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Ueber das Verhalten von Infectionsstoffen im
Yerdanungskanale.

Yon Kreisphysicus Dr. Falk in Berlin.

Wihrend bei den eigentlichen Intoxicationen mit den ver-
schiedensten organischen und anorganischen Substanzen der Ver-
dauungskanal weitaus am hiufigsten die Eingangspforte des Giftes
bildet, ist man im Allgemeinen geneigt gewesen, in dieser Hinsicht
fiir die Infectionen dem Digestionstractus eine nebensichlichere
Rolle zuzuertheilen; jedenfalls sollten von dorther viel seltener
als von der Cutis und namentlich auch von den Lungen aus die
Infectionsstoffe ihren verhingnissvollen Weg in die Blutbahn
finden. Nicht als ob diese Krankheitserreger vom Munde aus
iiberhaupt nicht leicht in den Organismus gelangen sollen: es
werden doch oft genug Infectionsgifte oder, sagen wir es grade
heraus, Mikroorganismen, welche, endermatisch aufgenommen
oder dem Blutgefiss-Systeme unmittelbar einverleibt, schwere Ge-
fihrdung hervorrufen, unzweifelhaft auch mit der Nahrung auf-
genommen, und, selbst wenn so manche Infectionskrankheits-
erreger, nur durch die atmosphirische Luft verbreitet, den Kor-

per befallen, so muss man doch annehmen, dass sie dann nicht
© Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCI{I. Hit. 2, ]2
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blos eingeathmet, sondern auch direct geschluckt werden, d. h.
in-die Digestionsorgane gelangen. Sehen wir doch, dass schon
mit dem Beginne des selbstindigen™¥ebens des Kindes nach der
Geburt Luft geathmet und geschluckt wird und dann aus der
Atmosphire organisirte Keime') in den Verdauungskanal gelan-
gen, die hier, im Darme, Zersetzungsprozesse hervorrufen. Und
doch, wie erwihnt, glaubte man sich zunichst auf empirischem
Wege zu der Anschauung geleitet, dass die Gefahr einer Blut-
vergiftung durch in den Verdauungskanal gedrungene Infections-
stoffe nicht in besonderem Grade zu besorgen sei; ja fiir manche
Infectionskrankheiten, deren Quelle man frither vielleicht zu oft
im Verdauungskanale zu erkennen glaubte, nehmlich Typhus
und Cholera, deren Entstehung man besonders hiufig auf Genuss
von inficirtem Trinkwasser zuriickgefilhrt hatte, wollten, dem
entgegen, gewichtige Autorititen diesen Modus der Infection
nicht gelten®), sondern die pathogenen Keime vorwiegend von
den Lungen aus ihren verheerenden Einzug in den menschlichen
Organismus halten lassen. Allerdings ist in jiingster Zeit die
Annahme der Infectionen vom Digestionskanale aus, speciell
durch die Nahrung des Menschen wieder mehr zu Ehren gekom-
men, z B. fir den Milzbrand®) und fiir den Ileotyphus*), doch
meint man immer noch, so manche Beispiele anfilhren zu kén-
nen, wo grade der Genuss infectionsgifthaltiger Nahrungsstoffe die
Erkrankung im menschlichen Organismus nicht hervorgebracht
hat. In mehreren dieser Fille lag die Erklirung nahe, dass jene
Nahrungsmittel in gekochtem, bez. gebratenem Zustande genossen

) Hoppe-Seyler, Physiologische Chemie. S.332.

2) Da hierbei u. a. die desinfectorische Kraft der Verdauungssifte in’s
Feld gefiihrt wird, so ist es interessant zu lesen, wie schon Wede-
meyer in seiner bekannten Schrift ,iiber Erkenntniss und Behand-
lung des Typhus (1819)¢ sagt: ,Diese Art der ,(Typhus-) Ansteckung®
(vom Magen aus) erfolgt gewiss selten, weil der Magen meistens mit
Speisen gefiillt ist und die sauerstoffhaltige Natur des Magen-
saftes die. Kraft des Infectionsstoffes schwicht oder aufhebté (8. 26).

%) Koch in Mittheilungen aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte 1881.
S. 61.

4) A. Hirsch, Handbuch der historisch-geographischen Pathologie. 1881.
Abth. I. 8.475. — Wernich, Deutsche Vierteljahrsschrift fir 6ffent-
liche Gesundheitspflege. 1881.



179

waren, die pathogenen Organismen durch die Siedhitze getddtet
sein konnten. Nun wissen wir aber einerseits, welch hohe Tem-
peraturen jene infectiGsen Gebilde vertragen kénnen, andererseits
wie schlechte Wirmeleiter die Muskeln sind ') und wie schwer
speciell in Fleisch ¥) Brat- und Kochhitze eindringt, so dass, wie
bekannt, sogar die weit weniger widerstandsfihigen Trichinen in
den centralen Schichten des Fleisches durch die Proceduren der
Kiiche zu tédten?), nicht leicht ist. Auch brauchen wir ja nur
kurz darauf hinzuweisen, dass auch nichtgekochte, faulende Sub-
stanzen, wie Kise, Jahr aus Jahr ein ungestraft genossen wer-
den*), wihrend die infraventse Beibringung putrider Stoffe,
wie schon Haller®) bekannt, schnell verhingnissvoll wird. Die
Thatsache selbst, dass die nehmlichen Kérper ginzlich verschie-
den je nach ihrer Eingangsstelle auf den Organismus einwirken,
wire nicht allein fiir Infectionsstoffe giiltig. So kann man auf
das Amygdalin hinweisen, welches, in die Verdauungsorgane,
speciell die unteren Darmabschnitte, gelangend, giftig zu wirken
vermag ®), wihrend es, direct in ein Blutgefiiss injicirt, ernste
Gesundheitsstorungen nicht hervorruft. Wird hier eine urspriing-
lich indifferente Substanz durch eigenthiimliche Umsetzungen, die
sie im Digestionsrohr erfihrt, zu einem toxischen Kirper, so ist
man gegentheilig seit langer Zeit auf das heftige Gift, das Cu-
rare, auch deshalb aufmerksam gewesen, weil es seine gefihr-
liche Wirkung grade von den Verdauungswegen, speciell dem
Magen aus fiir gewshnlich nicht entfaltet. Dreierlei Erkldrungs-
versuche fiir dies Verhalten waren ermoglicht: 1) entweder das
Gift gelangt im Magen iiberhaupt nicht zur Resorption oder
2) es wird durch die Verdauungssifte zerstort, 3) oder es wird

) Adamkiewicz, Archiv von Reichert und Du Bois-Reymond.
1875. — Verf. in Maschka’s Handbuch der gerichtlichen Medicin.
1881. Bd. 1. 8.773.

%) Wolffhiigel in Mittheilungen aus dem Kaiserlichen Gesundheits-
amte S.397.

3) Gerlach, Die Trichinen. 1866. S. 55.

4) Die sehr seltenen ,Kisevergiftungen“ haben mit der gewdhnlichen
Septicimie allem Anscheine nach nichts zu schaffen.

5) Physiologia. Editio II. Tom.IIL. p.154.

6) Verf. in diesem Archiv Bd. 84. 8.125.

12%
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zu schnell wieder aus dem Kiorper ausgeschieden, um eine zur
toxischen Wirkung erforderliche Ansammlung im Blute zu er-
reichen. Bekanntlich hatten letzteres Cl. Bernard und L. Her-
mann als den wesentlichen Grund fiir die Unwirksamkeit des
Pfeilgiftes vom Magen aus angesprochen, indessen ist diese Er-
klirung nebst den hierfir von Hermann herangezogenen Ex-
perimenten nach neueren Untersuchungen') in Betreff des Curare
zweifelhaft geworden und erscheint iiberhaupt fiir die uns hier
interessirenden geformten, innerhalb des Organismus repro-
ductionsfahigen Krankheitserreger von vornherein kaum anwend-
bar. Hier kann zuniichst und im Wesentllchen nur in Frage
kommen :

Ist das Gewebe der Verdauungsorgane, d.h. ihre Wandung
ungﬁnstig fiir das Haften und Weiterdringen der Mikroorganis-
men oder entwickeln die Verdauungssifte eine erhebliche Des—
infectionskraft?

Dafiir, dass die Structur der Wand des Digestionskanales
dem Nistén pathogener Mikroorganismen hinderlich sei, schien
grade der Umstand zu sprechen, dass Infectionskrankheiten: ihre
localen Producte, und seien sie im Kérper auch noch so ver-
breitet, fiir gewohnlich am Verdauungsapparate nicht wahrnehmen
lassen, wenigstens dessen obere Abschnitte, und zwar nicht blos
den Magen, sondern auch den Oesophagus verschonen. Ganz
besonders scheint dies von der Tuberculose, einschliesslich der
experimentellen zu gelten; bringt man z. B. tuberculdse oder
auch perlsiichtige Massen in die vordere Augenkammer, so schei-
nen, bei Tuberkeleruption in Iris, Lungen, Nieren, Milz, Leber,
Knochenmark, serésen Haunten, dieser Impftuberculose gegeniiber
Magen und Darmkanal gradezu immun zu sein®). Indessen diirfte
Tuberculose des menschlichen Magens doch h#ufiger sein als
gemeinhin angenommen wird®), allerdings oft schwer von ein-
fachen kleinsten Schleimhautulcerationen unterscheidbar, und
auch an der Speiseréhre sah man, nachdem durch Soorinfection
das Schleimhautepithel gelockert und rissig geworden war, Tu-
berkelablagerungen im Verlaufe von exulcerirter Lungenschwind-

1) J. Schiffer, Deutsche medicinische Wochenschrift. 1882. 8. 388,
% Baumgarten, Zeitschrift fiir klinische Medicin. Bd. 5. Hft. 4. 8. 626
%) Weigert, Dieses Archiv. Bd. 88. S.325.



181

sucht sich entwickeln). Scheint nun hiernach die Unversehrt-
heit des Gewebes eine Vorbedingung jener ,localen Immunitit“
zu sein, so ist doch zu erwiigen, dass nach den verschiedensten
Beobachtungen iiber die Eingangspforten der Infectionsorganis-
men?), intacte Oberflichen nicht blos des Darmtractus, sondern
auch der Haut und der Lungen der Resorption vermehrungs-
fahiger Pilzkeime hinderlich sind, dass aber bei den Lungen und
der Haut minimale Verletzungen zur Aufnahme der Krankheits-
keime in das Blut geniigen sollen, Verletzungen wie sie gewiss
auch im Verdauungskanal, namentlich auch am Magen leicht
genug entstehen konnen, wihrend dennoch der Digestionstractus
dem Eindringen jener Keime in die Blutbahn anscheinend besondere
Schwierigkeiten entgegensetzt. Hierdurch wird man hinwiederum
dazu gefiihrt, in den Verdauungssiften, zunichst dem Magen-
driisensecrete, den Infectionsstoffen feindliche Michte zu erken-
nen; hat man doch auch u. a. therapeutische Empfehlung des
Pepsins gegen Diphtheritis®) auf die Thatsache gegriindet, dass
die den Anfangstheil des Speisekanales zur Pridilectionsstelle
wihlende Diphtheritis .am Magen Halt macht (denn dass sie
auch in den Magen dringt*) oder gar hier besondere Zerstérung
anrichtet ®) ist wirklich exceptionell). '

Ist man nun geneigt, die Infectionsstoffe den Fermenten an-
zureihen, ihre Wirkung der Erzeugung deletirer, fermentartiger
Substanzen zuzumessen, so diirfen hier frithere Untersuchungen
iiber das Schicksal einiger Fermente ¢), wenn sie der Einwirkung
von Verdauungssiften unterworfen, herangezogen werden, indem
sie lehrten, dass einige dieser Driisensifte sowie die in gewissen
Abschnitten des Darmkanales thitigen Spaltpilze (Fiulniss) auf
eine Reihe von Fermenten schiidlich einwirken konnen, und zwar
vermag unter Umstinden sowohl der saure Magensaft wie die

") Eppinger, Prager medicinische Wochenschrift. 1881, 8. 501 u. 509.

?) Cfr. u. a. Morse, Inaugural-Dissertation. Berlin, 30. April 1881.

3) Sitzung der Berliner medicinischen Gesellschaft vom 8. Mai 1872.

4) Virchow, Charité-Annalen. 1880. S. 793.

5) Friedlander, Sitzung der Berliner medicinischen Gesellschaft vom
4. December 1881.

&) Verf. in diesem Archiv Bd. 84 und Archiv fiir Anatomie und Physic-
logie. 1882. S, 187,
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alkalische Galle derartige antifermentative Kraft zu entfalten.
Dem entsprechend bin ich nun, um die etwaige ,entgiftende“
Wirkung der Verdauungssifte') kennen zu lernen, daran ge-
gangen, einige der auf die gewdhnlichen Versuchsthiere iiber-
impfbaren Infectionsstoffe der getrennten Einwirkung von Speichel,
Magensaft, Galle, Pancreasextract und Faulnissfermenten (meist
faulender. Galle und faulendem Bauchspeichel) zu unterwerfen,
und zwar habe ich bei diesen kiinstlichen Verdauungsversuchen,
schon weil den natiirlichen Verhéltnissen entsprechender, meist
nicht mit ,Reinculturen pathogener Organismen gearbeitet. Die
Einwirkung jener Verdaunungssifte ging bei geeigneten Tempe-
raturverhéltnissen vor sich und wurde gewdhnlich auf Dauer
von 24 Stunden ausgedehnt. — .

Da die bisher bekannten infectiosen Mikroorganismen ge-
meinhin den Pilzen angeschlossen werden, so habe ich mein
Augenmerk zuvérderst den sich auf unseren Nahrungsmitteln so
leicht entwickelnden Schimmelpilzen zugewendet. In friiheren
Versuchen *) hatte sich gezeigt, dass — im Gegensatze zu hoher
entwickelten Hutpilzen und Scheibenpilzen, deren Genuss oft
genug Intoxication hervorruft, was doch erweist, dass die aus
ibnen entwickelten giftigen Substanzen in den Verdauungswegen
nicht unwirksam werden — die Hefepilze in ihrer specifischen
Wirksamkeit durch Magensaft und durch Faulnissfermente beein-
trichtigt werden. So habe ich denn nach jener Richtung zuerst
das Penicillium glaucum gepriift: ich sdete es auf Brod, unter-
warf dies der Einwirkung der einzelnen Verdauungsséfte und
untersuchte dann, ob die Lebensthitigkeit der Pilze in etwas

1) Fiitterungsversuche mit infectidsem Materiale kénnen fiir diese Frage
natiirlich nichts entscheiden; sie bleibt offen, wenn jene negativ aus-
fallen, wie z. B. mit Rotzmaterie (Gerlach, Jahresbericht der konigl.
Thierarzneischule zu Hannover. 1869. S.871 entgegen #lteren Angaben
Renault’s) oder mit Fleisch tollwiithiger Thiere; haben die Fiitte-
rungen aber positives Ergebniss, wie z. B. bei Rinderpest und Hiihner-
cholera sowie mitunter bei Schafpocken, so hat man immer zunichst
mit dem Einwande zu rechten, dass die Krankheitsstoffe schon in den
Anfangstheilen des Digestionskanales resorbirt seien. Auf diesen Weg
des ,Ansteckungsstoffes* hat fir den menschlichen Typhus ebenfalls
schon Wedemeyer hingewiesen (loc. cit.).

%) Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1882. L. e.
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gelitten hatte. Um dies zu erforschen, dienten natiirlich in
erster Rethe mit den iiblichen Cautelen vorgenommene Cultur-
versuche, doch liess ich zu dieser biologischen Priifung noch eine
chemische hinzutreten: Moitessier®) hat angegeben, dass durch
Schimmel- (Aspergillus-) Bildungen Salicinldsungen, wie durch
das specifische Mandelferment, in Saligenin und Zucker gespalten
werden; ich habe dies zun#chst auch fiir das Penicillium glaucum
geltend gefunden und, nachdem die einzelnen Verdauungssifte
aul Penicillium eingewirkt hatten, Salicinldsungen hinzugefiigt.
Diese chemische Priifung erheischt Vorsicht, wenn die inficirten
Brodstiickchen mit Speichel oder mit faulem Leber- oder faulem
Pancreassecret digerirt werden, denn sowohl Speichel als auch
Féaulnissfermente®) an sich konnen, wenn auch merklich lang-
samer, jenes Glycosid in Saligenin und Zucker spalten.

Ich kann mich nun kurz dahin fassen, dass die Einwirkung
von Mund- und von Bauchspeichel, von Magensaft und von Galle
bei Korpertemperatur (im Verdauungsofen) die Lebensenergie
resp. Entwickelungsfihigkeit des Penicillium glaucum durchaus
nicht beeintrdchtigt; nur wenn dasselbe jenen faulen Abdo-
minaldriisensiften innerhalb des angegebenen Zeitraumes ausge-
setzt worden war, dann zeigte sich zwar nicht immer Zerstérung,
aber stets eine Beeintriichtigung der Lebensthitigkeit, nament-
lich in Gestalt von Verzbgerung der Keimfihigkeit. Jedenfalls
war in dieser Beziehung eine intensivere Wirkung der Fiulniss
wahrzunehmen als ich sie an ungeformten Fermenten®) beob-
achtet habe.

Es erhellt hieraus, dass innerhalb des gréssten Theiles des
Digestionskanales der gewdhnliche Brodschimmel seine Lebens-
thitigkeit bewahren kann; in welcher Weise thut er nun dies
und welches ist hiernach die sanitire Bedeutung schimmliger
Nahrung, deren Genuss manchmal bei Menschen®), ofter bei

1y Procds verbaux de l'académie des sciences et lettres de Montpellier.
1863. 23. — K. Will’s, Jahresbericht tber die Fortschritte der
Chemie. 1866. S.677. :

%) 8alkowski, J. Munk, Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Bd. I.
S.368. — Verf. in diesem Archiv. Bd. 84, S. 124,

3) Dieses Archiv loc. cit.

%) Decaisne, Gazette médicale de Paris. 1871, p.370. — Béhm, Hand-
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Thieren ernste Gesundheitssch'aldigungen veranlasst hat? Jeden-
falls muss, wenn uberhaupt so im Verdauungskanale selbst das
Penicillium glaucum seine Wirkung entfalten, denn wir wissen,
dass, wenn es endermatisch oder direct in das Gefdsssystem ge-
bracht wird, dies im Gegensatz zu bald zu besprechenden
pmalignen“ Pilzen, ganz ohne Effect bleibt'). Schon Leplat
und Jaillard haben diese Innocuitit der Injection der Sporen
von Penicillium glaucum und von Oidiumarten fiir Menschen
und Thiere dargethan'). In der That sind die nach Genuss
schimmliger Substanzen noch am ehesten beobachteten Krank-
heitserscheinungen wesentlich localer, i. e. gastroenteritischer Na-
tur. Diese Symptome der Darmreizung sind, abgesehen davon,
dass hierbei doch verdorbene, oft schon vor dem Erscheinen der
Kryptogamen in Gdhrung begriffene?), also an sich mannich-
fach bedenkliche und schwer verdauliche Nahrungsstoffe zugefiihrt
werden, wesentlich zu der Einwirkung des Penicillium auf die
Ingesta, vor allem die Amylacea in Beziehung zu bringen:
Traubenzuckerlésungen werden durch Penicillium zwar nicht in
alkoholische, aber in starke S#uregihrung versetzt, welche irri-
tirend auf die Darmwand zu wirken vermag. Hierdurch erklirt
sich der inconstante Effect des Genusses schimmliger Nahrung
und die verhdltnissmissig hiufigere Hervorrufung von Gesund-
heitsschidigungen bei Herbivoren ®) und Omnivoren *).

Zur Ergéinzung habe ich auch mit einer malignen Schimmel-
art experimentirt, d.h. einer- solchen, welche in’s Blut ge-
bracht, durch Hervorrufung einer ,Mykosis acuta® als bosartiger
Parasit wirkt. Es liegen Experimente vor, in welchen derartige
pathogene Schimmelpilze ,tiglich in geradezu enormen Gaben

buch der Intoxicationen. S.620. — Husémann, Handbuch der Toxi-
kologie. 1862. 8.357. — Cagny, Recueil de médecine vétérinaire,
1881. In einigen besonders schweren Fillen hat es sich nicht um
Penicillium, sondern um Ascophora nigricans und Oidium aurantia-
cum gehandelt. Recueil de médecine vétérinaire. 1880. S.1155 und
1881. 8. 191.

") Recueil de médecine vétérinaire. 1864. p.839 in Widerlegung einiger
Experimente von Wertheim (und Colin).

%) Recueil de médecine .vétérinaire. 1882, p. 74,

3) Cagny, Recueil de médecine vétérinaire. 1873. P 336.

-4 Cornevin, ibidem. 1872, p. 776
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anKaninchen verfiittert wurden, ohne dass eine ortliche oder eine
allgemeine Erkrankung davon entstand, und Morse, welcher dies
mittheilt"), méchte fiir jene Innocuitit wesentlich ,,die schidliche
Einwirkung der Verdauungssifte® verantwortlich machen. Durch
die Giite des Herrn Geh. Reg.-Rath. Dr. Koch erhielt ich Asper-
gillus fumigatus, der im Verdauungsofen bei Korpertemperatur
auf angefeuchtetem Brode zu iippiger Vegetation gebracht werden
konnte. Ich liess in oben angegebener Weise die Einwirkung
frischer Verdauungssifte sowie faulen Leber- und Pancreassecretes
vor sich gehn. Nachdem diese Einwirkung meist bis zu 24 Stun-
den gedauert hatte, fand einerseits Aussaat auf verschiedene
geeignete Objecte statt, andererseits wurde das Verhalten gegen
Salicinlosungen erforscht (dieser Aspergillus wirkt ebenfalls fer-
mentativ auf das Glycosid, wie er auch Siuerung von Zucker-
Issungen veranlasst); endlich wurden auch Injectionen in die
Bauchhéhle gemacht. Was zunéchst die beiden ersten Priifungen,
die biologische und die chemische, anlangt, so war das Ergeb-
niss im wesentlichen das nehmliche wie bei Penicillium glaucum,
d. h. Resistenz gegen die frischen, sauren wie alkalischen, Ver-
dauungssifte, Schwichung der Entwickelungsfahigkeit durch Fiul-
nissfermente.

In Bezug auf die physiologische Priifung, d. h. die Erfor-
schung der pathogenen Wirkung nach Injection in die Bauch-
hohle ist voranzuschicken, dass ich, vollkommen den Angaben
von Grohé®) und von Grawitz®) entsprechend, diese indirecte
Injection der Schimmel in die Blutbahn die Thiere viel weniger
angreifen sah als es die von den nehmlichen und anderen Autoren *)
zur Anwendung gebrachte Einspritzung in grossere Venen oder
Lymphgefisse thut: so hatte ich denn, auch ohne dass vorher
Verdauungssifte eingewirkt hatten, geradezu einige ,Fehlimpfun-
gen“, indessen waren sie nach Einwirkung der Sifte nicht zahl-

5 Le S.13.

%) Berliner klinische Wochenschrift No. 1.

3) P. Grawitz, Dieses Archiv. Bd.81. S.369.

%) Krannhals, St. Petersburger medicin. Wochenschr. 1881. No.8. —
Koch, Berliner klinische Wochenschrift. 1881. — Gaffky, Mitthei-
lungen aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. 1881. — Lichtheim,
Berliner klinische Wochenschrift. 1882.
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reicher: von keinem der einzelnen, frischen Driisensifte kann
ich hier. in Wahrheit eine antiparasitire Wirkung annehmen, so
erhielt ich u. a. ausgeprégte ,Verschimmelung® auch nach Ein-
wirkung von Magensaft: nur durch jene gefaulten Driisensecrete
wurden besonders oft, auch nicht immer, die Entwickelungsfihig-
keit, die Erzeugung mykotischerHeerde in Unterleibsorganen gestirt.

Durch diese Empfindlichkeit gegen Spaltpilze unterscheiden
sich iibrigens jene (gutartigen und malignen) Schimmelpilze von
gewissen Dicomyceten, deren Sporen, an Kaninchen verfiittert,
in dem Darme die Keimfiihigkeit nicht verlieren, sogar durch die
Verdauungssifte mechanisch zur Keimung vorbereitet werden'). —
Ich ging nun zu dem practisch wichtigeren Milzbrand iiber.
Fiitterungsversuche mit frischen Milzbrandbakterien enthaltenden
Massen haben mit negativen Ergebnissen an Fleischfressern
namentlich Colin (entgegen Davaine), an Miusen Koch und
Buchner?) angestellt, wihrend Renault®) keinen Erfolg bei
Carnivoren und Omnivoren, hingegen oft positives Resultat bei
Pflanzenfressern erzielt hatte. Dass Menschen héufig Fleisch von
offenkundig milzbrandkranken Thieren ungestraft genossen haben,
ist bekannt*); andererseits hat doch Koch?®), in Ergéinzung der
bisher beschriebenen Félle von intestinalem Milzbrand®), die
relative Hiufigkeit des Darm-, beziehentlich Nahrungsmilzbrandes
betont und erfahrene Veterinire”) erkliren den Genuss des Fleisches
von Thieren, die an Milzbrand litten, fiir hochst gefdhrlich; frei-
lich lassen sie hierbei die Mdglichkeit der Aufnahme der Milz-
brandorganismen in das Gefésssystem noch vor deren Eintritt in
den Magen nicht ausser Acht. Soll aber wirklich eine Infection

") von Mohl und de Bary’s Botanische Zeitung. 1871. No. 17.

%) Versuche iiber die Entstehung des Milzbrandes durch Einathmung. 8.5.

3) Recueil de médecine vétérinaire pratique. Sme Série. Tome VIIL
Dec. 1851.

4 Vgl u. a. Haubner in Jahreshericht der Gesellschaft fir Natur- und
Heilkunde in Dresden. Sitzungsperiode 1879—1880. 8.27, — Lutz,
Bayr. #rztliches Intelligenzblatt. 1881. No. 21.

%) Mittheilungen aus dem k. Gesundheitsamte. 1881. S, 61.

%) Bollinger, Zoonosen in v. Ziemssen’s specieller Pathologie und
Therapie. — Revue de médecine. 1881. p. 529.

7 Gerlach, Die Fleischkost. 1875, — Roloff in Eulenberg’s Hand-
buch des dffentlichen Gesundheitswesens. 1882. Bd. 2. 8, 469.
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vom Magen und Darme selbst aus mindestens inconstant, wenn
nicht selten oder gar exceptionell sein, so kann es sich eben
nur darum handeln: ist das Milzbrandgift, bezw. sind die Anthrax-
bacillen unfihig, durch die (intacte) Wand des Digestionstractus
hindurch zu gelangen, oder liegt eine Desinfectionskraft von
Verdauungssiften vor? Auf diese Kraft legt Colin') ein be-
sonderes Gewicht, denn er beobachtete an einem Hunde, dem
or- eine Magenfistel angelegt hatte, dass Blut und Muskeln Milz-
brandkranker Thiere, die in den Magen gebracht und pach
einigen Stunden durch die Fistel wieder entfernt wurden, .un-
giftig geworden waren und der demselben Hunde entnommene
Magensaft, ausserhalb des Kérpers auf Milzbrandblut einwirkend,
dies ebenfalls entgiftete. Hingegen betont Pasteur®) die In-
tactheit der Wand des Verdauungsrohres, denn eigentlich nur
durch Fiitterung mit rauhen, stachligen, die Wand des Verdau-
ungskanals der Thiere Iidirenden Milzbrandmassen will er In-
fection erzeugt haben; #hnlich #ussert sich Huber®). Koch
bezweifelt die Bedeutung dieser mechanischen Verhiltnisse der
Futterstoffe und driickt sich tiber die Ursache der Unschédlich-
keit milzbrandbacillenhaltigen Futters etwas reservirt dahin aus,
dass diese Bacillen ,héchst wahrscheinlich im Magen der
Schafe zu Grunde gehen®). —

Ich habe nun Stickchen von frischen Milzen an Anthrax
gefallener Schafe als Versuchsmaterial, welches mir durch die
Giite von Lehrern hiesiger k. Thierarzneischule hinreichend zur
Verfiigung stand, verwendet. In der einen Reihe von Fillen
wurden die weichen Milzpartikeln sofort ohne weiteres der Ein-
wirkung der einzelnen Verdauungssifte unterzogen, in der an-
deren Versuchsreihe geschah dies erst, nachdem die Milzpartikeln
zu einem ganz diinnen Brei zerrieben worden waren. Nach ge-
horiger Einwirkung von Speichel, Magensaft, frischer oder fauler
Galle, frischen und faulen Pancreasextractes wurden die festen
Stiickchen unter die Bauchhaut von Meerschweinchen geschoben

1y Comptes rendus de l'académie des sciences. Tome 68, 1869. p. 139.

2) Gazette médicale de Paris. 1879. No. 10.

%) Sitzung der Medicinischen Gesellschaft zu Leipzig vom 28. December
1880. — Berliner klinische Wochenschrift, 1881. 8. 702,

4) Ueber die Milzbrandimpfung. Kassel und Berlin. 1882, S, 25,
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und die Haut dariiber gendht, wihrend die zerrieben gewesenen
Massen einfach subcutan eingespritzt wurden. Auch hier kann
ich mich kurz fassen: sowohl in fester wie in Brei-Form bewahrte
die Milz dem Speichel, der frischen Galle und dem frischen Pan-
creasextract gegeniiber ihre volle Infectionskraft: diese Meer-
schweinchen starben unter den intravitalen und namentlich mit
den beweiskriiftigen anatomischen Erscheinungen des Impfmilz-
brandes; das Blut dieser Thiere zeigte die charakteristischen
Bacillen und tédtete, anderen Thieren eingespritzt, auch diese
an Milzbrand. Aber bei Einwirkung von Magensaft erwies sich
letzterer als: ,ein ganz besonderer Saft“: die Thiere tibetlebten
den Eingriff vollkommen, ohne sich wirklich krank zu zeigen,
ob sie das Gift in fester Fleisch- oder in Brei-Form bekommen
hatten. Die nehmlichen Thiere konnten auch zu wiederholten
Malen dem Magensafte unterworfen gewesene Milzstiickchen sub-
cutan einverleibt erhalten, immer vergebens. Sie iiberstanden
die Impfung, auch wenn sie dann.nicht gehérig von ihren Alters-
genossen, welche Milzstiickchen nach Einwirkung der anderen
(frischen) Verdauungssifte oder auch blossen Brunnenwassers ein-
geimpft bekommen, gesondert wurden. Dass es sich nicht etwa
um specielle refractire Thierindividuen handelte, lehrte die grossere
Zahl der Experimente, dann aber auch der Umstand, dass, als
ich, auch in der kiihnen Hoffnung, eine Art bequemer Schutz-
impfung erzielt zu haben, die nehmlichen Thiere hernach mit
unpriparirtem Milzbrandgifte tractirte, dies an ihnen die gewdhn-
lichen letalen Consequenzen herbeifiihrte. Erwdhnen will ich,
dass ich ofters im lebenden Blute jener Thiere, welche die Bei-
bringung der mit Magensaft digerirten Anthraxmilzstiickchen
unbehelligt ertrugen, Milzbrandbacillen antraf, die aber zu spir-
lich waren, um dies Blut anderen Meerschweinchen bei Injection
gefahrlich werden zu lassen. Eine antiparasitire Wirkung des
Magensaftes lag also vor. Gleichzeitig lehrte nun die physikalische
Beschaffenheit der ihm unterworfenen Milzstiickchen, dass er eine
starke peptische Kraft entfaltet hatte; und doch zeigte es sich,
dass die Entgiftung nicht auf die verdauende Kraft des Pepsin
zu beziehen war, wie solche z. B. in Betreff der anthelminthischen
Wirkung von thierischen und pflanzlichen Pepsinlésungen *) und
) Bayrisches drztliches Intelligenzblatt. 1881. §.537.
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von der losenden Wirkung von Papayotin') auf diphtheritische
Membranen angenommen werden kann: denn, wenn ich Anthrax-
milzstiickchen der Digestion mit verdauungskréiftizgem, bei neu-
traler und alkalischer Reaction wirksamen Papayin (pflanzlichem
Pepsin) unterwarf, sah ich keine Schwiichung der Infectionskraft.
So konnte man, auch im Hinblick auf friithere Versuche iiber
die Einwirkung von Magensaft auf Fermente®) und einer Ver-
muthung Koch’s®) u. A. entsprechend wie auch im Hinblick auf
die antiseptische Fihigkeit der verdiinnten Salzsiure (Buchholz
und Wernitz), eine Siurewirkung des Magensaftes annehmen.
Dass Milzbrandbakterien in sauren Losungen nicht fihig sind,
sich zu vermehren, hatte auch schon Buchner hervorgehoben *).
Konnte nicht auch die Seltenheit des spontanen und des experi-
mentellen Fiitterungsmilzbrandes bei Carnivoren im Vergleiche
zu den Ruminantien zum Theil auf den stark sauren, sogar
Knochengewebe leicht zu l6sen fihigen Magensaft der ersteren
im Gegensatze zu den wesentlich nur ein Maceriren der Futter-
stoffe besorgenden und diese lange bergenden ersten Migen der
Wiederkduer zuriickzufiihren sein?

In der That zeigte sich in gleicher Weise wie der Magen-
saft auch die verdiinnte Salzsdure allein wirksam. Anthraxmilz-
Stiickchen und -Brei waren nicht giftig, wenn sie lediglich
der Einwirkung der zur Bereitung des kiinstlichen Magensaftes
benutzten Salzsdure ausgesetzt worden. Ich benutzte gewshnlich
eine Siure von nahezu 0,2 pCt. Sduregehalt, iiberzeugte mich
dann aber, dass auch stéirkere Verdiinnung der Siure zur Auf-
hebung der Infectionskraft geniigte; als Grenze fand ich eine
Aciditat von 0,11 pCt. Und zwar brauchten die Organstiickchen
durchaus nicht so klein zu sein, wenn nur eine nicht zu kurze
Dauer (s. u.) der Einwirkung des Magensaftes oder seiner Salz-
sidure ermdglicht hatte, dass dadurch auch die centralen Schichten

Y Rossbach, Berliner klinische Wochenschrift. 1881. — Kohts und
Bock, Zeitschrift fir klinische Medicin. Bd. . Hft. 4.

?) Vgl. auch Severi, Hoppe-Seyler’s medicinisch -chemische Unter-
suchungen Bd. 2. und Verf. loc. cit.

3 loc. cit. S. 25.

4) Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandcontagiums aus den
Heupilzen. Mittheilung I. 8.4 Anm.
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des (Milz-) Gewebes erreicht wurden. Da der Magensaft gleich-
zeitig die Losung der Fleischfaser rasch herbeifihrt, so kommt
ihm in diesem Falle eine intensivere Desinfectionskraft als der
blossen Sdure zu. Ist es dieser dbrigens erst gegliickt, das Gift
zu paralysiren, so kann es hernach durch Zusatz von Alkalien
nicht wieder zum Aufleben gebracht werden. — Den Einfluss
der Fiulniss auf milzbrandige Organtheile eingehender zu er-
forschen, - war im Grunde zunichst nicht von Belang, da Er-
fahrungen genug dafiir vorzuliegen scheinen, dass die Putrescenz
dem Milzbrandgifte feindlich wirkt und, im Gegensatz zu der Resi-
stenz der hiufigeren Fleischparasiten gegen die Fiulniss, dltere )
wie neuere *) Experimente gelehrt haben, dass gefaulte Eingeweide
und Blut®) milzbrandkranker Thiere nicht Milzbrand erzeugen,
sondern die geimpften Thiere entweder gesund lassen oder an
Septikdmie todten. Dem entsprechend gewahrte auch ich, dass
Milzstiicke von an Anthrax gefallenen Schafen, der Einwirkung
fauler Galle und faulen Pancreassecretes ausgesetzt, bei der Ueber-
impfung keinen Milzbrand hervorriefen (iibrigens ohne den der-
artig geimpften Thieren einen Schutz gegen Anthrax zu ver-
leihen); die Infectionskraft ging verloren, auch wenn durch Auf-
" bewahrung jener die Milzstiickchen bespiilenden faulen Verdau-
ungssiifte an der Luft die Entweichung gasiger Fiulnissproducte
erméglicht war. Mit dieser desinfectorischen Wirkung der Faul-
nissfermente kann es vielleicht zusammenhéngen, dass die pustu-
losen und carbunculdsen Localisationen des Milzbrandes beim
Menschen den Dickdarm, den vornehmlichsten Sitz der Darm-
fdulniss gewdhnlich verschonen, und auf die nehmliche Ursache
diirfte es zu beziehen sein, dass Buchner den Inhalt des lleum
von it Milzbrandbakterien gefiitterten Mdusen zu subcutanen
Impfungen mit Erfolg verwenden konnte und doch den Koth
dieser Thiere nicht infectionsfihig fand.

Wir wissen nun aber, namentlich durch die Untersuchungen

1) Gerlach, Die Blutseuche der Schafe. 1876. S.90.

?) Bollinger, Beitrige zur vergleichenden Pathologie und pathol ogi-
schen Anatomie der Hausthiere. Heft 2. Zur Pathologie des Milz-
brandes. S. 87.

3) Verf. in Vierteljahrsschrift fiir gerichtliche Medicin und 4ffentliches
Sanititswesen. 1877. Bd. 27. 8. 100. :
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von Koch, dass es in Betreff der Widerstandsfahigkeit infec-
tidser Mikroorganismen von erheblicher Bedeutung ist, ob diese
Gebilde sich bereits im Zustande entwickelter Stibchen oder dem
ihrer Fruchtform, der resistenteren ,Dauer-Sporen befinden. In
Bezug auf das Verhalten der Milzbrandsporen im Verdauungs-
kanale erwihne ich, dass die Verfiitterung derselben an Kanin-
chen Koch') und Morse®) ergebnisslos fanden, Koch auch
Mause in jener Weise vergeblich zu inficiren versuchte, Buchner
nur durch Einfiihrung grosser Mengen Sporenmaterials Miuse
milzbrandig machte und endlich Koch Schafe *), ,das eigentliche
Wohnthier des Milzbrandes® durch Fiitterung mit sporenhaltiger
Bacillencultur nach wenigen Tagen simmtlich an Milzbrand ver-
enden sah. Hingegen konnte auch bei dieser Thierklasse
Pasteur®) nur in 83 pCt. der Fille durch Sporenverfiitterung
Milzbranderkrankung und Tod herbeifiihren und auch hier den
Procentsatz gegliickter Infectionen steigern, wenn den sporen-
haltigen Futterstoffen spitze Objecte, wie geschnittene Gerstedhren,
Disteln dgl., beigemengt waren. — Die Irage des Verhaltens der
Milzbrandsporen gegeniiber den Verdauungsséften (welche tibrigens
fiir die menschliche Pathologie nicht von hervorragender Bedeu-
tung ist, da in frischen animalischen Nahrungsmitteln Sporen
nicht so leicht zur Entwickelung gelangen) habe ich nun
in der Weise behandelt, dass ich frische (Meerschweinchen-)
Muskelstiickchen mit wmilzbrandsporenhaltiger Fliissigkeit ge-
hérig triinkte, nachdem diese angetrocknet und das Tleisch ge-
niigend imprignirt war, nach Art des von Koch fiir die Prii-
fung von Desinfectionsmitteln angegebenen Vorgehens der Ein-
wirkung der verschiedenen Verdauungssiifte bei Kérpertemperatur
unterwarf und dann auf Meerschweinchen (subcutan) tiberimpfte.
Nur kurz braucht erwihnt zu werden, dass Speichel, frische Galle
und frisches Pancreasextract die Keim- und Infectionskraft der
Sporen nicht beeintrichtigten, fast ebenso ausnahmslos zeigte
sich der Magensaft trotz offenbar kriftigen Verdauungsvermdgens
ausser Stande, die Milzbrandsporen lebensunfihig zu machen,

1) Beitriige zur Biologie der Pflanzen. Bd. 2. S.299.
7) loe. cit. 8. 13.

%) Entgegnung auf Pasteur. S.25.

%) Revue scientifique. 1883. No. 3. 8. 83,
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entsprechend der Annahme Koch’s, dass, im Gegensatze zu den
Bacillen, die Sporen den Magen unbeschidigt passiren. Nur
zeigte sich mir dies leider nicht constant: in einigen Fillen, wo Ma-
gensaft eingewirkt hatte, iiberstanden Meerschweinchen die Impfung,
obwohl sich eigentlich diese negativen Versuche von den andern
nicht etwa durch die Grisse des verwendeten Sporenmaterials
oder durch die Beschaffenheit des einwirkenden Magensaftes noch
auch durch die Dauer seiner Einwirkung wesentlich unterschieden.
Kamen nun gar, in weiteren Versuchen, Fiulnissfermente in Ge-
stalt von putrider Galle oder gleichem Pancreasextracte zur
Einwirkung auf die mit Milzbrandsporen durchsetzten Fleisch-
stiickchen, so war das Ergebniss nach keiner der beiden Rich-
tungen so constant wie man es hitte vermuthen kiénnen: einer
Anzahl von Fillen, in welchen jenes der Fiulniss unterworfene
Sporenmaterial wirksam geblieben war, steht eine fast ebenso
grosse Anzahl gegeniiber, wo unter gleichen Verhiltnissen keine
Milzbrandinfection wahrzunehmen war. Hiermit steht nicht im
Widerspruch, dass Buchner (im Gegensatze zum , Stibchenkoth*)
den ,Sporenkoth“ von Miusen und Koch den von Schafen bei
subcutaner Impfung anscheinend constant von  infectitser Wir-
kung befanden, denn es geniigt die Intactheit relativ weniger
Sporen zur Infection; zudem ist bei jenen Thierspecies, nach der
Beschaffenheit ibrer Fices zu urtheilen, die Darmfiulniss keine
so intensive wie bei Omnivoren und bei Fleischfressern'). —

Ich komme nun zu einer anderen auf die gewdhnlichen kleinen
Versuchsthiere iiberimpfbaren Infectionskrankheit, der Tuber-
culose. Wihrend die Experimente mit Einbringung tuberculiser
Stoffe in die Bauchhthle oder in die vordere Augenkammer be-
ziiglich des positiven Effects im wesentlichen iibereinstimmen,
weichen die Ergebnisse der Fiitterungsversuche etwas von ein-
ander ab, auch liegen solche mit menschlichen Tuberkelmassen
nicht sehr zahlreich vor. Dazu kommt, dass grade Fiitterungs-
versuche mit (Rinds-) Tuberkelmasse nach ihren anatomischen

') Wenn es zum verhiingnissvollen Entwicklungsgange der Milzbrand-
" pMikrobien“ des Vorhandenseins freien Sauerstoffes bedarf, so dirfte
auch von diesem Gesichtspunkte eine Erschwerung, wenn nicht Be-
hinderung fir die Inficirung vom Dickdarm aus zu erblicken sein.
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Ergebnissen) beweisen, wie das (Tuberkel-) Virus schon beim
Zerkauen and Verschlucken von der Maul- und Rachenschleim-
haut' aus zur Wirkung gelangen kann. Auch wurde schon her-
vorgehoben, dass beim gewaltsamen Eingeben von Tuberkelsub-
stanz leicht etwas in die Luftréhre®) und das Krankheitsgift dann
im Athmungskanale zur Resorption gelangen kann®). Tappeiner,
der zwar bei Kaninchen, aber nicht bei Hunden Fiitterungstuber-
culose erzielen konnte, fiihrt die erfolgreichen Versuche Anderer
darauf zuriick, dass, wo es sich nicht um unbeachtete minimale
Inhalationen tubercul8ser Sputa gehandelt habe, zufillige Selbst-
impfung der Hunde mittelst wunder Stellen im Munde und
Schlunde in Folge von Verletzung durch scharfe Knochen vor-
liege. Er glaubt, dass der Hundemagen ,die Kraft habe, den
eingebrachten Infectionsstoff zu zerstoren und zur Infection un-
wirksam zu machen“, und dass ,da der Menschenmagen ohne
Zweifel mehr Analogie hat mit dem Hundemagen als mit dem
Kaninchen- oder Schweinemagen®, auch der Mensch wahrschein-
lich- ,,vom Magen aus sehr schwer tuberculés inficirbar sei“. Nun
konnte diese Analogie zwischen Menschen- und Hundemagen, da
beachtenswerthe histologische Unterschiede im Bau des Magens
bei den verschiedenen Sdugethierklassen nicht bekannt sind, nur
in der Uebereinstimmung der Secrete, d. h. des Magensaftes von
Mensch und Hund beruhen. Da lehren aber schon die beriihm-
ten Analysen von C.Schmidt*), dass gerade in Bezug auf die
wesentlichsten Bestandtheile des Magensaftes deren Mengenver-
hiltnisse bei Mensch und Hund erheblich von einander abwei-
chen, die des ersteren sich denen von Herbivoren und ganz be-
sonders Omnivoren ziemlich nahe anschliessen. Doch hat man
auch von anderer Seite gerade den menschlichen Verdauungs-
siften eine desinfectorische Wirkung auf das Tuberkelgift zu- -
schreiben zu sollen geglaubt. So heisst es jiingst von padiatrischer
Seite ®), dass ,die Organe der Verdauung, speciell Magen und

) Gerlach, Archiv fiir wissenschaftliche und practische Thierheilkunde.
1875. 8. 26.

%) Ibidem. 8. 30.

%) Deutsches Archiv fiir klinische Medicin. Bd.29. S. 597.

%) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 92.

%) Jahrb. f. Kinderheilkunde u. physische Erziehung. N.F. Bd. 19. Hft. 2.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCIIL. Hift. 2. 13
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Darmkanal, primir tuberculss afficirt werden kénnten durch
Verschlucken von Luft, Getrinken, Speisen, die durch Bacillen
verunreinigt worden sind, ferner in zweiter Reihe durch Ver-
schlucken phthisischer Sputa; es ist indess méglich, dass die
Absonderung der die Verdauung vermittelnden Driisen der wei-
teren Entwickelung in gewisser Weise hinderlich ist und dass
deshalb verhdltnissméssig haufiger primére Tuberculose der Lun-
gen als der Verdauungswege zur Beobachtung kommt®. Auch
von pathologisch-anatomischer Seite wurde jiingst noch ,die
relative Immunitit des Magens, des Duodenum und des Ductus
choledochus aus der Beschaffenheit der betreffenden Secrete,
welche die Pilzentwickelung hemmt¥, erklart).

Was lehren nun kiinstliche Digestionsversuche in Betreff
dieser Desinfectionskraft der Verdauungsdriisensifte und -Fer-
mente?

Ich habe tuberculdse Lungentheile in wiederholentlich er-
wihnter Art der Einwirkung der verschiedenen Verdauungssifte
mit allen hierbei zu beobachtenden Cautelen unterworfen: da
die eigentlichen Miliartuberkeln wegen ihrer Derbheit der Ein-
wirkung jener Séfte etwas griossere Schwierigkeit darbieten, so
wihlte ich theils weichere, verkiste Theile, theils geradezu
fliissige, dem Caverneneiter entstammende Massen. Diese wurden
nach gehoriger Einwirkung der Verdauungssifte in die Bauch-
hohle von Meerschweinchen gebracht. Ich kann auch diese Ver-
suchsreihe kurz dahin resiimiren, dass ihr Ergebniss ein negatives
in dem Sinne wurde, dass die seit Villemin so vielfach be-
schriebenen klinischen und namentlich anatomischen Folgen der-
artiger Tmpfungen mit tuberculosen Substanzen eintraten: ohne
dass die Impfstelle selbst immer tuberculése oder kiisige Altera-
tion aufzuweisen brauchte, charakteristische, weiter iiberimpfbare
Eruptionen in Mesenterium, Leber, Milz und, namentlich. wenn die
Thiere lang genug lebten oder am Leben belassen wurden, —
natiirlich nicht zu lange, damit sich keine gewdhnliche Inhala-
tionstuberculose entwickele — auch in den Lungen, ob nun

) Ziegler, Lehrbuch der pathologischen Anatomie. 1882. Bd. 1. S.189.
Das ,nahezu immun®-bleiben der Haut bei allgemeiner Tuberculose
erklart Ziegler nur mit ,einer gewissen Pridisposition® der Organe.
S. 185,
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Mund- oder Bauchspeichel, ob Galle oder Pancreassecret oder
Magensaft auf die tuberculésen Impfstoffe eingewirkt hatte, und
obwohl sich die verdauende Kraft der Séfte an der physikalisch-
chemischen Verinderung der ihrer Einwirkung unterworfenen
Substanzen deutlich kund gab. Ebenso ohnmichtig erwies sich
die blosse Salzséure wie sie zur Bereitung des kiinstlichen Magen-
saftes diente. Hierin niherten sich also die Tuberkelorganismen
mehr den Schimmelpilzen als den Milzbrandbacillen.

Friiher Erwéihntem schliessen sich dann unsere Beobachtungen
tiher die Einwirkung der Fiulniss auf das Tuberkelgift an: schon
wenn die tuberculésen, im frischen Zustande deutlich iiberimpf-
baren Lungenstiickchen oder Eitermassen ohne jeden Zusatz, bei
téglicher Wahnehmung, in’s Faulen kamen, wurde die Impfung
unsicher und, wenn die Faulniss deutlich eintrat, sah ich dann
nach der Injection keine Tuberkelinfection eintreten, auch bei
Thieren, die ich nicht von den mit Erfolg geimpften sonderte,
wihrend doch solches Zusammenleben mitunter allein schon im
Stande sein soll, die Nagethiere, bei denen spontane Tuberculose
sehr selten, tuberculds zu inficiren'). Freilich ldsst sich ein be-
stimmter Maassstab fiir jenen desinfectorischen Fiulnissgrad be-
greiflicherweise nicht angeben: es geniige mitzutheilen, dass etwa
8 Tage nach der Obduction der (menschlichen) Leiche die ihr
entnommenen Lungentheilchen, an der Luft bei mittlerer Tem-
peratur anfbewahrt, ihre Infectionskraft unverkennbar einzubiissen
vermochten. Wurden Theilchen einer urspriinglich stark infec-
tionsfihigen Lunge in fester oder fliissiger Form mit fauler Galle
oder faulem Pancreassecret vermengt, so geniigte gemeinhin eine
mehrstiindige Einwirkung, um das Tuberkelgift zu beeintréichtigen;
abgesehen von einigen Fillen, wo die Einbringung jener Sub-
stanzen in die Bauchhthle in Folge von Sepsis den Thieren
innerhalb weniger Tage todtlich wurde, konnten die geimpften
Meerschweinchen lange genug beobachtet werden und, wenn sie
nach einem Zeitraum, welcher zur Entwickelung der Impftuber-
culose reichlich geniigt hétte, schliesslich getodtet wurden oder
eines natiirtichen Todes starben, so zeigte sich Folgendes: Ent-
weder, und zwar namentlich wenn Tuberkeleiter eingespritzt

1) Vallin, Revue d’hygiéne et de police sanitaire. 20. Fevr. 1883, p. 95.
13%
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worden, war das eingeimpfte Material der peritonealen Resorption
anheimgefallen, oder es hatten sich lediglich an und nahe den
Impfstellen Deposita gebildet, d. h. man fand nur hier eine ab-
gekapselte brocklige Masse, die nach Farbe und Consistenz ver-
kreideten Tuberkeln dhnelte. So wurde man theils an die un-
erheblichen localen Befunde erinnert, denen Bernhardt') und
Klebs?) begegneten, wenn sie tuberculose Lungenstiickchen erst
nach sorgfiltiger Behandlung mit Alkohol oder Siedhitze in die
Bauchhéhle von Nagethieren gebracht hatten, theils erschienen
die ortlichen Verinderungen an der Impfstelle denen analog,
welche nach Einbringung von gepulverten Pflanzen- (Lycopodium-)
und Thier- (Canthariden-) Substanzen in die Abdominalhéhle
beobachtet, auch als Pseudotuberculose beschrieben worden sind ®).
Jene an der Impfstelle von mir vorgefundenen Impfproducte er-
wiesen sich dann bei Einbringung in die Bauchhéhle oder in die
vordere Augenkammer als nicht-infectiés. Auch hier kénnte man
mit der entgiftenden Wirkung der Faulniss den Umstand in
Verbindung bringen, dass gerade die tuberculésen Prozesse an
der Wand des Dickdarms im Gegensatz zum Diinndarm so selten
sind und gar isolirte Dickdarmtuberculose*) noch exceptioneller
als lediglich auf den Dickdarm ®) beschrinkte Typhusulceration
ist. Indessen kommen wir hierauf noch zuriick. — Wenn ich nun
an die der Tuberculose nicht blos nahe gestellte, sondern schliess-
lich mit ihr auch ganz identificirte Perlsucht komme, so muss
ich voranschicken, dass auch hier gerade die Fiitterungsversuche
in ihren Ergebnissen bei weitem nicht in dem Grade iiberein-
stimmen wie die Experimente, bei denen andere Atrien fiir den
Infectionsstoff gewdhlt sind; so hat z. B. Gerlach auf Grund
seiner Fiitterungsversuche den Hund, im Gegensatze zu Pflanzen-
fressern und Omnivoren, fiir immun in Bezug auf Perlsucht er-
klért, wihrend Koch durch subcutane Einimpfung von rein
cultivirtem Perlsucht- (Tuberkel-) Bacillus auch den Hund infi-

1) Deutsches Archiv fir klinische Medicin, V. S. 568.

%) Archiv fiir experimentelle Pathologie. Bd. 1. 8.178.

%) Martin, Archives de physiologie. 1881, — Revue de médecine men-
suelle. 1882.

4) Leichtenstern, Deutsche medicinische Wochenschrift. 1882. 8. 730.

%) Griesinger, Infectionskrankheiten. 1857, S.138.
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ciren konnte. Aber selbst bei Wiederkduern war das Ergebniss
der Fiitterungsexperimente nicht constant®), ebensowenig war es
bei Schweinen immer positiv beweiskriftig®). Dass von Men-
schen Fleisch und Milch (Knoten?) perlsiichtiger Rinder oft
genug ungestraft genossen worden sind, ist bekanntlich mit Bezug
auf die strittige Frage des Verhiltnisses von Perlsucht zur
menschlichen Scrofulose und Schwindsucht mehrfach?®) hervorge-
hoben worden. — Ich erwihne von vornherein, dass, wenn ich
Knoten von Lungen perlsiichtiger Rinder in die Bauchhéhle von
Meerschweinchen brachte, ich ausnahmslos positives Resultat,
d. h. Entwickelung tuberculéser oder tuberkelartiger (diese Spe-
cialfrage soll uns hier nicht beschéftigen) Eruptionen in den
grossen Unterleibsdriisen und an serdsen Hiuten wahrnehmen
konnte. Dasselbe aber beobachtete ich, wenn vor der Impfung
die verschiedenen Verdauungssifte eingewirkt hatten. Zu diesem
.Zwecke hatte ich die Knotchen wegen ihres derberen Reticulum
erst etwas zerrieben und sie dann mit den einzelnen Driisen-
siften in Berithrung gebracht. Selbst nach einer*) dann iiber
Tage ausgedehnten Einwirkung fand ich die Infectionskraft nicht
geschwunden; sogar die Fiulniss schien nicht so leicht des Perl-
suchtvirus Herrin zu werden. Auch Chauveau hat angeblich
erfolgreiche Fiitterungen mit Perlsuchtbrei erzielt, der schon zu
faulen begonnen hatte®). — '

1) Johne, Deutsche Zeitschrift fiir Thiermedicin und vergleichende Pa-
thologie. 8.TFebruar 1883. 8.32. Johne schliesst aus dem Intact-
bleiben des Magens und der vorderen Darmabtheilungen, dass die
Secrete dieser Organe dem Perlsuchtvirus ,im Allgemeinen feindlich
gegeniiber zu stehen scheinen®, betont aber, dass ,hinsichtlich der
Einwirkung der Verdauungssifte auf jenes Gift alle experimentellen
Untersuchungen fehlen“ (8. 61).

?) Bollinger, Bayrisches arztliches Intelligenzblatt. 1880. S.409. —
Schottelius, Dieses Archiv Bd. 91.

%) Siedamgrotzky, Archiv fir wissenschaftliche und practische Thier-
heilkunde. 1882.

4 Bei Verwendung knotenfreier Theile des nimlichen Rindes erhielt
ich keine Infection, auch wenn den Knoten benachbarte Lungen- oder
Pleurapartien geimpft wurden.

%) ,avait acquis de I'odeur. - Recueil de médecine vétérinaire, 1869.
No. 3. p. 206. -
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Aus dem allen geht nun hervor, wie von einer umfassenden,
intensiven Desinfectionskraft der Verdauungssifte oder in normalen
Verdauungsorganen enthaltener Fermente nicht recht die Rede
sein kann, und es muss deshalb von vorn herein mindestens
zweifelhaft erscheinen, dass andere Infectionsstoffe, mit denen
sich leider an Thieren nicht experimentiren lfsst, wie z. B.
Typhus und Cholera, an jenen Verdauungssiften siegreiche Feinde
finden sollten. Zundchst schrumpfte die Desinfectionskraft des
Magensaftes im obigen dahin zusammen, dass er im Stande war,
dem Milzbrandgifte wirksam entgegen zu treten. Aber abgesehen
von der Beobachtung, dass, auch wo der Verdaunungstractus das
Atrium des Giftes gewesen ist, sich an der Wand des mensch-
lichen Magens selbst Milzbrand-Efflorescenzen entwickeln kénnen,
fiihren grade unsere beztiglichen Versuche zu der Schlussfolgerung,
dass der Magensaft jene specielle Kraft unter gewohnlichen Ver-
biltnissen bei der Ingestion milzbrandhaltiger Nahrungsmittel
kaum recht entfalten kann; denn, da jene entgiftende Wirkung
des Magensaftes nicht auf seiner Fermentkraft, sondern in seiner
Sdure ruht, so ist ein kurzer Contact der milzbrandhaltigen Sub-
stanzen mit dem Magensaft nicht ausreichend. Es muss an dieser
Stelle nachgetragen werden, dass ich unter Verhiltnissen, wie
sie innerhalb des Organismus gar nicht giinstiger gedacht werden
konnen, im Mittel eine 3stiindige Einwirkung des normalem
menschlichen Magensafte conformen, kiinstlichen zur Entgiftung
erforderlich fand; noch vor Ablauf einer solchen Zeitdauer, also
vor bewerkstelligter Unschédlichmachung findet nun aber aus dem
menschlichen Magen einerseits Aufnahme geléster Substanzen in
die Blutbahn, andererseits Uebertritt von breiigen oder festen, dem
Magensafte ohnehin mechanische Schwierigkeiten entgegensetzen-
den Speisemassen in den Darm statt, wo dann das Gift zunichst
nichts weniger denn Entwickelungshindernissen begegnet. Dazu
kommt, dass nicht blos bei Dyspeptischen und bei Fiebernden
(Manassein, Leube, v. d. Velden, Sassetzki) der Gehalt
des Magensaftes an freier Salzsiiure erheblich gesunken, sondern
auch bei Gesunden unter die von mir beobachtete Grenze jener
desinfectorischen Wirksamkeit geriickt sein kann, nach einigen
Beobachtungen auch in der Norm oft freie Salzsiure in ihm
iiberhaupt fehlen soll. Schliesslich ist auch in Bezug auf die
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Menge des zu entgiftenden Materiales die Kraft des Magensaftes
natiirlich keine unbegrenzte. Uebrigens sehen wir ja auch, dass
trotz antiseptischen Vermégens dieses nehmlichen Secretes doch
noch genug Fiulnissbakterien ihre wirksame Aufnahme in den
Darmkanal finden kénnen. —

Beachtenswerther konnte die contagienfeindliche Wirkung
der Fiulniss, wie sie sich im Darm von Menschen und Siuge-
thieren abspielt, erscheinen, eine Wirkung, welche sowohl auf
saure wie auf ammoniakalische Fiaulnissproducte zu beziehen ist.
Indessen abgesehen davon, dass es noch fraglich ist, ob die Fiul-
‘niss auch die Sporen von Tuberkel-') oder anderen Infections-
giften so leicht iiberwindet, kommt zunichst in Betracht, dass
auch jene Desinfectionskraft der Faulniss nicht so schnell zur
Geltung gelangt; zudem ist, wenn auch die Bedingungen fiir die
faulige Zersetzung innerhalb des Darmes des lebenden Menschen
sind anscheinend giinstigere als ausserhalb des Korpers, doch
Art und Grad der Darmfiulniss selbst vielfach verschieden, wie
dies u. a. die weiten Grenzen lehren, innerhalb deren sich die
tégliche Phenolausscheidung bewegt®). Freilich haben wir mehr-
mals mit der infectionsfeindlichen Wirkung der Fiulniss den
Umstand in Verbindung gebracht, dass infectiose Localeruptionen
den Dickdarm frei zu lassen pflegen, indessen haben wir doch
schon auf Ausnahmen aufmerksam gemacht und wir fiigen hier
hinzu, dass z. B. auch das putride Gift, welches notorisch eben-
falls durch die Fiulniss zerstort wird, Diinn- und Dickdarm
afficirt, ersteren freilich gewdhnlich viel stirker; ausserdem sehen
wir dann aber Infectionskrankheiten wie Ruhr und Syphilis fast
ausschliesslich den Dickdarm befallen, Diphtheritis hier gerade
bei starker Fdulniss besonders gern sich entfalten. Dazu kommt,
dass Fiulniss doch auch in den unteren Diinndarmabschnitten
zu Tage tritt und doch der Entwickelung infectitser Krankheits-
producte daselbst keineswegs hinderlich wird; und auch ausserhalb
des menschlichen Organismus beobachten wir, dass, wo Faulniss-
bakterien iippig wuchern, Infectionskrankheitsstoffe, namentlich
unsere bedeutsamsten, die Typhen, nur zu sehr gedeihen. Wenn
wirklich ein solcher Unterschied in Betreff der Entwickelung infec-

1y Lichtheim, Fortschritte der Medicin. Hft. 1. 1883.
%) ¢fr. Ewald, Dieses Archiv Bd. 79.
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tioser Erkrankung zwischen Diinndarm und Dickdarm ersichtlich
ist, so ist dies vor allem auf Verschiedenheiten im Bau der
- Wandung zuriickzufiihren, indem die Zotten und die reichliche
Versorgung mit Lymphapparaten im Diinndarm die Aufnahme,
das Haften '), das Weiterschreiten infectidser Gebilde begiinstigen.

Jedenfalls mochten wir uns dahin aussprechen, dass die
Verdauungssifte, wie sie die Entwickelung grosserer Schmarotzer
thierischer und pflanzlicher Natur im Digestionskanale nicht ver-
hiiten, so auch dem ,kleinsten Leben“, den pathogenen und
speciell infectiosen Mikroorganismen keinerlei schwer iiberwind-
liche Hindernisse in den Weg legen: nicht auf jene Sifte ist
es zu beziehen, wenn Infection vom Verdauungskanale aus an-
scheinend schwerer als von anderen Eingangsstitten her gelingt.
Hierbei kommt vielmehr zunichst in Betracht, dass, da die Wir-
kung der Infectionsstoffe doch nicht so ganz unabhingig von
ihrer Menge gedacht werden muss, ebenso wie bei wichtigen
Arznei- und Giftstoffen zur Entfaltung der Wirkung vom: Ver-
dauungskanale im allgemeinen gréssere Mengen als von anderen
Applicationsorganen aus nothwendig sein kénnen. Ausserdem aber
hatman dann Veranlassung anzanehmen, dass der Verdauungskanal
an seiner intacten Wand gleichsam ein Filter besitzt, welches
die sogenannten zweiten Wege vor dem Eindringen und Fort-
schreiten der Infectionskrankheitserreger schiitzt, wie es fiir ge-
wihnlich ja auch die im Darme befindlichen Fiulnissorganismen
von der Blutbahn fernhilt, ein Filter, wie es bei einzelnen
Infectionskrankheiten auch Placenta und auch Mamma darstellen.
Aber gerade an der Placenta kann man nicht minder wahrnehmen,
wie sie nicht blos die Keime einzelner Infectionskrankheiten stets
frei passiren ldsst, sondern auch bei den anderen (z. B. Milz-
brand) keineswegs so ausnahmslos eine Scheidewand bildet?)
und jenes Filter durch unbedeutende Beschidigung [Epithel-
lockerung an den Zotten®)] unwirksam werden, das Krankheits-
gift durchsickern lassen kann. An der Mundhéhle kann man
sich intra vitam tberfithren, durch welche minimale- Beschiidi-

Yy E. Wagner, Archiv fiir Heilkunde. 1874.

%) Comptes rendus de P’académie des sciences. 18.Dec. 1882.

%) R.Rodet, Contribution & I'étude expérimentale du charbon bactéridien.
Paris 1881, p. 60.
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gungen eine Schleimhaut fiir bessere Aufnahme von Infections-
stoffen herzurichten geht. Damit steht wohl auch die fiir hygieni-
sche Maassnahmen verwerthete Erfahrung im Einklange, dass
eine erkrankte, namentlich ,erosiv afficirte Darmschleimhaut
fir die Resorption von Infectionskrankheitsstoffen besonders em-
pfanglich ist. Andererseits freilich kommt es bei Ingestion der-
artiger Stoffe oft deshalb nicht zur Infection, weil diese Sub-
stanzen gleichzeitig oder vor allem irritirend auf die Wand des
Verdauungskanales wirken; die hierdurch gesteigerte Peristaltik
nebst Hypersecretion der Darmwand besorgt dann die Fortschaffung
der Krankheitserreger vor Durchseuchung des Blutes und ander-
weitiger Festnistung, wie wir solches 6fters, u. a. auch nach Auf-
nahme trichindser Nahrung sehen und es auch gewissen thera-
peutischen, auf Evacuirung zielenden Verordnungen in den An-
fangsstadien schwerer Infectionskrankheiten zu Grunde liegt.
Trotz aller dieser Hindernisse, unter denen, wie wir wieder-
holen, die Verdauungssifte nicht figuriren, finden denn doch die
Krankheitserreger oft genug ihren Weg vom Verdauungskanale
aus in das Gefisssystem und weiter, sei es nun, dass sie mit
genossenen Nahrungsmitteln sei es, dass sie mit geschluckter
Luft oder Staub in den Digestionstractus gelangt waren. Und
zwar werden sie den Weg vom Magen und Darm aus in’s Blut
finden kénnen, ohne dass uns eine erst spiater ermdoglichte kli-
nische oder auch anatomische Untersuchung diese ganze Bahn
zu verrathen braucht. Selbst an einem der Untersuchung so zu-
ginglichen Organe wie der dusseren Haut gliickt es durchaus
nicht immer, wenn die Krankheit, z. B. Hundswuth erst ent-
wickelt ist, nachtriglich die Eingangsstelle des Giftes anatomisch
scharf zu eruiren, und auch der Umstand, dass generell oder im
Einzelfalle selbst bei weit verbreiteter Infection der Verdauungs-
kanal kein derartiges Krankheitsproduct aufweist (eine Immunitét,
welche im allgemeinen der Digestionsapparat in gewissem Grade
mit ganz anderen Organen, z. B. dem Gehirne theilt), kann nicht
gegen die Aufnahme des infectitsen Virus vom Digestionsrohre
her ausgelegt werden. Ich habe schon beriihrt, wie bei erfolg-
reicher intraperitonealer Impfung mit Tuberkel- und mit Perl-
suchtmaterial die Impfstelle selbst hernach, bei der Section, keine
entsprechende Alteration constant. aufzuweisen brauchte. Die
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Lymphdriisen geben ebenfalls, worauf Koch wiederholentlich
aufmerksam gemacht hat und was Toussaint und Pasteur
entgegengehalten werden muss, keinen sichern Fiihrer nach der
Eingangspforte des Krankheitsgiftes ab; wihrend sich bei Milz-
brandimpfungen am Ohr’') mehrfach ganz entfernte Lymphdriisen
geschwollen finden, trifft man 6fters bei letalem Fiitterungsanthrax
die Kieferdriisen unverindert?), dafiir die Leistendriisen intumes-
cirt, konnte also hiernach die Ingestion des Giftes per os kaum
ahnen. In andern Fillen sah ich die Driisenanschwellungen an
verschiedenen Regionen so schnell auf einander folgen, dass es
nicht moglich gewesen wire, gegen das Lebensende oder aus
dem Obductionsbefunde die Chronologie jener Intumescenzen
untriiglich zu entwerfen. So lehrt auch die &drztliche Erfahrung,
dass oft genug Infectionskeime, z. B. acuter Exantheme, durch
die Athmung in den Organismus gelangt sein miissen, ohne dass
hierdurch die Respirationsorgane selbst nennenswerth und nach-
haltig tangirt werden, und, wie der Thierversuch bekundet, dass
nach Injection von putriden Substanzen in die Halsvenen sich
in diesen oder benachbarten Kérperregionen gar nichts entwickelt,
auch nach Inhalation faulender Emulsionen in den Lungen
dauernde Lésionen ausbleiben kionnen®), hingegen mit Vorliebe
der weitab von der Applicationsstelle belegenen Darmkanal zum
Locus affectus wird, so zeigt auch die Beobachtung an Menschen,
die sich von der Haut aus mit Milzbrand inficirt haben, dass
diese Eingangsstelle nicht blos viel weniger Anthraxbacillen, als
innere Organe sie aufweisen, enthalten®), sondern auch ganz
geringfiigige, kaum aufzufindende Alterationen darbieten kanm,
wihrend Magen und Darmkanal auf’s schwerste carbunkelartig
afficirt sind®). Kann man demnach nicht umgekehrt in so
manchen Fillen von infectitser Erkrankung als Atrium des
Giftes den Digestionstractus ansprechen, wenn auch mehr oder

1y Mittheilungen aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. 1881. S. 60.

%) Entgegnung auf Pasteur. 1882. 8. 26.

3) Weichselbaum, Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften.
1882. 8. 339.

1) Strauss, Archives de physiologie. 15. févr. 1883.

%) B. Frinkel und J. Orth, Berliner klinische Wochenschrift. 1874.
(Fall 2).
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minder entfernt von ihm spiterhin die wesentlichsten anatomi-
schen Verinderungen wahrgenommen werden? — Soweit die
atmospharische Luft als Vehikel des Infectionsstoffes dient, kann
neben den Athmungsorganen auch der Verdauungskanal das Ein-
gangsthor bilden, welches nunurm so bedeutsamer und nahezu eben-
so wichtig wie fiir die Intoxicationen wird, als es ohnehin schon
fir das Eindringen jener Krankheitskeime mit der Nahrung offen
steht. Oeffentliche Fiirsorge fiir reines Trink- und Nutzwasser
und scharfe Controle iiber Nahrungs- und Genussmittel zu recht-
fertigen, kénnen somit auch diese Untersuchungen beitragen, wie
sie nicht minder vom Gesichtspunkte, dass in den Verdauungs-
kanal gelangte Infectionskeime ihn hernach, nicht oder unerheblich
von den Digestionsfermenten angegriffen, wieder verlassen, die
Nothwendigkeit griindlicher Beseitigung menschlicher Dejections-
stoffe darzuthun’ vermégen. —

Ein erheblicher Theil obiger Versuche ist in der chemischen Abthei-
lung des hiesigen k. physiologischen Institutes angestellt worden, deren
Vorsteher Herr Prof. Dr. E. Baumann mich durch seine freundliche Theil-
nahme zu aufrichtigem Danke verpflichtet hat.



