs.  St. Petershurger Medicin. Wochen-
schrift 1884, No. 31—33.
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bildung zu, und man erhiilt intensiv gefiirbte Lésungen. Das Spectrum
der Amylalkohollésung ‘zeigt den rothen und orangen Theil bis D
Leleuchtet, wihrend der iibrige Theil des Spectrums verdunkelt ist,
nur zwischen F und G erweist sich dasselbe weniger beschattet. Eine
genauere spectroskopische Priifung, um den Gang der Absorption fir
verschiedene Concentrationen zu bestimmen, wie ich solches fiir Farben-
reactionen in Vorschlag gebracht!), beabsichtige ich noch auszufiibren.
In Chloroform ging das Pigment nicht iber. Als Beleg dafiir, dass
die Rothfirbung nicht durch die Anwesenheit von geringen Mengen
von Eisenchlorid bedingt ist, kann der Umstand dienen, dass bei
Culturen derselben Bakterien, welche zur Controle in gewdhnlicher
Niihrgelatine gezogen wurden, gleichfalls nach Zusatz von Salzsiiure
eine Rothfiirbung auftrat und zwar mit denselben Eigenschaften. (Es
liefert nimlich Eisenchlorid mit der Acetyldiacetsiure eine dhnliche
Rothfirbung.) Es ist sehr viel Wahrscheinlichkeit dafir vorhanden,
dass wir ¢s mit dem von Brieger?) in pathologischen Harnen gefun-
denen Skatolderivat za thun haben, einem jener Spaltungsproducte,
welches neben dewm Indol bei der Zersetzung der Eiweisskdrper sich
bildet. Erwiihntes Skatolderivat hat neuerdings auch Plosz3) und
Krukenberg?) spectroskopisch untersucht, und fir die von mir beob-
achtete Concentration stimmen dic Spectra recht gut iiberein. Die
Leichtlgslichkeit in Amylalkohol und die Einwirkung des activen Chlors
sprechen zu Gunsten der Identitdt, dagegen spricht nur die Unlislich-
keit oder wenigstens geringe Lislichkeit in Chloroform. Es ist Gbrigens
die Maglichkeit auch nicht ausgeschlossen, dass wir es mit dem Chro-
mogen za thun haben, welches bei der Trypsinverdanung der Eiweiss-
kérper schon von Tiedemanu und Gmelin bLeobachtet wurde, und
welches nach Kiihne?®) auch bei den Choleradejectionen vorkommen
soll und von Krukenberg®) eingehend beschrieben ist.

Ich hatte leider keine (Gelegenheit, die Untersuchungen in Bezug
anf Reductionsvermdgen mit den Prior-Finkler’schen Mikroben der
Cholera nostras anzustellen. Es wire solches interessant, mn den
biologisch-chemischen Unterschied der Mikroben der Cholera nostras
und derjenigen der Cholera asiatica festzustellen. Meiner Ueberzeugung
nach muss der Unterschied gerade in der Ptomainbildung liegen. Als

) A. Poehl, Anwendung optischer Hilfsmittel bei der gerichtl.-chem.
Ermittlung von Pflanzengiften. St. Petevsburg 1876.

?) Brieger, Zeitschr. fir physiol. Chemie, Bd. IV, p. 414.

%) Plosz, Zeitschr. fir physiol. Chemie 1884, p. 84—89.

4 Krukenberg, Zur Charakteristik einiger Farbenreactionen. Wiirzburg
1884, p. 17.

5 Kithne, Lehrbuch d. physiol. Chemie. Leipzig 1868, p. 131.

% Krukenberg, L. ¢. p. 7—16.



Beleg fiir diese Behauptung kann ich Nachstehendes aufweisen:
Schon vor 1!/s Jahren hatte ich Gelegenheit, bei einem Falle von
Cholera nostras (ans der Praxis von Prof. Eichwald) die Einwirkung
der Prior-Finkler’schen Mikroorganismen auf Syntonin zu beob-
achten. Ich stellte damals den Versuch an, um eventuelle Ptomaine,
deren Bildung ich erwartete, zu untersuchen, und daher nahm ich ca.
500 g Syntonin in Arbeit. Meine Entténschung war nicht gering, als
ich selbst nach 7 Tagen keine Ptomaine finden konnte. Schon nach
ca. 24 Stunden war fast die ganze Masse verfliissigt und zum grijssten
Theil peptonisirt, darauf trat allmihlich die Bildung von Ptomo-
pepton!) auf, aber Ptomaine konnte ich nicht finden. Der Versuch
wurde in einem Kolben ausgefiihrt unter Cautelen der Asepsis.

Der biologisch-chemische Unterschied zwischen den Mikroben der
Cholera nostras und asiatica besteht, meiner Meinung nach, wesentlich
darin, dass die Kommabacillen von Koch mehr sauerstoffbediirftig
sind als diejenigen von Prior und Finkler. Als Beleg dafiir kénnen
uns einerseits die Unterschiede in den Sticheulturen dienen. Die Ent-
wickelung der Kommabacillen von Koch geht offenbar bei Stich-
culturen nur dort in lebhafter Weise vor sich, wo der Sauerstoff der
Luft seinen Zutritt hat; sie tragen also vollkommen den Charakter
von aéroben Orguanismen. Die Stichculturen der Prior-Finkler-
schen Bucillen dagegen entwickeln sich auf der ganzen Linge des
Stichcanals gleichmissig.

Bei den Prior-FFinkler’schen Stichculturen tritt schpelle Ver-
flissigung ein, und die sich bildende Fliissigkeit fiillt den ganzen sich
erwejternden Stichcanal; trotz solchem Abschluss des Sauerstoffs der
Luft durch diese Fliissigkeit geht doch die Entwickelung rapid vor
sich. Folglich ist man zu der Annahme berechtigt, dass die Mikro-
organismen der Cholera nastras durchaus nicht das Sauerstoffbediirfniss
der asiatischen Kommabacillen aufweisen. Ein anderer Beweis fiir
das ausserordentliche Sauerstoffbediirfniss der Kommabacillen von
Koch lisst sich ersehen aus dem bekannten Versuche von Schottelius,
welcher gefunden hat, dass in einer Mischung von Choleradejectionen,
mit der 10fachen Menge Fleischbouillon versetzt, nach 24 Stunden auf
der Oberfliche der Fliissigkeit sich ausschliesslich nur Kommabacillen
finden. Er schligt dieses Verfahren zur Herstellung von Reinculturen
vor und als einfaches Mittel, die bacteriologische Diagnose auf Komma-
bacillen in Excrementen zu stellen. Da die Kommabacillen von Koch
trotz ihres Sauerstoffbediirfnisses im Darme sich sehr lebhaft entwickeln,
8o miissen dieselben reducirende Erscheinungen in dem sie umgeben-
den Medium hervorrufen, und dieser Umstand muss einer Meinung

1) A. Poehl, Diese Berichte XVI, 1135 und 1979,
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nach die Bildung von Ptomainen involviren. Zudem weisen auch
meine obenerwidhnten Versuche durch die Bildung von Berlinerblaun
in den Stichculturen das Reductionsvermégen auf und somit auch die
Maglichkeit der Ptomainbildung. Der Umstand, dass bei der Cholera
axiatica Ptomaine ohne Zweifel eine Rolle spielen, ist schon allein aus
den  pathologisch-anatomischen Befunden ersichtlich, welche zeigen,
dass bei dieser Erkrankung nicht nur eine Infection, sondern amch
eine Intoxication vorgeht. Zudem ist der Nachweis von Ptomainen
dureh die Untersuchungen von Klebs, Pouchet, Nicati und Rietsch
in Choleradejectionen wie anch in frischen Choleraleichen geliefert,
und es ergiebt sich, dass dic physiologischen Versuche mit den ge-
wounenen Ptomainen an Thieren pathologische Erscheinungen hervor-
riefen, welche ziemlich Gibereinstimmende Krankheitserscheinungen boten
uud den Typus der Choleraerkrankung erkennen liessen.

In Anbetracht obenerwiihuter Umstiinde kann ich nicht wmbhin,
meine Meinung auszusprechen, dass wir unter den therapeutischen
Mitteln bei der Cholera vor Allem eine griissere Aufmerksamkeit den
Oxydationsmitteln zuwenden miissen. Erstens wiire zu beriicksichtigen,
duss die meisten Ptomaine durch Oxydationsmittel zerstirt werden,
zweitens dirfte die Einfiihrung der Oxydationsmittel in den Darm-
tractus dic Ptomainbildung direct verringern. 1Die Oxydationsmiittel
wie Wasserstoffsuperoxyd, Hypermanganate u. s. w. miissen selbstver-
stindlich in die Verdauungswege so cingefihrt werden, dass sie im
Diinndarm ihre Wirkungen #Hussern, was aof dem durch Unna in
Vorschlag gebrachten Wege vermittelst der mit Keratiu iiberzogenen
Arzneiformen moglieh ist.

Schliesslich glaube  ich noch  eine Beobachtung erwihnen zu
miissen, trotzdem dieselbe nicht abgeschlossen ist.  Gelegentlich
der Verimpfung der asiatischen Chlolera in eine schwach alkalische
Nilrgelatine, welche rothes Blutlaugensalz und Eisenchlorid enthielt,
erhielt - ich Stichenlturen, welche vollkommen den Charakter der
Stichenlturen von Cholera nostras zeigten. Die weitere Verimpfung
dieser modificirten Organismen in gewdohaliche Nahrgelatine einerseits
und solche mit Eisensalzzusatz ergab Stichculturen. die sowohl in dem
einen wie in dem andern Falle ausgesprochene Verfliissignng aufwiesen,
und zwar wieder anter Beibehaltung des Typus der Cholera nostras
mit dem Unterschiede nur. dass in dem Prolircylinder, welcher die
Eisensalze enthielt, die Verfliissigung schueller vor sich ging. Leider
werde ich fiir einige Monate diese Beobachtungen an Kommabacillen
nicht weiter verfolgen kinnen, da andere dringende Arbeiten meiue
Zeit vollkommen in Ansprueh nehmen.

Es wiire nimlich nithig, sich die Gewissheit zu verschaffen. ob
nicht im gegebenen Falle die angewandte Reincultur der Cholerabacillen
eine Verunreinigung erlitten hat. Wenn dieser Umstand mit Ge-
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wissheit ausgeschlossen ist, kann man hierin eine biologisch-chemische
Veriinderung der Kommabacillen erkennen. Die Annahme, dass die
Einwirkungen des Nihrmediums in gewissen Grenzen die biologischen
Eigenschaften der Mikroorganismen beeinflusst, hat ja sehr viel Wahr-
scheinlichkeit fiir sich, und dieser Umstand gab mir die Veranlassung
zur Verdffentlichung einer derartigen unabgeschlossenen Beobachtung,
und es wiirde mich freuen, wenn ich durch diese Veriffentlichung zu
Versuchen in dieser Richtung Veranlassung geben wiirde.

Weitere Priifungen der Mikroorganismen in ihrer Einwirkung aaf
Leukanilin, Indophenol und ihbnliche Reagentien, die zur Feststellung
einer chemischen differentiellen Diagnose von Bacterien dienen kénnen,
habe ich in Arbeit,

St. Petersburg, den 29. Mirz 1886.

248, Ad. Claus und C. Wenzlik: Ueber §-Heptachlor-
naphtalin und g-Pentachlornaphtochinon.
[Mitgetheilt von Ad. Claus.}
(Eingegangen am 3. Mai: mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner)

Wie friiher von Ad. Claus und H. v. d. Lippe angegeben ist!),
entsteht aus dem Tetrachlor-e-naphtochinon durch Einwirkung von
Phosphorpentachlorid ein Heptachlornaphtalin, welchem die
Structur:

Cl Cl
Cl ‘ Cl
Cl . JH
Cl (i
zukommt, und welches wir deshalb als p-Heptachlornaphtalin be-
zeichnen. Zur Darstellung wird 1 Gewichtstheil Tetrachlornaphto-
chinon mit 2 Gewichtstheilen Phosphorsuperchlorid im geschlossencn
Rohre wihrend 6—8 Stunden auf 250° C. erhitzt; das nach dem Aus-
waschen mit Wasser und Alkali bleibende Produet wird durch oft
wiederholtes Umkrystallisiren aus Alkohol und durch Sublimiren ge-

1) Diese Berichte XVI, 1019,

Berichte d. D. chem. Gesellschatr, Jahrg, XIX.
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