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Es ist gewiss yon grossem Interesse~ diese vor mmmebr 40 Jahren 
gemachten Beobachtungen /nit den neueren~ mit ttfilfe der bakteriologischen 
~Iethoden gewonnenen Resultaten zu vergleichen. Vielleieht ffihren diese, 
yon rein historischem Gesichtspunkte aus geschricbenen Zeilen auch dazu~ 
dass einige, yon den neueren Untersuehern noch nieht berficksichtigte, yon 
V i r e h o w  bereits in ErwKgung gezogene Punkte mittelst der modernen 
Hfilfsmittel ciner Prfifung nnterzogen werden. 

XVI. 

Ueber das erneute Vorkommen yon giftigen 
 )Iiessmuscheln in Wilhelmshaven. 

(Aus dem pathologisehen institut zu Berlin.) 

Von Professor Dr. Max Wolff  in Berlin. 

Es sind jetzt gerade 2 Jahre heri seit wir die erste Mittheilung fiber 
giftige Miessmuseheln in Wilhelmshaven durch S c h m i d t m a n n  bekommen 
haben. Die im October 1885 daselbst beobachtete~ so grosses and bereeh- 
tigtes Aufsehen erregendc Massenvergiftung dutch solche Muscheln ist yon 
Vi rchow in der hiesigen medicinischen Gesellschaft eingehend behandclt 
worden. Es wurden alsdann zahlreiche Experimente yon versehiedcnen Seiten, 
S a l k o w s k i ,  mir, B r i e g e r  mit den Muscheln~ den MuscheleXtracten, yon 
letzterem mit dem yon ihm isolirten Mytilotoxin angestellt and es ergab sich 
nach der Beibringung bei Thieren ein sehr eharakteristisches, in allen nicht 
zu schnell t5dtli'ch verlaufenden F~llen stets wiederkehrendes Bild. Die sehr 
bald bei den geimpften Thieren eintretende Unruhe und Athemaoth, das 
charaktoristische tterabsinken des Kopfes, alas darauf folgende Niederducken 
des ganzea Thieres, das Aasgleitea der Extremitiiten bei Bewegungsversuchen~ 
bald darauf vollkommene Li~hmung der Vorder- und Hinterpfoten, Steigerung 
der Dyspnoe bisweilen his zu hSrbarer Respiration and der schnell erfolgende 
Tod waren so regelm~ssig wiederkehrende Erscheinungen gewesen~ dass man 
schon aus den ersten Symptomen den ganzen weiteren u der Vergiftung 
vorhersagen konnte. 

Bei moinea zahlreiehea Impfversuchen mit Miessmuseheln yon Mi t t e  
�9 No v e m b e r  ungef '~hr  bis  A n f a n g s  D e c e m b e r  1885 war es die Regcl 
gewesen~ dass Muschel  ffir Musehe l  in der erwhhnten Weise giftig wirkte; 
fast immer stellten sieh die erSrterten Symptome unmittelbar nach der Bei- 
bringung ein und der S~mptomencomplex his zum Tode der Thiere verlief 
sehr hhufig in kfirzester Zeit, Damals wirkten~ um nur einigo Beispiele an- 
zuffihren , die ffir die naehfolgende Auseinandersetzung yon Wichtigkeit sind~ 
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die Muscheln aus der N~ihe der welt westlich gelegenen kleinen Schiffbrfieke 
folgendermaassen ~): 1 Pravaz'sche Spritze yell des alkoholisehen Leberextractes, 
entsprechend ~ g Lebersubstanz~ einem ~Ieerschweinchen subcutan beigebmcht, 
tSdtete des Thief nach 2 Minnten; eia Kauinchen~ des yon demselben Leber- 
extract 1�89 Pravaz'sche Spritzen yell, entsprechond I g Lebersubstanz, sub- 
eutaa bekommen hatte, ist in 8 Minuten todt. - -  Wesentlich dasselbe Re- 
sultat liefertea also im November und December t885 auch alle andercn mit 
demselbca Leberext,'act injMrten oder mit der Leber in Substanz geimpften 
Kanincben uad Meerschweinchcn. - -  

Was dan W o h n s i t z  der giftigen Niessmuseheln anbetraf, so waren die- 
setben im gerbst  des Jahres 1885, als die Giftigkeit der Muscbeln ~berbaupt 
ihre grSsste Insensiti~t erreicht hatte, fast fiber die ganze Hafenantage ver- 
breitet, veto Vorhafen bis zum l]afenbassin mit seinen Anhiingen. Am gif- 
tigsten waren die ]~Iuseheln darnels im westlichen Theile des Wilhelmshavener 
Wassergebietes, im tfafenbassin bez. seinen Anbiingen, der kleinen Schiff- 
brficke, dem Bootshafen. Je welter naeh Osten der Itafenanlage die Miess- 
muscheln gewonnen waren, um so wenlger giftig wirkten dieselben. Naeh 
S c h m i d t m a n n  waren darnels allerdings aueh noch im Vorhafen giftige 
Muscheln vorhanden; in letzterem waren dieselben jedoeh bereits nut noeh 
sehwach giftig und in der ttafeneinfahrt waren die Nuscheln aueh darnels 
vSllig ungiftig. 

Bereits 1886, yon Anfang Januar his Mitte Februar, hatte ich jedoch 
gewisse sehr bemerkenswerthe V e r s c b i e b u n g e n  dieser Verh~ltnisse in 
Wilhelmshaven constatirt. 

Zun~iehst hinsiehtlieh des A u s d e h n u n g s g e b i e t e s  ergaben damals 
wiederholte Prfifungen yon Museheln z. B. yon dem 5stlichen Ende des l:[afen- 
kanals vor der2. Schleuse gar keine toxisehe Wirkung mehr, selbst nieht in 
sehr erheblichen Dosen.  Alkoholausz/ige dieser Museheln, subeutan injieirt, 
in einer Dosis entspreehend 8--10 g Musehelsubstanz, warml bei Kaninehen 
wirkungslos, wiewohl diese Dosen um das 60 - -  80faehe z.B. die yon Sa l -  
k o w s k i  (;,Zur Kenntniss des ~ Giftes der Miessmusehel", dieses Archly Bd. 109 
S. 58.9) f/ir eln noeh kleineres Kaninchen gefundene letale" Dosis vorji~briger 
Muscheln fibertreffen. Es war also naeh unserer Erfahrung Anfangs des Jahres 
1886 e i n e  B e s c h r ~ n k u n g  des Wohnsitzes der giftigen ~Iusche!n eingetreten. 

Noch viel auffallender war aber naeh meinen damaligen Versuchen noch 
ein zweiter Punkt, nehmtich die  A b n a h m e  der  G i f t i g k e i t  de r  Mies s -  
m u s e h e l n  f i b e r h a u p t ,  s e l b s t  a n  den  g i f t i g s t e n  S t e l l e n ,  im Laufe 
der ersten Monate des Jahres 1886. Schon Aufang Januar d . J .  fand ich 
die Musehelwirkung erheblich abgeschwgtcht. Voa derselben fr/iher sehr 
giftigen Stelle, der kleinea Schiffbrficke, war jetzt Muschel ffir Muschel nichg 
mehr giftig, wie frfiher, so dass z. B. von de r  herausprS~parirten Leber yon 
8 Museheln fiberha~lpt nur 5 und diese ~,ieI langsamer, erst nach �89 Stun, 

~) S. hierzu Abbildung der Hafenanlage in meiner Arbeit ,,die Ausdeh- 
nung" des Gebietes der-giftigen Miessmusebeln uad tier sonstigen gif- 
tigen Seethiere in Wilhelmshaven". Dieses Archly Bd. 104 S. 181. 



378 

den tSdtlieh wirksam gewesen sind. Die erhebliehe Abschw~chung wurde 
ferner auch dureh Injection der alkoholisehen Extracte der g a n z  e n Muscheln 
deutlichst naehgewicsen, nach deren Beibringung selbst in erheblieh grSsscren 
Dosen die charakteristischen Liihmungserscheinungen und der Tod der Thiere 
lange nicht so schnell eintraten, wie bei den vorjiihrigen Muscheln. Am 
8, Januar t886 geht ein Neerschweinchen yon 2'20 g, das l�89 Pravaz'sche 
Spritzen roll alkoholisehen Extraetes der Yon der kleinen Schiffbrfieke stam- 
menden Muscheln bekommen hattc, erst nach �88 Stunde unter L~hmungs- 
erscheinungen zu Grnnde; die injicirte Dosis entsprach 7�89 g 5Iusehelweich- 
theilen. Zwei andere Meerschweinchen yon 450 g und 515 g Gewicht sterben 
nach 10 g Nuschelweichtheilen erst nach �89  Stunde und ein Kaninchea mit 
einem Gewicht yon 1390 g i s t  naeh  10 g Musehelsubstanz sogar erst naeh 
I Stunde zu Grunde gegangen. 

Ebenso lagen aueh die Verhiiltnisse bei den G iftmascheln yon einer anderen 
Stelle her, dem Bootshaven, dessen Museheln nach einer Mittheilung yon Herrn 
Apotheker K o e ni g in Wilhelmshaven vor ~ Monaten noch sehr giftig gewesen 
waren. Die Anfangs l~'ebruar 1886 mit diesen Museheln angestellten Versuehe 
hatten ebenfalls den Nachweis einer Abnahme ihrer Giftigkeit geliefert. 

_klso es war zweifellos eine allmiihlich zunehmende E n t g i f t u n g  der 
5Iuseheln in Wilhelmshaven eingetretem Der Unterschied in der Wirkung 
der Museheln zwischen November und Anfang l)eeember 1885 gegenfiber 
Januar uncl Februar 1886 war so fiberrasehend, dass, auf racine Anfrage 
ob in Wilhelmshaven fihnliehe Beobaebtungen gemaeht wS.ren, ieh yon tterrn 
S e h m i d t m a n n  und tterrn K o e n i g  im Februar die Mittheilung erhielt ,  
dass sic ebenfalls eine sebr erhebliehe Absehw~ehung der Giftigkeit der 
}Iuseheln eonstatiren mfissten. 

Ich hatte nun am Ende meiner Arbeit fiber die Ausdehnung des Ge-. 
bietes der giftig'en Miessmnscheln 1. e. S. 20'2 mich dahin ausgesprochen, 
dass bei dem aus versehiedenen Grfinden berechtigten Interesse der Hafen-. 
verwaltung,~ das Wasser innerhalb der Hafenanlage mSgliehst constant zu 
erhalten und in Folge der daraus nothwendig resultirenden Anh~iufung 
seh~idlicher Stoffe*in diesem stagnirenden Wasser, die Wahrseheinllebkeit. 
vorhanden sei, dass im Laufe der Sommermonate I886 die Miessmuseheln 
ihre alte Giftigkeit wieder erlangen wiirden. Das ist aber nieht eingetroffen. 

Ich babe im December 1886, ungef~hr um dieselbe Zeit, wie im Jahre 
vorher und yon derselben im Jahre vorher sehr giftigen Stelle~ wiedernm in 
der Nfthe der kleinen Sehiffbrficke, }Iuseheln erhalten and geprSft. Ieh in. 
jielrte damals einem Neersehweinehen, im Gewicht ~,on 500 g, 3 Pravaz'sehe 
Spritzen roll yore alkoholischen Leberextraet, entspreehend 2 g Lebersubstanz, 
ohne jeden Erfolg;. Bin zweites Neerschweinehen, 400 g sehwer, bekommt 
4 Pravaz'sehe Spritzen desselben Leberextraetes entsprechend 2~-g Leber- 
substanz, ebenfalls ganz ohne Erfo]g. Zwei Kaninchen~ 1000 g sehwer, wer- 
den mit 6 and 8 g Leberstlbstan z, ebenfalls 0hne Erfo]g, injieirt. In gleiehor 
Weise bringen die fibrigen Weiehtheile mit Alkohol extrahirt~ aueh in m'- 
beblichen Dosen k e i n e  Wirkungen hervor . . . . . . . . . . .  , i ,  
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I:Iiernaeh glaubte ich, dass es mit don giftigen Miessmuschela in Wil- 
helmshaven definitiv zu Ende sei und ich war um so mehr: fiberrascht, class 
sich in dicsem Jahre die Sachlage wiederum vollkommen geiiudert hat. 
Die M i e s s m u s c h e l n  h a b o n  im O c t o b e r  d i e s e s  J a h  res  die a l t e  
G i f t i g k e i t  i n  i h r e r  v o l l e n ~  e r s c b r e c k e n d e n  i n t e n s i t [ t t  w i e d e r  e r -  
t a n g t .  Auf mein Ersuchen bin ich durch die Gfite yon Herrn hpotheker 
K o e n i g  in Wilhehnshaven am 16. October d . J .  in den Besitz yon Muscheln 
gelangt und zwar wieder yon derselben Stelle, der kleinen Schiffbrficke~ was 
am so mehr erwiinscht war, als wir so die Resultate der Muschelwirkung aus 
3 Jahrg~ngen, immer yon demselben Orte herstammend, zu vergleichen im 
Stande sind. Die Ergebnisse der d ies j i~h . r igen  Impfungen bei Thieren 
sind kurz folgende: 

Zun~iehst wurde die Leber der Muscbeln in  S u b s t a n z  geprSft. Eia 
Meerschweinchen, 445g schwer, bekommt die herauspr~parirte Leber im Go- 
wicht yon 0,4 g subeutan beigebracht: Ted nach 1 Minute. Zwei Meer- 
schweincben im Gewicbt yon 615 g und 640 g bekommen yon 2 verschiedenen 
Muscheln je eine h a l b e  Leber im GewicM yon 0~4 bezw. 0,5 g subcutaa 
eingelegt. Ted beider Thiere erfolgt nach 2 Minuten unter charakteristischen 
Erscheinungen. Ein viertes Meerscbweinchen bekommt yon einer vierten klei- 
hen. Muscbel die sorgfgdtig pr~parirte Leber ebenfalls subcutan beigebracht. 
Tad nach 2 Minuten. (Demonstration in der physiologisehen GesellschafL) 

In derselben Weise giftig wirkte auch das alkoh01ische Leberextract. 
Es werden 16 g Leber gesondert herauspri~parirt, rein zerdrfickt, mit  

400 ecru Alkohol ./ibergossen, 1 Stunde au f  dem Wasserbade i n  Kolben di~ 
gerirt, alsdann der Alkohol abfiltrirt. Das Filtrat wurde auf einer Schale: 
fiber dem Wasserbade eingedampft und der grfinlich-braune Rfickstand der 
Leber  mit 24 ccm sterilisirten Wassers verrieben. In gleicher Weise wurde 
auch mit 60 g Weichtheilen derselben Muscheln excl. Leber,verfahren. Die 
mit diesem alkoholischen Leberextract angestellten Versuche sind folgende: 
4 Meerschweincben im Gewicht yon s  g, 230 g, 500 g und 550 g bekom- 
men der Reibenfolge nach 1,.�88 1 and  1 Pravaz'sche Spritze yell des atko-: 
holischen Leberextractcs subcutali injicirt, d. h. entsprechend -] g ,  ~- g, ~ g 
und ~-g Lebersubstanz . . . . . . . .  : 

S~mmtliche Meerschweinchen sind nach/1~---~1{ Minuten todt.  
Kaninchen mit demselben alkoh01isehen Leberextract injicirt, gehen 

etwas langsamer zu Grunde, so dass man hier den Symptomenverlauf besser 
~erfo]gea und constatiren kann,  dass derselbe vSllJg identisch mit dem bei 
den Muscbelvergiftungen veto Jahre 1885 ist. Vier Kaninchen im Gewicht 
yon 1900 g, 1160 g, ~090 g und 1000 g subcutan injicirt mit dem alkoholi- 
schen Extract, entsprechend 1 g, ~ g, -~- g und ~- g Lebersubstanz zeigen sehr 
bald nach der Injection Athemnoth, paralytische Erscheinungen und sind 
s~mmtlich nach 4--6  Minuten todt. r 

Nach diesen Versuchen kann es keinem Zweifel unterliegen~ wie ~auch: 
der Vergleich mit den Muscbeln yon demsetben Ode v o r  2 Jahren  lehr t ,  
dass die Miessmuscheln in Wilhelmsha~en die Giftigkeit i n  ihrer volle~i 
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St~rke wiedererlangt haben und dass, so wie damals, aueh jetzt Muschel f/it 
Muschel giftig wirkt. 

Aueh im Uebrigen liegen die V erh~ltnisse im Wesentlichen so, wie bei 
don Untersuchungen vet 2 Jahren. Die Leber ist auch bei dem diesjghrigen 
Fang als der Hauptheerd der Giftigkeit der Miessmuseheln anzusprechen, 
wie mir dies Vergleichende Versuehe mit den fibrigen Musehelweichtheilen 
excl. Leber, die in Substanz oder in Extractform beigebracht wnrden, ergeben 
haben. Die Leber wirkte trotz 5~15fach kleineren Dosen viel schneller, viel 
sicherer a l s  die Weiehtheile. So z. B. ist ein Kaninehen yon 2090 g Ge- 
wicht mit 1 Pravaz's:chen Spritze volt alkoholischen Leberextractes, ent- 
sprechend ~ g Lebersubstanz, injicirt, Unter charakteristischen Erscheinungen 
nach 5 Minaten todt; w~ihrend ein Kaninchen yon 2080 g mit 1 Pravaz'schen 
Spritze roll alkoholischen Extraetes der fibrigen Weiehtheile yon d e n sel ben 
Muscheln~ entsprechend 2�89 g Weichtheilen~ injicirt~ nach 25 Minuten aller- 
dings auch Intoxicationserscheinungen zeigt, sich aber bis zam folgenden 
Tage voUkommen erholt. Das letztere Thief bekommt alsdann �89 
Spritze roll Leberextract, entsprechend �89 g Leber in Substanz, injicirt und 
stirbt daran nach 4 Minuten unter Athemnoth und Paralyse. Ganz analoge 
FMle babe ich mehrfaeh gesehen. Die Weichtheile sind bei den diesjiihrigen 
~Iuscheln nicht ganz ungiftig and dadurch unterscheider~ sich die Muschcln 
bis jetzt in etwas yon denen, d ie  i ch im  Jahre 1885 vielfach untersucht 
babe, bei denen die Leber a l l e i n  giftig war. Aber auch bei den diesjiihri- 
gen )Iuscbeln findet sich, wie gesagt~ in ausgesproehenster Weise die viel 
grSssere Giftigkeit auf Seiten der Leber, so dass reich die diesjiihrigen Unter ~ 
suehungen nur darin best~rkt haben~ die Leber als eigentlichen Giftsitz der 
Miessmuseheln anzusprechen, wie ich dies zuerst in meiner Arbeit ,Die Lo- 
calisation des Giftes in den Miessmuscheln" nachgewiesen babe (dieses Arch. 
1886. Bd. 103. S. 187). 

In Bezug auf die Diagnose, ob Giftmuschel vorliegt oder nicht~ ist man 
auch bei dem diesjiihrigen Fang nieht i n d e r  Lage~ sichere iiussere Kenn- 
zeicben anzugeben. Aueh jetzt~ wie damals, erschienen uns die k l e i n e r e n  
~Iuscheln mit etwas helleren Sehalen besonders verd~ehtiff, allein ich wieder- 
bole, dass eine siehere Diagnose daraufhin nicht zu stellen ist. 

Die V0rstellung, die manehe Beobaehter hatten, dass es sieh in Wil- 
helmshaven um eine ton aussen importirte besondere Species giftiger Muscheln 
handele, wird man jetzt um so weniger aceeptiren, als das Wiederauftreten 
giftiger Museheln zu derselben Zeit und an denselben Stellen, wie rot' 
2 Jahren, mit Deutlichkeit ffir eine l o c a l e  A e t i o l o g i e  spricht; letztere 
haben wir bereits fdiher ]. c. Bd. 104. S. 199 eingehend erSrtert. 

Die nfichste wiehtige Frage seheint ,mir nun die zu sein, ob und in wie 
welt Bakterien. bei dieser Giftproduction betheitigt sJnd und es wiire sehr 
wfinschenswerth~ dass diese Untersuchungen bei der ~15gliehkeit eines aber- 
maligen baldigen Wiederversehwindens der giftigen Miessmuscheln mSgliehst 
schnell in Angriff genommen wfirden. 

i 


