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In den letzten Jahren haben eine grofie Reihe
von Autoren Untersuchungen iither die Wirkung von
Tuberkelbazillen auf den Organismus kaltbliitiger Tiere
angestellt, aber fast alle Forscher beschridnkten sich
auf Untersuchungen an hoheren Kaltbliitern'; nur
wenige zogen auch niedere organische Tiere (Weich-
tiere, Schnecken, Wiirmer etc.) in den Bereich ihrer
Untersuchungen. Die ersten Verdffentlichungen letz-
terer Art stammen wohl von Lortet und Despeignes®.

Angeregt durch die Mitteilung Pasteurs iiber
die Tétigkeit der Regenwiirmer bei der Verbreitung
des Milzbrandes® — die Regenwiirmer sollen aus den
eingescharrten Kadavern an Milzbrand eingegangener
Tiere die Milzbrandsporen an die Erdoberfliche ver-
schleppen und so das Auftreten von Milzbranderkran-
kungen veranlassen kionnen — untersuchten sie das
Verhalten der Wiirmer gegen Tuberkelbazillen,

In grofie, mit Gartenerde gefiillte Topfe brachten
sie je 5 bis 6 Regenwiirmer. Dann wurde in einem
Teil der Topfe Material von tuberkulisen Lungen,
in anderen Sputum von Phthisikern vergraben. Nach

! Kiister, Uber Kaltbliitertuberkulose. Habilitations-
schrift. Leipzig 1905.

*Lortet et Despeignes. Les Vers de terre et es
hacilles de la tuberculose.

Comptes-Rendus de I'Acad. des Sciences 1892. Bd. 114.
pag. 186 f.

$ Pasteur, Sur l'étioclogie du charbon C.-R. de I'Acad.
1880, Bd. 91, pag. 92.
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5—6 Wochen fingen sie die Wiirmer heraus, entfernten
aus ihnen den Darmtraktus, wuschen und zerhackten
den itbrigen Kdrper und impften damit einige Meer-
schweinchen. Diese bekamen Erscheinungen von ,all-
gemeiner akuter Tuaberkulose. Wiederholte gleiche
Versuche mit den gleichen Tieren hatten dasselbe Er-
gebnis. Die Untersuchung der Regenwiirmer zeigte,
daf deren sdmtliche Gewebe, besonders aber die Ge-
nitalorgane, neben anderen Bakterien sehr zahlreiche
Tuberkelbazillen enthielten. Aber auch an den Or-
ganen, welche Tuberkelbazillen beherbergten, war eine
»Spezifische Anderung“ nicht vorhanden, sondern ,die
Bakterien waren einfach in kleinen Gruppen zwischen
den die einzelnen Organe bildenden Zellen infiltriert.®
Die beiden Autoren glaubten hieraus den Schlufy ziehen
zu diirfen, daf die Regenwiirmer auch Tuberkelbazillen
aus der Tiefe des Bodens heraufschleppen und durch
Ausscheidung derselbenTuberkulose verbreiten kénnten.
Zum Beweis impften sie Dejektionen von Regenwiirmern,
welche in tuberkuldsem Material sich mit Tuberkel-
bazillen infiziert hatten, auf Meerschweinchen; diese
Tiere gingen jedoch an allgemeiner Sepsis in kurzer
Zeit zu Grunde, da natiirlich in den Dejektionen neben
Tuberkelbazillen auch zahlreiche septische und putride
Keime enthalten waren.

Um das Vorhandensein von Tuberkelbazillen in
den Faeces der Wiirmer dennoch sicher nachzuweisen,
unternahmen die beiden Forscher dann weiter folgende
Versuche!. Sie fiillten wie oben Tipfe mit kieselhal-
tiger Gartenerde, die nur wenige septischen Keime
enthalten soll. In diese Erde, welche mit tuber-
kulssem Material beschickt wurde, setzten sie cine
Anzahl Regenwiirmer; obenauf wurde eine Schicht

"Lortet et Despeignes, Vers de terre et tuberculose.
C.-R. 1892. Bd. 115, pag. 66.
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von feinem Kies gestreut und das Ganze mit Papier
bedeckt. Nach einigen Tagen wurden Dejektionen der
Wiirmer von der oberflichlichen Sandschicht unter
Vermeidung jeder Beriihrung aufgefangen und Meer-
schweinchen injiciert. Diese Infektion ergab ,magni-
fiques tuberculoses generalisées® bei den Meerschwein-
chen. Auf Grund dieser Beobachtung fiihlten sich die
beiden Autoren berechtigt, die Regenwiirmer fiir die
allgemeine Verbreitung der Tuberkulose mit verant-
wortlich zu machen, eine Annahme, die neuerdings
von Kirchner in elnem Referat (siche unten)' m
Hinblick auf die Ubiquitit des Tuberkelbazillus als
unndtig abgelehnt wird. In allerjiingster Zeit hat ein
Autor (Fraser?®) auf Grund von Experimenten sich
zu idhnlichen Ansichten wie Lortet und Despeignes
bekannt; er fand im Darmkanal des Regenwurmes
zahlreiche pathogene Bakterien und auch eine Trichinen
dhnliche Nematode. Jedenfalls ist es nicht von der
Hand zu weisen, dafi ein Heraufschleppen von Tuber-
kelbazillen aus der Erde durch die Lebenstitigkeit
der Regenwiirmer und #hnlich lebender Tiere wohl
moglich ist, zumal Tuberkelbazillen in der Erde jahre-
lang lebend und virulent bleiben kinnen, wie Schot-
telius® bei seinen Untersuchungen an beerdigten
Phthisikerlungen gefunden hat.

Mit der Frage der Tuberkuloseerkrankung bei
wirbellosen Tieren haben sich die beiden genannten
Autoren, wie man sieht, nur ganz beildufig beschiftigt.
Etwas eingehender untersuchte Kiister* die Wirkung

' Kirchner, Zentralblatt fiir Bakteriologie, XII, Nr. 1.
pag. 36.

2 Charles Fraser, M. D: The possible importance
of Harth-Worm as a Factor in the Spread of disease. Lancet
Nr. 4326 nnd Referat in der Deutsch. Med. Wochenschrift 1906.
Nr. 38.
¥ Zentralblatt fir Bakteriologie, Bd. VIIL
¢ L ¢, pag. 83. Uber Kaltbliitertuberkulose.
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der Tuberkulose auf den Organismus wirbelloser Tiere.
Wiihrend die Wirkung des Tuberkelbazillus auf Warm-
bliiter allgemein in pathologisch-histologischer Hinsicht
anerkannt und nur biologisch noch eine Streitfrage
war, wurde bei den Poikilothermen lange Zeit jede
Miglichkeit einer tuberkultsen Infektion geleugnet.
Es wiirde zu weit fiithren, die Ergebnisse der Tuberkulose-
forschung an Kaltblitern hier ausfithrlich anzufiihren;
ich beschrinke mich deshalb darauf, nur tber die
Studien an wirbellosen Poikilothermen zu berichten.
Derartige Arbeiten sind in den letzten Jahren nur 2
erschienen. Im Jahre 1903 zog Kiister im Verlauf
seiner Experimente an Froschen auch deren Jugend-
stadien, die Kaulquappen, in den Bereich seiner Unter-
suchungen. Er hielt diese Tiere in Aquarien, deren
Wasser er wiederholt mit grofien Mengen von Bazillen
vom Typus der Froschtuberkulose infizierte, und gab
ihnen auch Kadaverteile von Krebsen als Futter, die
an Froschtuberkulose eingegangen waren. Beil keinem
dieser Tiere gelang es bei der damaligen Versuchs-
anordnung, besondere histologisch-pathologische Ver-
dnderungen oder auch nur Tuberkelbazillen im Organ-
Ausstrichpriparat zu finden. Auch an Schnecken
stellte Kiister Untersuchungen an. Die von ihm mit
Reinkulturen von Froschtuberkulose geimpften Tiere
gingen meist in wenigen Wochen zu Grunde, an einer
Vermehrung der eingebrachten Bazillen, wie Kiister
annimmt.

In neuester Zeit verdffentlichte Metallnikoff
Versuche tiber die Tuberkulose bei der Bienenmotte.’
Er brachte Reinkulturen von mensehlichen Tuberkel-
bazillen in die Leibeshthle von Raupen der Bienen-
motte und fand, dafl diese Bakterien in kurzer Zeit
von Leukocyten aufgefressen wurden und im Innern

! Zentralblatt fiir Bakteriologie, Bd. XXXXI, Heft 1 u.2.
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derselben resorbiert wurden. Er glaubt dies dahin-
gehend erkldren zu kénnen, dafi die widerstandsfihige
Hiille der Tuberkelbazillen von den Zellen dieser wachs-
verdauenden Motten mit Leichtigkeit zerstort und da-
mit die Bazillen dem Untergang geweiht wiirden. Es
fiel aber auf, dafi das Verhalten der Raupen ganz
anders war, sobald statt der menschlichen Tuberkulose-
Kulturen Froschtuberkelbazillen eingeimpft wurden.
Zwar fand auch hier eine starke Phagocytose statt,
aber das Virus dieser Kaltbliitertuberkulose war zu
infektids (aggressiv) fiir die Raupen. Die Tiere gingen
nach einiger Zeit trotz energischer Phagocytose an
Vermehrung der eingebrachten Tuberkelbazillen, also
an Tuberkulose, ein; denn die Leukocyten vermochten
die aufgenommenen Bazillen nicht abzutiten, sie gingen
selbst daran zu Grunde und unterstiitzten noch durch
ihre Ortsbewegung die Ausdehnung der Infektion.

Bevor ich mit eigenen Versuchen begann, be-
schiftigte ich mich zundchst mit dem Studium des
Baues der von mir zu verwendenden Tiere. Ich wihlte
als Gegenstand meiner Untersuchungen den Regen-
wurm (Lumbricus vulgaris), die rote und schwarze
Wegeschnecke (Arion rufus und empiricorum), ferner
Kaulquappen des Teichfrosches (Rana esculenta) und
der Geburtshelferkrite (Alytes obstetricans), Tiere,
die zur Zeit meiner Versuche stets in geniigender
Menge zu bekommen waren. Die Literatur gibt iiber
das Verhalten der normalen Bakterienflora in diesen
Tieren keine Auskunft; auch scheinen iiber dic Wider-
standsfihigkeit von Regenwiirmern, Schnecken und
Kaunlquappen gegen bakterielle Infektion moch keine
Studien gemacht zu sein. Die einzigen diesbeziiglichen
Angaben fand ich bei Cuénot,’ der im Innern von

' Cuénot, Etudes physiologiques sur les Oligochétes.
Archiv des Biolog. Bd. 15.
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Regenwiirmern sowohl in der Leibeshdhle, als auch
im gewdhnlichen Bindegewebe bakteriendhnliche Ge-
bilde, ,Bacteroides“, wie er sie nennt, gefunden haben
will. Es gelang ihm aber nicht, die gesehenen Formen
genauer zu bestimmen. Cuénot beschreibt auch die
eifrige Tétigkeit weifler Lymphzellen, die eine rege
Phagocytose entwickelten, eine Erscheinung, von der
ich mich zu 6fteren Malen selbst tiberzeugen konnte.
Die Zerfallsprodukte der ,Bakteroiden“ will Cuénot
leicht im Wimperkanal aufgefunden haben, durch den
gie offenbar nach aufen beférdert wurden, ein Vor-
gang, den ich im Verlauf meiner Untersuchungen bei
den von mir angewandten Bakterien 6fters bestitigen
konnte.

Meine Experimente beschiftigten sich vorerst nur
mit Regenwiirmern. Es galt, sich zundchst von dem
Bakteriengehalt des Wurmkorpers an sich eine An-
schauung zu verschaffen. Dazu aber mufite vor allem
der Darmkanal dieser Tiere seines Inhaltes an Erde
entledigt werden, da bekanntlich die Erde sehr zahl-
reiche und virulente Bakterien enthalten kann, wie
gelegentlich einer Keimbestimmung durch Einimpfen
der zerricbemen Regenwiirmer in den Kdérper von
Laboratoriumstieren beobachtet wurde. Zum Zwecke
dieser Reinigung verbrachte ich Wiirmer in Kochsche
Schalen, deren Boden ich mit kleinen Schnitzeln feuchten
FlieBpapiers bedeckte, die jeden Tag gewechselt wurden.
Die Wiirmer frafien die Papierstiicke und reinigten
sich damit selbst den Darmkanal, da die Papierstiicke
unverdant den Darm passieren und mechanisch den
urspriinglichen Inhalt des Darmes herausbefordern.
Nach ca. 8 Tagen waren die aus dem Darm entleerten
Papierstiicke ganz sauber und bestanden nur noch
aus Papier von weifler Farbe. Auch dufierlich waren
die Wiirmer jetzt ganz durchscheinend weiff, Die
Durchfiitterung mit Fliefpapier hatte auflerdem den




Zwecek, das Anfertigen mikroskopischer Priparate des
normalen Regenwurmes zu erleichtern, da das Vor-
handensein von Erde im Darmkanal sowohl das An-
fertigen der Schnittblocke als das Schneiden der ein-
gelegten Priparate betrdchtlich erschwert.

Ich verrieb nun einen frisch gefangenen, in
Leitungswasser gewaschenen Regenwurm in steriler
Reibschale und untersnchte dieses Material im Aus-
strichprdparat anf sfurefeste Stidbchen. Zur Férbung
aul Sdurefeste verwendete ich stets die Ziehlsche
Karbolfuchsinlgsung, entfdrbte mit 10°% Salpeter-
sdurespiritus, — zur Kontrolle auch mit der von
Herzog angegebenen, weiter unten beschriebenen
Entfarbungsfiissigkeit — und grundierte mit Methylen-
blau. Beil beiden Methoden erzielte ich dieselben Re-
sultate. In dem auf oben beschriebene Weise unter-
suchten Wurm fand ich in keinem einzigen Fall, trotz
zahlreicher Priparate, sdurefeste Stidbchen, dagegen
vereinzelte Sporen, sowie einige ldngliche, ca. 10 u
grofle, 3 p breite keilférmig nach einer Seite zuge-
spitzte Gebilde, die vielleicht zu den oben erwihnten
Cuénotschen Bakteroiden Beziehung haben, jedenfalls
keine Bakterien waren. In mehreren anderen auf
gleiche Weise untersuchten Wiirmern fand ich ebenso-
wenig sdurebestiindige Bakterien. Von einem dev ge-
riecbenen Wiirmer injicierte ich das mit Wasser aa
verdiinnte Material zwel gesunden Meerschweinchen
(Nr. 193 und 194, 1906). Nr. 193 erhielt 'z cem,
194 '+ cem in die Bauchhthle. Von der gleichen
Losung legte ich auch je 3 Agar- und Blutserum-
schrigkulturen an. Die am 9. III. 1906 geimpften
Tiere gingen beide am 12. 111, ein, nachdem sie bis
dahin keine sicheren Krankheitssymptome geboten
hatten. Tier Nr. 193 bot bei duflerer Betrachtung
die Symptome von Tetanus (Robbenstellung der hinteren
Extremitdten). Die Sektion ergab starke Injektion
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der Impfstelle, ferner eitrige Verklebung einzelner
Darmschlingen mit der Banchwand und starke Ent-
ziindung und Eiteransammlung im ganzen Abdomi-
nalraum. Das zweite Meerschweinchen zeigte die
gleichen FErscheinungen, nur in geringerem Grade.
Bei beiden Tieren fiel die weit vorgeschrittene Faulnis
auf und auflerdem die schon erwihnten tetanischen
Symptome. Die Diagnose lautete: eitrige, akute Peri-
tonitis und Tetanus? Ausstrichpriparate aus dem
Eiter ergaben keine siurefesten Stdbchen, dagegen
zahlreiche Bakterien mit siurefesten Sporen in mannig-
facher Form, sowie eine grofie Kokkenflora. Awunch
Barzillen, die als Tetanusbazillen morphologisch ange-
sprochen werden konnten, wurden gefunden. Die von
der Injektionsmasse angelegten Schrigagar-Kulturen
wurden trotz Verdiinnungen von einer iiberaus iippigen
Bakterienflora tiberwuchert. Mikroskopisch liefen sich
wiederum Kokken verschiedener Art und zahlreiche
Stdbchen erkennen, aber darunter keinerlei siunrefeste,

Als weitere Vorbereitung wurde Gartenerde im
Autoklaven bei 3 Atmosphiren Druck mehrmals Y2
Stunde lang erhitzt. Von dieser Erde angelegte Kul-
turen blieben sowohl bei Zimmertemperatur als auch
im Brutofen steril. Jetzt galt es, die gereinigten
Wiirmer auf ihren Bakteriengehalt zu untersuchen.
Einer der mit Fliefpapier durchfiitterten Regenwiirmer
wurde getdtet, in steriler Reibschale zerrieben und
von der mit Wasser verdiinnten Masse 1%/ cem in die
Bauchhdhle eines Meerschweinchens (Nr. 195) einge-
spritzt. Gleichzeitiz wurden Agarkulturen von dem
Material angelegt. Das Meerschweinchen 195 blieb trotz
der relativ grofien Menge des Impfmaterials am Leben
und zeigte sich stets munter wie zuvor. Auf den an-
gelegten Kulturen wuchsen verschiedene Keime, von
denen jedoch keiner kulturell als pathogener Typus
angesprochen werden konnte. Dieser Versuch ergab




also, daBl der Korper eines Regenwurms durch Fliefi-
papierfiitterung soweit gereinigt werden kann, daf} er
keine virulenten, fiir Meerschweinchen pathogenen
Keime mehr enthilt, vor allen Dingen keine Tuberkel-
bazillen. Da ich alle zu den folgenden Experimenten
dienenden Regenwiirmer aus dem gleichen Stiick Garten
entnommen und ganz gleichmifiig behandelt hatte,
konnte ich das Gleiche auch fiir die iibrigen voraus-
setzen. Nach den Versuchen ging ich nunmehr zur
Infizierung von Wiirmern tiber. Ich verwendete ge-
reinigte Wiirmer und sterile Erde; die Erde wurde
in Kochsche Schalen etwa 10 em hoch eingelegt und
die Regenwiirmer hineingesetzt. Zur Infektion be-
niitzte ich eine etwa 4 Wochen alte Kultur virulenter
menschlicher Tuberkelbazillen. Diese Kulturen zerrieb
ich mit physiologischer Kochsalzlésung bis zur milch-
weifien Farbung der Emulsion. Von dieser injicierte
ich 7 Regenwiirmern je etwa Y2 ccm in die Leibes-
hihle, also im Vergleich zum Gewicht des Tieres eine
geradezu ungeheure Menge Bakterien. Wéihrend so
ein Teil der Tiere direkt geimpft wurde, suchte ich
weitere © Wiirmer auf dem natiirlichen Wege per os
zu infizieren. Ich verbrachte diese Tiere ebenfalls in
eine Kochsche Schale mit steriler Erde und bego8
diese Erde mit einer grifieren Menge der oben er-
wihnten Bazillenemulsion. Durch diese Versuchsan-
ordnung wurde bezweckt, die Wirkung der Tuaberkel-
bazillen sowohl auf dem direkten Wege der Impfung,
wie auf dem natiirlichen per os zun beobachten, da ja
wohl bei den Infektionsmethoden eine ganz verschiedene
Wirkung zu erwarten war. Die Infektion per os kam
der mnatiirlichen Infektionsmoglichkeit von Regen-
wiirmern mit Tuberkelbazillen sehr nahe, denn der
Umstand, dafi der Darmkanal vorher miglichst von
Bakterien befreit und anch das Aufenthaltsmedium,
die Erde, keimfrei gemacht war, darf hier nicht all-
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zuhoch angeschlagen werden, denn nachgewiesener-
maflen kionnen gerade Regenwiirmer in dieser Weise
monatelang lebenskriftig aufbewahrt werden.

Am folgenden Tag, 24. III. wurde eine analoge
Versuchsreihe mit virulenter Kaltbliitertuberkulose
anfgestellt, indem ebenfalls je 6 Wiirmer direkt ge-
impft, 6 andere in infizierter Erde gehalten wurden;
es wurde also auch hier der Vergleich zwischen kiinst-
licher und natiirlicher Infektion ermosglicht. Zur Er-
néhrung simtlicher Tiere wurden frische, sorgfiltig
in sterilem Wasser gereinigte Salatblitter verwendet.

Am 28. IIL., 5 Tage nach stattgehabter Infektion,
untersuchte ich einen verendeten Wurm aus der mit
menschlichen Tuberkelbazillen begossenen Erde. Ich
wusch ihn sorgfiltig ab, zerrieb ihn in steriler Reib-
schale und fertigte Ausstrichpriparate an. Es zeigte
sich das Vorhandensein zahlreicher Tuberkelbazillen,
die teilweise intracellulir zu liegen schiemen. Nach
wenigen Tagen also war eine deutliche, per os erfolgte
Aufnahme von Bazillen nachzuweisen. Die Menge der
aufgenommenen Bakterien war so groB, daf sie wohl
schon als Ursache fiir den Tod des ziemlich herab-
gekommenen Wurmes angesehen werden konnte. Einige
Tage spiter wurde einer der mit Froschtbe. geimpften
Wiirmer, der seit einiger Zeit schon nur schwache Lebens-
zeichen gegeben hatte, mit Chloroform getitet. Der
ganze vordere Teil des Tieres war durchaus gangriinds,
die hintere Kérperhilfte noch frisch. Um die noch
deutlich erkennbare Einstichstelle der Impfungspritze
war ein grofler Eiterherd, der Froschtuberkelbazillen
enthiclt. Auch aus den entfernt von der Impfstelle
gelegenen Teilen waren im Ausstrich einzelne Tuberkel-
bazillen nachweisbar.

Am 6. IV.t6tete ich Nr. 2 von den Wiirmern, welche
am 24.IIT. mit Froschtbe. geimpft wurden. Dieser zeigte
etwa 1 em von der Impfstelle bis zum vorderen Pol eine
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starke Vorwilbung des ganzen Leibes. Bei Berithrung
schien dieser Teil unempfindlich zu sein. Auch die caundale
Partie war geschwollen. Ein Ausstrichpriparat aus der
Mitte der vorderen Anschwellung ergab einzelne Tu-
berkelbazillen nehen vielen anderen Bakterien verschiede-
ner Art. Den makroskopisch nicht verdnderten Teil des
Wurmes legte ich zur mikroskopischen Untersuchung
ein; diese ergab im Schnittprdparat nur sehr wenige
sdurefeste Stibchen. Ich verwendete Paraffineinbet-
tung, fiirbte mit Anilinfuchsin; zur Entfirbung diente
1%iger salzsaurer Alkohol nach Herzog, zum Naoh-
firben 1% wissriges Methylenblau.

Der weitere Verlauf der Untersuchungen gestaltete
sich folgendermafien:

17. IV. Alle mit Froschtbe. geimpften Tiere sind
jetzt eingegangen. Im Awusstrich bei allen reichlich
Tuberkelbazillen.

1. V. Auch die im Aufgufl von Froschtuberkulose
lebenden Wiirmer sind alle ad exitum gekommen. In
Ausstrich aus dem Korper nach Entfernung des Darm-
kanals, also innerhalb des Korperparenchyms, waren
bei den meisten Bazillen zu finden.

13. V. Alle mit menschlicher Tuberkulose infi-
zierten Tiere, sowohl die geimpften als die begossenen
sind noch am Leben. Bel der an einzelnen vorge-
nommenen Untersuchung sind sowohl im Ansstrich
als in der Kultur keine Tuberkelbazillen zu finden.

Aus dieser Beobachtung ergibt sich, dafi die
Wiirmer einer Infektion mit menschlicher Tuberkulose
gegeniiber fast vollig immun waren. Trotz hoher
Dosen widerstanden die Tiere der Infektion vollstindig
(mit Ausnahme eines einzelnen, schon hei der Impfung
wenig lebenskriftigen Exemplars). Demgegeniiber war
die Wirkung der Froschtuberkulose eine ausgesprochen
letale. Durch die Verwendung dieser Tub.-Bazillen
wurden alle dazu gebrauchten Wiirmer in 3—4 Wochen
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zum Tode gebracht, wobei die geimpften schueller
eingingen als diejenigen, die den Virus spontan per os
mit der Nahrung aufnahmen. Bei diesen Versuchen
waren alle Tiere in steriler Erde gehalten worden.

Am 16. V. wurde nunmehr eine neue Versuchs-
reihe mit natiirlicher, nicht sterilisierter Erde ange-
legt und dabei frische, nicht durch FlieRpapier ge-
reinigte Wiirmer verwendet. Es war zu erwarten,
dafi unter diesen natiirlicheren Lebensbedingungen die
Wiirmer bedeutend resistenter gegen bakterielle
Schéidigungen sein wiirden, eine Annahme, die durch
die Versuche auch bestitigt wurde. Ich verrieb
wiederum Serumkulturen von virulenter menschlicher
und Froschtuberkulose mit physiologischer Kochsalz-
l8sung und verwendete davon eine grifiere Menge. In
Jeden Topf wurden diesmal 12 kriiftige, frisch ausge-
grabene Wiirmer gesetzt. Eine direkte Infektion durch
Impfung wurde diesmal nicht vorgenommen. Alle
diese Wiirmer, sowohl die mit menschlicher, als die
mit Froschthe. behandelten waren am 1. VI. noch
lebend und frisch, ebenso bei spéteren Besichtigungen.
Die Erndhrung fand auch hier mit frischen Salat-
blittern statt. Die vom ersten Versuch noch itbrigen,
mit menschlicher Tuberkulose infizierten Tiere gingen
inzwischen nach und nach zu Grunde. Bei keinem
dieser Wiirmer konnten trotz vieler Priparate Tub.-
Bazillen gefunden werden. Der Tod erfolgte demnach
jedenfalls nicht an Tuberkulose.

Da die am 17. V. infizierten Wiirmer keinerlei
Bakterienwirkung aufwiesen, wurde die Infektion am
20. VL. wiederholt. Von den mit Froschtbe. begossenen
Wiirmern tdtete ich ein Exemplar am 20. VI. durch
Chloroformdidmpfe und bettete ihn zur mikroskopischen
Untersuchung in Paraffin ein. Das Schnittpriparat
nach der oben beschriebenen Firbung lie§ erkennen,
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welch grofie Massen von Bazillen der Wurm in sich
aufgenommen hatte. Sowohl in der Leibeshihle, als
auch namentlich in den Exkretionsorganen, den Neph-
ridien, waren zahlreiche sdurefeste Bakterien vorhanden,
die teilweise deutlich innerhalb der Zellen lagen. In
den Nephridien sah man auch Zerfallsformen der
Bakterien und vollstindig zu Detritus umgewandelte
Haufen, besorders in den Wimperkanilen. Auch in
vielen Leukocyten bemerkte man Froschtbe.; von einer
spezifischen Wirkung, also einer lokalen Tuberkel-
bildung war in den zahlreichen durchmusterten Schnitten
nichts zu bemerken; es war dies auch gar nicht zu
erwarten, da auch bei Froschen nur nach sehr langer
Dauer Tuberkeleruptlon auftritt. Trotz wiederholten
Begieflens mit Bazillenaufschwemmung blieben die
Wiirmer weiterhin alle am ILeben. Am 15. VIIL
totete ich je einen der mit Menschen- und Frosch-
tuberkulose infizierten mittels Einlegen in Alkohol und
stellte von beiden Paraffinpriiparate her. Die Unter-
suchung hatte inbezug auf das Vorhandensein von
Tuberkelbazillen ein negatives Resultat In den Pri-
paraten des mit Froschtuberkulose infizierten Tieres
fanden sich wohl rotgefirbte Detritusmassen, aber
kein einziger, deutlich gefirbter und mit Sicherheit
als solcher zu erkennender Tuberkelbazillus. Der
Organismus des Regenwurmes hatte sich offenbar der
in den Kérper eingedrungenen Tuberkelbazillen zu
erwehren vermocht. Die Tuberkelbazillen sind wahr-
scheinlich unter den angewandten Versuchsbedingungen
nicht imstande, gegen die im Darmkanal der Regen-
wiirmer immer vorhandenen und adaptierten gewthn-
Iichen Erdbakterien aufzukommen und spezifische krank-

machende Wirkung zu entfalten; auch hat bei den
Wiirmern die besonders lebhafte phagocytorische Téatig-
keit der Leukocyten jedenfalls mitgewirkt, die Tuberkel-
bazillen unschddlich zu machen. In den Priparaten
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waren im Ubrigen zahlreiche andere Bakterien vor-
handen, die natiirlich morphologisch im Ausstrich
nicht weiter unterschieden werden konnten. Doch
waren auch charakteristische Tetanusbazillen im mikros-
kopischen Bilde erkennbar. Endlich fertigte ich auch
von den verschieden behandelten Regenwiirmer Organ-
verreibungen und Ausstriche an, welch letztere ich
durch Firbung nach Koch-Ehrlich auf Tuberkel-
bazillen untersuchte; es fanden sich bei den mit
menschlicher Tuberkulose infizierten keinerlei S#ure-
feste, bei Wiirmern, die mit Typus ranarum infiziert
waren einzelne zerstreute in geringer Anzahl.

Ein Riickblick iiber die Versuche mit Regen-
wiirmern 148t den Schlufl zu, daffi der menschliche
Tuberkelbazillus fiir Regenwiirmer unter keinen Um-
stinden, weder bei direkter Impfung, noch bei Ver-
fiitterung todlich ist, wihrend der Kaltbliiterbazillus
sich im Kborper des Wurmes zu vermehren imstande
ist and unter bestimmten Bedingungen hochvirulente
Eigenschaften fiir Lumbricus entwickelt. Die Entfal-
tung einer solchen hohen pathogenen Wirksamkeit der
Froschtuberkulose im Kiorper des Regenwurms war
dann gegeben, sobald durch Ausschluf oder Verinde-
rung der normalen Darmflora die natiirlichen Antago-
nisten beseitigt waren.

Zur gleichen Zeit mit den Untersuchungen an
Wiirmern wurden auch Versuche an Schnecken ge-
macht. Ich verwendete dazu die hier im Walde ge-
meinen roten und schwarzen Waldschnecken (Arion
rufus und empiricorum). Die beiden leicht von cinander
zu anterscheidenden Arten beniitzte ich in der Weise,
daB ich die roten Schnecken mit Tub.-Bazillen impfte
und die schwarzen Exemplare ungeimpft unter den-
selben Bedingungen mit ihnen in einem Kifig zusammen
hielt; wir erwarteten, daB die roten Schnecken die
eingebrachten Bazillen wenigstens zum Teil wieder aus-
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scheiden wiirden und daB die nicht geimpften sich durch
deren Aufnahme infizieren kinnten, eine Vermutung,
die wir wiederholt bestitigt fanden. Die Impftiere
wurden natiirlich in ortlich getrennten, vorher des-
infizierten Kifizen gehalten, so daf} jede Mischinfektion
zwischen den beiden Arten der Tuberkulose ausge-
schlossen erscheint. Als Futter wurden abgewaschene
Salatblitter und frisch ausgestochene Grasrasen ge-
reicht. Durch wiederholte Anfertigung von Pripa-
raten wurde ausgeschlossen, dafi im Korper der noch
nicht infizierten Schnecken oder in der thnen gereichten
Nahrung siurefeste Stibchen vorhanden waren.

Mit beiden Arten der Tuberkulose wurden nun
je etwa 20 rote Schnecken geimpft und ebensoviele
schwarze zur Aufklirung der natiirlichen Infektions-
verhiltnisse dazu gesetzt. Zur Impfung wurden wie
friiher virnlente Kulturen von menschlicher und Frosch-
tuberkulose verwendet. Da die Erfahrung lehrt, daf}
Kaltbliitertuberkelbazillen in Kultur rasch eine Ab-
schwichung ihrer Virulenz erfahren, infizierte ich zur
Erneverung der Virulenz 3 gesunde Frosche mit Frosch-
tuberkulose. Diese Tiere gingen nach wenigen Tagen
an den bekannten Erscheinungen zugrunde. Aus ihren
Lebern erhielt ich dann frische hochvirulente Kulturen.

Jeder roten Schnecke wurde etwa '» cem der
milchigen Bakterienemulsion in die Leibeshshle einge-
spritzt. Diese Infektion erfolgte am 5. VI. Am 15, VI.
waren die Schnecken alle noch am Leben, wenn auch
teilweise etwas hinfillic und offenbar erkrankt. In
der nichsten Zeit gingen aber die mit Froschtuberkulose
infizierten alle ein, so daf zu Beginn des Juli keine
mehr am Leben war. Die Untersuchung auf Bazillen,
die bei allen vorgenommen wurde, ergab bei den meisten
im Ausstrichprdparat, namentlich aus der Leber, zahl-
reiche zum Teil in Haufen zusammen liegende, zum
Teil einzelne Tuberkelbazillen. Auch in der Lunge
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waren bei vielen Bakterien in grofier Zahl nachzu-
weisen. Bei einzelnen Tieren dagegen waren in allen
Priparaten nur wenige und vereinzelte siurefeste
Stibchen zu finden. Die schwarzen, nicht geimpften
Schnecken waren zu dieser Zeit noch alle am Leben,
ebenso alle, die der Infektion mit menschlicher Tuber-
kulose ausgesetzt waren. Da die Temperaturverhiilt-
nisse des diesj@hrigen Sommers offenbar fiir das Halten
der Schnecken ungiinstig waren, so gingen nachtrig-
lich eine Anzahl sowohl der infizierten, als auch der
Kontrolltiere, die in besonderen Kiifigen bei gleichem
Futter gehalten wurden, ein. Bei den eingegangenen
Tieren, welche mit menschlicher Tuberkulose geimpft
waren, wurden wiederholt bei einzelnen in der Leber,
bei anderen in der Lunge oder im Darm durch Aus-
strichpriparate vereinzelte Tub.-Bakterien nachge-
wiesen. Gegen die Einwirkung menschlicher Tuberkel-
bazillen erschienen die Schnecken weit widerstands-
fihiger, als gegen Kaltbliitertuberkulose. Von den
nicht geimpften, im Froschtuberkulose-Kifig gehaltenen
schwarzen Schnecken zeigte eine im Ausstrichpriparat
aus dem Abdomen Tuberkelbazillen, die wohl auf dem
oben erwihnten Wege per os aufgenommen worden
waren. Im Verlauf des Monats Juli gingen auch die
anderen infizierten Tiere nach und nach ein, ohne
bemerkenswerte Befunde zu zeigen, ebenso ein Teil
der nicht infizierten; die Mehrzahl der nicht infizierten
Tiere, sowie die meisten Kontrolltiere blicben dauernd
lebend und anscheinend auch gesund.

Am 26. Juli wurden neue rote Waldschnecken
gefangen und ebenfalls in der mehrfach beschriebenen
Weise mit menschlicher und Froschtuberkulose geimpft.
Sie wurden in gleicher Weise gehalten wie die beim
ersten Versuch verwendeten, und téglich sowohl der
Sandboden des Behilters als die gereichten Futter-
mittel mit frischem Wasser besprengt. Am 31. VIL
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waren diese Schnecken noch alle am T.eben; am folgen-
den Tag ging die erste ein, und zwar ein Exemplar,
welches mit Froschtuberkulose geimpft war. Bei der
Sektion fand sich in griflerer Menge eine triibe Fliissig-
keit in der Leibeshihle, die reichlich Tuberkelbazillen
enthielt. Awuch in der Leber waren zahlreiche sdure-
feste Stdbchen zu finden. Makroskopische lokale Ver-
dnderungen waren an dieser Schnecke nicht zu finden,
ebensowenig wie an allen anderen, die vorher oder
spiter zur Sektion kamen. In den folgenden Tagen
ging eine grifere Anzahl der mit Froschtuberkulose
geimpften Weichtiere ein. Eines dieser hatte in der
Mantelhohle, ziemlich weit entfernt von der Impfstelle,
einen grofien Eiterherd, der zahlreiche Leukocyten
und Tuberkelbazillen enthielt, die zum Teil innerhalb
der Zellen gelegen waren. Bei diesem Tier waren
auch in der Lunge uud in anderen Organen viele Tub.-
Bazillen vorhanden, so dafl sicher eine Vermehrung
der eingebrachten Bakterien eingetreten war. Auch
eine Anzahl der mit menschlicher Tuberkulose infi-
zierten Schnecken gingen ein; bei der Untersuchung
lieflen sich nur bei lingerem Suchen im Ausstrich-
priparat Tub.-Bazillen nachweisen.

Von den zu Anfang Juni eingefangenen schwarzen
Schnecken, die der spontanen Infektion mit Tub.-
Bazillen ausgesetzt waren, waren Mitte August noch
einige lebend. Ich titete eine derselben mit Chloro-
form und fand beim Untersuchen in der Lunge einige
deutliche sdurefeste Stibchen. Die inneren Organe
wurden daraufhin zur mikroskopischen Untersuchung
eingebettet. Die Firbung der Schnittpriparate auf
Tuberkulose ergab: In der Darmwandung deutlich rot
gefirbte sdurefeste Bakterien; in der Lunge keine
sicheren Tub.-Bazillen, nur rotgefirbter Detritus nach-
weisbar.

Eine zur gleichen Zeit untersuchte rote Schnecke,
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welche ebenfalls vor 10 Wochen, aber mit Kaltbliiter-
tuberkelbazillen geimpft war, zeigte grofie Mengen von
Tub.-Bazillen in allen Organen, besonders in Lunge
und Leber. Vielfach sah man dabei die Bazillen zu
groflen Haufen zusammenliegen. An einzelnen Stellen
waren um die Bazillenhaufen Andeutungen einer binde-
gewebigen Abkapselung zu sehen. Jedenfalls hatten
sich die eingeimpften Bazillen sehr stark vermehrt.
Die Eingeweide eines derartigen Tieres zur Unter-
suchung eingebettet, hatte folgendes Resultat:

In einigen Schnitten waren in den Lungen deut-
lich die oben beschriebenen Bakterienhanfen zu sehen.
Bei anderen Schnitten wieder waren nur mit Miihe
vereinzelte Bazillen aufzufinden; die wenigsten Bazillen
wurden im Leberschnitt gefunden. Die untersuchte
Schnecke wire wohl noch lingere Zeit am Leben ge-
blieben; sie war auch beim T6ten noch sehr kriftig
und lebhaft.

Wenn ich meine Beobachtungen iiber das Ver-
halten der Schnecken gegeniiber den beiden Arten der
Tuberkelbazillen zusammenfasse, so hat sich ergeben,
dafi sich ein grofier Unterschied in der Reaktion bei
Infektion mit virulenten Keimen des Typus humanus
und Typus ranarum nachweisen liefi. Wihrend die
Bazillen vom Typus ranarum meist eine starke Ver-
mehrung im Korper der Weichtiere erfuhren, war dies
bei der Warmbliitertuberkulose in keinem Fall zu be-
merken. Wenn ich auch auf Grund meiner Versuche
nicht die Behanptung aufstellen kann, dafl diese Form
der Tuberkulose fiir Schnecken unter keinen Umstinden
pathogen ist, so ist es doch deutlich, daff der Kalt-
bliiterbazillus eine weit stdrkere Einwirkung ausiibf
und in viel kiirzerer Zeit den Tod der infizierten Tiere
herbeifiihrt. Es 1d8t sich auch nicht verkennen, dafi
der Organismus der Weichtiere bakteriellen Einfliissen
gegeniiber weniger resistent ist, als der der Wiirmer.
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Man kann wohl annehmen, daf die Regenwiirmer durch
ihre stete Berithrung mit den Mikroorganismen, die
mit ihrer Erdnahrung in ihren Kbérper anfgenommen
werden, sich diesen so angepafit haben, daf die nor-
malen Erdbakterien gleichzeitig auch ihre normale
Darmflora darstellen, und daf also deshalb der be-
kannte Antagonismus der Bodenbakterien gegen pa-
thogene Keime auch im Darmkanal der Wiirmer vor
sich geht.

Die Sommertemperatur, unter der die Schnecken
wihrend der Versuche lebten, war so hoch, dafl an
und fiir sich das Wachstum der an Warmbliiter adap-
tierten Tuberkelbazillen im Korper der Schnecken
wohl méglich gewesen wiire." Trotz diesem giinstigen
Umstand aber trat die Vermehrung der menschlichen
Tuberkelbazillen nicht ein.

Um noch weitere Kaltbliiterarten in den Bereich
meiner Untersuchungen zu ziehen, stellte ich auch
Versuche mit den Larvenstadien von Frischem, den
sogenannten Kaulquappen und von Kroten an. Diese
Larven gehoren in ihrer ersten Lebenszeit auch zu
den wirbellosen Lebewesen und bieten mit diesen manche
Ahnlichkeit. Diese Quappen waren in den Tiimpeln
der Umgebung leicht zu fangen. Das Studium der
Tuberkulose bel diesen Tieren war von besonderem
Interesse, weil gerade im hiesigen hyg. Univ.-Institut
iiber die Erkrankung bei den Froschen ausgedehnte
Untersuchungen von Kiister und anderen gemacht
worden waren. Wie schon friither erwihnt, hatte
Kiister versucht, bei Kaulquappen experimentell durch
Verfiitterung von Reinkulturen Tuberkulose zu er-
zeugen. Es war ihm aber unter den damaligen Be-
dingungen nicht gelungen, irgendwelche Zeichen statt-
gehabter Infektion nachzuweisen. Um dieses von andern

! Meier, Wachstum von Tuberkelbazillen auf vegeta-
bilischen N#hrboden. Diss. Fhg. 1903.
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Kaltbliitern durchaus abweichende Verhalten dieser
Quappenart aunfzukliren, wurden die hier zu be-
schreibenden weiteren Versuche unternommen.

Eine gréfiere Anzahl von Froschlarven wurden
in grofien Glasaquarien gehalten. Der Boden der Ge-
fifle wurde mit feinem Sand und dariiber frischen
griinen Algenmassen bedeckt. Der Inhalt des Behilters,
Wasser wie Bodenbelag, wurde wiederholt im Aus-
strichpridparat und kulturell auf das Vorhandensein
von SHurefesten uutersucht: das Resultat war stets
negativ. Ich legte drei solcher Aquarien an. Die in
dem ersten befindlichen Tiere dienten zur Kontrolle.
Die anderen Gefifle wurden infiziert und zwar mit
dichten Emulsionen von Serumkultur virulenter Tub.-
Bazillen, welche in das Aquariumwasser eingegossen
wurden; Behilter Nr. 2 enthielt menschliche, Behilter
Nr. 3 Froschtuberkelbazillen. Unter den zum Versuch
verwendeten Tieren befanden sich Larven aller Ent-
wicklungsstadien, von ganz kleinen bis zu grofien, fast
fertig entwickelten. Die erstmalige Infektion erfolgte
am 5. Juni. In der folgenden Zeit wurds téglich
lingere Zeit mittels einer Wasserluftpumpe frische
Luft durch die Gefifie durchgeblasen, um dem Wasser
den fiir das Leben der Insassen unbedingt ndtigen
Sauverstoff immer wieder zuzuftihren, da eine Erneue-
rung des verbrauchten Wassers durch frisches bei der
gewihlten Versuchsanordnung unpraktisch und auch
mit einer betrichtlichen Infektionsgefahr verbunden
gewesen wire. Die eingegangenen Tiere wurden so-
fort entfernt, da sie sonst alsbald nach ihrem Tode
von ihren Genossen aufgefressen und meist in wenigen
Stunden vollstindig vertilgt werden. Es zeigte sich
aber bald, dafi es trotz aller Solgfalt sechr schwer
war, die Kaulquappen in der Gefangenschaft lange
Zeit zu halten. Denn nicht nur die infizierten Tiere
gingen bald zugrunde, sondern auch viele der nicht




infizierten Kontrolltiere. Es konnte aber dennoch mit
Sicherheit konstatiert werden,dafl zwischen der Wirkung
der menschlichen und der Froschtuberkulose ein grofier
Unterschied bestand. Wihrend ndmlich die Tiere des
Aquariums, welches mit Kaltbliitertuberkulose verseucht
war, simtlich sehr rasch eingingen, sodaB am 25. VL
kein einziges mehr am Leben war, starben von den
mit menschlicher Tuberkulose infizierten nur die
schwiicheren, wihrend die stdrkeren alle lange Zeit
lebend blieben. Schon nach dieser Beobachtung konnte
man vermuten, daB die Warmbliitertuberkulose fiir diese
Tiere nicht pathogen sei, da ja auch die Kontrolltiere
in der Gefangenschaft ebensogrofie Sterblichkeit auf-
wiesen. Ich untersuchte die eingegangenen Tiere durch
Ausstrichpridparate auf das Vorhandensein von Tub.-
Bazillen. Bei den mit Froschtuberkulose vergifteten
Quappen gelang es in fast allen Féllen die zur In-
fektion verwandten Bakterien, sowohl in der freien
Leibeshthle — bei unverletztem Darmtractus — als
in der Leber zu finden, und zwar bei einzelnen in sehr
grofer Anzahl. Bei den mit humaner Tuberkulose
infizierten Tieren fanden sich nur selten und nur ver-
einzelte Tuberkelbazillen, bei den 6fters untersuchten
Kontrolltieren wurden niemals s#éurefeste Bazillen ge-
funden. Am 19. VI, 14 Tage nach stattgehabter In-
fektion legte ich von den eingegangenen Quappen aus
Aquarium No. 2 zwei Tiere zur mikroskopischen Unter-
suchung ein. In den Schnitten fand ich sowohl in
der Bauchhthle siurefeste Stdbchen als auch in der
Leber und in einigen andern Organen. Diese Bakterien
lagen teils in Haufen beisammen innerhalb und aufler-
halb der Zellen, teils waren sie nur einzeln zu finden.
Die Anzahl der gefundenen Bazillen war so grof}, dafl
beim Fehlen anderweitigen Mikroorganismen durch die
Menge der vorhandenen spezifischen Keime der Tod
der Tiere wohl erklirt wurde.



Nachdem in den letzten 14 Tagen von den mit
menschlicher Tuberkulose iibergossenen Tieren kein
einziges mehr ad exitum gekommen war, wiederholte
ich die Infektion von Aquarium Nr. 8 mit Reinkulturen
dieses Tiypus am 3. VII. Awuch diese zweite Infektion
war erfolglos, obwohl ich wiederholt beobachten konnte,.
wie die Frosche die eingeworfenen Kulturbrockel von
menschlichen virulenten Tuberkelbazillen gierig auf-
frafien. Es gingen nun in den folgenden Wochen die
Tiere allméhlich ein, boten aber keinerlei (weder
makroskopisch noch mikroskopisch) Zeichen einer
Tuberkuloseerkrankung. Ich bemerkte im Verlauf
meiner Untersuchungen auch des oftern, daf die aus-
gewachsenen Friosche noch weit schwerer zu halten
waren, als die Larven. Diese letzteren konnten durch
Algen, die in geniigender Menge zu bekommen waren,
gefittert werden, wihrend die entwickelten Tiere
frische animalische Nahrung verlangten, eine Fiitte-
rung, die bei der grofien Zahl der Tiere nicht durch-
filhrbar war. Auch die Widerstandskraft gegeniiber
der Bazillenwirkung schien bei den meist grofien und
starken Larven hoher zu sein, als bei den eher kleineren
ausgebildeten Frisschen; als besonders resistent erwiesen
sich einzelne, die mit den Froschkaulquappen zum Ver-
such gedient hatten.

Um zu sicheren Resultaten zu gelangen, wieder-
holte ich simtliche Versuche mit Kaulquappen noch
einmal. Durch einen Zufall beim Einfangen bekam
ich diesmal nur Larvenstadien einer Kritenart, der
sogenannten Geburtshelferkrite (Alytes obstetricans).
Diese Alytes nimmt zoologisch eine Mittelstellang
zwischen den eigentlichen Kridten und den Froschen
ein und war insofern also fiir meine Versuche eben-
falls ganz geeignet. Die Infektion fand in der ge-
wohnten Weise statt. Die Versuche begannen am 11.
Juli. Zur Fiitterung dienten wiederum Algenmassen.
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Die Krotenlarven lieflen sich verhiltnismifBig leicht
am Leben erhalten, wodurch natiirlich das ganze Ex-
periment ein viel iibersichtlicheres Bild darbot. Am
20. Juli ging das erste Tier ein und zwar ein an
Froschtuberknlose erkranktes. Ein Ausstrichpriparat
zeigte in der Leber einzelne Bazillen. Inden folgenden
Tagen gingen mehrere Tiere aus dieser Gruppe ein
und nur ein Exemplar aus der Serie mit menschlicher
Tuaberkulose. Das letztere enthielt keinerlei siurefeste
Bakterien in den untersuchten Organen. Bei einer
schon wohl entwickelten Krite des Froschtuberkuloseé-
aquariums untersuchte ich auch das Blut aus dem
Herzen und fand darin eine Anzahl Tuberkelbazillen.
Die Anzahl des bei den verschiedenen Tieren derselben
Serie nachgewiesenen Tuberkulose-Frosch-Bazillen
schwankte in ziemlich weiten Grenzen. In den folgen-
den Wochen gingen weiterhin reichlich Tiere aus
Aquarium Nr. 2, wenige aus Nr. 1 und Nr. 3 ein;
der Untersuchungsbefund bot nichts Neues. Zu Be-
ginn des Monats August waren die der Infektion mit
Froschtuberkulose ausgesetzten Tiere zumeist einge-
gangen; sie alle beherbergten in der Leber und teil-
weise anch in anderen Organen sdurefeste Bakterien,
Bei keinem der zahlreichen untersuchten Tiere konnte
ich bei makroskopischer Beobachtung spezifische Ver-
#nderungen, tuberkultse Herde finden. Diec DMitte
August noch lebenden wenigen Tiere in dem mit
Froschtuberkulose verseuchten Aquarium, wurden
zwecks Untersuchung getotet; in ihnen waren nur
wenige sidurefeste Bakterien zu finden. Man darf wohl
annehmen, daf diese Tiere dem Krankheitsvirus gegen-
iiber weitgehend resistent waren. IndenOrganen dieser
Tiere waren auch 6fters nur noch sehr schwach rot
gefiirbte Stiibchen zu finden, die den Eindruck der
Degeneration machten; auflerdem sdurefeste Detritus-
massen. Diese iiberlebenden Tiere waren also wohl
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als Sieger aus dem Kampf gegen die Tuberkulose her-
vorgegangen. Die mit menschlicher Tuberkulose in-
fizierten Tiere zeigten trotz hiufiger Untersuchung
nur in vereinzelten Fillen das Vorhandensein einer
geringen Anzahl von Tuberkelbazillen. Zum Abschluss
meiner Untersuchungen bettete ich noch von beiden
Sorten der Versuchstiere je ein entwickeltes Tier und
eine Quappe zwecks mikroskopischer Untersuchung in
Paraffin ein. Die Schnittfiirbung auf Tuberkelbazillen
hatte hier folgendes Ergebnis: Die mit Froschtuber-
kulose infizierten Tiere boten in sdmtlichen Schnitten
ein deutliches Krankheitsbild. Auf allen Leberschnitten
waren diese Stdbchen zu kleinen Haufen vereinigt,
anderwirts wieder nur einzeln gelegen. Auch die
Darmwand war an einigen Stellen deutlich von den
Bazillen durchsetzt; andere waren in der freien Bauch-
hohle zu finden und wieder andere im Darminhalt.
Bei den Tieren, die der Infektion mit menschlicher
Tuberkulose ausgesetzt gewesen waren, machte das
Auffinden sdurefester Stibchen groBe Miihe. FErst
nach langem Suchen und Durchmustern zahlreicher
Schnitte fanden sich einige sichere Tuberkelbazillen
in verschiedenen Organen der Bauchhohle. In der
Lunge dieser Froschchen gelang es mir in keinem Fall
Bakterien zu finden.

Bei all den zahlreichen untersuchten Schnitten
war ich nirgends in der Lage, irgendwelche sichere
Zeichen einer lokalen Reaktion des Gewebes auf die
Invasion der Tuberkelbazillen zu finden, nirgends eine
beginnende Tuberkelbildung, wie sie bei tuberkuléser
Erkrankung warmbliitiger Tiere so friith auftreten.
Vielleicht war die Dauer meiner Beobachtung nicht
lang genug — diese erstreckte sich iiber mehr als
5 Monate — nicht lang genug, um diese Gewebsver-
dnderung bei den beniitzten Kaltbliitern in Erscheinung
treten zu lassen.
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Die Resultate meiner Untersuchungen kann ich
folgendermafien zusammenfassen :

Es besteht ein deutlicher Unterschied in der Wir-
kung von Tub.-Bazillen des Typus humanus und des
Typus ranarum auf den Organismus von Wiirmern,
Schnecken und Kaulquappen.

Die Froschtuberkulose fiihrt bei direkter Ein-
impfung in den Kérper der Versuchstiere bei reich-
licher Bazillenvermehrung in kurzer Zeit zum Tode.

Bei Aufnahme per os ist die Wirkung des Kalt-
bliitertuberkelbazillus eine weniger rasche und weniger
sichere.

Menschliche Tuberkulose fithrte bei keinem der
Versuchstiere weder bei Einimpfung noch bei natiir-
licher Infektion sichtbare Verdnderungen im Tierkorper
oder auch den Tod herbei.

Froschtuberkulosefiitterung bedingt bei Regen-
wiirmern dann den Tod der Tiere, wenn abnorme
Bakterienverhiltnisse im Darmkanal gegeben waren,
wihrend Schnecken und Kaulquappen aunch unter natiir-
lichen Verhiltnissen der Infektion per os erlagen. Im
allgemeinen ergab sich, dafl die Kaltbliiter gegen die
Infektion mit Froschtuberkelbazillen um so weniger
widerstandsfihig waren, je hioher entwickelt ihr Or-
ganismus ist; Wiirmer waren resistenter als Schnecken
und diese wiederum resistenter als Kaulquappen.
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