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XIXe 

Zur Frage nach tier Ursache des Todes bei 
ausgedehnten Hautverbrennungen. 

(Aus dem gerichtlich-medicinischen Laboratorium der Kiew'schen 
Universiti~t.) 

Von Dr. J. Ki jani tz in ,  
Prosector  an dor Universiti~t in  Kiew. 

Die gegenw~rtige Arbeit wurde unternommen, um eine der 
dunkelsten Fragen der Pathologie, die Ursaehe des Todes in 
h~ufigen F~illen der Hautverbrennung, zu erkl~ren. Diese Ur- 
saehe ist trotz zahlreieher und sorgf~ltigster klinischer und patho- 
logisch-anatomischer Untersuchungen bis jetzt noeh ~iusserst r~ith- 
selhaft und in den meisten F~llen yon Hautverbrennung nicht 
festgestellt. Was ist die Ursaehe, dass eine dutch Verbrennung 
erzeugte Hautaffection, welche mehr als ein Drittel der Ober- 
fl~ehe einnimmt, fast immer tSdtlich ist, aueh wenn die Ver- 
brennung nur zum ersten Grade gehSrt (nehmlich, eine Ent- 
zfindung der oberfi~ehliehen Sehiehten ohne Bildung yon Blasen 
und Gangrgn ist), w~hrend eine dem Umfang und der Stgrke 
naeh gleiche Hautaffeetion, wie sie z. B. dutch verschieden- 
artige Aussehl~ige verursaeht wird, in den meisten F~llen weit 
g[instiger verl~uft, und dass, was die Hauptsaehe ist, die all- 
gemeinen Erseheinungen bei solehen Affectionen denen wenig 
~hnlich sind, welche bei Verbrennungen, die eine Affection der 
ttaut yon gleicher GrSsse und Intensit~t erzeugen, beobachtet 
werden? Diese allgemeinen Erscheinungen bestehen, wie be- 
kannt, in einer Ersehiitterung des Nervensystems: Abgespannt- 
heit~ Sch]afsucht, zuweilen Phantasiren und Kri~mpfe, Li~hmung 
der Vasomotoren oder wenigstens starke Erschlaffung des Ge- 
f~sstonus; in Folge dessen tritt ein mehr oder minder bedeuten- 
des Sinken des Blutdruckes ein; ferner sehwaeher Puls, oberfi~eh- 
]iches unregelm~ssiges Athmen, starkes Sinken der Temperatur 
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(und zwar meist erst naeh vorangehendem Steigen - -  Falk,  
Lesser,  Avdakoff ,  Trojanoff) ;  ferner erscheinen im Harn Cy- 
linder, Eiweiss, Hi~moglobin und sogar Blur; zuweilen beobachtet 
man alkalisehe Reaction des Itarns, in dem oft Krystalle yon 
Tripel-Phosphat zum Vorschein kommen (diese letzteren Erschei- 
nungen deuten auf eine starke Unordnung des Stoffwechsels im 
0rganismus der Verbrannten hin); fast immer folgt Erbrechen 
and Durchfall, zuweilen mit Beimengung von Blut. Im Allge- 
meinen kommen bei etwas ausgedehnten tIautverbrennungen diese 
Erscheinungen gewShnlich vor. 

Die pathologisch-anatomische Veri~nderungen bei Verbrennung 
wurden, Dank den Untersuchungen yon Wer the im ,  F. Falk, 
Bartels ,  Lesser ,  Ponfick,  Avdakoff,  Trojanoff ,  O. Sil-  
bermann,  Wel t i ,  griindlieh studirt, dennoch ist die Frage nach 
der Todesursache nicht aufgeklb.irt, und die erwiihnten Symptome 
sind nicht in eine feste Verbindung und Abhiingigkeit unter ein- 
adder gebracht women. 

Eine der Ansichten fiber die Ursaehe des Todes der 
Verbrannten stammt yon Falkl ,  �9 welcher auf Grundlage seiner 
Experimente zu dem Schlusse kam, dass eine verst~rkte Ab- 
nahme der Wiirme yon dcr PeripheSe aus zu dem starken Fal- 
len der Temperatur (his 33~ fiihre. Die Verbrannten stiirben 
durch das Erkalten. Ponfick ~ meint auf Grundlage seiner 
pathologisch-anatomischen Untersuchungen des Blutes, die Todes. 
ursache bestehe in der Vernichtung der rothen Blutk6rperchen 
und in den mechanischen Folgen dieser Vernichtung fiir die 
Circulation des Blutes. Avdakoff  3 schliesst aus seinen patho- 
logisch-anatomischen und klinischen Beobachtungen an verbrann- 
ten Thieren, dass die Wirkung der Verbrennung auf den Orga- 
nismus eine auffallende Aehnlichkeit habe mit der Wirkung 
verschiedener Gifte, sowohl solcher, welche "con aussen eintreten, 
als auch solcher, welehe sich im KSrper selbst dutch den Ein- 
fiuss der Retention yon ttautabseheidungen entwickc]n. Son- 
nenburg  ~, welcher Experimente an Hunden mit unverletztem 
und mit durchschnittenem Riickenmark machte (zur Isolirung 
des Bewegungscentrums der Gef/isse), bemfiht sich die Todes- 
ursache durch Shock zu erkl~iren, oder in anderen Fi~Ilen 
durch tterzparalyse, welehe dutch die Wirkung des in's Her~ 
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fliessenden Blutes, nachdem es in der Stelle der Verbrennung 
sich erw~rmt hatte, eintrete. Auch Lesser  5 glaubt auf Gruad- 
lage seiner Versuche~ dass die hehe Temperatur, indem sic 
die rothen BlutkSrperchen vernichte, zu gleicher Zeit irgend 
welche unerkl~rliche Zersetzungeu im Blute erzeuge, weshalb 
die F~higkeit des Blutes, Sauerstoff aufzunehmen, aufgehalten 
werde. In Folge dessert vergleieht er den Blutzustand bei den 
u mit der Wirkung yon COl, SH 2 u. s.w. Catiano 6, 
dessen Meinung auf der Yoraussetzung beruht, dass die Haut 
ameisensaures Ammoniak ausscheide, welches sieh mit heissem 
Wasser in Blaus~ure verwandeln kann, und der eine ge- 
wisse Aehnlichkcit tier Erscheinungen seitens des Pulses, des 
Athmens, des ~Nervensystems u. s. w. bei den Verbrannten 
und bei den mit Blaus~ure Vergifteten in Betracht zieht, er- 
k l~r t  die Todesurache dutch die Entwickelung und Einsau- 
gung der  Blaus~iure yon der Hautoberfl/iche der Verbrannten. 
E. Wel t i  7, O. S i lbe rmann  s, E. Fr~nkel  9 uud Seyde l  1~ 
glauben, die Ursache des Todes bestehe entweder in der Ver- 
stopfuug der kleinen Arterien~ Venen und Capillargef~sse oder 
in der Entwickelung irgend eines Giftes im Blute der Ver- 
brannten. Im Jahre 1882 erschien eine grosse Arbeit des Dr. 
A. Tro janof f  11, der mittelst zahlreicher und sorgfs Ex- 
perimente sowohl die pathologisch-anatomischen Veds 
gen, als auch die klinisehen Erseheinungen, welche bei den 
u beobachtet werden, gepriift butte, jedoeh die To- 
desursaehe blieb aueh naeh seiner bemerkenswerthen Arbeit 
unaufgekl~rt. In letzter Zeit ersehien eine Arbeit yon Dr. 
Lus tga r t en  ~, der in Folge der Aehnlichkeit des klinischen 
Bildes bei den Verbrannten mit dem Bilde der Vergiftungen 
die Todesursache in einer Vergiftung mit Ptoma'in sucht, welches 
sehr nahe dem Trimethylamin, dem Muscarin und anderen 
Giften dieser Gruppe steht. Dieses Ptomai'n, welches er ver- 
muthet, entwickele sieh aus den HautsehSrfen dureh die Wir- 
kung yon FKulnissbakterien. 

Etliche der oben erw~hnten Ansichten sind g~nzlieh will- 
kiirlich und kSnnen dutch Experimente n[cht bewiesen werden; 
die anderen kSnnen auf einzelne F~lle von Verbrennung gar 
nicht angewendet werden (z. B. die Vergiftung durch das aus Haut- 
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schiirfen entstehende Ptoma~n bei u des ersten Gra- 
des~ wenn solche SchSrfe gar nicht vorhanden sind). Die fibrigen 
Ansichten sind aueh nieht im Stande, den Zusammenhang und 
die Abhiingigkeit der Erseheinnngen von einander zu erkl~ren, 
die bei den Verbrannten beobachtet werden, z. B. alas Fallen der 
Temperatur (bis 330 C.), das Irrereden, die Schl~ifrigkeit, die 
Abgespanntheit, manchmal Krs Sinken des Blutdruckes und 
des Pulses, Erbrechen, Durehfall, Bluturin, Bildung yon Ge- 
schwfiren im Duodenum u. s. w. 

Als Ausgangspunkt ffir die Ausffihrung der Versuehe an 
verbrannten Thieren dienten mir folgende Erwiigungen und 
Ansichten, die durch Experimente erworben wurden: Die patho- 
logisch-anatomisehen Untersuchungen bewiesen, class eine Verbren- 
hung der Oberfi~ehe des KSrpers die grSssten Ver~nderungen 
im Blute erzeugt; die ttaut, welehe dabei unmittelbar unter der 
Wirkung der hohen Temperatur steht, bietet nieht immer solche 
Ver'~nderungen dar. Bei Verbrennung ersten Grades beschrs 
sieh die gauze Sache auf RSthung und Entzfindung der ~usser- 
sten Schichten der Haut (ohne Gangr~n). Das Blut abet ist, 
wie bekannt, im Organismus das zarteste und das gegen ver- 
sehiedene verderbliche Einflfisse empfindsamste Gewebe: es be- 
strebt sieh mehr, als alle anderen Gewebe ~ seinen status 
quo, sowohl im Sinne seiner Quantit~t~ als auch im Sinne 
der ehemisehen Struktur und der ihm gehSrigen bio!ogisehen 
Eigenschaften, zu erhalten. Die Grenzen der Temperatur~ bei 
denen das Blur seine Lebenseigenschaften bewahren kann, sind 
ziemlieh gering. Beim Erw~rmen des Blutes bis 52~ (Max 
S c h u l z e ,  T r o j a n o f f )  ver~nderte es siehschonsehr. (Wa s 
ffir einen Grad des Erkaltens das Blur ertragen kann~ ohne 
gewaltigen VerS~nderungen zu erleiden, ist nicht genau be- 
kannt, jedoeh das Erkalten his 0 ~ maeht es untauglich [Lack- 
blut],) Each dem Gesagten ist es vollkommen verst~ndlieh, 
dass bei einer Verbrennung die hohe Temperatm', welehe 
nach Lesse r~s  und W e r t h e i m ' s  Experimenten in tier 
Masse der Gewebe 70--72~ erreiehen kann, sehr zerstS- 
rend auf grSssere oder kleinere Quantit~ten des die verbrannte 
8telle durchfiiessenden Blutes wirkt, indem sie im letzteren 
starke ZerstSrungen sowohl: des morphologisehen Baues (Ver- 
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nichtung der BlutkSrperchen, Abspalten kleiner Stiickchen yon 
ihnen u. s. w.), als auch aller Wahrscheinlichkeit nach sei- 
net chemischen Beschaffenheit hervorruft. Es ist dabei dureh- 
aus zuzulasscn, dass bei der Wirkung der hohen Tempera- 
tur auf das die verbrannte Stelle durehfliessende Blut das- 
selbe, je nachdem die Kraft und Dauer der Wirkung der hohen 
Temperatur auf die ~iusserliehen oder ticfcr liegenden Gef~isse 
und Gewebe es mit sich bringcn, in verschiedenem Grade 
Ver~nderungen ausgesetzt wird, anf~nglich solchen, bei de- 
nen das Blut g~inzlich untauglich wird, schliesslich solchen, 
bei denen die Riickkehr zur Norm noch mSglich ist. Ein 
Theil des Blutes (das BlutkSrperplasma), welches mehr oder 
minder starke Ver~inderungen erlitten hat, erschcint im Organis- 
mus schon als ein todter eiweisshaltiger KSrper, der an der 
Ern~hrung und dem gemeinsamen Stoffwechsel keinen gebfihren- 
den Antheil mehr nimmt; in Folge dessen bemiiht sich tier Or- 
ganismus dasselbe zu entfernen (Nierenaffection, Bluturin u. s. w.). 
Ein gewisser Theil yon solchem schon untauglichen Blute ent- 
fernt sich wirklich auf diese Art. Jetzt erhebt sich die Frage~ 
ob der fibrig gebliebene Theil des untauglichen Blutes wiihrend 
mehr oder minder langer Zeit in Gefi~ssen und Geweben des 
KSrpers sich befinden kann, ohne auf denselben einen sch~d- 
lichen Einfluss zu haben. Durch die Experimente E. W e l t i ' s  
und O. S i l b e r m a n n ' s  wurde bewiesen, dass dieses zerstSrte 
Blut zahlreiche Verstopfungen der kleinen Arterien, Venen und 
Capillargef~isse in vielen Organen herbeifiihrt. Das ist eine 
der sch~idlichen Folgen, die dutch solches Blur entstehen kSn- 
nen. Aber ausserdem muss dieses Blut vor dem Eintritt des 
Todes auch den Ver~inderungen und vorher dem Einflusse 
der F~ulnissbakterien ausgesetzt sein, die das Zerfallen der 
eiweisshaltigen KSrper hervorrufen. Die Anwesenheit yon F/~ul- 
nissbakterien in den Geweben im normalen Zustande ist durch 
N e n c k i ' s  und G i a c o s i ' s  13, im Herzen und Blute durch 
Z w e i f e l ' s  TM Experimente bewiesen worden. Jedoch so ]ange 
die Gewebe des KSrpers vollst~ndig gesund sind, kiinnen diese 
Bakterien auf dieselben keinen verderblichen Einfluss aus- 
iiben. Ganz anders verhKlt sich das Blut~ in welchem solehe 
starke Ver/inderungen eingetreten sind: wie sie nur bei Ver- 
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brennung vorkommen kfnnen. Wir haben vollen Grund zu ver- 
muthen, dass solch ein Blut dem Einflusse der Fi~ulnissbak- 
terien und der 15slichen Fermente stark ausgesetzt ist (Claude 
Bernard).  Deshalb k~innen giftige Verbindungen entstehen. 
Daher ist es nothwendig, auf den Umstand aufmerksam zu 
machen, dass jedes andere Gewebe, welches seine Lebenseigen- 
sehaften verloren hat, z. B. die Haut, wegen tier Bildung der ab- 
grenzenden Linie oder des granulirenden Gewebes vergleichsweise 
sich leicht abl6st und aufh~irt, an dem gemeinsamen Stoffaus- 
tausch Antheil zu nehmen. Blut, welches seine Lebenseigen- 
sehaften verloren hat, setzt seinen Kreislauf in den Gefi~ssen 
fort; aber der Organismus des Thieres hat in sieh keine Vor- 
richtungen, denen zu Folge solehes Blut sieh irgend wo ab- 
scheiden und nicht an dem allgemeinen Stoffweehsel theilnehmen 
kiinnte. Es ist erwiesen, dass die Nieren durch Produkte des 
Zerfallens solehen Blutes immer aufgesucht werden, aber sehwer- 
lich wird das ganze untangliche Blur dutch die Niereu abge- 
schieden. Ein Theil des Blutes, indem es in versehiedene Organe 
ger~th, verstopft z. B. deren Gefiisse. Dureh Ponfick 's  For- 
sehungen ist ferner festgestellt, dass ein Theil der verniehteten 
BlutkSrperehen yon dem Knoehenmark und den BlutwasserkSr- 
pern der Milz, naeh Trojanoff 's  Untersnehungen auch von den 
lymphatisehen Driisen der Bauehhiihle absorbirt wird. Diese 
Bestimmung hat einer der Blntbestandtheile~\ nehmlieh die in 
feine Theilchen zerfallenen rothen Blutk~irperehen. Was gesehieht 
abet mit dem Intercellularstoffe des Blutes (dem Blutp]asma), 
weleher in Folge der hohen Temperatur bei der Verbrennung 
ohne Zweifel nicht vermindert wird? - -  eine Frage, die von fiber- 
aus grosset Wiehtigkeit ist, bis jetzt jedoeh in der Pathologie 
der Hautverbrennung fast unberfihrt geblieben is t .  

Den eben erwi~hnten Ansichten widersprechen etwas, jedoch 
nur scheinbar, die Experimente T r o j a n o f f ' s  bei tier Trans- 
fusion des bis 52--62~ (ausserhalb des K6rpers) erw~rm- 
ten und de f ib r in i r t en  Blu tes ,  die nachgewiesen haben, class 
solches Blur, sogar in bedeutender Menge, keine sehweren Stii- 
rungen ausser tempori~rer Iti~moglobinurie herbeiffihrt. Aber erstens 
wurde Blut transfundirt, das yon Fibrin befreit war (Blut- 
serum --I-- BlutkSrper); zweitens geschah dies bei gesunden Nieren~ 
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w~hrend diese Organe bei Verbrennung durch parenchymat(ise 
Prozesse ver~ndert werden; drittens sind die Bedingungen zur 
Entwickelung giftiger Bestandtheile im Organismus und ausser 
ihm nieht immer identisch (Davaine ' s  Blutfi~ulniss). 

Es unter]iegt also keinem Zweifel, dass bei Verbrennungen 
ein mehr odes minder bedeutender Theil des Blutes seine Lebens- 
eigenschaften verliert, so dass er im 0sganismus als fremdarti- 
get eiweisshaltiger KSrper erseheint, der naeh dem Abster- 
ben Yer~nderungen ausgesetzt werden kann. Worin letztere 
bestehen und was fiir Produkte sie hervorbringen, wissen wir 
nicht, da diese Frage zuerst yon mir beriihrt wurde, obwohl 
Brieget"s ~5 Untersuchungen fiber das Fibrin des Blutes unter 
des Mitwirkun~ yon G~hrungsmitteln und F~ulnissbakterien diese 
Frage etwas aufkli~ren. Allein noeh vor Br ieger  wurde bewie- 
sen, dass verschiedene Theile des ThierkSrpers, naehdem sie 
dem Faulen ausgesetzt waren, sehr sehnell  giftig werden, so- 
gas wenn die eiweisshaltigen KSrper und die Kohlenwasserstoffe 
nieht dazu kamen, in erheblichem Maasse zu zerfallen. Nach 
Sehmidt-Mfi lheim's ,  Hofmeis ter ' s ,  Fano's u. A. Unter- 
suchungen erscheint Pepton, eines des ersten Psodukte, die 
das Zerfallen des Eiweisses erzeugt, unter gewissen Bedingun- 
gen als sehr giftig. Brieger 's  Experimente bestanden darin, 
dass er das feuehte Fibrin des Blutes 24 Stunden der Wir- 
kang des Magensaftes aussetzte. Naeh Ablauf dieser Zeit, 
als alas erhaltene Pepton gar keine Spuren yon F~iulniss ([n- 
dol, Phenol, aromatisehe Siiuren) zeigte, unterwarf er dasselbe 
einer besonderen Bearbeitung und bekam einen amorphen, gelb- 
]ieh braunen KSrper, den er P e p t o t o x i n  nannte. Dieser 
Stoff erwies sieh als hSchst giftig: bei FrSsehen erfolgte der 
Tod 15 Minuten nach der Einffihrung yon O,l--0,5g unter 
den Erscheinungen des Erstarrung, Sehliifsigkeit und allgemei- 
hen Bet~ubung; bei Kaninchen traten naeh tier Einfiihrung 
yon 0 ,5- -1g  des Wasserextracts aueh L~.hmungen tier hin- 
teren Glieder, allgemeine Bet~ubung, Sehlafsucht und Tod 
ein. B r i e g e r ' s  Peptotoxin ist im Wasser sehr leieht 15s- 
lieh, in Aether, Benzia und Chloroform unlSslich, ist sehr 
haltbar, und giebt mit vielen Reagentien auf Alkaloide Nie- 
dersehl~ige. 
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In Folgs aller angeffihrten Erw~igungen unternahm ieh nach 
dem Vorschlag des hochgsehrten Professor N. Obol0nsky diese 
Arbeit, welche auf die Untersuchung der chemischen Ver~inderun- 
gen des Blutes, der Organe und des Urins bei ausgedehnten 
IIautverbrennungen gerichtet war. Trotz der Vermuthung von 
dee Entwiekelung irgend eines Giftes im Blute dee Verbrann- 
ten sind directe Analyssn zum Ermitteln dieses Giftes his 
jetzt noch nicht gemacht. Zuerst muss ich sagen, dass ich 
meine Experiments an normalen Kaninehen und Hunden ge- 
macht habe. Das Thier wurde schnell durch Zerschneiden 
der Schl~fenarterien getSdtet (nachdem die Haut des vorderen 
Theiles des Halses kurz geschoren und mi$ einer AufiSsung 
yon Quecksilberchlorid, mit Alkohol und sterilisirtem Wasser 
abgespiilt war); das frisehe Blur wurde in eine sterilisirte 
Sehaale gesammelt und sogleieh der  Bearbeitung nach S t as-  
O t t o  oder nach B r i e g e r  ausgesetzt. Die Organs (Nieren, 
Leber, Milz, Herz und Lungen) wurden gleichfalls schnell aus 
dem eben getSdteten Thiere extrahirt, zerkrfimelt und sogleich 
bearbeitet, indem man die erw~hnten Yorsichtsmaassregeln so- 
viel, wie es miiglich war, beobachtete. Die Harnblase wurde 
auf der Stelle festgebunden und hierauf fiber einem reinen 
Glase aufgeschnitten. Der Itarn wurde sogleieh nach S t ~s-  
O t t o's oder B r ie  g e r's Methods bearbeitet (drei Parallel- 
analysen). Meine Untersuchungen des Blutes, der Organe und 
des Urins habe ich an Kaninchen und Hunden (die meisten 
u gemaoht. Die Verbrennungen wurden dutch heisses 
Wasser yon 70--98~ oder durch brennendes Benzin im Zu- 
stands einer tiefen, durch Chloroform hervorgerufenen Beti~ubung 
erzeugt. Das Thier wurde 1 his 5 Tags beobachtet. Die Er- 
scheinungen, die sich dabei ereigneten, waren dieselben, welche 
schon frfiher yon versehiedenen Autoren ausffihrlich beschrieben 
worden sind, nehmlieh: an allen Thieren ohoe Ausnahme be- 
merkte ieh als bestiindiges Zeiehen einen ~iusserst niedergs- 
drfickten Zustand, Triigheit, Apathie, SchlMrigkeit, welche 
ganze 24 Stunden und mehr nach dem Znffigen der Verbren- 
nung erschienen; ferner babe ich starkes Fallen der Tem- 
peratur his 33,5 ~ C., oberfii~chliche unterbrochene Athemzfige, 
Schwinden der Herz- und Pulsthi~tigkeit bemerkt i zuweilen traten 
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Kr~mpfe, fast immer Erbrechen (bei den Kaninchen nieht) und 
Durchfall, ziemlieh h~ufig (jedoeh nicht stets) Blutharn ein. Die 
Thiere, an denen die angegebenen Anf/~lle sehr klar hervortra- 
ten und an denen das Fallen der Temperatur bis zu niedri- 
gen Ziffern beobachtet war, wurden durch Zerschneiden der 
Schl~ifenarterien getSdtet, indem man die oben erw~hnten Vor- 
siehtsmaassregeln beobaehtete. Die erhaltenen Organe, Blut und 
Urin wurden auf der Stelle nach Stas-Otto 's  Methode (negative 
Resultate), nach der allgemeinen Methode Brieger 's  zur Extrac- 
tion tier Ptomaine und auch nach der yon ibm selbst zur Gewin- 
hung des Peptotoxins modificirten Methode untersucht. Im Gan- 
zen habe ieh 35 Experimente gemacht (gegen 100 Analysen des 
Blutes, der Organe und des Urins). 

Die Schlussfolgerungen, zu denen ich auf Grundlage meiner 
Analysen kam, sind folgende: Im Blute, in den Organen nnd im 
Harn befindet sich bei ausgedehnten Hautverbrennungen wirklich 
ein Gift (Ptomain). Dieses PtomaYn kann am besten nach der- 
selben Methode, die Brieger zur Extraction des Peptotoxins 
vorgesehlagen hat, extrahirt werden (Extraction bei 80 ~ C. mit 
Aethyl-Alkohol, Evaporation, Digestion des Restes in Amyl- 
Alkohol, Abdampfen, bis der Rest ganz trocken ist, AuflSsen 
in Wasser, Reinigung mit Bleizucker, Entfernung des Ueber- 
flusses mittelst SH2, hierauf Reinigung mit Aether u. s. w.). 
Dieses Gift entwickelt sich im KSrper der Verbrannten selbst 
und ist kein Produkt der'chemischen Bearbeitung der Gewebe 
(wie ich es zugebe in Bezug auf einige Ptomaine). Vor Allem 
ist es bewiesen,  dass no rma le  Organe, Blut  und Harn 
der  Th ie re ,  die denselben Reagen t ien  bei g le icher  Be- 
a rbe i tung  ausgese tz t  wurden,  keinen /ihnlichen K~ir- 
per geben. Das Ptomain, das ich im Blute, in den Organen 
und im Ham der Verbrannten ausfindig gemacht babe, besitzt 
folgende Eigensehaften: Es ist eine amorphe, etwas gelbliche oder 
gelbbraune Substanz, die sehr scharf und unangenehm riecht, 
leicht in Wasser und Spiritus, schwer in Benzin und Chloroform 
15slich, in Aether aber unlSslieh ist. Mit Reagentien auf Alkaloide 
bekommen wir: mit Jq-JK und Jodwasserstoffs~iure d - J  sehr 
reichliche, rothbr~unliche Niederschl@e; mit phosphor-molybdi~n- 
saurem Natron, phosphor= wo!framsaurem Natron und Me ye r's 
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Reagens reiehliehe weisse 5Tiedersehl~ige; mit Mill o n's Reagens 
einen sehr reichliehen, weissen quarkigen Niederschlag, der 
in der Luft roth wird; mit J K + J B i  einen unbedeutenden 
orangefarbigen •iederscblag; mit Gallusgerbsiiure einen kaffe- 
braunen, mit doppelt Chlorqueeksilber einen weissen Nieder- 
scblag, mit rothem Blutsalz und :1�89 Chloreisen Berlinerblau; 
mit Platin- und Goldchlorid unbedeutende gelbliche Nieder- 
sehl'~ge. Specielle Mitre]: z. B. FrShde 's  Re~gens erzeugt 
eine violettblguliche Sehattirung, die in's Grfinblaue fibergeht; 
Man d eli n's Reagens (ammoniak- vanadinsaures Salz mit Schwe- 
fels'~ure) giebt eine rosa-veilehenblaue Sehattiruug, die in's Griine, 
und Erdmann 's  Reagens eine rSthliehe Schattirung, die in's 
Gelbliche fibergeht. 

Bei der toxikologischen Untersuehung dieses Ptoma[ns an 
FrSschen, Kaninehen und Hunden beobaehtete man Folgendes: 
Fr5sche ~iusserten naeh dem Einspritzen von 0,08--0,16g in 
einer mittleren wiisserigen L5sung folgende Erscheinnngen: 10 
bis 15 Minuten naeh tier Einffihrung des Giftes wurden sie 
yon einer starken Bet~ubung und Schlafsucht befallen, und 
sanken auf die Vorderpfoten; wenn sie auf den Rficken ge- 
legt wurden, verharrten sie in der unbequemen Lage; sie 
empfanden fast gar keinen Reiz; das Athmen war selten und 
oberfls Naeh 10 Minuten traten Paralyse des Athmens 
und L~ihmung der hinteren Glieder ein. Die Pupillen zogen 
sicb ein wenig zusammen (zuweilen blieben sie unver~ndert). 
Ein Thei] des Brustkastens wurde aufgesehnitten, um fiber 
die Th~tigkeit des Herzens Beobachtungen anzustellen. Es 
wurde eine langsame ( 1 0 - - 1 4  Mal wi~hrend einer Minute), 
schlaffe, zuweilen peristaltische Verkleinerung des Herzens be- 
merkt. Naeh 1--1�89 Stunden fo]gte der Stillstand des Her- 
zens in der Diastole. Ungefiihr eine halbe Stunde nach dem 
Stillstand wurden in den Herzbeutel etliche Tropfen einer 
lprocentigen AtropinlSsung eingespritzt; darnach verkleinerte 
sich das Herz wieder. Dieser Umstand deutet auf einen Still- 
stand des tterzens bin, weleher von Reizung des 57. vagus 
dutch die Wirkung des Giftes abh~ingig ist. Das Atropin er- 
scheint in diesem Falle als ein Gegengift: darauf deuten so- 
wohl Hutchinson 's  i~ltere (Medical Times and Gazette, 2. Januar 
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1864), als aueh L u s t g a r t e n ' s  neue Beobachtungen (Wie- 
ner klinisehe Woch~nsehrift, 1891. N6. 29) fiber den wohl- 
thuenden Einfluss der Belladonna und des Atr~opins bei ausge- 
dehnten Hautverbrennnngen bin. - -  Bei FrSsehen mit durch- 
schnittenem Rfickenmark trat die Erscheinung des Reflexes yon 
der Pfote sowohl vor als aueh nach dem Einspritzen naeh 
zwei odor drei Schl~gen des Metronoms ein. (Das Gift wirkt 
nicht auf das Rfickenmark~ sondern nur auf das Grosshirn und 
das veL:l~tngerte Mark.) Seiner physiologischen Wirkung nach 
(besonders auf das Herz) muss dieses Gift der Gruppe des 
Leichen - Muscarins und B r i e g e r's iNeurin (G r a m's Vinil- 
Cholin), des Peptotoxins, welchem es den physiologischen Ei- 
gensehaften und den chemischen Reaetionen nach sehr ~hn- 
lich ist, und anderer Produkte des ersten Stadiums des Zerfal- 
lens des Eiweisses zugesehrieben w e r d e n . -  Bei Kaninchen 
ftibrte dasselbe Gift folgende Erscheinungen herbei: Eine halbe 
Stunde naeh dem Einspritzen yon 0,4--075 g einer in Wasser ge- 
machten AuflSsung desselben traten starke Betiiubung, Schl';if- 
rigkeit und Sehlaffheit ein; naeh Verlauf etlicher Stunden wur- 
den bestfindiges Fallen der Temperatur his zu 34,5 o C., seltenes 
und oberfl~ichliches Athmen, unbedeutende, kaum ftihlbare Pals- 
sehl~ge, reiehliche dfinne Exeremente (ohne Blut) beobachtet. 
Dieser Zustand versehlimmerte sieh immer mehr. Das Kanin- 
ehen ver~tnderte die unbequeme Lage nicht, beschmutzte sich 
und empfand keinen Reiz; dann und warm wurden krampfhafte 
Gliederzuckungen bemerkt, das Athmen war selten, oberfls 
und kaum merkbar; der Pulsschlag gar nieht ffihlbar. Fast 
24 Stunden nach der Einffihrung des Giftes trat der Tod bei 
33,50 C. ein. Die Obduction zeigte nichts ausser Hyper~mie des 
Gehirns und der I~ieren (in denen Oedem der Schleimhaut der 
Nierenbecken und gallertartige Massen bemerkt wurden) und 
e]weisshaltigen Harn. War das Quantum des Giftes, welches 
man bei FrSsehen und Kaninehen einspritzte, geringer, so wur- 
den dieselben Erseheinungen beobachtet, nur ihre Entwiekelung 
gesehah mehr allm~thlieh, und der Tod trat sparer ein; biswei- 
len erholten sieh die Thiere wieder. Beim Einspritzen der 
Hunde mit dem Gifte wurden dieselben Erseheinungen beobachtet: 
Schlaffheit, Durehfall (manchmal mit Blut), Sohl~/rigkeit, Bro- 
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chen, Fallen der Temperatur u. s. w. Das beschriebene Bild 
der Vergiftung ist auffallend dem Bilde i~hniich; das man an 
Verbraunten beobachtet. 

Die toxiko]ogische Untersuchung wurde an Ptoma~n, das man 
aus den Organen und dem Bhte der Verbrannten er]angte, ge, 
maeht; der Harn aber wurde nut zur chemischen Reaction an- 
gewandt~ well es ~,nsserst schwierig ist~ das Ptoma[n aus Harn 
im reinen Zustande zu erhalten, Das Quantum des Giftes war 
in den Organen immer grSsser, als im Blute, Seine Anwesen- 
heir im Ham konnte nicht immer bewiesen werden. 

Der yon mir im Blute, in den Organen und im Harn der 
verbrannten Thiere entdeckte KSrper ist, sowohl dem Aeusseren, 
als auch den chemischen Reactionen und physiologischen Wir- 
kuugen an FrSsehen und blutwarmen Thieren naeh, dem pep- 
totoxin verwandt, das von Brieger in einer Fermentation yon 
Fibrin mittelst Magensaftes entdeckt wurde. Um dieses Pepto, 
toxin zu bekommen undes  mit jenem Kiirper, welchen ieh ent, 
deckt habe, zu vergleichen~ und um die Produkte zu studiren , 
welehe sich bei 37--38 o C. in dem bis 600 C. erw~rmten Blute 
durch die Wirkung der Fermente und Fs ausser 
dem Organismus in den ersten Stadien des Blutzerfalls bilr 
den~ habe ieh fo]gende Experimente gemacht: 1) ich nahm 
1500ecru Blut direct aus der Sehliifenarterie eines Oehsen (aut 
einem Schlachthofe) und w~rmte es bis 60 o C. in eiuem steri- 
lisirten Geschirre; nach dem Abkiihlen vermischte ieh das B]u( 
mit Magensaft aus einem eben getSdteten Sehweine und ]iess 
es 36 Stunden im Thermostat bei 37,5 ~ C. and mangelhaf- 
tern Zutritt von Luft und Bakterien. 2) 1500ccm eben sol~ 
ches erw~rmten Blutes setzte ich unter denselben Bedingun- 
gen der Wirkung der Bauchspeieheldrfise eines Ochsen w~h~ 
rend derselben Zei~ aus. 3) Das auf solche Art erwi~rmt e 
frische Blut eines Ochsen wurde der Fermentation nicht ausge- 
setzt~ man Iiess es abet in einem bedeekten Gef~isse (bei mare 
gelhaftem Zutritt der Luft, aber in Gegenwart von F~iuluissbak- 
terien) im Thermostat gleichfalls bei 37,5 ~ C. 36 Stunden. 

Als ich diese Portionen Blur naeh Verlauf yon 36 Stunden 
nach der Methode, die Brieger zur Extraction des 1)eptotoxins 
vorschlug, untersuchte, bekam ich in allen F~llen ein bedeu- 
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tendes Quantum (in den Experimenten, wo ich 1500 ecru nahm, 
yon 2--3 g) des KSrpers, welcher, wenn auch nicht ganz iden- 
tisch, doch sear verwandt dem Brieger'schen Peptotoxin ist. 
Dieser KSrper ist ein gelbbraune r Stoff, der einen unange- 
nehmen Geruch von sich giebt, leicht in Wasser und Spiritus 
15slich, in Aether, Benzin and Chloroform unlSslich ist. Beim 
Einspritzen der FrSsche mit 0,1--0,3 g einer w~isserigen neu- 
tralen LSsung traten nach 15 his 20 Minuten die Erscheinungen 
einer starken Bet~iubung und Schlafsucht ein, worauf allge- 
racine Paralyse und Tod folgten. Die chemischen Reactionen 
bei Anwendung von Reagentien ffir Alkaloide waren dieselben, 
wie fill" Peptotoxin. Man bekam diesen Stoff in bedeutender 
Menge bei Untersuchungen des Blutes, welches der Fermentation 
mittelst des Magensaftes and des Saftes tier Bauchspeichel- 
dr[ise unterworfen war, dagegen in geringer Menge bei Unter- 
suchuugen des Blutes, das nut der Wirkung yon Fiiulnissbak- 
terien bei 37--380 C. ausgesetzt war. Die Untersuchung der 
Produkte des ersten Stadiums des Zerfallct~s des Eiweisses 
bietet ein besonderes wissensehaftliehes Interesse und daher 
wiire ein ferneres Studium der dabei entstehenden KSrper hSchst 
wiinschenswerth. Fiir reich war es ~iusserst wichtig) wenig- 
stens im Allgemeinen zu constatiren, class nieht nut das Fi- 
brin ( B r i e g e r ) ,  sondern auch das Blur in toto unter ge- 
wissen Bedingungen in den frfihesten Stadien seines Zerfal- 
lens giftige Produkte bilden kann. D i e s e s  F a c t u m  h a t  
d em A n s c h e i n  n a c h  e i n e  g r o s s e  B e d e u t u n g  in 
d o r  P a t h o l o g i c  d e s  S t o f f w e c h s e l s .  Es is~ glaab- 
lich, dass Untersuchungen, die in solcher Richtung unteruom- 
men werden, etwas Lieht fiber das bis jetzt noch sehr dunkle 
Goblet der pathologisch-chemischen Prozesse im Organismus ver- 
breitcn kSnnten. 

Well sowohl die klinischen Erscheinungen, als aueh die pa- 
thologisch-anatomischen Ver.;inderungen bei Verbrennungen der 
ttaut und beim Lackiren derselben eine auffallende Aehu]ich- 
keit haben, bin ich genSthigt, diese Frage zu beriihren; ich 
hare es nicht ffir fiberfliissig, racine Ansichten fiber diesen pa- 
thologischen Zustand, soweit er eine pathogenetische Verbindung 
mit den Hautverbrennungen hat, auszusprechen. 
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Das Bedecken der ttaut mit versehiedenartigen Firnissen, 
mit aus Guttapercha verfertigten Geweben oder mit metallischen 
Pl~ttchen ist unbedingt tSdtlieh, wenn die GrSsse der bedeckten 
Oberfl~che mehr als �89 der ganzen Oberfi~ehe betr~gt (bei Ka- 
ninchen sogar bei ~----~-). Die klinischen Erscheinungen, welche 
sieh dabei zeigen, sind ganz dieselben, wie bei Verbrennung: 
starkes Fallen der Temperatur, Schlaffheit, Abgespanntheit, 
Schliifrigkeit, Unterdriickung des Stoffwechsels im Organismus, 
Abnahme der Th'~tigkeit des Herzens, selteues, unterbrochenes 
Athmen; zuweilen Dyspnoe, Kr~mpfe (klonisehe), Durchfall, Er- 
scheinen yon Eiweiss im Harn. Die pathologiseh-anatomisehen 
Ver~nderungen sind ebenfalls sehr ~hnlich: die parenchymatSsen 
Ver~nderungen der inneren Organe unterscheiden sich gar nicht, 
aueh die fettigen Metamorphosen und andere degenerative Ver- 
~nderungen der Zellen, namentlich in den Nieren, dickes Blur 
im Magen; es kommt sogar vor, dass sieh Gesehwfire im Duo- 
denum bilden u.s.w. (N. Sokoloff, Stokvis  u..4.). Ausser-  
dem ist eine sehr in t e res san te  und wiehtige Erschei-  
nung zu erwi~hnen, nehml ieh  die Hyper~mie  der einge- 
schmier ten  Thei le  der Haut  und des uuter  derselben 
bef ind l iehen  Bindegewebes ,  das Oedem dieser  T h e i l e ,  
ihre In f i l t r a t ion  mit  weissen BIu tkSrperehen  und die 
Anhi~ufung eiuer  grossen Zahl  yon T r i p e l p h o s p h a t -  
Krys ta l l en  in der H a u t  des ve r l e t z t en  Theiles.  Eben 
solche Krystalle wurden yon Edenhuizen  ausser der Haut noch 
im Peritoneum, yon Lange in Haut, Peritoneum, Muskeln, Nie- 
ren, Leber und Blut, yon Stokvis in der Pleura entdeckt. Die 
eben erwi~hnten Ver~inderungen der Haut und die Bildung you 
Tripelphosphat-Krystallen deutet auf eine starke StSrnng der 
Ern~hrung und auf eine Ver~nderung der chemisehen Prozesse 
in der ganzen Masse der eingesehmierten Haut bin. Urn die 
Ursache aller dieser Ver/inderungen und des unvermeidliehen 
Todes zu erkl~iren, sind, wie bekannt, mehrere Theorien vorge- 
schlagen worden, unter denen die zwei folgeuden die haupts~ich- 
lichen sind. Naeh der ersten Theorie besteht die Ursache des 
Todes der mit Firniss bedeekteu Thiere in dem iibermi~ssigeu 
Verluste you Wi~rme vou der Oberfl/iehe der Haut aus (Laseh- 
kewitseh,  Lomikowsky,  Krieger  u.A.) .  In Bezug auf 

&rchiv f. pathol. Anat. Bd. 131. Hit. 3. 3 0  
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diesen Umstand kSnnte ieh Alles wiederholen, was ieh fiber 
Falk 's  Theorie gesagt habe: beim Lackiren der Haut hltngt das 
Fallen der Temperatur fast far nicht yon verst~rktem W/irme- 
verlust ab, erseheint vielmehr als Resultat des Nachlasses der 
W'~rmeleitung in Folge der Unterdrfickung des Stoffwechsels aus 
irgend einer unbekannten Ursaehe. Valent in hat gefunden, dass 
das Quantum der abgeschiedenen Kohlens~ure bei den mit Fir- 
niss bedeckten Thieren blos 0,1 des normalen Quantums betr~gt; 
er constatirte auch eine geringere Abseheidung yon Harnstoff. 

Die zweite Theorie erkl~irt die Ursache des Todes de rmi t  
Firniss bedeckten Thiere dutch das Zurfickhalten der Hautexcretion 
(Henle, Donders,  Edenhuizen ,  I~. Sokoloff  u. A.). Dass 
eine Retention der Produk~e, welche normal durch die Haut ab- 
geschieden werden mfissen, beim Firnissen Platz hat, ist keinem 
Zweifel unterworfen und dutch Falk 's  u. A. Exloerimente vSllig 
bewiesen. Aber der Aufenthalt dieser sehon bekannten Produkte 
im Organismus kann in keinem Falle ohne Weiteres alle die 
StSrungen herbeifiihren, welehe aus den zwei folgenden Ursachen 
beim Firnissen beobachtet werden: 1) weil der Ted unter den 
erw~hnten Bedingungen aueh dann heranrfiekt, wenn im Gan- 
zen nur {--~. der Haut (bei Kaninehen) eingesehmiert ist, also 
wenn ~- oder far { der Hautoberfiache normal sind und das, 
was sine so geringe Oberfi~iehe zurfiekh~lt, ungehindert absehei- 
den kSnnen; 2)well  die sehon bekannten Produkte der Haut- 
excretion: Wasser, Salze (haupts. CINa), Harnstoff, Ameisen-, 
Essig-, Butter-, Propion-, Capron- und Capryl-Si~ure, Spuren yon 
Palmitin und Stearin, Cholestearin, Leucin uud Tyrosin) sich 
vergleichsweise in geringer Menge abscheiden; fast alle haben 
sie gar keine toxikologisehe Eigenschaften und kSnnten, wenn 
nicht yon der gesunden Haut, so doch yon den Nieren ungehin- 
dert abgeschieden werden. Einer der Vertreter dieser Theorie, 
Edenhuizen ,  welcher in der Frage fiber das Firnissen der Haut 
sehr sorgf~ltige Experimente angestellt hat, erkli~rt den Ted der 
gefirnissten Thiere damit, dass die Haut normal irgend eine 
fiiichtige Base (eine Aminbase) ausscheide, welche, im Organis- 
mus zurfiekgehalten, (obwohl sie in den gesunden Theilen der 
Haut sich st~h'ker abzuscheiden fortfs sich in Ammoniak ver- 
wandele und den Organismus vergifte. Aber die Vergiftung 
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(lurch Ammoniak ist dem, was beim Firnissen entsteht, gar 
nicht ~hnlich, und ausserdem ist eine solche Aminbase durch 
chemische Reaetionen (ausgenommen durch It~imatoxylinpapier- 
chen) nieht constatirt worden. Meiner Meinung nach erzeugt das 
Firnissen an der bestimmten Hautoberfiiiche nieht nur eine Re- 
tention jener Produkte, welehe die Hau~ normal abscheidet, 
sondern es setz~ noch ausserdem diesen Theil der Haut in ganz 
besondere biologische Bedingungen. Dieser Umstand rnft im 
Allgemeinen bedeutende StSrungen der Ern~hrung und des Stoff- 
weehsels in dem verletzten Theile der Hank horror, in dem er 
aueh eine Erschlaffung, sogar einen Verlust der Lebenseigen- 
schaften der Zellenelemente erzeugt. Es ist bekannt, dass, so 
lange die Zellenelemente gesund sind und sich normal n~hren, 
sie allerlei sch~idlichen Wirkungen Widerstand leisten; zuweilen 
sind abet ganz leiehte, fast unerkennbare StSrungen odor Ver- 
minderungen der Ern~hrung und des Stoffumtausches in ihnen 
hinreichend, um ein Erkranken odor den Ted herbeizuffihren, 
Man vermuthet, dass die erste und haupts~/chliehste Bedingung 
ffir die normale Ern'~ihrung und das Leben der Zelle in reeht- 
zeitiger Entfernung der Produkte ihrer Lebensthiitigkeit besteht. 
In der mit Firniss bedeckten ttaut entsteht eine Retention der 
Produkte des Stoffwechsels, folglich werden die normalen Bedin- 
gungen ihrer Ern~thrung gest/Jrt, und wie es aus den patholo- 
gisch-anatomischen Veriinderungen erhellt, erreieht die Ern'~h- 
rungsstiirung in solcher Haut ihren hSchsten Grad: Hyper~mie, 
Oedem, Infiltration mit weissen BlntkSrperchen; die Erscheinung 
der Tripel-Phosphatkrystalle deutet auf eine so starke Ver~nde- 
rung der chemisehen Prozesse bin, wie sie nur in einem etwas 
~hnlichen pathologisehen Prozesse, nehmlieh in der Uri~mie, vor- 
kommt. (Hier wie da besteht eine Retention vergleichsweise 
geringer Umtauschprodukte, welche an sich die Gesammtheit 
der Erseheinungen nicht erkliiren kgnnten.) 

Meiner Ansicht nach besteht also die Ursache des den Ver- 
brennungen sehr Khnlichen klinisehen Bildes beim Firnissen der 
Haut nicht in der unmittelbaren Zurfickhaltung der Produkte des 
Stoffweehsels, sondern darin, dass (tieselben eine bedeutende 
StSrung der Ernahrung und eine Ver/~nderung in den chemischen 
Prozessen der Haut erzeugen, wodurch giftige KSrper entstehen 

30* 
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kSnnen. Wenn die normalen Umtauschprodukte etwas giftig 
sind (Bouchard fand im normalen Harn sieben giftige Stoffe 
[Lemons sur les auto-intoxications]), so l~isst sich denken, dass 
nioht nut bei den quantitativcn, sondern auch bei den qualita- 
tiven VerKnderungen der chemischen Prozesse viel giftigere Pro- 
dukte tier Lebensth~tigkeit der Zellen in der Haut entsteheu 
kSnnen, als im normalen Zustande. In Bezug auf das Firnissen 
dot Haut ist dieses nicht mehr als eine Voraussetzung, wenn- 
gleich eine sehr glaubwfirdige, welche ich in Folge der auffallen- 
den Aehnlichkeit der Erscheinungen bei den Verbrennungen der 
Haut und beim Firnissen derselben hervorhob. - -  

Kehren wir jetzt zu den Haut-Verbrennungen zurfick. Es 
ist ebenfalls leicht mSglich, dass das yon mir entdeckte Ptoma~n 
ein pathologisches Produkt der Lebensth~tigkeit der abnormen, 
durch die Verbrennung ver~inderten Zcllen des Blutes, vielleicht 
der Gewebe selbst ist. Eine solche Erkl~rung der Entstehung 
dieses PtomaYns ist vielleicht mehr berechtigt, als die yon mir 
frfiher ausgesprochene Vermuthung, dass dieses Ptoma'in aus 
modifieirtem Blute dutch die Wirkung yon F~ulnissbakterien 
und 15slichen Fermenten im Organismus eutstehe (Claude 
Bernard) .  

Ferner halte ich es ffir nothwendig hinzuzufiigen, dass die 
vielfaehen und ausfiihrlichen Untersuchungen dieses PtomaYns 
reich zu der Ueberzeugung brachten, dass es aller Wahrschein- 
lichkeit nach ein zusammengesetzter Stoff sei, worauf folgende 
Umst~nde hindeuten: 1) die Unbestiindigkeit etlicher chemischer 
Reactionen; 2) obwohl dieses Ptoma~n immer die oben erw~hnte 
bestimmte toxikologische Wirkung auf FrSsche und blutwarme 
Thiere /iussert, zeigt es doch in der Wirkung auf die Pupille 
keine solche BestKndigkeit: bald zog sich die Pupille zusam- 
men, bald ver~nderte sie sich gar nieht, und 3) das eben ab- 
geschiedene Gift wirkt viel stiirker als das, welches schon einige 
Tage im Exsiccator fiber Schwefels~ure gestanden hatte. Dieses 
PtomaYn in eineu krystallinischen Zustand iiberzuffihren, gelang 
mir weder dutch wiederholte Reinigung, noch dutch langsame 
Abdampfung in verdiinnter Luft und fiber SchwefelsKure. Das 
Gift, welches ich erhalten habe, besitzt saure Reaction; mit 
S~ureu bildet es keine Salze; fiberhaupt be'sitzt es nicht alle 
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Eigenschaften der organischea Basen. Da einige Ptomaine, 
welche yon einem so competenten Forscher, wie Brieger ,  beim 
Faulen des Fleisches gefunden wurden, ebenfalls S~uerlichkeit 
und Abwesenheit einiger Eigenschaften, die den organischen 
Basen eigen sind, zeigten, habe ich das yon mir entdeckte Gift 
zu der Gruppe der Ptomai'ne gestellt, hauptsiichlich deshalb, 
weil es mit dan meisten, :auf Alkaloide reagirenden Mitteln die 
Eigenschaft theilt, eigenthiimliche Bodensiitze zu geben, durch 
~velche Alkaloide und Ptomai'ne charakterisirt werden, und weil 
es, den Alkaloiden ~ihnlich, in geringen Dosen auf die Thiere 
giftig wirkt. Ueberhaupt ist es nothwendig zu bemerken, dass 
die Frage nach der Classification und der chemischen Struktur 
der Ptomaine, trotz der grossen Bedeutung, welche sie zukfinftig 
in der Medicin haben wird, sehr wenig bearbeitet ist. Die 
Frage nach der :Natur der zahlreichen sowohl ansteckenden, als 
auch nicht ansteckenden Krankheiten erwartet dam Anseheine 
nach ihre Entscheidung yon der erfolgreichen Entwickelung der 
Lehre yon den Ptoma~nen. - -  

Dank der yon mir angewandten Methode der unmittelbaren 
Bestimmung der chemischen Ver~nderungen ira B[ute, in den 
Organen und im Ham der Verbrannten werden die riithselhaften 
Erscheinungen bei ausgedehnten Hautverbrennungen und selbst 
die Ursache des Todes vollkommen deutlich, weaigstens in 
Bezug auf die F/ille der Verbrennungen, welehe sich durch einen 
mehr oder minder langwierigen Verlauf auszeichnen. Solche Er- 
scheinungen, wie: bedeutendes Fallen tier Temperatur, Schw~iche 
tier Herzthiitigkeit~ langsames oberfl~ichliches Athmen~ Dutch- 
fail, Brechen, Schlaffheit~ Apathie, Sch]~ifrigkeit u. s. w., sind 
yon tier Entwiekelung des giftigen Ptoma'ins im Organismus der 
Verbrannten abh~ngig. Als Quelle seiner Bildung kann erstens 
das Blur dienen~ welches in Folge des starken und pl~itzlichen 
Einfiusses der hohen Temperatur unter Weiterwirkung yon Fiiul- 
nissbakterien und anderen Fermenten im Organismus bei einer 
Verbrennung gangdinescirt; und 2)kann  man dieses Ptoma~n 
als ein pathologisches Produkt der Lebensthiitigkeit der durch 
die Verbrennung veriinderten Zellenelemente der Gewebe und 
selbst des Blutes (pathologisches Leukomai'n) betraehten. Ferner 
h~ngen solehe Erscheinungen, wie die Affection der Nieren und 
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anderer parenchymatiiser Organe, der Blutharn und die Bildung 
der Geschwiire im Duodenum yon Thromben der kleinen Arte- 
rien, Venen und Capillargef'Xsse dutch das ver~nderte Blut mit 
nachfolgender St~irung der Ern~hrung durch parenchymatSse und 
degenerative Veriinderungen der Organe ab. Dabei muss man 
eine Einwirkung des Ptoma~ns selbst auf das Nierengewebe an- 
erkennen; sie wird dadureh bewiesen~ dass bei der Section der 
durch dieses Ptoma~n vergifteten Thiere eine starke IIyper~imie 
der Nieren, Oedem der Schleimhaut der Nierenbecken u. s. w. 
bemerkt wurden. Man muss ferner darauf aehten, dass die 
Haut in einer ausgedehnten und verschiedenartigen Verbindung 
mit den ~ervencentren des Gehirns, des Rfickenmarkes und des 
verl/~ngerten Markes steht. Was die Ursache des '[odes anbe= 
langt, welcher ziemlich bald naeh vielseitigen und intensiven 
tiautverbrennungen eintritt, so kann man auf Grundlage yon 
Sonnenburg 's  Experimenten an Thieren mit unverletztem und 
mit durchschnittenem Riiekenmark vermuthen~ dass der Tod in 
diesen Fiillen von Shock abh~ingt. 

Selbstversti~ndlich miissen die ausgedehnten Verletzungen 
der Haut, als eines Organes, in welchem peripherische 5~er- 
venapparate~ die eine grosse Verbindung mit dem centralen 
INervensystem haben, enthalten sind, etwas auf den Organismus 
einwirken~ sogar im Falle eines protrahirten Verlaufes einer 
Brandwunde, aber eine ttauptbedeutung im Hervorrufen der 
oben erw~ihnten schweren StSrungen und selbst des Todes kSn- 
non sie nicht haben~ weil sonst auch alle anderen Verletzungen 
yon gleieher GrSsse und Intensit~t~ an denen nicht hohe Tem- 
peratur, sondern andere Ursachen Schuld sind (VerlJrennungen 
durch S~uren~ Laugen~ ausgedehnte Dermatitiden und andere 
entziindliche ttautkrankheiten, welche bis in eine bedeutende Tiefe 
die Haut ver~ndern) einigermaassen ~hnliche Erschelnungen er- 
zeugen miissten, was in Wirklichkeit nicht beobachtet ist. 
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