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Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung bacteriologischen
Untersuchungen, die ich im August und September vorigen Jahres im
Auftrage des Herrn Prof. Schottelius behufs Anfertigung einer
Dissertation im Anschluss an einen interessanten Fall von Tetanus
austellte.

Die Thatsacle, dass damals der sichere Bewels noch nicht er-
bracht worden war, dass der sogenannte Nikolaicrsche Baeillus der
alleinige Erreger des Wundstarrkrampfs sei, und dass weiterhin auch
die Art und Weise der Wirkung des tetanischen Virus noch nicht
festgestellt war, hatte mich veranlasst, fiber die Wirkungen der in
dem tetanischen Material enthaltenen Bacterien auf den thierischen
Korper von Neuem bacteriologische Untersuchungen anzustellen.

Als diese Versuchsreihen eben abgeschlossen werden sollten, or-
schicn eine Veroffentlichung von 8. Kitasato!), wonach dic Rein-
zlichtung des Nikolaier’schen Bacillus, der sich als ein anadrobes
Baeterium herausstellte, gelungen war.

Gewisse, nicht unmittelbar mit dem Tetanus im Zusammenhang
stehende Beobachtungen aber, welche sich im Verlauf meiner oben
erwihnten Untersuchungen ergeben hatten, bewogen mich, denselben
noch weiter nachizugehen und fiihrten zu Lirgebnissen, die allgemei-
neres Interesse beanspruchen diirften.

Da das mir vou Prof. Schottelius zur bacteriologischen Unter-
suchung tibergebene tetanische Material nicht nur dic Grundlage fiir
die vorliegenden Versuche gebildet hat, sondern auch der Fall von
Wundstarrkrampf, dem das Versuchsmaterial entnommen ist, fiir
die Tetanusfrage von besondercm Interesse ist, so sel es zuniichst

1) Ueber den Tetanusbacillus. Zeitschr. {. Hygiene 1559, VIL Bd. Heft 2.

Liermann, Patride Intoxication. 1




gestattet, diesen Fall von Wundstarrkrampf, der im Februar 1887
an der hiesigen chirurgischen Universitiitsklinik zur Beobachtung
kam, sowie die im Anschluss daran angestellten Versuche voraus-
zuschicken.

Johann St., 36 Jahre alt, Fabrikarbeiter, aus tubercultser Familie
stammend, wurde am 2. December 1866 wegen tuberculvser Erkrankung
der Hand- und Fusswurzelknochen in die Klinik aufgenommen. - Am
3. December 1886 wurde der linke 5. Metatarsalknochen wegen aus-
gedehnter Caries fast vollstindiz entfernt. Da die couservirende Be-
handlung der erkrankten Metacarpalknochen der reehten Hand sich er-
folglos erwies, und auch unterdessen wieder ein Recidiv am linken Fuss
eingetreten war, wurde am 1. Februar 1887 die Amputation des reclten
Vorderarms ungefiahr in der Mitte desselben vorgenommen. Am 3. und
4. Februar traten Temperatursteigerungen ein. Der Amputationsstumpf
zeigte geringe entziindlichie Reaction, die jedoeh in den nichsten Tagen,
ebenso wie die Temperatursteigerung wieder schwand. Am 8. Februar
Abends klagte der Patient itber Schmerzen im Nacken; am 9. Februar
frith trat Kieferklemme ein, sowie Krampf der SclLlund- und Nacken-
muscunlatur. Die Krimpfe bestanden anfallsweise den ganzen Tag iiber
fort. Patient vermochte nicht zu schlucken; das Sensorium war jedoch
vollig frei. In der Naeht auf den 1u. Febrnar wurden krampfartige
Zusammenzichungen der Armmuscenlatur rechts beobachtet. Am 10. Februar
frith steigerten sich die Krimpfe der Schlund- und Nackenmusculatur.
Alle 2—3 Minuten wurde ein neuer Anfall aunsgelsst. Kurz vor 9 Ubr
Morgens trat unter Temperatursteigerung auf 40,5 der Exitus letalis ein,
nachdem nur in der letzten Viertelstunde das Sensorium etwas benom-
men war.

Bei der Autopsie, die 2 Stunden nach dem Tode vorgenommen wurde,
konnte eine tuberculdse Erkrankung des Gelirns, des Riickenmarks und
ibrer Haute durchaus ausgeschlossen werden. In Lungen, Leber und
Nieren zeigten sich miliare Tuberkel.

In Anbetracht des nicht ganz gewshnlichen Verlants dieses Falles
von Wundstarrkrampt handelte es sich darum, post mortem festzu-
stellen, dass man es hier wirklich mit einem typischen Fall von
Tetanus zu thun batte. Diese Frage liess sich sehr bald in positiver
Weise duarch angestelite Experimente losen. '

Eine grosse Reihe vou Thieren, wie Miuse, Meerschweinchen
und Kaninchen, welche theils mit dem Wuudsecret, theils mit aus-
geschnittenen Muskel- und sonstigen Gewebsstlicken aus der Nibe
der am rechten Vorderarm befindlichen Amputationswunde geimpft
wurden, gingen nach kurzer Zeit unter den charakteristischen Er-
scheinungen des Starrkrampfs zu Grunde; und zwar im Ganzen so,
dass bei Einbringen einer gleich grossen Menge Infectionsmaterials
die kleineren Thiere proportional ilirem Korpergewicht eher, als
grossere Thiere verendeten, dass man aber andererseits durch Ein-



fiibrung grosserer Mengen des Infectionsstoffes auch bei starken Kanin-
chen schon nach 36 Stunden den Tod unter den Erscheinungen des
Tetanus herbeifiibren konnte.

Die bacteriologische Untersuchung des Infectionsmaterials sowohl,
als auch des Secrets aus der Impfstelle der verendeten Thiere ergab
ein Gemiseh von Spaltpilzen, in dem ausser den gewthnlichen eiter-
bildenden Bacterien ein Stibchen sich zeigte, welches der Form nach
wohl das von Nikolaier beschriebene sein konnte. Versuche, die
einzelnen Arten dieser Spaltpilze zu isoliren, gelangen nur in so weit,
als es sich um bereits bekannte in #hnlichem Material vorkommende
Bacterien handelte. Eine Thatsache aber, welche schon damals das
Interesse erregte, war die, dass die Infectionskraft des zu allen diesen
Experimenten benutzten Vorderarmstiickes nicht nachliess, obgleich
mehrere Wochen verflossen, und das Gewebsstiick bald im geheizten

.Zimmer, bald tageweise des starken Fiulnissgeruches wegen bei

Frosttemperatur im Freien sich befand.

Gerade dieser Umstand, dass trotz ganz extremer Aenderungen
in der Temperatur und trotzdem sich auf dem faulenden Gewebe
nach und nach durch Verunreinigungen die verschiedensten Bacterien-
arten ansammelten, die Kraft, Tetanus zu erzeugen, ungeschwiicht er-
halten blieb, gab die Veranlassung zu untersuchen, wie lange iiber-
haupt unter den gewdohnlich eintretenden iusseren Bedingungen das
tetanische Gift sich erhalten konne. Es lag ja sowobl die Moglichkeit
vor, dass nach Beerdigung solcher Gewebstheile der Infectionsstoff
zerstort wiirde, oder aber, dass er sich sehr lange erhalten kinne.

' Zu dem Zwecke wurde der grossere Theil des bei der Section be-

hufs weiterer Untersuchungen abgetrennten Vorderarmstiicks Mitte
Mirz des Jahres 1887 in einen gewthnlichen Blumentopf, der mit
Erde aus dem Garten des hygienischen Instituts gefiillt wurde, ver-
bracht. Dieser Blumentopf wurde zusammen mit einem zweiten, der
nur mit Gartenerde angefillt war, in dem freien Gartenland einge-
graben.

Ein kleiner Theil des Vorderarmstiicks wurde an der atmosphi-
rischen Luft noch Lingere Zeit aufbewahrt und erwies gich noch nach
mehreren Monaten infectionstiichtig. Schliesslich wurde dieser Theil
des Infectionsmaterials durch innere Zersetzung und Verdunstung auf
ein Minimum des an der Porzellanschale fest angetrockneten Mate-
rials reducirt, welehes, wic dic mikroskopische Untersuchung zeigte,
zablreiche Sporen enthiclt, iusserer Umstinde wegen aber experi-
mentell und bacteriologisch nicht weiter behandelt werden konnte.

Ende S()llllllCl‘SeI]lGStel’ 1587 fanden die letzten Erhebungen iiber
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die Infectionstiichtigkeit des Materials statt. Anfang August 1539,
nachdem also zwei weitere Jahre verstrichen waren und unterdessen
das in der Erde vergrabene tetanische Material, ebenso wie die Erde
des freien Gartens den verschiedenartigsten Witterungseinfliissen, der
Kilte, der Hitze, der Nasse und der Trockenheit ausgesetzt gewesen
waren, wurden die Untersuchungen iiber die Haltbarkeit des tetani-
schen Giftes von mir wieder anfgenommen.

Am 10. August wurden mit der in dem Blumentopf, der die
Gewebsstiicke in sich barg, enthaltenen Erde 6 weisse Miuse ge-
impft, und zwar wurden 3 von dieser Erde direct kleine Partikel
unter eine an der Schwanzwurzel gebildete Hauttasche geschoben,
wihrend 3 vermittelst Pravaz’scher Spritze mit Erde, die mit steriler
Bouillon so verdiinnt war, dass der Aufguss eben noch fiir die Spritze
durchgingig war, geimpft wurden. Am 13. August fanden sich die
3 mittelst Pravaz'scher Spritze geimpften Miuse todt vor, wihrend
2 von den an der Schwanzwurzel geimpiten ausgesprochen tetanisehe
Erscheinungen boten, unter denen sie am 13. August Abends ver-
endeten.

Bei den 3 vermittelst Pravaz’scher Spritze geimpften Miusen
waren die hinteren Extremitiiten tetaniseh nach hinten gestreckt,
und zwar die geimpfte rechte Extremitit in hoherem Grade, als die
linke. Die Fusssohle sah nach oben und die Zehen waren gespreizt.
Die Schwanzspitze war nach oben und nach der geimpften Seite zu
gerichtet. Dasselbe Bild boten auch die beiden am 13. August Abends
verendeten Miuse, nur dass in der tetanischen Streckung der hin-
teren Extremititen kein Unterschied zu erkennen war. Die vorderen
Extremitiiten zeigten keine ausgesprochene tetanische Streckung, ein
Beweis, dass das tetanische Gift schueller seine todtliche Wirkung
entfalten konnte, als bis sich die Krampferscheinungen auf den ganzen
Korper hiatten ansdehnen konnen. Bei den beiden letzteren Miusen,
deren tetanische Erscheinungen ich withrend des Lebens beobachten
konnte, liessen sich jederzeit auf #ussere Reize hin die typischen
Krampferscheinungen hervorrufen. Wihrend eines solchen Krampf-
aufalls vermochte man an den hinteren Extremititen und an der
Schwanzwurzel die auffallende Hirte der Musculatur zu fijhlen. Die
Thiere bewegten sich nur auf den vorderen Extremititen und schleif-
teu die tetanisch nach oben gestreckten hinteren Extremitiiten hinter
sich her.

Dass es sich hier um typischen Tetanus handelte, war klar, um
so mehr, als sowohl diese, als auch noch mehrere spiiter angestellte
Impfversuche dassclbe positive Resultat crgaben.




Die Sectionen der mit diesen Erdproben geimpften Miuse er-
gaben den von fast allen bisherigen Forschern geschilderten Befund:
keine besonderen wahrnehmbaren Verinderungen in den inneren Or-
ganen. — Die stark gefiillte Harnblase, auf die aufmerksam gemacht
worden ist, konnte in den meisten Fillen constatirt werden. — In
dem spitlichen Secret der Impfstelle fand sich in einem Gemisch
von Kokken und Bacillen eine geringe Menge schlanker Stibchen.
In Milz, Blut, Nerven- und Riickenmarksscheide konnte dieses Stab-
chen nicht, ja iiberhaupt gar keine Bacterien constatirt werden.

Da es sich bei den vorliegenden Untersuchungen zunsichst darum
handelte, festzustellen, dass in der Erde des Blumentopfs, der die
Gewebsstiicke enthielt, das tetanisehe Gift noch vorhanden sei, so
wuarden weitere bacteriologische Untersuchungen der Mikroorganismen
der Impfstelle nicht angestellt.

Es ergiebt sich mithin aus diesen Beobachtungen, dass das
tetanische Gift sehr lange Zeit, im vorstehenden Falle 2 Jahre
in voller Virulenz im Erdboden erhalten bleiben kann.

Controlversuche, welche mit der Erde aus verschiedenen Theilen
des Institutsgartens, sowie mit der Erde des vergrabenen Control-
topfs angestellt wurden, fielen negativ aus.

Nachdem zur Zeit, als diese Erhebungen gemacht wurden, durch
die Kitasato’sche Entdeckung ein weiteres Suchen nach dem Teta-
nusbacillus, sowie Versuche seiner Reinziichtung hinfillig geworden
waren, lag es um so mehr nahe, Beobachtungen weiter zu verfolgen,
welche sich wiihrend der bacteriologischen Untersuchung des oben
genannten tetanischen Materials ergeben hatten.

Von der Anschaunng ausgehiend, dass es sich beim Tetanus um
eine Art von specifischer putrider Intoxication handele, welche wohl
durch ein bestimmtes Bacteriengemisch hervorgebracht werde, wurden
Versuche derart angestellt, dass zuniichst die in dem Material ent-
haltenen, am leichtesten wachsenden Fiulnissbacterien im Gemische
auf ihre toxisehe Kraft hin gepriift wurden.

i Um mir diese Bacterien vor die Augen zu fiihren, bediente ich
mich des Plattenverfahrens, und zwar sowohl der Gelatine-, als auch
der Agar-Agarplatten,

Es gelang auf diese Weise 9 verschiedenc Bacterienarten zu iso-
liren, und zwar;

. Micrococens cerens albus; Staphylocoeeus pyogenes aureus; Ba-
cillus fluorescens putidus; Bacillus fluorescens liquefaciens; Baeterium
loteum; Proteus vulgaris: Bueillus =ubtilis; Bacillus saprogenes 11;
Perlschnurbacillus,




Da die beiden an vorletzter und letzter Stelle angefiihrten Bac-
terienarten in den zugiinglichen literarischen Hiilfsmitteln noch nicht
in vollstindiger Weise beschrieben worden sind, so lasse ich in ge-

Name Form, Beweg- Wachsthum
Anordnung | lichkeit
i auf Platten in Stichculturen
Bacillus Stibchen im | Sehr be- | Gelatine: Langs. Wachs-| Gelatine: Wiichst langsam
saprogencs | Mittel 2,1 g| weglich. [thum. a)in der Tiefe: kleinc|in ¥orm einer Nageloultur.
No. 1LY lang w. 0,7 u gelbe, kugelige, feingckornte]Am Eingang des Stichkanals
breit, sich Colonien mit scharfem Con-{sehmutzig - weisse, gezackte
‘ ofters zu tur., Nach einigen Tagen er-|Auflagerung. Lings des Ka-
‘zweien und zu scheint eine doppelte Rand-|nals langsames, korn. Wachs-
lingeren Ket- zone. b) an der Oberfliche:|thum. Agar-Agar: Sehr cha-
ten aneinan- gelbliche, sich ctwas tiber die|rakteristisch im Strich. Nach
derlagernd. Oberfliiche erhebende, an den{12 Stund. erscheint die ganze
Rindern stark ausgebuch-{Fliche wie mit feinsten Tro-
tete kornige Colonien. Beijpfen besprengt. Die Cultur
schwacher Vergrosserung cr-|itberzieht dann die Fliehe
kennt man 3 Zonen, vonlgleichmissig und nimmt an
deren die mittelste am dun-{Dicke zu. Ursprunglich was-
kelsten erscheint. serhell, wird sie allmihlich
etwas opaker, weisslich-grau.
von gzih-schleimiger Con-
sistenz.
Perlschnur- | Die kurzen {BLewegung| Gelatine: Die Colonien cr-| Gelatine: Das Tiefenwachs-
bacillus.?) meist cinge- |nicht con-|scheinen bei schwacher Ver-|thum ist iippig, der ganze
schniirten statirt. |grosserung alsrunde, dunkle,|Stichkanal ist bald von eina
Stibchen mit kirnige Scheiben mit leicht|Reihe weisser, perlschnur-
abgerundeten rauher Oberfliche, Spiter|artiger Kugeln ausgebuchtet
Enden kom- bilden sich porzellanweisselund hat eine knopfartige
men einzeln Kopiehen, welehe sich ober-{Endanschwellung.
oder als Dop- flichlich ausbreiten u. stark
pelstitbchen gewdlbt sind.
VYOr.

Ueberblicken wir die aus der Erde rein geziichteten 9 Bacte-

rienarten, so tritt anf den ersten Blick das Vorherrsechen der Bacillen
gegenliber den Kokken hervor. Es ist dies derselbe Befund, wie er
sich stets bei Untersuchungen der Mikroorganismen des Bodens bietet:
das Ueherwiegen der Bacillen gegentiber den Kokken. Letztere finden
sich ja nachgewiescnermaassen gar nicht in den tieferen Erdsehichten.

Um nunmehr jedes cinzelne der 9 genannten Bacterien auf
seine eventuellen pathogenen Eigenschaften hin zu untersuchen, legte
ich des geeigneteren Impfmaterials wegen von allen diesen Spaltpilzen
Bouillonculturen an. Mit jeder dieser Reinculturen wurden 4 Miuse
geimptt. Das Resultat der Impfung war in allen Fiillen ein negatives.

1) Rosenbach, Mikroorganismen bei den Wundinfectionskrankheiten des
Menschen.

2) Maschek, XXI. Jahresber. d. Communaloberrealschule zu Jeitmeritz.



brauchlicher Form die diesbeziiglichen biologischen Notizen nach-
stehend folgen:

1 | 8¢ i | . . .
Wachstham | Tempe- | Slscleli!tm}lle:: L % | Fagben. | Die Gelatine
+ raturver- 11 Wachs- | 55 [producti verflussigt
- . hiiltnisse 2z [Produchion) ,q.r nicht
auf Kartoifeln ‘ in Blutscrum | ‘ thums @n 2 |

Sehr langs. Wachs—i Wiichst schnell un-| Wiichst | Wichst Mo den Gela-
thum. Dicke, unregel- ter Verbreitung cinessehr lang-LSC]meu bei ! ‘ tinesticheul-
missige, fleischfar intensiven ftiden Ge-| sam bel | Livherer | i turen tritt
bene, selr ziihe Auf-iruchs nach Schweiss-] Zimmer- ! Tem- | ‘nachmehreren
lagerung. \fussen, den auch die| tempera- peratur. | Wochen Ver-

iGelatine-, Agar-Agar-| tur, Bei | i flssigung ein.
und Kartoffeleulturen| Bruttem- ! ;
verbreiten. peratur I | :
‘ (420 Cy : i ;
; jschon naeh ! i ‘
; 6 Stunden d :
i lippiges | i

Wachs- . i

thum.
i
| ‘ : :

Wiichist in  Foroy . Gedeiht Wiichst I Bildet Nicht verflus-
eines weisslich-gelben schleeht | schnell. | ‘schmutzig = sigend.
rahmartiz zerflicssen- beil:dherer i i weisslich-!
den und von Gas- Tempera- ¢ gelben |
blidsch.n Curchsetzten, s, ! Farbstoff. |
Belags. l ‘ ‘ l i

i i
‘ ‘ \
: i

) ! i

I

Dic Miuse blichen am Leben und zeigten auch bei genanester Beob-
achtung nichts Abnormes.

Nachdem sich bei diesen Impfversuchen herausgestellt hatte,
dass die genannten auf kiinstlichen Nibrboden rein geziichteten Bae-
terien fiir Minse keine pathogene Eigenschaften besassen, S0 wurden,
da man daran denken konnte, dass vielleicht der Erdboden als solcher
auf die Virulenz der Spaltpilze von Einfluss sein konne, nunmehr diese
Impiversuche mit den 9 Erdreinculturen der betreffenden Bacterien
angestellt.

Das Verfabren war dabei folgendes: Gewdshnliche Gartenerde
wwrde in Reagensglischen gefiillt, dieselben mit einem Wattepfropfen
versehlossen and in dem Autoclaven einem Druck von 3 Atmo-
sphiiren ausgesetzt.  Dass die Krde nun wirklich steril war, wurde
dadureh erwicsen, dass kleine Partikel der sterilisirten Erde in der




Nihrgelatine der Rollplatten durchans keine Veriinderungen her-
vorriefen.

In solehe mit steriler Erde gefiillten Reagenseylinder wurde so viel
von den einzelnen Bouillonreinculturen gebracht, dass die Erde, die
durch den Sterilisirungsprocess von ihrer Feuchtigkeit verloren hatte,
ibre normale Feuchtigkeit wieder erhielt. Um das Wachsthum der
einzelnen Erdreineulturen mehr zu frdern, wurden dieselben in den
Thermostaten von 30° C. gesetzt. Nach 72 Stunden zeigten sich alle
diese Erdculturen gut entwickelt.

Allein auch die Impfversuche mit diesen Culturen hatten simmt-
lich ein negatives Resultat.

Nunmebr konnte man die Erledigung der eigentlichen aufge-
stellten Frage gehen: ob und welches Gemisch dieser Bacterien patho-
gene Eigenschaften zeige?

Da es aber praktisch durchauns wunausfiihrbar erscheint, alle Com-
binationen dieser Versuchsreihen experimentell durchzuarbeiten —
betriigt doch die Zahl der Mischungen, wenn man die Bacterien zu
gleichen Theilen mischt, schon 317 —, so wurde zunichst nur der
Versuch gemacht, ob das Gemisch aller 9 Bacterien zusammen, sei
es im Bouillon oder in steriler Erde geziichtet, fiir Thiere pathogen
sei. Quantitative Mischungsverhiltnisse der Bacterien mussten natiir-
lich noch viel eher unberiicksichtigt bleiben.

Zuerst wurde der Versuch mit den in Bouillon geziichteten neun
Reinculturen angestellt, und zwar wurde die Mischung sowohl in
der Weise hergestellt, dass von jeder der 9 Bouillonreinculturen
1 ccm genommen und diese 9 ecm uutereinander gemischt wurden.
Eine zweite Mischung wurde derart vorgenommen, dass in 9 een
steriler Bouillon je eine Platintse voll der 9 einzelnen Gelatine-
sticheulturen gebracht wurde. Beide Gemische wurden 12 Stunden
in den Thermostaten von 309 C. gebracht. Das mikroskopische Irii-
parat zeigte in beiden Gemischen, dass alle 9 Formen der Bacterien
sich gut entwickelt hatten.

Mit jedem dieser Gemische warden 4 Miuse geimpft. Auch
diese S Miuse blieben am Leben. Derselbe Versuch mit dem in steriler
Erde gesiichteten Bacteriengemisch fiel gleichfalls negativ aus.

Wenn sich somit ergeben hatte, dass die genannten Spaltpilz-
arten weder direct noch indirect durch Zersetzungsproducte der bis
dahin angewandten Nihrboden krank machend wirken konnten, so
war damit nicht ausgeschlossen, dass sie durch Zersctzung anderer
Nihrsubstrate dennoch toxisehe Stoffe zu erzeugen im Stande scien.

Die Vermuthung, dass gerade das Eiwciss der thierischen Ge-
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webe, vielleicht speciell der Muskeln fiir derartige Zersetzungen einen
besonders giinstigen Grundstoff bilde, wurde dadurch einigermaassen
nahe gelegt, dass ja gerade dann, wenn Bacteriengemische aunf zer-
fallendem Gewebe am Korper wachsen, die Erscheinungen putrider
Intoxication wahrgenommen werden.

Auf Grund dieser Ueberlegung verschafften wir uns einen ent-
sprechenden Nihrboden in der Weise, dass wir in sorgfiltig sterili-
sirte Reagensgliiser unter grosstmoglicher Vorsicht Muskelfleischstiick-
chen frisch geschlachteter Thiere einbrachten. Durch mehrtigiges
Anfbewahren dieser Priiparate bei Zimmertemperatur und im Brut-
kasten konnten die sterilen von einem gewissen Procentsatz verun-
reinigter Stiicke ausgesondert werden.

Derartige sterile Muskelfleischstiickchen wurden nun mit den neun
in den Bereich der Untersuchung gezogenen Spaltpilzarten in der Art
beschickt, dass anf jedem der einzelnen Fleischstiicke eine Platintse
voll der 9 verschiedenen Gelatinestichculturen verstrichen wurde. . So-
woll die geimpften, wie die ungeimpften Fleischstiicke blieben mit
einer Glasglocke tiberdeckt bei Zimmertemperatur in einer Glasschale
stehen, deren Boden mit Wasser angetiillt war, nm so ein zu schuelles
Eintrocknen der Fleischstiicke zu verhiiten. Nachdem die geimpiten
Fleischstiicke mehrere Tage bei Zimmertemperatur gestanden batten,
trat bei den meisten Culturen ein mehr oder minder intensiver Fiul-
nissgeruch anf. Dass die Bacterien ihre zersetzende Wirkung zu ent-
falten begannen, zeigte tiberdies auch der Belag, mit dem sich die
Fleischstiicke tiberzogen. Dieser Belag war, je nach der Fihigkeit
der betreffenden Spaltpilzart, die Gelatine zu verfliissigen oder nicht,
mehr oder weniger stark. So hatte z B. Proteus vulgaris die Fleisch-
stitcke bis zum Fliissigwerden verdaut. Die Culturen von Bacillus
fluorescens putidus und fluorescens liquefaciens zeigten, ebenso wie
die Gelatincculturen, die griinlich fluorescirende Farbe.

Es kam nun zunichst die Frage in Betracht, ob jede der neun
auf Fleisch geztichteten Bacterienarten bereits fiir sich allein im Stande
sei, bei Impfungen ant Thiere pathogen zu wirken. Zu diesem Zwecke
wurden je 2 Mause mit den cinzelnen Fleischeulturen in der Weise
geimpft, dass mit sterilen Instrumenten von jedem der durch die
ncun Bacterien zersetzten Fleischstiicke kleine Partilel abgeschnitten
und der Maus in eine an der Schwanzwurzel gebildete Hauttascl?e
geschoben wurden. Das Resultat auch dieser Impfversuche war ein
negatives. ]

Um nun dic Impiversuche mit dem Gemisch aller 9 auf Flels'ch
zexdichteten Dacterien avzustellen, wurden von allen 9 Fleischrein-
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culturen kleine Stiicke abgeschnitten und diese in sterile Bouillon
verbracht. Der Geruch, der schon nach 24 Stunden von diesem Ge-
misch verbreitet wurde, war ein #usserst intensiver und beinah er-
stickender. Am 2. Tage wurden mit diesem Gemisch 2 M#Ause ge-
impft. Am gleichen Tage wurde ein Theil dieses Gemisches in sterile
Erde verbracht und diese Erdcultur 24 Stunden in den Thermostaten
von 300 C. gesetzt.

Beide Miuse verendeten und zwar die eine, die die grissere
Dosis erhalten hatte, schon nach 14 Stunden, die zweite nach
24 Stunden.

Dass jedoch auch bei Uebertragungen von Thier zu Thier das
in dem Gemisch enthaltene infectiise Agens seine pathogene Kraft
beizubehalten vermochte, zeigten folgende Impfversuche: Aus der
Impfstelle einer verendeten Maus wurden zwei kleine schmutzig ver-
farbte Muskelstiicke ausgeschnitten und je eine Maus an der Schwanz-
wurzel damit geimpft. Diese Miuse verendeten nach 5 Tagen.

Ausser Miusen zeigten sich sowohl Meerschweinehen, wie Kanin-
chen im hochsten Grade empfinglich fir die Wirkungen dicses Ge-
misches. In demselben Maasse wirkte auch das in steriler Erde
geziichtete Fleischculturengemisch jederzeit pathogen.

Nachdem die pathogene Wirkung aller 9 Bacterien im Gemisch
nunmehr sicher erwiesen war, musste jetzt weiterhin festgestellt
werden, wie wenig von allen diesen Spaltpilzarten daza gehorten,
um dieselben Wirkungen hervorzabringen oder ob erst bei einer be-
stimmten Anzahl der in einem Gemisch vertretenen DBacterienarten
pathogene Wirkungen sich dusserten.

Imptversuche mit willkiirlich herausgegriffenen Mischungen von
8, 6, 4 und 2 Bacterienarten ergaben, ebenso wie das Gemisch aller
neun Spaltpilze, stets dasselbe positive Resultat. Die Thiere ver-
endeten nach 24—36 Stunden.

Da sich also auch Gemische, in denen zwei Bacterien vertreten
waren, als pathogen erwiesen, wurden nunmehr, um in der einmal
beschrittenen Versuchsrichtung zu einem Abschluss zu kommen, trotz
der grossen Zahl der Versuchsvarianten die gesammten 36 Versuchs-
moglichkeiten durchgefiiirt, die sich ergeben, wenn man die neun
genannten Bacterien zn je zweien zusammenmischt,

Je 2 Mianse wurden mit jedem der 36 Gemische geimpft, und
zwar wurden der einen etwa 0,4 cem und der anderen etwa 0,2 cemt
injicirt.

Ueber die bei diesen lmpfungen gewonnenen Resultate gicbt die
nachfolgende Tabelle Aufschluss.
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Mischungsform
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Aus den Versuchen, wie sie in der vorstehenden Tabelle vor-
liegen, ist zwar, da es sich bei jedem dieser Versuche nur um

2 Thiere handelt, kein abschliessendes Urtheil zu fillen.

Will man

sich indessen aus den Resultaten der Versuchsreiben eine Meinung
bilden, so ergieht sich, dass im Allgemeinen ein Gemisch von nur
zweien der gewdhnlich vorkommenden Spaltpilze, wenn sie auf frischem
Muskelflcisch gewachsen sind, fiir Miuse pathogene Wirkungen hat.

Dass aber dennoch, wie es scheint,

einige dieser Zweiergemische

cine intensive, andere eine weniger intensive, einige sogar gar keine
dass in den

meisten Fillen alle beiden Versuchsthlele, in einigen Fillen nur eins
derselben, dann aber dasjenige, welches die grissere Quantitiit des

toxische Wirkung ausiiben,

das geht daraus hervor,
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Impfstoffes bekommen hatte, und in einigen anderen Fillen keins der
beiden geimpften Thiere verendete.

Da die Sectionen aller mit diesen Fleischeulturgemischen ge-
impften Thiere fast durchweg dieselben Resultate ergaben, so soll
nunmehr erst am Schlusse aller dieser Impfversuche des Niheren auf
die Ursache, die den Tod der geimpften Thiere herbeigefiihrt hat,
eingegangen werden.

Diese Todesursache ist hier sicherlich in einer putriden Intoxi-
cation zu snchen. Denn, wenn man den nach unseren heutigen Auf-
fassungen wohl nicht immer scharf anzugebenden Unterschied zwi-
schen putrider Intoxication und Septicimie dabin pricisirt, dass als
Septicimie ein Zustand bezeichnet wird, bei welchem von der Wunde,
resp. Impfstelle aus Mikroorganismen in das lebende Gewebe aufgenom-
men werden und hier ihre tiédtlich wirkende Infectionskraft dussern,
und wobei ferner diese aufgenommenen Organismen bei Uebertra-
gungen dauernd ihre Virulenz zeigen, wihrend als putride Intoxi-
cation ein Zustand zu bezeichnen ist, hei welchem von einer inficirten
Wunde aus Stoffe in den Korper aufgenommen werden, welche toxisch
wirken, ohne dass dabei die Mikroorganismen selbst in den Korper
tibergehen, so miissen die in Rede stehenden Todestille als durch
putride Intoxication bedingte bezeichnet werden.

Bei allen verendeten Thieren zeigte ndmlich nur die mikrosko-
pische Untersuchung des sehr spirlichen Secrets der Impfstelle das
betreffende Bacteriengemisch, die inneren Organe zeigten keine wahr-
nehmbaren Verdnderungen.

Nunmehr am Schlusse der angestellten Versuche angelangt, sei
es mir gestattet, auf den Untersuchungsgang und die dabei gewon-
nenen Resultate noch einen kurzen Riickblick zu werfen.

Nachdem sich zunichst die 9 genannten Bacterien anf den ge-
briunchlichen Nahrboden und in Erde geziichtet als nicht pathogen
gezeigt hatten, und auch das Gemisch aller dieser Spaltpilze, unter
denselben Bedingungen geztichtet, cbenfalls sich als nicht schidlich
fur Thierc erwiecs, ergaben sich positive Resultase bei den Impfver-
suchen mit dem Gemisch der 9 Bacterien, wenn man die einzel-
nen auf frischem Fleisch zlichtete. Auch die weiteren Versuche mit
Gemischen, in deunen eine geringere Anzahl Bacterien vertreten war,
ja die grosste Zahl der Mischungen der 36 Versuchsvariationen, bei
denen je zwei Bacterien gemiseht waren, zeigten dasselbe positive
Resultat,

Fragen wir nach den Griinden, weshalb bei Weehsel des Nibir-
bodens sich die Eigenschaften der Bacterien auel in Bezug auf ilire



Wirkung auf den thierischen Organismus #ndern, so sind dieselben
wohl darin zn suchen, dass die durch die Bacterien veranlasste che-
mische Zersetzung des Nahrbodens sich je nach der Zusammensetzung
dieses Nahrbodens verschieden gestaltet, und die bei dieser Zersetzung
gebildeten Stoffwechselproducte jedesmal andere sind.

Dass, will man die zersetzenden Wirkungen, die die Bacterien
anf das thierische Gewebe selbst austiben, des Naheren ergriinden,
ein Nihrboden wie das frische Muskelfleisch noch Veranlassung zu
weiteren lohnenden Versuchen geben wird, ist offenbar. Aber hier
miissen die bacteriologischen Untersuchungsmethoden Hand in Hand
gehen mit den chemischen, wenn es gelingen soll, diesen verschie-
denen von den Bacterien durch Zersetzung des Nahrbodens gebildeten
Spaltproducten eine feste Gestalt zu geben.

Die Untersuchungen Brieger’s haben gezeigt, dass es wohl
moglich ist, diese Stoffwechselproducte chemisch darzustellen. In
seinen Untersuchungen iiber Ptomaine ') weist er aunf das Klarste
nach, dass es ,die Beschaffenheit des Niakhrbodens ist, die maass-
gebend ist fiir die Synthesen bildende Kraft der Bacterien®.

So gelang es ihm, aus dem Fleisch von Siugethieren, das er
der zersetzenden Kraft von Bactericn aussetzte, das giftige Neurin
darzustellen, wihrend das faulende Fischfleisch das nicht minder
giftige Muscarin zu erzeugen vermag.

Wibrend Brieger bei der chemischen Darstellung dieser bei
der Fiuluiss des Fleisches sich bildenden Ptomaine die dabei in
Frage kommenden Bactericn keiner niiheren bacteriologischen Unter-
suchung unterwarf, haben sich die vorliegenden Versuche gerade
dawmit beschiftigt, die Wirkungen der Spaltproducte Yes durch ganz
bestimmte Bacterienarten zersetzten Muskelfleisches niher zn ergriin-
den. Weiterhin beweisen dieselben Untersuchungen, dass nicht nur
von der Beschaffenheit des Nihrbodens die Beschaffenheit der von
den Baecterien gebildeten Zersetzuugsproducte abhiingt, sondern es
scheinen auch, wenn man ein und denselben Nihrboden der Zer-
setzung durch verschicdentliche Bacterien unterwirlt, in einzelnen
Fillen die Zersctzungsproducte andere zu sein.

Es ergiebt sich dies aus der Verschicdenheit der Resultate bei
den Impfungen mit den Zweicrgemischen. Iis zcigten sich nimlich,
wie aus der obigen Tabelle ersichtlich, $ von diesen Mischungeu
als absolut wirkungslos auf den thierischen Organismus, ein Beweis,
dass die von diesen bestimmten Zweiergemischen gebildeten Stoff-

1) L. Brieger, Ucber Ptomaine. Berlin 1585.
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wechselproducte andere sein milssen, als die von den anderen Ge-
mischen gebildeten.

Schon aus dieser verhiltnissmissig sehr kleinen Reihe von Ver-
suchen geht hervor, in welcher Vielgestaltigkeit sich die von den
Bacterien gebildeten Zersetzungsproducte zeigen konnen, und welch
einer grossen Zahl eingehender Untersuchungen es bediirfen wird,
um all die mannigfachen Formen dieser Stoffwechselproducte kennen
zu lernen.

Dass mit der Losung dieser und #hnlicher Fragen dann der
Weg gebahnt sein wird zu einem grisseren und weiteren Felde der
Thitigkeit, ndmlich zur praktischen Verwerthung der biologischen
Eigenschaften der Mikroorganismen, sowie ihrer physiologischen Wir-
kungen auf den thierischen Organismus, liegt aut der Hand. )

Einen kleinen Beitrag zur Losung solcher Fragen zu liefern, war
Zweck der vorliegenden Untersuchungen.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Schottelius,
spreche ich fiir die freundliche Unterstiitzung bei meinen Arbeiten
in seinem Laboratorium, sowie fiir die eingehende Durchsicht der
Arbeit meinen verbindlichsten Dank aus.
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