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einer Ostrea hie traut, weit an beiden Orten sehon wiederholt schlimme Zu- 
f~lle durcb diese Thiere ~eranlasst worden sind. Krankheit der Thiere fiber- 
haupt und naeh ihrer Laichzeit insbesondere, Aufenthult in Kloaken, die fi'ir 
den Abzug yon Um'ath in's Meer bestimmt gewesen, Ansatz an gekupferten 
SchiffsbSden hat man Ms die wahrscheinliehen Bedingungen diesel' Ausnahms- 
f~lle bezeiehnet. 

XV. 

Die Ausdehnung des Gebietes der giftigen Miess- 
muscheln und der sonstigen giftigen Seethiere 

in Wilhehnshaven ). 
(Aus dem pathologischen Institut zu Berlin.) 

Von Professor Dr. Max W o l f f  in Berlin. 

Die nachfolgende Mittheilung schliesst sich an die im 
October vorigen Jahres in Wilhelmshaven beobaehtete, so grosses 
und berechtigtes Aufsehen erregende Massenvergiftung durch 
Miessmuscheln an. Ich legte mir nehmlich, nachdem die Giftig- 
keit der Miessmuscheln im Ganzen und insbesondere der Leber 
dutch vielfache Experimente sicher gestellt worden war, die 
weitere Frage vor, ob das Giftigwerden der Miessmuscheln nut 
als ein alleinstehendes Factum anzusehen ist, oder ob ausser den 
Muscheln auch noch andere Wasserbewohner in Wilhelmshaven 
giftige Eigenschaften besitzen, und ob sich eventuell Beziehungen 
zwischen letzteren und den giftigen Muscheln nachweisen liessen. 
Zur LSsung dieser veto praktischen und theoretischen Standpunkte 
gleich wichtigen Frage habe ich Objecte yon sehr verschiedenen 
Punkten der Wilhelmshavener Anlage untersucht, und da sich 
hierbei, abh~ngig von dem Fundorte, sehr wesentliche Differenzen 
in der 3Virkung der Untersuehungsobjecte herausstellten, mSchte 
ich zur Orientirung nut einige Punkte fiber die Wilhelmshavener 
Anlage voranschicken. 

Aus tier Jade kommt man zun~ichst in die etwa 90m breite 
Hafeneinfuhrt, yon der man in den 120 m breiten Vorhafen gelangt; 

l) Nach einem Vortrage~ gehalten in der Berliner medicinischen Gesellscbaft. 
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A Hafeneinfahrt. 
a erste Sehleuse. 
B Vorhafen. 
b zweite Sehleuse. 
C Ausrfistungs-Bassin. 
D Hafen-Kanal. 
E tlafen ffir Bagger und 

Pr~hme. 
c grosse Schiffbrfieke, 
d kleine Sehiffbrficke. 
F ttafen-Bassin. 
G Boots- u. Masten-ttafen. 
e Dock L 
f II. 
g III. 
h gelling L 
i II. 

N 

Die Jade 

dana  folgt der Hafenkanal,  etwa 80 m breit,  der  schliesslich durch 
2 Schiffbr/icken, die grosse und die k le ine ,  in das 370 m lange 
und 230 m breite Hafenbassin mi t  den Docks und Hellingen 
ffihrt. Der Hafenkanal  hat  an seiner n5rdlichen Seite verschie- 
dene Erwei terungen,  ebens0 ha t  d~s grosse gafenb~ss in  eine 
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nordwestliche Erweiterung, den Boots- und Mastenhafen. Es ist 
nun von besonderer Wichtigkeit hervorzuheben, dass zwischen 
der Hafeneinfahrt und dem Vorhafen einerseits und zwischen 
letzterem und dem Hafenkanal andererseits Schleusen angelegt 
sind, dureh welche des ganze Binnenwasser, also yore Vorhafen 
bis zum Hafenbassin stauend, auf gew5hulicher FluthhShe ge- 
halten wird. Die Schleusen werden nur geSffnet, wenn Schiffe 
ein-oder ausfahren. In Folge dessen wird, wenn keine rege 
Schifffahrt vorhanden ist, oder wenn kein Wasser aus anderen 
GrSnden, z. B. zur Sptilung der stiidtischen Abflusskan~tle,' aus 
dem Binnenhafen entnommen wird, das Wasser im Binnenhafen 
im Wesentlichen als eiu s t a g n i r e n d e s  anzusehen sein. l)iese 
Stagnation ist im Hafenbassin am griissten, vielleicht eine voll- 
kommene; dieselbe nimmt ab, je mehr man sich dem Vorhafen 
n~hert; hier wird derWasserwechsel beim Oeffnen und Schliessen der 
Schleusen immerhin ein etwas grSsserer sein. Dass das Binnenwasser 
nicht an den Fluth- und Ebbestr5mungen des Jadebusens Theil 
nimmt, ist nach dem Gesagten selbstverst~ndlich. In Riicksicht 
auf die sparer zu erSrternden ~tiologischen Momente muss ich 
hier gleich noch hinzufiigen, dass die Stadt Wilhelmshaven 
kanalisirt ist, und dass aus der Stadt oder Umgebung keinerlei 
Abflfisse in den Binnenhafen miinden, sondern dass alle Abfliisse 
der Stadt direct in die Jade geleitet werden. In gleicher Weise 
ist eine Verunreinigung des Binnenhafens dutch Abfglle aus den 
Schiffen oder durch Faecalien dutch istrenge Vorschriften verboten ; 
es existiren reichliche Cloakenanlagen am Strande fiir die Mann- 
schaften der Schiffe und die Arbeiter. 

Ich habe nun, wie bereits oben erw';ihnt, yon sehr verschie- 
denen Stellen des Wilhelmshavener Binnenwassers verschieden- 
artiges Material bekommen und geprfift. 

I. Die erste Sendung vom 6. Januar dieses Jahres enthielt 
Miessmuscheln, verschiedene Species yon Fischen, ferner eine 
Krebsart und schliesslich Seesterne. 

Die yon Herrn Professor F. E i l h a r d  Schu lze  vorgenommene 
zoologische Bestimmung hat ergeben, dass es sich bei den fiber- 
sandten Fischen um 4 versehiedene Arten handelte, um Gadus 
merlangus Wittling, Osmerus eperlanus Stint, Gobius minutus 
Weissgrundel, Pleuronectes platessa Scholle. Unter den Seekrebsen 



183 

war nur eine Art vcrtreten, Crangon vulgaris, die Garneele, die 
an den Kfisten yon Deutschland, Holland und Frankreich viel- 
fach gegessen wird; unter den Seesternen war ebenfalls nur eine 
Art vertreten, Asterias rubens. Der Fundort ist yon Wichtigkeit. 
Nut die Muscheln dieser Sendung stammen yon der k le inen  
Schiffbr i icke,  also dicht beim Hafenbassin her; die Fische, 
Garneelen und Seesterne sind theils in der N/~he der grossen 
Schif fbr i icke ,  theilsam 5s t l iehen Ende des Hafenkana ls  
vor der zweiten Schleuse  gefangen worden. Muscheln und 
Seesterne kamen lebendig hier an, d~e Fische und 6arneelen 
waren todt, abet doch vollkommen frisoh. 

Das 3'Iaterial wurde nun in ganz fibereinstimmender Weise 
verarbeitet, indem yon jeder Species je'ein alkoholischer Auszug 
in der Art, wie es Salkowski  gethan (,,zur Kenntniss des 
Giftes tier Miesmuschel" d. Archly Bd. CII. S. 578), und ein 
w/~ssriger Auszug gemacht und geprSft wurde. Es wurden zu 
dem Zweck 150--200 g zun~tchst yon jeder Fischart und yon den 
6arneelen mSglichst rein zerhaekt. Der erhaltene Brei wurde 
alsdann mit gleichen Quantit/~ten Alkohol, bez. Wasser iiber- 
gossen, einen oder einige Tage unter wiederholtem Umschfitteln 
im Kolben stehen gelassen und dann 1--1�89 Stunden auf dem 
Wasserbade im Kolben digerirt. Der Alkohol, bez. das Wasser 
wurden sodann abfiltrirt. Die Filtrate wurden schliesslieh auf 
Schalen [iber dam Wasserbade bis zur dickfl/issigen Consistenz 
eingedampft, und der Rfickstand jedesmal mit 10 ccm sterili- 
sirten Wassers verrieben. 

Ueber das R e s u l t a t  der F i sch - In jec t ionen  kann ich 
mich kurz fassen. Weder das alkoholische noch das w~tssrige 
Extract tier Fische brachte jemals Intoxicationserscheinungen 
hervor, wiewohl die injicirte Quantit/tt im Verh/~ltniss zur toxischen 
Dosis der Miessmuscheln eine ausserordentlich viel grSssere war. 
Mittelgrosse Meerschweinchen zeigten niemals Vergiftungserschei- 
nungen, auch nicht, naehdem 3 - -4  Pravaz'sche Spritzen der 
Auszfige, entsprechend ungef/;hr 60 - -80  g Fischsnbstanz, bei 
jedem Thiere zur Injection gelangt waren. 

Nur bei dem alkoholischen Auszug der Garneelen - - d e r  
w~tssrige Auszug war auch hier unwirksam - -  babe ieh einmal 
bei einem Meerschweinchen Intoxieationserscheinungen gesehen, 
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die zwar schnell voriibergingen, abet" doeh an MiessmuscheMn- 
toxication erinnerten. Das Thier duckte sich, naehdem es vorher 
unruhig gewesen und leiehte Zuekungen gezeigt, �89 Stunde hash der 
Injection zu Boden, senkte dabei den Kopf, wie man es in sehr 
charakteristischer Weise bei den Miessmusehel-Vergiftungen zu 
sehen bekommt, und zeigte darauf L'~hmung der Hinterbeine. AlIe 
diese Erscheinungen gingen aber in kurzer Zeit vorfiber, nnd 
auch erneute Injectionen brachten kein Bild sehwererer Vergiftung 
hervor. 

Ganz anders ,  als bei den eben besp roehenen  Ver- 
suchen,  s t e l l t en  s ich die Verh~ l tn i s se  naeh [njee-  
t ionen  mit den Auszi igen der  Sees te rne ,  auf  die ich 
j e t z t  ngher e ingehen 'muss .  

A. Aikohol i seher  Auszug der Sees te rne .  

3 grSssere Seesterne im Gewieht yon 70g werden zer- 
quetscht und yon dem erhaltenen Brei ganz in der oben be- 
schriebenen Weise ein alkoholischer Auszug gemaeht. Der 
Auszug wird alsdann auf dem Wasserbade eingedampft, wobei 
sieh ein gelbbraunet~, reichlich mit schwarzbraunen Oeltropfen 
vermisehter Rfiekstand ausseheidet, der an ~ihnliehe Ausschei- 
dungen, auch dem Geruche nach, bei ebenso behandelten Miess- 
musehe]n erinnert. Der Riickstand wird mit 10 c c m  Wasser 
verrieben und auf seine Wirksamkeit an Meersehweinehen 
geprfift. 

V e r s u c h  1. Ein Necrschweinchen yon 420 g Gewieht bekommt heute 
yon diesem Auszug 4 Pravaz'sche Spritzea yell injicirt. Ia den ersten 31i- 
nuten ist dem Thier niebts Besonderes anzumerken~ naeh 6 Minuten wird 
es unruhig~ bekommt leichte Dyspnoe, nach 10 Minuten sinkt der Kopf za 
Boden, bald darauf duekt sieh das ganze Thier aieder, dann werden die 
vorderen mad hin~eren Extremig~ten geli/hmt, die Dyspuoe wird sear stark 
nnd naeh 20 Ninuten erfolgte der Ted "unter paralytlsehen Erseheinungen. 
Section: In den inneren Organen keine Vergnderung. 

V e r s u c h  2. Einem Meersehweinehen, 255 g sehwer, werden zun'gehst 
1�89 Pravaz'sehe Spritzen v011 desselben alkoholisehen Auszuges subeutan bei- 
gebraeht. Da naeh Ab]auf einer halbert Stunde keine deutliche Wirkung ein- 
getreten ist~ bekommt dasselbe Thief noeh 1 Pravaz~sche Spritze ,~oll injieirt. 
5 Minuten spS.ter treten Unruhe und leichte Zuekungen anf. 55 Ninuten nach 
Beginn des gersuehs erfolgt L~hmung der hinteren und vorderen Extremi- 
fftten, so class alas ~5[er bei Bewegungsversuehen ausgleitet. Ted unter 
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Dyspnoe nach 1�89 Section: Keine Ved~.nderung in den inneren 
Organen. 

Versuch 3. 5Ieerschweinchen, 705 g schwer, bekommt 4 Pravaz'sche 
Spritzen roll subcntan beigebracht. Der Tod erfolgte naeh 2�89 Stunden unter 
paralytischen Erscheinungen und starker Dyspnoe. 

Vcrsuch 4 und 5-. Zu diesen Versuchen werden 3 andere See- 
s te rne  derselben Sendung und yon fast genau demselben Gewicht ganz 
ebenso vcrarbeitet~ wie bet den bisherigen Versuchen. 2 lt[eerschweinchen 
im Gewicht yon 520 g und 440 g bekommen davon je 4 Pravaz'sche Spritzen 
roll injicirt. Nach 3 Minuten sitzen die Thiere ruhig da, nach 7 Minttten 
sind die ttinterextremit~iten so gel~hmt~ dass die Thiere dieselben such beim 
stiirksten Druck nicht fortzuziehen verm5gen; bald darauf sind auch die 
Vorderpfoten gel~thmt. ~qaeh 15 Minuten kSnnen die Thiere nm: mit grSsster 
]~lfihe sich wieder aufrichten, wenn man sic auf die Seite oder den Rficken 
legt. Bereits vorher ist der Kopf herabgesunken und Dyspnoe eingetreten. 
In diesem Zustande ]iegen beide Thiere ruhig ohne Schmerzens~insserung 
da, trod es erfolgt der Tod bet beiden Thieren unter vollkommener L~hmung 
fast gleichzeitig {-Stunden naeh der Injection. Section: Bet beiden Thieren 
ist anffallend eine starke ,~enSse Hyper~imie des Peritonaeum parietaIe und 
viscerale. 

B. W i i s s r i g e r  A u s z u g  de r  S e e s t e r n e .  

Ganz ebenso, wie ffir den alkoholischen Auszug, werden hier 

3 grSssere Seesterne im Gewicht von 70 g zu dem w~ssrigen 

Auszug verarbeitet. Der w~ssrige Auszug wird schliesslich fiber 

dem Wasserbad eingedampft auf etwa 10 ecru und ohne weiteren 
Wasserzusatz zur Injection verwandt. 

Versuch 6. Ein ~Ieerschweinchen yon ~ g Gewicht bekommt 3 Pra- 
vaz'sche Spritzen ~,oll yon diesem Auszug injicirt. Erfolg: Weder an dem- 
selben, noeh am folgenden Tage irgend welche Intoxicationserseheinungen. 

Versnch 7. Ein Meerschweinchen yon 510g bekomrat 6 Pravaz'- 
sche Spritzen des w~ssrigen Extracts subcntan injicirt. Das Thier ist 
nach 5 )Iinaten etwas nnruhig~ bekommt nach 10 Minuten leichtes Zittern~ 
nach 30 Minnten sind die Hinterpfoten le icht  para ly t i sch .  N~ch t Stunde 
ist die Parese der Hinterextremit~ten vorfiber, und alas Thief 2 Stunden nach 
der Injection ganz fret yon Krankheitserscheinungen. 

Im Gegensatz zu den Injeetionen mit  den Fisehextracten 
zeigen also die vorstehenden Versuehe, dass die S e e s t e r n e  

z wei  f e l l  o s g i ft  ig wirken und Intoxicationserscheinungen hervor- 

bringen, die vollkommea denen gleichen, die wit naeh Vergif- 
tungen mit  Miessmuscheln gesehen haben. 
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Die zur Erzeugung dieser Vergiftungen gebrauchte l)osis des 
alkohol ischen Auszuges (Versueh 1--5) schwankte zwischen 2�89 
und 4 Pravaz'schen Spritzen ; berechne ich diese Dosis des alkoholi- 
sehen Auszuges auf ganze Seesterne, so brachten hiervon 
17}--28 g die eharakteristisehen Intoxications- Erseheinungen 
und den Ted der Thiere hervor; bereehne ich diese Injeetions- 
dosis nur auf die. We ieh the i l e  der Seesterne, nach Abzug des 
Skelets, so genfigten 10--17 g, um die erSrterten grseheinungen 
yon Paralyse und Dyspnoe auszul6sen, giel weniger giftig 
wirkte der wgssr ige  Auszug tier im Uebrigen ebenso behan- 
delten und in gleicher .Quantit~t verarbeiteten Seesterne (Ver- 
such 6 und 7). ttiervon braehten in einem Fall (Versuch 6) 
3 Pravaz'sehe Spritzen veil, entsprechend 21 g ganzer  See- 
s terne,  b~z, 13g Weieh the i l e ,  gar keine Intoxieationser- 
seheinungen hervor; in einem zweiten Fall (Versueh 7) l~isten 
6 Pravaz'sehe Spritzen, entspreehend 42g ganzer Seesterne, 
bez. 26g Weich the i l e ,  nur leieht paretisehe, sehnell voriiber- 
gehende Erseheinungen aus. Dieser bemerkenswerthe Unter- 
schied zwisehen den w~ssrigen und den alkoholisehen Extraeten 
in der Giftwirkung war die Veranlassung, class ieh in der 
Folge nut noeh mit den alkoholischen Extraeten der Seesterne 
arbeitete. 

Das Material dieser Sendung I stammte yon versehiedenen 
Fundorten her. Ieh hatte dasselbe gemiseht bekommen und so 
gepriift. Ein Theil der Seesterne war, wie oben bemerkt, in 
der N'~he der grossen Schiffbri ieke,  also am west l iehen 
Ende des Hafenkanals, der andere Theil fiber SO0m davon ent- 
fernt vet der zweiten Sehleuse, also am ii s tl i e h e n E n d e des Hafen- 
kanals gefangen worden. Die weiteren Versuehe sub II und III 
lassen keinen Zweifel darfiber, dass der giftige Antheil an diesem 
gemischten Material den Seesternen, die ~,on der grossen Sehiff- 
brficke herstammten, zukommt. 

II. Am 20. Januar dieses Jahres erhielt ieh eine 2. Sen- 
dung yon Fisehen, Seesternen und Miessmuseheln, die nut  am 
5st l ichen Ende des Hafenkanals ,  vor der zweiten Sehleuse, 
gefangen waren. Die Fisehe, unter denen wiederum Stint, Weiss- 
grundel, Seholle neben einzelnen Garneelen vertreten waren, er- 
wiesen sich bei vereinzelten, damit angestellten Versuehen, wie 
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fr/iher, wirkungslos. Eine g'rSssere Versuohsreihe wurde mit dma 
Seesternen ausgef/ihrt. 

450g Seesterne, deren Wdehtheile naeh Entfernung des 
Skelets ungef/ihr 240g betrugen, waren Tags zuvor zn einem 
Brei zerquetseht und mit 800 ecru Alkohol fibergossen. Nach 
24 Stunden wurde der alkoholische Auszug in der mehrfach cr- 
5rterten Weise welter verarbdtet und sehliesslieh eingedampft, wo- 
b~ sieh eine zghfifissige sehwarzbraune Masse, dieses Ma] mit nut 
spiirliehen Oeltropfen vermiseht, aussehddet. Dieser z~ihflfissige 
Rfiekstand wird dureh Znsatz yon 100ecru Wasser auf etwa 
130 tom gebracht und za nachfolgenden Injectionen verwandt. 

22. Januar 1886. V e r s u c h  9 nnd I0. Zwei Meerschweinchen, 570g, 
bez. 545 g schwer, bekommen zungchst 4, und da nach�89 Stunde keinerld 
Erscheinungen eingetreten sind, noch 2 Pravaz'sche Spritzen subcutan inji- 
cirt. Diese 6 Pravaz'sche Spritzen alkoholischen Auszuges, die ca. je 20 g 
g a n z e r  Seesterne oder je II g Weichtheilen letzterer entsprechen, bleiber~ 
ohne jede toxische Wirkung innerhatb 24stfindiger Beobachtungszeit. 

Ve r such  II ul~d 12. Yon demselben Alkoholauszug erhalten 2 Ka- 
ninchen j~ 50 ecm~ entsprechend je 173 g ganzer Sees~erne oder je 92 g 
Wdchtheilen~ in den 5[agen injicirt. Beide Kaninchen sind sowohl an dem- 
selben, wie am folgenden Tage vSllig taunter. 

Ve r such  13--15. Von 392 g Seesternen (34 Stfick)~ deren Weich- 
theile nach Abzug des Skelets annghernd 192 g wiegen, wird ein neue r  
alkoholischer Auszng hergestellt~ der his zur Syrupsconsistenz eingedampft 
und mit Wasser verrieben wird. Hiervon bekommen 3 Meerschweinchen 
mit einem KSrpergewicht yon 637 g, 605 g and 377 g ira Laufe einer Stunde 
je 6, 5~ 4 Pravaz'sehe Spritzen roll injicirt. Nach diesen g r o s s e n  Dosen, 
die ungefghr 39~ 32, "-)6 g g a n z e r  Seesterne, bez. 19, 16~ l a g  W e i c h -  
t h e i l e n  letzterer entspreehen, sind keinerlei Vergiftungserseheinungen zu 
beobachten. 

Im Gegensatz zur Sendung I haben sich nach den vor- 
stehenden Versuehen die Seesterne der Sendung H vSllig wir- 
kungslos erwiesen, wiewohl die beigebrachte Dosis mehrfach er- 
heblich grSsser gewesen ist~ als bei Sendung I. Die subcutan 
beigebrachte Dosis schwankte bei den 5 Versuchsthieren zwischen 
4 und 6 Pravaz'schen Spritzen, entsprechend 20--39g ganzer 
Seesterne, bez. 11--19g W e i c h t h e i l e n  derselben. Auch vom 
M a g e n a u s w i r k t e n  d i e s e S e e s t e r n e n i c h t :  bei2Kaninchen 
sind jedesmal ca. 173 g ganzer Seesterne, bez. 92 g Weichtheile 
ohne toxische Wirkung geblieben. 
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Wir  mf i s sen  h i e r n a c h  die S e e s t e r n e  der  S e n d u n g  II,  
d e r e n  F u n d o r t  das  5 s t l i c h e  Ende  des H a f e n k a n a l s  vor 
der  z w e i t e n  S e h l e u s e  war ,  ffir u n g i f t i g  erkl/~ren.  

III.  Ich sehliesse hier gleich noeh das Resultat der Ver- 
suehe 1 6 - 2 1  mit einer III. Sendung an, die ieh sp~iter, am 
12. Februar1886, yon d e m s e l b e n  F u n d o r t e ,  a lso  dem 5s t -  
l i c h e n  E a d e  des  t t a f e n k a n a l s ,  erhalten habe. 

400 g Seesterne dieser Sendung (=  32 Stfick) mit einem Gewieht 
der Weiehtheile yon etwa 190g wurden zu dieser Versuchsreihe ver- 
wandt. Von dem alkoholisehen Auszuge bekamen zung~ehst 3 Meersehwein- 
then subcutan beigebraeht 4~--6 Pravaz'sehe Spritzen, entspreehend 26~-, 334 , 
40 g ganzer Seesterne, bez. 12~-, 15~-, 19 g des Weiehtheile. Keitl einziges 
Thie r zeigte hiernaeh Intoxieationserseheinungen. 

Sodann wurden 3 Kaninehen ebenfalls ganz ohne Erfolg injieirt mit 
dem Auszuge yon 66~-, 58�89 53�89 g ganzer Seesterne, bez. 31~-, 25~-, 25�89 g der 
Weichtheile. 

Aueh naeh den vorstehenden Resultaten (Versueh 16--21)  
mfissen also, in Uebereinstimmung mit den Ergebnissen sub II, 
die Seesterne vom 5 s t l i e h e n  Ende  des  I t a f e n k a n a l s  ffir 
u n g i f t i g  g e l t e n ,  da selbst die noch erheblieh grSsseren Injec- 
tionsdosen dieser Versuehsreihe keine Intoxieationserseheinungen 
hervorbraehten. 

IV. Aus den weiter 5stliehen Wassergebieten yon Wil- 
hehnshaven waren hiernaeh neue Aufseblfisse fiber die Seesterne, 
deren Giftigkeit sub I naehgewiesen war, nieht zu erwarten; 
ieh prSfte daher yon jetzt ab die Seesterne aus dem w e s t l i e h e n  
T h e i l e  des Wilhelmshavener Gebietes, aus dem Itafenbassin, 
bez. den Anh/tngen desselben. 

Am 31. Januar erhielt ieh eine 4. Sendung yon Seesternen 
und Museheln aus dem , , B o o t s h a f e n " ,  einer nordwestliehen 
Erweiterung des Hafenbassins ; ~Iuseheln und Seesterne noeh lebend. 

Am 1. Februar wurden. 350 g dieser Seesterne, deren Weieh- 
theilgewieht annghernd 200 g betriigt, in der gewShnliehen Weise 
verarbeitet und mit dem daraus hergestellten alkoholischen Ex- 
tract die nachfolgenden lnjeetionsversuehe gemaeht: 

Versueh 22. Am 2. Februar bekommt ein 5Ieerschweinchen yon 600 g 
KSrpergewieht 4 Pravaz'sehe Spritzen roll des alkoholischen gxtractes inji- 
eirt, entspreehend 23~-g ganzer Seesterne, bez. 13~-g Weiehtheilen. Das 
Thief zeigt hiernaeh nach S Ninuten Ullruhe, leiehte Zuekungen, Athem- 
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no~,h, naeh 10 Minuten sinkt der Kopf herab, bMd darauf d~ek~ s~ch das 
ganze Thief zu Boden; nach 15 Nimlten L~hmung der Vorderpfoten und 
ginterpfoten, so dass das Thief bei Bewegungsversuehen ansgleitet; zuneh- 
mende Dyspnoe; der Ted erfolgt 30 ){inuten naeh dcr Injection bei totaler 
Paralyse. 

V e r s u e h  23 und 24. Zwei Meersehweinehen im Gewieht yon 560 nnd 
390 g werden ebenfalls je 4- Pravaz'sehe Spritzen obigen Ausznges Snbeutan 
injicirt. No. 23 war naeh ~c Stunden, No. 24 sehon nach 15 Minuten todt 
nnter ganz denselben paralytisehen Erseheinungen, wie No. 22. 

V e r s u e h  25. Ein Meerschweinehen yon 300g K5rpergewicht erhSlt 
nur 2 Pravaz'sehe Spritzen des Auszuges, entspreehend 1I-} g ganzer See- 
sterne, bez. 6} g Weiehtheilen. Naeh 6 Minuten Unruhe, leiehte Zneknngen; 
naeh 10 Ninuten Sinken des Kopfes, Liihmung der ExtremitSten, Dyspnoe. 
Tod unter para|ytisehen Erseheinungen naeh 20 Minuten. 

A m  3. F e b r u a r  wird ein n e u e s  Ex t r ac t  der  Sees terne  yon 

Sendung  4 hergestel l t .  Es werden dieses Mal n u r  5 S e e s t e r n e  

mi t  e inem Gewich t  von n u t  108 g incl. Ske le t  und ann~ihernd 

n u t  7 4 g  We ich the i l en  nach Abzug  des Ske l e td i cks t andes  zur  

Ex t r ac t i on  v e r w a n d t  nnd aus se rdem viel  k le inere  Dosen, a | s  bei 

den vor igen Versuchen ,  inj icir t .  

Ve r sueh  26 und 27. Zwei Meerschweineben mit einem KSrpergewicht 
yon 550, bez. 315 g wurden 3, bez. 2�89 Pravaz~sche Spritzen des Extraetes 
subeutan injieirt. Diese Dosen entspreehen 10~ s g und 9 g ganzer Seesterne, 
bez. 7{- und 6~.g Weiehtbeilen derselben. Neersehweinehen No. 26 be- 
kommt naeh 8 Minuten Dyspnoe, duckt sieh zu Boden, l~sst den Kopf fallen 
nnd ist nach 20 Minnten total gel~hmt. Darauf erfolgen noeh schwache 
Zuekungen nnd unter sti~rkster Dyspnoe naeh 25 Minuten tier Ted des Thieres. 

Meersehweinehen No. 27 ist unter gleiehen Erseheimmgen bereits nach 
10 Ninuten todt. 

V e r s n e h  28 und 29. Zwei Meersehweinehen bekommen je 9. Pravaz'- 
sebe Spritzen vo]l subentan entsprechend je 7�89 g ganzer Seesterne, bez. 5 g 
Weiehtheilen. - -  No. 28 ist nach voraufgehender Unruhe und leiehten 
Znckungen naeh 15 Minuten totat gel~ihmt, nnd der Tod tritt unter st[h'kster 
Dyspnoe nach 20 Minuten ein. Die Section ergiebt Lungenhyper~mie und 
starke Hypergmie des Peritonaeum parietale nnd viseerale. - -  

No. 29 ist unter denselben voraufgehenden Erscheinungen bereits naeh 
5 Minuten geliihmt und naeh 8 Minuten todt. 

V e r s n e h  30 und 3L In diesenVersuehen sind noch k l e i n e r e  Do- 
sen zur Injection gebraeht. Meerschweinehen No. 30 mit einem Kgrper- 
gewicht yon 220 g erhi~lt 6,f~ g ganzer Seesterne, bez. 4{- g Weiehtheile: 
Unruhe, Dyspnoe~ L~hmung naeh 10 Ninuten, Ted unter Paralyse naeh 
20 Minnten. 
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Meersehweinehen No. 31 yon einem KSrpergewicht von 630 g wird so- 
gar schon nach Beibringung yon 5~ g gauzer Seesterne, bez. 3 ~  g Weich- 
theilen naeh 5 Minutea um'uhig, dyspnoetisch, nach 10 Minuten gel~hmt 
nnd stirbt utter st~rks%r byspnoe nach 25 Minuten. Section: Starke Lun- 
genhyper~mie und starke Hyper~mie der Periton~algef~sse. 

In gleiche r Weise ,  wie Meerschweinchen, gehen aueh K a -  

n i n c h e n  zu Grunde. 

Kaninchen No. 32 and 33 mit einem KSrpergewicht yon t470~ bez. 
1200 g bekommen ira Laufe einer Stunde in Z w i s c h e n r i ~ m e n  je 4�89 bez. 
4 Pravaz'sche Spritzen des Auszuges, d.h. entsprechend je 14 und 16 g 
ganzer Seesterne~ bez. I 1 und 9 g der Weichtheile derselben beigebracht. - -  
70 Minuten nach der letzten Injection liegen beide Thiere am Boden mit 
gesenktem Kopf; dann trit~ L~ihmung ein, die Thiere k5nnen sich nicht mehr 
aufrichten, Tod bei beiden Thieren 2 Stunden nach der ersten Injection unter 
st~rkster Dyspnoe. 

Kaninchen No. 34 yon l l 0 0 g  KSrpergewicht bekommt anf e inmal  
o~ Pra~az'sche Spritzen roll injicirt, entsprechend 7~ g ganzer Seestern% bez. 
5 g Weiehtheilen. Nach 20 l~linuten Unruhe, starke Dyspnoe, nach 25 Mi- 
nuten t~Ierabsinken des Kopfes, Niederducken des ganzen Thieres. Naeh 
35 Minnten fgllt das Thier zur Seite, Tod nach 40 Minuten. Section: Beide 
Lungen stark hyper[misch. 

Die vorstehenden Versuehe sub IV mi t  den Seesternen aus 

dem Bootshafen sehliessen sieh also hinsiehtl ich der Wirkung 

der Seesterne an die Sendung No. I an und stehen im Gegen- 

satz zu den Seesternen der Sendnng I I  und III .  D i e  S e e -  
s t e r n e  a u s  d e m  B o o t s h a f e n  haben sich f i b e r e i n s t i m m e n d  
in 13 Versuchen bei Kaninchen und Meerschwektchen als s e h r  

g i f t i g ,  d u r e h w e g  l e t a l  w i r k e n d  erwiesen. Die kMns ten  

noch letal  wirkenden Dosen des alkoholischen Auszuges, die wi t  
angewandt  haben, waren beim M e e r s c h w ei n c h e n entspreehend 

5} und 6 ~  g g a n z e r  Seesterne, bez. 3 ~ -  und 4~-g W e i e h -  
t h e i l e n  der Seesterne. Bei den an Karpergewieht  viel sehwe- 
reren K a n i n c h e n  war die kieinste,  yon uns angewandte,  le ta l  

wirkende Dosis des alkoholischen Aaszuges entspreehend 7�89 

ganzer Seesterne,  bez. 5 g Weiehthe i len  derselben. 
Die Symptome der Seesternvergiftung waren in allen F':illen 

denen der Muschelvergiftung fiberrasehend ~ihnlieh, wie die obigen 

Versuche heweisen. 
V. Am 17. Febrnar  1886 bekam ich eine 5. Sendung See- 

sterne, die yon einer a n d e r e n  S t e l l e  hers tammten ,  yon dem 
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, ,Eingang des Hafenbass ins  in den Bootshafen  ~. Der 
ganze Fang bestand nut aus 6 kleineren Seesternen, die nach 
vielec Miihe gewonnen wurden, da die Oberflii, cho des Wassers 
mit Eis bedeckt war. Von 5 Seesternen mit einem Gewicht yon 
47 g, bez. 27 g Weichtheilen, nach Abzug des Skelets, wird in 
der gewShnlichen Weise der alkoholische Auszug gemacht. 

18. Februar. V e r s n c h  35. Ein Meerschweinchen yon 330 g KSrper- 
gewicht bekommt unter die Flaut 2�89 Pravaz'sche Spritzen roll des Auszuges 

l c~ Weichtheilen derselben: Nach entsprechend 7~. g ganzer Seesierne, bez. 4~ 
vorangehender Unruhe und leichten Zucknngen sinkt naeh 15 Minuten zu- 
n~ichst dec- Kopf herab, bald darauf duckt das ganze Thier SiGh nieder nnd ist 
naeb weiteren 5 5Iinuten total gel~hmt. Unmittelbar vor dem Tode wieder 
schwache Zuckungen, w~hrend die Dyspnoe stark zunimmt. 37 Minuten 
nach der Injection Tod. 

u  36. Meersehweinehen, 275 g schwer; Injectionsdosis 2 Pra- 
vaz'sche Spritzen ~ 6{-g ganzer Seesterne, bez. 3-~-g Weichtheflen. Das 
Thier sitzt bereits 5 Minuten nach der Injection zusammengekauert mit 
herabgesunkenem und seitw~rts geneigtem Kopfe da; 5 Minuten sp'~ter 
Zuckungen, nach weiteren 10 Minuten ist das Thier total gel'ahmt, liegt mit 
st~rkster Dyspnoe auf der Seite, kann sich nicht aufrichten. Tod tritt  
_97 Minuten naeh der Injection ein. 

V e r  s u c h  37. Kanincben, 1027 g schwer. Injectionsdosis 2 Pravaz'sche 
Spritzen ~ -6 �88  g ganzer Seesterne; bez. 3~ g Weiebtheilen. Nach vorauf- 
gehender Unruhe, Dyspnoe, leichten Zuckungen ]iegt das Thier 30 Minuten 
nach der Injection mit gesenktem Kopf, weit ausgestreckten Extremit.tten 
total gel~thmt da, so dass es beim Umlegen auf die Seite oder auf den 
RScken sich nicht wieder aufrichten kann. Tod etwa 1�89 Stunden nach der 
Injection unter stiirkster Dyspnoe. 

Vers t t cb  38. Kaninchen: 1300 g schwer, bekommt zun~tchst ebenfalls 
2 Pravaz'sehe Spritzen ~otl injieirt. Da nach 40 Minnten nut mi~ssige Er- 
scheimmgen yon Unruhe eingetreten sind~ bekommt das Thier noch 1 Pra- 
vaz'sche 8pritze veil injicirt,  so d a s s e s  also im Ganzen 9{ g ganzer See- 
sterne, bez. 5} g Weichtheile derselben bekommen hat. 5 Minnten naeh 
der letzten Injection Zuckungen, dann zunehmende Dyspnoe und 30 Minuten 
nach der letzten Injection totale Lghmung der Extremit:aten. In diesem ge- 
llihmten Zustande liegt das Thier 4�89 Stunde. Am niichsten Morgen war das 
Thief zwar noeh matt, abet hatte sieh doch sonst erholt; Lghmungen nicht 
mehr vorhanden. 

Zwei Tage spi~ter wurde bei demselben Kaninehen ganz derselbe Sym- 
ptomeneomplex noch einmal und zwar naeh derselben Injectionsdosis des 
alkoholischen Extractes hervorgebracht. Das Thier blieb aueh dieses }Ial 
am Leben. 
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Die vorstehenden Versuche sub V beweisen also, dass die 
Seesterne auch yon einer anderen  Stelle des Hafenbassins, dem 
,,Eingange des Hafenbassins in den Bootshafen", sehr gift ig sind. 
Die in dieser Versuehsreihe durehweg angewandten Dosen sind 
noeh kle iner ,  als in Versuehsreihe IV. Die kleinste injicirte 
Dosis des Auszuges sntspraeh hier 6�88 ganzer Seesterne, bez. 
3~g Weichtheilen derselben; die grSsste Dosis entspra.eh 9~g 
ganzer Seesterne, bez. 5}g Weichtheilen derselben. Die Ver- 
giftungssymptome waren vSllig identisch mit dsnen, die wit 
sub IV beobachtet haben. 

Vl. Fasse ieh das Resu l t a t  aus allen obigen Versuehen 
I - -V zusammen, so ergeben sieh daraus zwei bemerkenswerthe 
Thatsachen: einmal dass in Wilhelmshaven ausser den Miess- 
museheln Wasserbewohner, die einem ganz anderen  Thier -  
kreis angehSren,  mit sehr giftigsn Eigenschaften vorkommen, 
nehmlieh Seesterne, und zweitens, dass die giftigen Seesterne 
nut auf bestimmte Wassergebiete in Wilhelmshaven besehr~nkt 
sind. 

Was zun~ehst die Gi f t igke i t  der Sees te rne  anbetrifft, so 
sind die dutch dieselben erzeugten ~coxisehen Erscheinungen so 
frappant ~hnlieh dem Symptomencomplex, den wit yon den 
Miessmuschel-Intoxieationen her kannten, dass die Annahme 
einer Identitgt der toxischen Substanzsn in beiden Thierarten 
keinem bereehtigten Zweifel unterliegt. Wie bei den Miess- 
rnuseheln, tritt bei den Sessternen naeh der Injection yon alko- 
holisehem Extract aus 3--5 g Weiehtheilen, bez. 6--8 g ganzen 
Seesternen (s. obige Versuche), zun~iehst Unruhe und Athemnoth 
tier Thiere ein, darauf erfolgt das eharakteristisehe gerabsinken 
des Kopfes und das Niederdueken des ganzen Thieres, dann 
das Ausgleiten der Extremit'~ten bei Bewegungsversuehen, bald 
darauf vollkommene L'~hmung der Vorder- und Hinterpfoten und 
sehliesslieh bei steigender Dyspnoe Ted unter Erseheinungen 
allgemeiner Paralyse; leiehte eonvulsivisehe Erseheinungen kamen 
selten gegen Ende des Lebens vet. Nut der zeitliehe Ablauf 
der ][ntoxieationssymptome war bei der Seestern-Vergiftung im 
Ganzen etwas mehr protrahirt, als wit denselben yon den vorj ~i.h- 
rigen Vergiftungen mit Miessmuscheln her kannten. Auf diesen 
Puukt kommen wit noch zur[iek, da auch die je tz igen Miess- 
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muscheln sich nach der Richtung hin ge'iindert haben und, 5hnlich 
den Seesternen, ebenfalls keinen so acuten Verlauf der Intoxi- 
cation mehr zu Stande bringen, wie friiher. 

In der Literatur habe ich iiber die angegebene cha rak te -  
r i s t i sche  Wirkung der Seesterne tar niehts gefunden; dieselbe 
ist bisher unbekannt geblieben. [ch time fiberhaupt nut eine 
Angabe aas dem Jahre 1862 und zwar in dem Handbuch der 
Toxikologie von Husemann  S. 242, nach der einige Seesterne 
aus der Ordnung der Asterida (Species Asteria) giftige Eigen- 
schaften besitzen sollen. Chemisch ist nach dieser Angabe niehts 
Giftiges in ihnen nachgewiesen, ,,und die ganze Annahme be- 
ruht nut auf den Versuchen Breumid 's  und Durandeau ' s  an 
Hunden, welehe naeh Fiitterung mit rohen odor gekochten See-  
sternen heftige, selbst tSdt]ich endende entgiindliche Vergiftungs- 
f~iIle bekamen~q Das is~ alles, was ich fiber den Segensta)~d 
bei genauer Dnrchsicht der Literatur gefunden habe. 

Was nun die Fra_ge anbetrifft, ob unsere giftigen und un- 
giftigen Seesterne vielleicht versehiedene Variet~iten sind, so 
liegt die Sache bier ganz ebenso, wie bei den Miessmuscheln. Es 
fehlen besondere Kennzeichen der Giftigkeit der einzelnen Exem- 
plate. Nut die Leber  der Seesterne zeigte wiederholt, wenn 
auch ebenfalls nicht constant, einen gewissen Unterschied bei 
dan giftigen im Vergleich mit den nicht giftigen Seestemen, und 
erinnerte dieses Verhalten ebenfalls an die Muscheln. Ich hatte 
in meiner Arbeit ,,die Localisation des 6iftes in den Mies- 
muscheln '~ (dieses Archly, Bd. 103 S. 187) gegen[iber anderweitig 
angegebenen, meiner Erfahrung nach nieht zutreffenden Merk- 
malen in Bezug auf Grgsse und Consistenz der Leber der 6ift- 
inuscheln bemerkt: ,,Viol h~ufiger, wenn aueh ebenfalls nicht 
constant, mSehte ich den Unterschied in der F~rbung  hin- 
stelIen, jedoch nicht so, dass die Leber giftiger Muscheln dunkler 
ist, wie Colds t ream will, sondern dass sic im 6egentheil holler 
und zwar holler gelb erseheint als die nicht giftige. Aueh mi- 
kroskopiseh babe ieh mehrfach in der Lebor solcher giftigen 
Muscheln reiehlicher und in grSsserer ?denge Pigment angetroffen, 
als in ungiftigen." Diese Angaben treffen genau auch f/Jr das 
Pigment der Leber der Seesterne zu. 

A r c h l y  f, p a l : h a l  Anat .  Nd. C I V .  t i l t .  1. 13 
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VII. Der zweite Satz, der sich aus den obigen Versuchen 
sub I--V ergeben hatte, war der, dass  die gif t igen See- 
s te rne  nur auF b e s t i m m t e  W a s s e r g e b i e t e  in W i l h e l m s -  
haven b e s c h r g n k t  sind. Als Wohnp|s der giftigen See- 
sterne sind nachgewiesen der ,,Bootshafen", eine nordwestliche 
Erweiterung des Hafenbassins (s. Versuchsreihe IV), ferner der 
,Eingang des tIafenbassins in den Bootshafen" (s. Versuchsreihe V) 
und schliesslieh etwa 700 Meter davon entfernt die N~ihe der 
,grossen Sehiffbriicke" (s. Versuchsreihe I). An alien diesen 
Stellen haben sich die Seesterne als charakteristisch giftig und 
durchweg letal wirkend bei Kaninchen und Meerschweinchen 
erwiesen. Die angegebenen Wohnpls dec giftigen Seesterne 
umfassen also die i~ussersten Enden des Hafenbassins und gehen 
noch dariiber hinaus;' es unterliegt daher auch im Hinblick auf 
die Giftigkeit der Museheln im Hafenbassin und die vielfachen 
Analogien zwischen Muscheln und Seestemen der Schluss keinem 
berechtigten Zweifel, dass die Seesterns auch im Hafenbassin, 
woher sie nicht zu erlangen waren, giftige Eigensehaften be- 
sitzen. 

Allerdings ergab sich bei n~herer Betrachtung hinsichtlich 
der I n t e n s i t ~ t  der toxischen Eigenschaften doch ein gewisser 
Unterschied der Seesterne yon den genaunten verschiedenen 
Wohnpl:~i.tzen. Die Seesterne aus dem wes t l i chen  Theile des 
Hafenbassins, dem Bootshafen und dem Eingange in letzteren 
bewlrkten selbst bei viel kleinerer Injectionsdosis sehneller die 
charakteristische Vergiftung find den Tod der Thiere, als die 
Seesterne, die in der NiChe der grossen Schiffbrficke, also mehr 
5s t l ich  gefangen waren. 

Diese AbschwS~chung der Giftwirkung tritt nun in eclatan- 
tester Weise hervor, je  mehr man sich dem Osten des  
Wi lhe lmshavene r  W a s s e r g e b i e t e s  n~hert.  So zeigen die 
Seesterne vom 5stlichen Ende des Hafenkanals vor der zweiten 
Schleuse, fiber 800 Meter entfernt yon der grossen Schiffbrflcke, 
keinerlei giftige Eigenschaften mehr. Unter 13 Versuchen, die mit 
diesen Seesternen an Kaninchen und Meerschweinchen angestellt 
sind, l~amen bei keinem einzigen Thiere, weder vom Magen, noch 
vom subcutanen Gewebe aus, irgendwe]che Intoxieationserscheinun- 
gen zu Stande (s. Versuchsreihe II und III), wiewobl die Injections- 
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dosis offmals um das 8--10fache grSsser war, als die von den 
Seesternen der Anhgnge des Hafenbassins. 

Die Sees terne  am 5st l iohen Ende des Hafenkana]s  
mfissen also, hash den wiederholten Versuchen mit verschiedenen 
Sendungen, flit ungi f t ig  gelten, und es ist aueh nieht zu er- 
warten, dass noeh weiter 5stlich gesammelte Seesterne giftige 
Wirkungen ausiiben. 

VIII. Es war nun mit Rfieksieht auf die vorstehenden Er- 
gebnisse yon ganz besonderem Interesse zu untersuehen, ob die 
Wohnplgtze der giftigen Seesterne aueh gleiehzeitig die Wohn- 
sitze der giftigen Museheln sind, oder ob sieh hier gewisse 
Differeozen ergeben. Ieh habe nun gleiehzeitig mit den See- 
sternen yon denselben Fundorten Miessmuseheln bekommen und 
letztere naeh denselben Methoden geprfift, wie die Seesterne. 

Hierbei  hat sieh naeh zah l re iehen  Versuehen ein 
vol lkommen eongruentes  Verhal ten  beider Arten von 
See tb ie ren  he rausges t e l l t .  Jeweiter naehOsten derHafen- 
anlage die Miessmusehe]n gewonnen waren, um so weniger giftig 
wirkten dieselben. Wiederholte Prfifungen soleher Museheln, z. B. 
yon dem 5stliehen Ende des Hafenkanals vet tier zweiten Sehleuse, 
we aueh die ungiftigen Seesterne herstammten, ergaben keine 
toxisehe Wirkung, selbst nieht in sehr erhebliehen Dosen. A1- 
kohol-Ausz/ige dieser Museheln, subeutan injieirt, in einer Dosis 
entspreehend 8--10g Musehelsubstanz, waren bei Kaninehen 
wirkungslos, wiewohl diese Dosen um das 60--80lathe, z. B. die 
yon Sa lkowski  a. a. O. S. 582 Nr ein noeh kleineres Kaninehen 
gefundene, letale Dosis vorjghriger Museheln fibertreffen, tlin- 
gegen sind die yon dem westliehen Theile des Wilhelmshavener 
Wassergebietes, veto Itafenbassin, bez. seinen Anh~ingen, der 
kleinen Sehiffbrfieke, dem Bootshafen, gefangenen und vielfaeh 
gepriiften Miessmuseheln durehweg giftig in gleieher Weise, wie 
die eben daher stammenden Seesterne. 

Die vorstehenden Untersuehungen fiber die Ausdehnung des 
Oebietes der giftigen Seesterne oder Miessmuseheln beziehen sieh 
auf die diesjghrigen Pr[ifungen yon Anfimg Januar bis Mitre 
Februar. Das giftige Oebiet stimmt aber in der Hauptsaehe 
fiberein aueh mit dem veto Herbst vorigen Jahres, insofern aueh 
damals die Museheln im Hafenbassin und seinen Anhgngen am 

13" 
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giftigsten waren. Allerdings war Ende vorigen Jahres, als die 
Gif~igkeit der Muscheln ~iberhaupt ihre grSsste Intensit/it erreicht 
hatte, das Gebiet derselben ausgedeh~ter, insofern rich nach 
Schmid tmann  auch noch im Vorhafen giftige Muscheln vor- 
fanden; in letzterem waren dieselben jedoch bereits nur noch 
schwach giftig, und in der Hafeneinfahrt waren die Muscheln 
auch damals vSllig ungiftig. Es ist also nach unserer Erfahrung 
in den letzteu Monarch eine Beschrgnkung des Wohnsitzes der 
giftigen Muscheln eingetreten. 

Ich muss nun noch auf einen sehr wesentlichen Punkt 
eingehen, auf  die Abnahme tier G i f t igke i t  des Miess- 
muscheln  i iberhaupt ,  s e lb s t  an den g i f t igs ten  Sta l len  
in den le tz ten  Monaten.  Wenn ich meine zahh'eichen Ex- 
perimente mit Miessmusaheln von Mitre November ungef'ghr bis 
Anfangs December vorigen Jahres vergleiche mit dan diesj':ihrigen 
Versuchen vom 6. Januar bis 12. Februar, so kann die Abnahme 
tier Giftigkeit der Miesmuscheln in Wilhelmshaven im Ganzen 
keinem Zweifel unterliegen. Bei meinen vorjghrigen Versuchen 
(siehe dieses Archly Bd. CIII. S. 1S7) war as die Regel, dass 
Muschel far Muschel giftig wirkte; fast immer stellten rich Un- 
tube, Athemnoth, Lithmungserscheinungen der inficirten Thiera 
sofort nach der Beibringung ein, und tier gauze Symptomen- 
complex bis zum Tode der Thiere verlief sehr hguflgin kiirzester 
Frist, innarhalb 2 - - 5  Miuuten. Dan hat sich sehr ge~ndert. 
Sehon Anfang Januar diesas Jahres fand iah die Muschelwirkung 
abgeschw~icht. Von einar frtiher sahr giftigeu Stelle, der klei- 
hen Schiffbriicke, war jetzt weder Muschel fiir Muschel mehr 
giftig, so dass z. B. yon tier herauspraparirten Leber yon 8 
Museheln tiberhaupt nut 5 und diese langsamer wirksam gewesen 
rind, noch traten selbst bei erhablich gr6sseren Dosen der alko- 
holischen Extracte der ganzen Muscheln die charakteristischen 
Lahmungserscheinungen und der Tod so sahnell, wie bei den 
votjghrigen Muscheln, ein. 'Ebenso liegen aueh die Verh~ltnisse 
bei den Giftmuscheln yon einer andem Stelle her, dem ,Boots- 
hafen", dessen Muscheln naeh ainer Mittheilung yon Herrn 
Apotheker KSnig in Wilhelmshaven vor 2 Monaten noeh sehr  
gift ig gewesen waren. Die flnfangs Februar mit diesen Muscheln 
vielfach angeste]lten Versuche haben ebenfalls den Nachweis 
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ei~/er Abnahme ihrer Oiftigkeit geliefert. Zwar bekommt man 
mit den jetzigen Museheln aus dem Bootshafen stets noch den 
charakteristischen Symptomeneomplex der Yergiftung bei Kanin- 
then und ~'Ieersehweinehen, aber aueh hier erfolgten, trotzdem hie- 
reals kleinere, meist grSssere Dosen zur Anwendung kamen, jetzt 
die Vergiftungserseheinungen viel langsamer, wie friiher. Sehr 
hiiufig war die Lii.hmung erst nach 1 Stunde eomplet, und 
w~ihrend die Leber und des Leberextraet meiner friiheren ,~Iuseheln 
unter allen Umstiinden sehnell t/Jdteten, sind z. B.  mit den 
jetzigen Muscheln des Bootshafens yon 13 mit geberextract 
injicirten Kaninchen und Meersehweinehen [iberhaupt nut 7 ge- 
storben. 

Also eine allm~ihlieh zunehmende Entgif tnng tier Museheln 
in Wilhelmshaven ist zweifellos. Der Untersehied zwischen jetzt 
nnd frfiher war so tiberrasehend, dass ieh mich an Herrn Kreis- 
physicus S chin i d tm ann und Herrn Apotheker g 5hi g in Wilhelms- 
haven wandte mit der Anfrage, ob sie 5hnliche Erfahrungen 
deft gemacht hgtten. Beide Herren batten die Ofite, mir Mitte 
Februar mitzutheilen, class sie ebenfalls eine sehr erhebliehe Ab- 
nahme der Giftigkeit tier jetzigen Museheln eonstatiren m/issten. 

Mit dieser allmiihliehen Entgiftung der Museheln geht nun 
abet aueh eine andere Thatsaehe Hand in Hand, oder ist viel- 
mehr als Folge des allmShliehen Entgiftungsprozesses der Museheln 
zu betraehten. Als wir die Miessmuscheln im November und 
Anfimg December vorigen Jahres, als ihre Giftigkeit am grSssteu 
war, untersuchten, konnten wit dureh Isolirungsversuehe eon- 
statiren, dass die Leber  al lein als Hauptheerd der Giftig- 
keit der Miessmuseheln anzuspreehen ist. Die fibrigen Organe 
braehten darnels bei sehr zahlreiehen Versuehen nie, weder in 
Substanz noeh in Wasser verrieben, noeh in gxtraetform, und 
zwar trotz erheblieh grSsserer Dosen, Vergiftungserseheinungen 
hervor. Dieses VerhSltniss hat sieh mit dem jetzt bei den 
Museheln vor sieh gehenden gntgiftungsprozess einigermaassen 
ge'~ndert. Des in die I, eber auf der HShe der Giftigkeit tier 
Nuseheln abgelagerte oder deft gebildete Gift gelangt bei dem 
jetzigen Entgiftangsvorgang in die Circulation und kommt hierbei 
vor tier Ausseheidung aus dem MusehelkSrper aueh in ein oder 
des andere Organ des letzteren hinein. Es seheinen hier analoge 
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Verh/iltnisse vorzuliegen, wie z. B. bei der Ausscheidung von 
metallischen Giften (Blei, Quecksilber), die lange Zeit in be- 
stimmten Organen des mensehlichen KSrpers verweilt haben. 
Wir haben demzufolge jetzt auch mehrere Mal bei analogen 
Isolirungsversuchen, wie fi'fiher, nieht blos mi;L den Extracten der 
Leber, sondern auch mit den Extracten der tibrigen Weichtheile 
charakteristische Intoxicationserseheinungen nachweisen kSnnen. 
Allerdings findet sich auch jetzt noch bei den Muscheln die vM 
grSssere Giftigkeit auf Seiten tier Leberextracte, die trotz einer 
um das 8--10fache kleineren Dosis und trotz grSsserer zu den 
Versuchen verwandter Thiere noch immer viel sicherer und 
intensiver wirkten, als die zugehSrigen Extracte der Weichtheile. 
Jedenfalls steht diese jetzt mehrmals beobachtete mindere Gift@ 
keit der Weichtheile in keinem Widerspruch mit tier yon mir 
frSher festgestellten Localisation des Giftes in der Leber zu der 
Zeit, als sich die Muscheln auf der HShe ihrer Giftigkeit 
befanden. 

AufGrund der vorstehenden Beobachtungen und der vielfach 
nachgewiesenen Analogien zwischen Muscheln und Seesternen 
liegt aber auch die Annahme sehr nahe, dass sieh auch die 
Seesterne in den Monaten Januar und Februar dieses Jahres, in 
denen wit sic zum ersten Mal untersuchten, nicht auf der vollen 
HShe ihrer Giftigkeit befanden, sondern class ]etztere ebenso, wie 
die Muscheln im November und December vorigen Jahres, noch 
viel giftiger waren, als jetzt. 

IX. Was nun die ";itiologische Seite der Giftfrage an- 
betrifft, so ist es gewiss von allgemeinstem Interesse, den Ur- 
sachen naehzuforschen, durch die ein so furchtbares Gift, wie das 
Muschelgift und das identische Seesterngift, entstehen. Die That- 
sachen weisen unzweifeIhaft auf eine locale Aetiologie him 
Dies ergiebt sich einmal aus der yon verschiedenen Seiten, auch 
yon mir wiederholt eonstatirten Thatsache, dass die Musche]n 
anderer Herkunft, z. B. yon Norderney, gar nicht giftig sind, so- 
wie aus tier ferneren Thatsaehe, dass sogar in Wilhehnshaven 
selbst die giftigen Muscheln und Seesterne nut auf ein bestimmtes 
Gebiet besehr/~nkt sin& Ich habe bereits in meiner fdiheren 
Mittheilung 1. c. bei der ErSrterung der Hypothese yon dem 
,,umgebenden Medium" als Ursache des Giftigwerdens auf die 
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Nothwendigkdt hingewiesen, die localen Verh's weit;er 
zu erforschen. In dieser Beziehung ist zuerst der so nahe lie- 
genden und auch verwertheten knnahme entgegenzutreten, dass 
mSglicher Weise die Abfliisse aus der Stadt Wilhehnshaven 
direct oder indirect das giftige Agens f/it die Seesterne und 
Miesmuscheln hergeben. Das ist nicht der Fall. Ich habe 
bereits Eingangs darauf hingewiesen, dass die Stadt Wilhelms- 
haven kanalisirt ist und keinerM Spiiljauche aus der Stadt 
oder Umgebung in den Hafen in seiner ganzen Ausdehnung 
hineingelangt. [n gleieher Weise ist eine Verunreinigung des 
Binnenhafens dutch F/icalien oder Schiffsabfglle streng verboten. 
Selbst bei nicht vollkommener Beobachtung dieser Vorschriften 
wird eine irgendwie erhebliche Ansammlnng derartiger Abf/~lle 
nicht stattfinden, und man wird daher auf diese Punkte nicht 
recurriren d[irfen als maassgebende Ursache f/Jr das Oiftigwerden 
der Muscheln und Seesterne. Es bleibt nut eine locale Ur- 
saehe  fibrig, die allerdings in erheblichster Weise in tier Wil- 
hehnshavener Anlage Platz greift; alas ist die Stagnat ion  des 
W a s s e r s  und, ganz allgemein ausgedriickt, die daraus noth- 
wendig resultirende AnMnfung sch~dlicher Stoffe in diesem 
stagnirenden Wasser. Es hat sich nun bei unsern Versuchen 
in frappanter Weise eine vollkommene Congruenz zwischen dam 
Stagnationsgrade des Wassers und der Giftigkeit der Seesterne 
und Muscheln herausgestellt. Diese Stagnation des Wassers ist 
im Hafenbassin am grSssten, nahezu eine vollkommene; dieselbe 
nimmt etwas ab, je mehr man sich dem Vorhafen niihert, wo 
der Wasserwechsel beim Oeffnen und Schliessen der Schleusen 
etwas grSsser ist. Genau entsprechend diesem Grade der Stag- 
nation waren nun abet im Hafenbassin und seinen Anh~ingen 
die Seesterne und Miessmuscheln am giftigsten und nahmen nach 
dem Vorhafen hin an Giftigkeit ab. Auf die wesentliche Be- 
deutung des stagnirenden Wassers weisen auch die Versuche 
yon Herrn Geheimrath Virehow und Herrn Kreisphysikus 
Schmid tmann  hin. Nicht  gif t ige,  yon letzterem im Hafen- 
bassin ausgesetzte Muscheln sind in 2--3 Wochen giftig ge- 
wbrden, w~hrend umgekehrt gif t ige Muscheln, in dem freien 
Seewasser der Hafeneinfahrt ausgesetzt, in derselben Zeit ihre 
giftigen Eigenschaften vollkommen verloren haben. Dieselbe 
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Eutgit'tuug der Muscheln erreichte Herr Geheimrath Virehow 
auch hier in dem frisehen Wasser des Aquarium. 

Die weitere Frage war nun aber wieder die, ob in diesem 
stagnirenden Wasser das Gift, dessen chemische Darstellung aus 
den Muscheln Brieger gelungen ist, bereits als fer t ig  gebi ldet  
anzunehmen ist oder nicht. Ich hatte ill meiner frfiheren Ar- 
boil gegentiber der Hypothese yon einem derartigeu pr~for- 
mir ten  Gifte in dem umgebenden Medium und der blossen Auf- 
nahme desselben dutch die Muscheln bemerkt, dass (lie Haupt- 
sache f/ir diese Hypothese noeh fehlt, nehmlich der Nachweis  
clues solohen Giftes in dem umgebenden Medium, das ganz so 
wirkt, wie die Museheln bez. die Seesterne selbst. Aueh racine 
jetzigen Versuche, die ieh mit Rficksieht" auf diese Hypothese 
Anfangs Januar mit  dem s tagn i renden  Wasser  direct  ange- 
stellt habe, spreehen gegen diese knnahme. Diese Versuohe haben 
ergeben, dass selbst yon den Stellen, we die Museheln und Bee- 
sterne am giftigsten Mud, das unter den nothwendigen Cautelen 
in sterilisirten Oefiissen gesammelte Wasser wirkungslos ist. 
8o wurde das Wasser aus dem I ta fenbass in  je 2 ganz jun- 
gen Meerschweinehen in tier grossen Dosis von je 7 eem sub- 
cutan injieirt; als das ganz erfolglos war, wurden 70 cem des- 
selben Wassers auf 5 ecm eingedampft, und dieser concentrirte 
Rfiekstand densetben jungen Meersohweinehen zu gleichen TheiIen 
am folgenden Tage ganz beigebracht. Aueh hiernaeh traten 
keinerlei charakteristische Intoxicationserscheinungen auf; die 
Thiere bekamen nut in Folge des Salzgehaltes des Wassers 
locale Reizerscheinungen. Dasselbe Resultat ergab aueh das 
Wasser  yon einer andern Stelie, aus Dock II; das Wasser 
war bier triibe und sehr stark sehwefe lwasse r s to f fha l t ig ,  wie 
denn fiberhaupt aus der Sohle der Docks ein fortwghrender Zu- 
fluss yon Schwefelwasser stattfindet. Audl mit grossen Desert 
yon diesem Sehwefelwasser, yon dem zun'aehst ein grosses Meer- 
sehweinchen 10 ccm, sodann 2 ganz junge Meerschweinchen je 
8 cem in Pausen subeutan bekommen haben, habe ieh keinerlei 
toxisehe Wirkung gesehen, auch dann nieht, als ich am folgenden 
Tage das dnrch Eindampfen 6real coneentrlrter gemaohte Schwe- 
felwasser zu je 3 cem denselben Thieren beibrachte. In gleicher 
Weise war dieses Sehwefelwasser aueh veto Magen aus un- 



201 

wirksam; ein Kaninchen, dem 60 ccm in don Magen eingespritzt 
waren, blieb vollkommen gesund. Auch das W a s s e r  des Vor- 
hafens braehte keinerlei Erscheinung von Vergiftung hervor. 

Die vorstehenden Versuche, die vielleieht noch zu anderen 
Zeiten mit dem Wasser zu wiederholen sind, lassen die Hypo- 
these vonder  Pdiformation des Musehelgiftes in dem umgebendea 
Medium, dem stagnirendeu Wasser, jedenfalls als nicht wahr- 
scheinlich erscheinen. Die negativen Ergebnisse der Versuche 
bestS~tigen vielmehr die Anschauung, dass das Gift in den Mu- 
scheln und in den Seesternen selbst entsteht. Die weiteren 
Untersuchungen m{issen nun d~rauf gerichtet sein, zu erforschen, 
welehe Stoffe (Bakterien) des stagnirenden Wassers spedell bei 
dieser Giftproductioninnerhalb des ThierkSrpers betheiligt sin& 

Auch ein anderer Punkt bedarf noch weiterer Untersuchungen. 
Es ist immerhin mSglieh, dass nur eines obiger Seethiere das 
Gift producirt, das andere abet nur indirect giftig wirkt. In 
dieser Beziehung hat man, ohne positive Grundlage allerdings, 
neben allen mSglichen anderen kleineren Seethieren aueh die 
Aufnahme yon Seesternen als Ursaehe des Giftigwerdens der 
Muscheln hier und da bezeichnet. Die letztere Annahme ist 
aber mn so weniger wahrscheinlich, als die Muscheln sieh nicht 
yon Seesternen ern~ihren. Der umgekehrte Fall ist eher mSg- 
lich, da die Seesterne aueh yon Weichthieren leben; bemerken 
mSchte ieh aber doch, dass ich trotz mehrfacher Untersuchungen 
niemals ganze [ndividuen oder Muscheltheile innerhalb der gif- 
tigen Seesterne aufgefunden babe. 

Was die Fische anbetrifft, so habe ich mit den 4 ver- 
schiedenen Fischarten obigen Versuchen znfolge keine Giftwir- 
kungen bekommen; doch sind die Versuche mit den Fischen in 
Wilhelmshaven noeh zu anderen Zeiten zu wiederholen, zumal 
da zeitweise Fisehe mit Krankheitserscheinungen in dem Wil- 
helmshavener Binnenwasser vorkommen. Dasselbe gilt auch yon 
den Garneelen.  Ich verweise hier auf das oben mitgetheilte 
Experiment mit dem alkoholischen Auszug der Garneelen, mit 
dem wir bei einem Meerschweinehen Intoxicationserscheinungen 
hervorbrachten, die zwar schnell vorfibergingen, aber doeh an 
Miessmuschelvergiftungen erinnerten. Ohne auf dieses eine Ex- 
periment hin besondere Schliisse machen zu wollen, wurde ich 
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dech durch dasselbe an die Beobachtungen erinnert, nach denen 
Garneelen ill Deutschland, ttolland und Frankreich zu Massen- 
vergiftungen Veranlassung gegeben haben, die in ihren Sym- 
ptomen ebenso verliefen, wie die menschlichen Vergiftungen 
dutch Miessmuscheln. 

gum Sehluss erw~.hne ich hier noeh einige t h e r a p e u t i s c h e  
Versuehe. Bei dem unzweifelhaft paralytisehen Charakter, den 
die gusehel- ebenso wie die Seesternvergiftung, bei unseren 
Thieren zeigte, war der Versueh gewiss gereehtfertigt, ob man 
die Thiere nieht dutch ein Antiparalytieum, durch Stryehnin, 
am Leben zu erhalten im Stande w~ire. Sobald die ersten In- 
toxieationssymptome eintraten, injieirte ieh deshalb �89 mg 
Strychninum nitricum subcutan: ieh habe abet hiernaeh keinerlei 
Erfolge, wader in Bezug auf Sehwere der Erscheinungen, noch 
hinsiehtlich des zeitliehen Ablaufes derselben gesehen; alle 
Thiere gingen ebenso, wie die nieht injieirten, zu Grunde. 

Die Miessmusehel- und Seesternfrage ist noeh nieht erledigt; 
manche dunkle Punkte bediirfen noeh tier kufkl'/irung. Bei dem 
aus verschiedenen t.,rtinden bereehtigten Interesse der Hafen- 
verwaltung, dos Wasser innerhalb tier Hafenanlage m/igliehst 
constant zu erhalten, ist die Wahrseheinlichkeit vorhanden, dass 
im Laufe der Sommermonate die Miessmuseheln und Seesterne 
ihre alto Oiftigkeit wieder erlangen. Erneute Untersuehungen 
werden alsdann vielleicht die noch dunklen Punkte zur Ent- 
seheidung bringen. 

Herrn Apotheker KSnig in Wilhelmshaven, der jeder Zeit 
bereit war," reich mit dem zu den verstehenden Untersuehungen 
nSthige~ Material zu versorgen, sage ich hier meinen boston 
Dank. 


