IV.
Drei Fillle von Gasgangriin.
Von Dr. med. E. Wicklein,

Assistenten am pathologischen Institut in Dorpat.

Unter den verschiedenen, in bakteriologischer Hinsicht noch
sehr liickenhaft untersuchten Gangriinformen des Menschen nimmt
die Gasgangrin (progressives gangrindses Emphysem, brandiges
Emphysem, Gangrene foudroyante, Gangréne gazeuse) einen her-
vorragenden Platz ein, nicht nur wegen des ausgesprochen per-
uicidsen Verlaufes und der eigenthiimlichen Gasentwickelung in
den Geweben, sondern auch wegen des typischen Charakters,
welcher auf ein einheitliches &tiologisches Moment hinzuweisen
scheint. Indessen sind bisher die Erreger der (Gasgangrin pur
wenig studirt und die Zahl der bakteriologisch untersuchten
Fille ist eine relativ so geringe, dass neue bakteriologische
Untersuchungen wiinschenswerth erscheinen. Finen Beitrag in
diesem Sinne mdge die folgende Mittheilung von drei Fillen von
Gasgangrin liefern, welche im Pathologischen Institut in Dorpat
zur Section kamen.

FallI betrifft einen jungen, kraftigen Landarbeiter, welcher durch eine
landwirthschaftliche Maschine mehrere Weichtheilverletzungen am linken
Unterschenkel erlitten hatte. Klinisch ist Gber den Fall wenig bekannt. Die
eingetretene Gasgangrin des Unterschenkels fibrte zur hohen Amputation
des linken Oberschenkels, worauf am 4. Tage nach der Operation am 11. Mai
1889 der Tod eintrat.

Section 24 Stunden p. m. am 12, Mai 1889 (Prof. Thoma). Aus
dem ausfihrlichen Sectionsprotocolle entnehme iech auszugsweise folgende
Angaben: .

Kraftig gebauter Leichnam, briunliche Hautdecken, missige Anzahl von
Leichenflecken, ausgesprochene Leichenstarre.

Der linke Oberschenkel ist im oberen Drittel abgesetzt, der Stumpf hoch-
gradig gangrangs und griinlich verfirbt. Die Hautdecken an der Vorderfliche
des Amputationsstumpfes eitrig unterminirt. Aus der weit klaffenden, nicht
vernihten Amputationswunde ragt der vom Periost entblésste Femurstumpf
etwa 6 cm weit hervor. Das Knochenmark nahe der Sigefliche missfarbig
und von schmieriger Beschaffenheit, Die Musculatur des Oberschenkel-
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stumpfes und der angrenzenden Glutialgegend von schmutzig graubrauner
Farbe, stark erweicht und von einer grossen Menge kleiner Gasblasen durch-
setzt, welche beim Einschneiden ein zischendes Gerfusch erzeugen.

Die Musculatur des Stammes und der Gbrigen Extremititen blass und
trilbe. In der Bauchhéhle nur Spuren von blutig gefirbtem Serum. In
beiden Pleurahthlen und im Herzbeutel reichliche Mengen klarer, gelber
Tlissigkeit.

Das Herz sehr gross und schlaff. Herzbeutelblitter bindegewebig ver-
dickt. Epicardiales Fettgewebe missig reichlich. ~In den Herzhéhlen grosse
Mengen frischer Gerinnungen und flissiges Blut. Endocard im Allgemeinen
blutig imbibirt. Auf den Schliessungsrindern der Mitralis einige Fibirn-
auflagerungen von warziger Beschaffenheit. Im Uebrigen die Mitralis im
Wesentlichen unveriindert. Die Semilunarklappen der Aorta bindegewebig
verdickt und in grosser Ausdehnung uleerirt. Das hintere Segel der Aorten-
klappe durch das Geschwir perforirt. Im Uebrigen ist die Geschwirsfliche
von unregelmdssig buchtiger Beschaffenheit. Der Geschwiirsgrund enthalt
einige Kalkablagerungen. Die Musculatur des linken Ventrikels bei stark
erweiterter Hohle ziemlich dick, intensiv triibe. Auch der rechte Ventrikel
erweitert, seine Musculatur tribe, von mittlerer Dicke. Im Uebrigen am
Herzen keine auffalligen Verinderungen.

Das Arteriensystem zeigt ausser blutiger Imbibition der Intima nichts
Besonderes. Venensystem stark gefilit.

Beide Lungen gross und schwer., In den Bronchien reichliche Men-
gen réthlicher, schaumiger Flissigkeit. Bronchialschleimhaut etwas geschwol-
len. Das Lungengewebe im Allgemeinen lufthaltig, jedoch namentlich in
den unteren Abschnitten sehr blutreich und hochgradig ddematés.

Die Milz erheblich vergrissert, ibre Kapsel prall gespannt. Die Pulpa-
stringe verbreitert, sehr blutreich. Trabekel undeutlich. Malpighi’sche Kor-
per vergrissert.

Die Leber vergrossert, sehr blutreich, stark getriibt.

Beide Nieren annibernd von wmittlerer Grisse. Kapsel fester adhirent,
die Nierenoberfliche nach Entfernung der Kapsel etwas uneben. Das Ge-
webe sehr blutreich und triibe.

Die Schleimhaut des Rachens, des Kehlkopfs und der Trachea
gerdthet, mit schaumiger Flissigkeit bedeckt.

Anatomische Diagnose: Fibrése und ulcerdse Endocarditis. In-
sufficienz der Aortenklappen. Hypertrophie und Dilatation des linken Ven-
trikels des Herzems. Beginnende chronische interstitielle Nephritis. Gas-
gangrin des linken Oberschenkelstumpfes. Parenchymatése Tribung des
Herzfleisches, der Leber, der Nieren. Allgemeine Stauung im Venensystem.
Hyperdmisch-hyperplastischer Milztumor. Ergisse in die serdsen Hohlen.
Lungenddem.

So weit der Sectionsbefund in abgekirzter Form, Meine eigene Unter-
suchung begann mit der amputirten linken Unterextremitit. Dieselbe wurde
nach der Operation sofort in das pathologische Institut geschickt. Sie zeigte
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am Unterschenkel mehrere Weichtheilwunden von etwas fetziger Beschaffen-
heit, sowie die charakteristischen Veriinderungen der Gasgangran: Verfirbung
der Hautdecken, blasige Abhebung der Epidermis durch klare rdthliche
Flissigkeit, Schwellung der bei der Palpation horbar knisternden Weich-
theile. Beim Einschneiden fanden sich im subcutanen und intermusculiren
Zellgewebe einzelne - Blutaustritte, stellenweise eine geringe Gdematise
Durchtrinkung und blutige Imbibition. Die Musculatur ist intensiv triibe,
von schmutzig graubrfunlicher Firbung und morscher, stellenweise fast
schmieriger Consistenz. Allenthalben zeigt sie sich durchsetzt von kleinen,
héchstens erbsengrossen Gasblasen. Dabei besitzt sie einen eigenthiimlichen
unangenehm-sisslichen Geruch, der jedoch keineswegs an den gewodhunlichen
Faulnissgeruch erinnert. In den Blutgefissen reichliche Mengen dunkien
flissigen Blutes.

Zunidchst wendete ich mich zu der mikroskopischen Unter-
suchung des amputirten linken Beines. Sowohl in der Oedem-
fliissigkeit, wie in der zerfallenden Musculatur fanden sich hier
tiberall In grosser Menge ziemlich bewegliche Bacillen, die nach
Grésse und Aussehen den Bacillen des malignen Oedems (R.
Koch) dhnlich waren. Diese Bacillen lagen meist einzeln oder
in Gruppen von je zwei Exemplaren. Zuweilen bildeten sie auch
gegliederte Verbinde von 3—D5 Stibchen. Im ungefirbten Zu-
stande erschienen die Enden der letzteren sehr deutlich abge-
rundet. Ausserdem konnte man in den Stibchen eine kirnige
Structur erkennen, der Art als ob in dem weniger lichtbrechen-
den Protoplasma runde, gleich grosse Kiigelchen von stirkerem
Lichtbrechungsvermdgen neben einander eingelagert wiren. Die
Beweglichkeit der Bacillen erhielt sich nur sehr kurze Zeit nach
der Entnahme aus den Kérperfliissigkeiten.

In Deckglastrockenpriparaten gelang die Firbung der Ba-
cillen ohne Schwierigkeit nach allen gebriiuchlichen Methoden,
am besten jedoch bei Anwendung des Boraxmethylenblau von
Sahli oder der alkalischen Methylenblaulésung von Léffler mit
nachfolgender vorsichtiger Auswaschung darch verdiinnten Alkohol.
Auch an den gefirbten Mikroorganismen konnte man eine Un-
gleichmiissigkeit in der Zusammensetzung des Protoplasma wahi-
nehmen, indem nicht alle Theile der Stibchen gleich stark ge-
firbt wurden. Vielmehr wechselten an den einzelnen Stiibchen
hellere Abschnitte mit dankler gefirbten Béndern, welche quer
oder schrig zur Lingsaxe der Elemente gestellt waren. Bei
vielen Bacillen waren die Enden vorzugsweise stark gefirbt.
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Sporen konnten indessen nicht erkannt werden. Mikroorganismen
anderer Art wurden bei sorgfaltiger Untersuchung in der ampu-
tirten Extremitdt nicht aufgefunden, auch nicht in der Nihe der
Weichtheilwunden, wie dies atich durch die alsbald vorgenom-
menen Cuolturen in Agar, Gelatine und Bouillon bestitigt wurde.

Nach der mikroskopischen Untersuchung der amputirten
Extremitit machte ich unter den {iblichen antiseptischen Vor-
sichtsmaassregeln sofort von derselben einige Impfungen. Kleine
Stiicke der von Gasblasen durchsetzten Musculatur wurden mit
etwas gekochtem, destillirtem Wasser zerrieben und von diesem
halbfliissigen Brei je 0,5 bis 2 com auf 4 Kaninchen, 2 Meer-
schweinchen und 2 weisse Ratten geimpft. Eine grossere Menge
der zerfallenden Musculatur wurde endlich fein zerschnitten und
an dem zugigen Fenster eines reinen Bodenraumes -getrocknet.
Bei der hohen Sommertemperatur war die Austrocknunk in 24
Stunden fast vollendet. Die Muskelstiickchen kamen sodann
noch auf einige Wochen in einen mit Schwefelsiure beschickten
Exsiccator. Bei dieser Trockenmethode konnte allerdings eine
Verunreinigung mit Luftkeimen picht vermieden werden. Die
spater mit diesen Muskelstiicken vorgenommenen Impfungen
zeigten indessen, dass die Ergebnisse durch die fremden Luft-
keime nicht beeinflusst warden. Arloing') aber hatte gefunden,
dass das Virus des Gasgangréin sich in eingetrockneten Muskel-
stiicken lange Zeit mit hober Virulenz erhilt.

Von den 8 Versuchsthieren, welche mit der frisch zerriebe-
nen Musculatur des amputirten Beines geimpft worden waren,
zeigten nur die zwei Meerschweinchen am ersten Tage schwereres
Unwohlsein, welches sich am zweiten Tage bereits verlor. Die
Kaninchen und Ratten aber liessen nicht die geringste Stérung
ihrer Gesundheit erkennen. ITinige Wochen spiter wurden dann
abermals 2 Kaninchen, 2 Meerschweinchen und 2 weisse Ratten
mit dem getrockneten Muskelfleische unter die Haut geimpft.
Der Erfolg war jedoch in gleicher Weise ein negativer.

Dieses auffillige, allerdings grossentheils negative Ergebniss
entsprach weder dem gewdhnlichen Verhalten der genannten
Thierarten gegen den Rauschbrandbacillus, den W. Koch?®) mit

B Arloing, Du charbon symptomatique. Paris 1887.
?) W. Koch, Milzbrand und Rauschbrand. Stuttgart 1886.
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dem Bacillus der Gasgangrin identificirt, noch dem Verhalien
derselben gegeniiber dem Bacillus des malignen Oedems, welcher
letztere auf Grund der Untersuchungen von Arloing'), sowie
derjenigen von Brieger und Ehrlich?) vielfach als der eigent-
liche Erreger der Gasgangrén betrachtet wird. Es schienen so-
mit eingehendere Ziichtungsversuche mit den von mir gefundenen
Mikroorganismen geboten. Die dabei gewonnenen Ergebnisse
werden weiterhin ausfiihrlicher besprochen werden. Zunichst
habe ich noch iiber das Ergebniss der Leichenuntersuchung zu
berichten.

Wie aus dem oben auszugsweise mitgetheilten Sections-
befunde hervorgeht, waren nach dem Tode des Verletzten ausser
einer fortschreitenden Gasgangrin des Amputationsstumpfes mit
unbewaffnetem Auge nur solche Verdnderungen zu finden, welche,
wie der Milztumor, die Triibung der Organparenchyme, die Er-
giisse in die serdsen Hohlen und die Blutungen, vielen Infectionen
gemeinsam sind. Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden
sodann ausschliesslich die oben beschriebenen Bacillen, und zwar
in grossen Mengen in den serbsen Erglissen, in allen Organen
der Brust- und Bauchhthle und selbst im Blute der Aorta tho-
racica wahrgenommen. Auch die gangrindse Musculatur des
Amputationsstumpfes enthielt ungeheure Mengen derselben. Doch
zeigten die eitrig infiltrirten Abschnitte der Haut des Stumpfes,
sowie die Gegend der Amputationswunde noch verschiedene
andere Mikroorganismen, die sich offenbar erst nach der Ampu-
tation in dem zerfallenden Gewebe bei offener Wundbehandlung
angesiedelt hatten. Ich schliesse dies wenigstens aus dem Um-
stande, dass ich in dem amputirten Beine nur die oben be-
schriebenen Bacillen nachweisen konnte.

Bemerkenswerth scheint mir auch der Umstand, dass in den
Blutgefissen des rechten Beines der Leiche keine Bacillen zu
finden waren, wihrend allerdings in den iibrigen Theilen der
Leiche, in den Lungen, der Leber, den Nieren und der Milz die
Bacillen in regelloser Weise sowohl in den Blutgefissen, wie in

") Arloing, Du charbon symptomatique. Paris 1887. — Comptes rendus
de Tacad. royale de méd. Bruxelles 1880—1883. — Revue de méd.
1881. 1883. 1884.

®) Brieger und Ehrlich, Berliner klin. Wochenschr. 1882. No. 44.
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den Geweben vorkamen. Der negative Befund in den Blut-
gefdssen des linken Beines erinnerte mich an die Thatsache,
dass ich anch in den kleinsten Blutgefissen der Musculatur des
linken Beines, welche gleich nach der Operation in Alkohol ge-
legt worden war, keine Bacillen gefunden hatte. Es mag sein,
und dies steht auch mit dem obligat anaéroben Charakter der
Bacillen in Uebereinstimmung, dass in dem kreisenden sauer-
stoffhaltigen Blute wihrend des Lebens diese Bacillen nicht oder
nur in sehr geringer Menge vorkommen, wihrend sie sich nach.
dem Tode, begiinstigt durch ihre obligat anaéroben Elgenschaften

sehr rasch in allen Geweben verbreiten. —

Der zweite Fall betrifft gleichfalls einen kriftigen Arbei-
ter, der mit vollentwickelter Gasgangrin des linken Armeés und
der linken Schulter in soporésem Zustande in die chirurgische
Klinik aufgenommen wurde. Durch die Anamnese war pur zu
ermitteln, dass eine Maschinenverletzung der linken, oberen Ex-
tremitdt mit Continnititstrennung der Weichtheile stattgefunden
hatte. 24 Stunden nach der Aufnahme erfolgte der Tod. Dem
Sectionsprotocolle entnehme ich auszugsweise folgende Angaben,
welche alles Bemerkenswerthe enthalten.

Fall II. Mart Wendelin, 32 a. n., secirt 24 Studen p. m. am
20, September 1839.

Grosse kriftige Leiche. Am linken Vorderarm in der Nihe des Hand-
gelenkes einige grossere Hautwunden. Die linke obere Extremitdt geschwol-
len und griin-braun verfirbt, beim Zufihlen knisternd. Die Epidermis er-
scheint an vielen Stellen durch braunrothe Flissigkeit blasig abgehoben,
jedoch abgesehen von der diffusen Schwellung der Extremitit ohne wahr-
rehmbare Reaction in der Umgebung. An anderen Stellen ist die Epidermis
abgefallen. Die gleichen Verinderungen an der linken Schulter und an der
linken Seite der Brust. Dieselben erstrecken sich sodann, allmghlich abneh-
mend iiber die rechie Seite der Brust und iiber die Bauchgegend bis zu den
Hiiften, zugleich auch iiber den rechten Qberarm. Das Scrotum ist blasen-
formig aufgetrieben und entleert beim Rinschmeiden eine reichliche Menge
iibelriechenden Gases. Die Weichtheile der Brust und der oberen Halfte der
Bauchdecken sind vielfach von Blutungen durchsetzt und enthalten reich-
liches Gas. Die Musculatur ist an diesen Stellen stark triibe bei kriftiger
Entwickelung. Die Weichtheile der linken oberen Extremitit zeigen unmit-
telbar unter der Haut ausgiebige Blutaustritte; spirlich sind letztere in der
Musculatur, welche intensiv triibe und ebenso, wie das Fettgewebe, von Gas-
blasen durchsetzt ist. Die Musculatur erscheint dabei ziemlich trocken. Das
linke Schultergelenk, abgesehen von blutiger Imbibition der Synovialis und
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des Knorpels, unverandert. Das linke Hand- und linke Ellenbogengelenk
verhalten sich, wie das Schultergelenk. Die Knochen der oberen Extremitit
zeigen keine Continuititstrennungen. In der Gogend des Olecranon ein aus-
giebiger Bluterguss in der Museulatur und im Periost. '

Auch das Zellgewebe des vorderen Mediastinums von Gasblasen durch-
setzt und blutig imbibirt.

In der rechten Pleurahdhle und in der Pericardialhoble schwach blutig
gefirbtes Serum.

Im Epicardium Gasblasen und blutige Imbibition.

Tm Herzen dunkelrothe und blassere Gerinnungen. Blutige Imbibition
der Klappen, des Endocards und der Intima der grossen Gefisse. Der Herz-
muskel intensiv triibe, sehr schlaff.

Die linke Lunge collabirt nach der Herausnahme sehr vollstandig; das
Parenchym etwas feucht, mehrfach griinlich verfirbt. Die Pleura zeigt, ab-
gesehen von vielfachen bindegewebigen Adhisionen und blutiger Imbibition,
nichts Abnormes.

Die rechte Lunge nirgends adbirent, sonst wie links.

Die Milz kleiner als normal, blutarm und grinlich verfarbt. Malpighi’-
sche Kérper schwer wahrnehmbar.

Das retroperitondiale Zellgewebe blutig imbibirt und von Gasblasen
durchsetzt.

Die Leberkapsel vielfach mit dem Zwerchfell bindegewebig verwachsen.
Das Lebergewebe gelblich verfirbt, intensiv triibe und von Gasblasen durch-
setzt, der acinose Bau undeutlich.

Die Magenwandungen von Gasblasen durchsetzt.

Die Dinndarmschleimhaut etwas geschwollen. Die lymphatischen Ap-
parate unverdndert.

Beide Nieren etwas kleiner als normal, blass und griinlich verfarbt. Die
Kapsel etwas fester adhfirent; die Rinde etwas verschmilert.

Die Intima der Aorta stark blutig imbibirt.

In den Halsorganen blutige Imbibition und Gasblasen im Zellgewebe.

Die Gehirnbhiute etwas blutreicher und stark blutig imbibirt. Die Ge-
hirnsubstanz blutreich.

Die Gewebe des Korpers zeigen im Allgemeinen einen siuerlichen, etwas
stechenden Geruch (nach Fettsduren?).

Der Leichenbefund stimmt in diesem Falle durchaus mit
dem friiheren iiberein, nur fehlen diejenigen Verinderungen,
welche damals durch die altere Klappenerkrankung des Herzens
bedingt waren, namentlich auch der Milztumor. Mikroskopisch
war ebenso eine vollige Uebereinstimmung nachzuweisen. Es
fanden sich in allen Geweben dieselben Bacillen, die oben be-
schrieben wurden, und zwar in sehr grosser Anzahl und ohne

Beimengung anderer Mikroorganismen. Selbst in der néchsten
Archiv [. pathol. Anat. Bd. 125, Hft. 1. 6
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Umgebung der Weichtheilwunden konnten weder in Gewebs-
schnitten, noch in Culturen anderweitige Spaltpilze nachgewiesen
werden.

Zur weiteren Vervollstindigung der Erfahrungen wurde zu-
nichst eine Reihe von Impfungen vorgenommen, und zwar tech-
nisch in gleicher Weise, wie in dem ersten Falle. Von 4 Ka-
ninchen, 3 Meerschweinchen und 4 weissen Ratten, die mit frisch
zerriebenem Muskelfleisch der Leiche subcutan geimpft worden
waren, zeigten die Kaninchen und Ratten nicht die geringste
Stérung in ihrem Wohlbefinden. Dagegen erkrankten simmt-
liche Meerschweinchen in schwerer Weise. Eines derselben
wurde nach 2 Tagen wieder gesund; die beiden anderen fielen
in Zeitriumen von 16 Stunden und 24 Stunden nach der Im-
pfung. Die sofort nach dem Teode der Thiere vorgenommene
Section ergab bei beiden wesentlich die gleichen Veréinderungen:
Hochgradiges, von der Infectionsstelle ausgehendes und weit ver-
breitetes Oedem des subcutanen und intermusculiren Zellgewebes
und Hyperimie der Brust- und Baucheingeweide, namentlich der
Lungen und der Milz. Die Oedemfliissigkeit und die Muscula-
tur, welche letztere intensive Triibung und stellenweise begin-
nende Erweichung zeigte, war von mehrfachen Gasbldschen durch-
setzt. Ausserdem wurden einzelne Gasbliaschen in der ILeber
angetroffen. In den Oedemfliissigkeiten der Gewebe, sowie auf
der Oberfiiche der Pleura und des Peritoninm konnten zahllose
Bacillen der geschilderten Form nachgewiesen werden, die nicht
selten auch zu gegliederten Fiden geordnet waren. Blut und
Galle enthielten keine Mikroorganismen.

Spéterhin wurden noch zahlreiche Impfungen mit getrockne-
tem Muskelfleisch der menschlichen Leiche vorgenommen, und
zwar an einem Pferde, einem Rinde, 4 Schafen, 1 Hunde, 10
Kaninchen, 10 Meerschweinchen und 10 weissen Ratten. Von
allen diesen Thieren erkrankten nur die Meerschweinchen. Diese
aber starben ohne Ausnahme nach 16—36 Stunden auch bei
Impfongen mit minimalen Mengen. Die Section derselben zeigte
sodann in allen Féllen die soeben geschilderten Verinderungen,
einschliesslich des Bacillenbefundes und der mehr oder weniger
reichlichen Gasentwickelung in den Geweben.

Die frische Oedemfliissigkeit der verendeten Meerschwein-
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chen wurde sodann zu erneuten Impfungen an den soeben er-
wihnten verschiedenen Thierarten benutzt, wobei der gleiche
Erfolg zu verzeichnen war. Auch wurden die genannten Thier-
arten noch mit Culturen geimpft, die fiir Meerschweinchen sich
gleichfalls als hochst virulent, fiir die {ibrigen Thiere als un-
schidlich erwiesen. Nur Miuse zeigten sich hierbei noch in ge-
wissem Grade empfinglich, indem etwa die Hilfte derselben
bei subcutaner Impfung mit Reinculturen der genannten Bacillen
zu Grunde ging und dann die gleichen Veriinderungen, wie die
Meerschweinchen, erkennen liess.

Aus diesen Ergebnissen mochte ich zunéchst den Schluss
ziehen, dass der Infectionstriger in beiden Krankheitsfillen der
gleiche war. In beiden Fillen handelte es sich um eine In-
fection mit anaéroben Bacillen gleichen Aussehens, die auch in
Reinculturen durchaus tibereinstimmten und sich bei Meerschwein-
chen héchst virulent erwiesen, wihrend sie vom Pferde, Rind,
Schaf, Hund, Kaninchen und von weissen Ratten ohne Schaden
ertragen wurden. In dem ersten Falle war maoglicher Weise
das Gift etwas weniger virulent, so dass die Meerschweinchen
zwar erkrankten, aber nicht zu Grunde gingen. An den Ver-
suchsthieren aber, welche verendeten, an den Meerschweinchen
bot sich anscheinend der anatomische Befund des malignen
Oedems und auch die Bacillen schienen zunichst mit denen des
malignen Oedems vollkommen tbereinzustimmen. Indessen sind
gegen den Bacillus des malignen Oedems fast alle aufgefiihrten
Thierarten, welche hier sich als immun erwiesen, empfiinglich.
Aus diesem Grunde scheint somit eine Identificirung der hier
vorliegenden Bacillen der Gasgangrin des Menschen mit den
Bacillen des malignen Oedems nicht zulissig. Allein auch gegen
eine Identificirung der Bacillen der Gasgangrin mit den Rausch-
brandbacillen méchte ich mich aussprechen, da letatere fiir Rin-
der und Schafe so sehr gefihrlich sind, also fiir Thierarten,
welche bei den obigen Versuchen keine Empfinglichkeit fiir den
Infectionstriiger der Gasgangrin gezeigt haben. Ich werde auf
diesen Punkt spiter zuriickkommen. —

Den dritten Fall von Gasgangrin des Menschen, der mir
zur Beobachtung kam, konnte ich aus #usseren Griinden nicht
mehr in gleich ausgiebiger Weise bearbeiien.

6*
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Es handelte sich wm einen 29 jshrigen, syphilitisch inficirten Mann,
welcher nach einem Erysipel einen grossen Abscess in der rechten Infra-
claviculargegend zurtickbehalten hatte. Dieser wurde in der chirurgischen
Klinik, damals interimistisch unter der Leitung des Herrn Dr. Zoege
von Manteuffel, gespalten und eine reichliche Menge jauchigen Eiters
entleert. Bei offener Wundbebhandlung traten bereits am nichsten Tage
hohes Fieber und Schiittelfroste auf. Die Wunde zeigte gangrindsen Zer-
fall, wihrend in ihrer Umgebung beim Zufiihlen Knistern bemerkbar wurde.
24 Stunden spiter erfolgte der Tod. An der Leiche wurden, abgesehen von.
einigen tertidr-syphilitischen Verinderungen am Geschlechtsapparate, im
Wesentlichen dieselben Befunde erhoben, wie in den friheren Fillen. Die
Gasentwickelung in den Geweben war jedoch, da die Leiche erst am zweiten
Tage nach dem Tode secirt werden konnte, eine sehr hochgradige. Dem
entsprechend erwiesen sich die Gewebe sehr reichlich von Bacillen durch-
setzt, welche mit den friher heschriebenen ihrem mikroskopischen Aussehen
nach durchaus fibereinstimmten. Auch die Reinculturen, die indessen nicht
systematisch durchgefiihrt werden konnten, sprachen mit aller Wahrschein-
lichkeit fiir eine solche Uebereinstimmung. In gleichem Sinne auch das Er-
gebniss der Impfungen.

Mit den sehr bacillenreichen Gewebsflissigkeiten der Leiche wurden ein
einjabriges Schaf, 2 Meerschweinchen und 2 Kaninchen subeutan geimpft.
Von allen diesen Thieren erkrankten wiederum die Meerschweinchen, aller-
dings nur in vordibergehender Weise, wihrend die anderen Versuchsthiere
keine (Gesundheitsstérang aufwiesen.

Auch dieser Fall scheint sich somit den friheren anzureihen,
er stimmt am meisten mit dem ersten iiberein. Behufs Priifung
der aufgestellten Fragen aber habe ich, wie bereits erwihnt, von
den beiden ersten Fillen zahlreiche Reinculturen der Infections-
triiger hergestellt, zu deren Besprechung ich mich nun wen-
den will.

Die in ihrem mikroskopischen Ansehen bereits beschriebenen
Bacillen erwiesen sich zundchst als obligate Anaéroben. Anf
Plattenculturen zeigten sie gar kein Wachsthum, auch nicht in
einer freilich nicht vollkommen sauerstofffreien Wasserstoffatmo-
sphire. Desgleichen war kaum eine Vermehrung nachzuweisen
in Nihrsubstraten von 2 — 3 cm Héohe. Dagegen finden diese
Bacillen in den unteren Schichten von 10—30 ¢cm hohen Néahr-
boden die Bedingungen zu einer dippigen Entwickelung, die sich
auch durch reichliche Gasbildung kund giebt. Ich verwendete
demgemiss zu diesen Culturen zumeist Glasrohren von 30 cm
Linge und 0,5-~0,8 ¢cm lichter Weite, welche an dem einen
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Ende zugeschmolzen, an dem anderen mit einem iiberge-
stiilpten Reagenzglase zugedeckt waren. Wenn derartige, bis
oben mit Nihrsubstraten gefiillte Culturgliser unmittelbar vor
Einfiihrung des Impfmateriales wibrend einer halben Stunde in
strbmendem Wasserdampf gehalten werden, sind die untersten
Schichten hinreichend arm an Sauerstoff, um eine Durchleitung
von Wasserstoff iiberfliissig zu machen. Die hier in Rede ste-
henden Anagroben entwickeln sich ohne Schwierigkeit in den
tiefen Schichten, wihrend die oberste, 2 — 3 em hohe Schicht
zunéchst keine Bacillen fiihrt. Diese obere Schicht wird erst
dann bacillenhaltig, wenn sie in Folge der reichlichen Gasent-
wickelung in den unteren Schichten, ebenso wie die dariiber-
stehende, durch das Reagenzrohr abgegrenzte Atmosphére, sauer-
stofffrei geworden ist.

Zur Erzielung von Reinculturen habe ich verschiedene Wege
eingeschlagen. Am einfachsten erhdlt man sehr virulente Rein-
culturen, wenn man von den friiber erwihnten getrockneten
Muskelstiickchen der Leiche ausgeht. Zur Todtung der beim
Trocknen hinzugetretenen fremden Luftkeime kann man dann
die mit solchen Muskelstiickchen geimpften, mit steriler Néhr-
losung geftillten Culturréhrchen fir 1 Minute in stromenden
Wasserdampf bringen, oder den Inhalt dieser Réhrchen nach der
Impfung einmal fliichtig aufkochen lassen. Zweckmaissiger ist
es, die trockenen Muskelstiickchen fiir eine Viertelstunde im
Trockenschrank bei 100° C. zn halten und dann erst zur Impfung
der zuvor sterilisirten N&hrbéden zu verwenden. Diese Metho-
den sind um so zuverlidssiger, als die Versuchsbedingungen ohne-
hin die Vermehrung aller obligat aéroben Spaltpilze ausschliessen,
Mit diesen. Hiilfsmitteln war es mir méglich, meine Versuche
iiber Jahresfrist auszudehnen und doch immer tiber hiochst viru-
lentes Material zu verfiigen. Durch weitere Umziichtungen kann
man sich dann leicht von der Reinheit der Culturen iiberzeugen
und diese vervielfiltigen.

Bei den. Uecberimpfungen aus so hohen Culturgefissen ver-
sagt nicht selten dié gewshnliche Stichmethode mit der Platin-
ohse, weil letatere durch hohe, annihernd bakterienfreie Fliissig-
keitsschichten hindurchgefiihrt werden muss, vielleicht auch in
Folge des den Anaéroben schiddlichen Luftzutrittes. Bei der Ab-
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impfung von Bouillonculturen verfuhr ich daher in der Weise,
dass ich die Impfproben mit sterilisirten, nicht zu feinen Capil-
larréhren hervorholte. Von dem Ende der gefiillten Capillarréhre
konnte dann mit zuvor sterilisirter Scheere eoin Stiickchen abge-
schnitten und in das neue Culturgefiss versenkt werden. Weit-
ldufiger ist die Eptnahme von Impfmaterial aus hohen Gelatine-
oder Agarculturen. Hier wird es nothwendig, die Culturréhren
anzufeilen und nach sorgfaltiger Abwaschung mit Alkohol, Aether
und Sublimatlésung zu zerbrechen. Dann kann man sich mit
Hiilfe der ausgeglithten Platinnadel und sterilisirten Messern einen
Zugang zu der abzuimpfenden Colonie schaffen.

Als Nihrmedien fiir diese Bacillen eignen sich sowohl feste
als fliissige Substrate, unter letzteren namentlich Fleischpepton-
bouillon. In den festen Nahrboden: Fleischpeptongelatine, Fleisch-
peptonagar, erstarrtes Blutserum, ist allerdings das Wachsthum
ein etwas langsameres. Doch findet in allen diesen Medien nach
der Beschickung mit den Bacillen der Gasgangrin eine starke
Gasentwickelung statt, wobei zugleich ein eigenartiger siuerlich-
stechender, stark an Kise oder ranzige Butter erinnernder Ge-
ruch auftritt. Wie es scheint, wird die Gasentwickelung durch
einen Zusatz von lprocentigem Traubenzucker zu den Nihr-
16sungen etwas vermehrt. Im Uebrigen hat die chemische Re-
action des Nahrbodens fiir das Wachsthum dieser Bacillen nur
einen beschriinkten Einfluss. Letztere gediehen wenigstens ebenso
gut in schwach sauren, wie in schwach alkalischen Medien und
auch etwas héhere Grade von saurer oder alkalischer Reaction
hemmten das Wachsthum nicht vollig. Nur bei Zusatz von
Milchséiure oder milchsauren Salzen wird vielleicht die Vermeh-
rung des Spaltpilzes der Gasgangrin etwas vérzogert.

Bemerkenswerth ist die rasche Abnahme der Virulenz der
Colturen. Namentlich gilt dies von den Culturen in saurer
Bouillon und in noch héherem Maasse von den Culturen in
schwach alkalischen Agarboden. Nur durch héuofiges, am besten
tigliches Ueberimpfen in neue Nihrbiden kann dieser Virulenz-
abnahme vorgebeugt werden. Bei téglicher Ueberimpfung in
schwach saure Bouillon habe ich wenigstens eine vierzehnte
Generation erzielt, welche fiir Meerschweinchen noch héchst viru-
lent war. Nimmt man dagegen die Ueberimpfungen seltener
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vor, -etwa alle 14 Tage, so bilden die Culturen in den spiteren
Generationen allmahlich immer weniger Gas. Die Geschwindig-
keit des Wachsthums nimmt ab und die alsbald zu besprechende
Gestaltung der Culturen in festen Néhrboden wird um Vieles
unbestimmter. Zuweilen erscheinen dann statt der typischen
Formen der Colonien ganz unregelmissige, wie Watteflockchen
aussehende Triibungen. Zugleich werden die Bacillenfiden im-
mer linger und zeigen vielfache Verkriimmungen, welche ich als
Degenerationsformen zu betrachten geneigt bin.

Beziiglich der Temperatur habe ich zu bemerken, dass die
von mir geziichteten Gasgangrinbacillen bereits bei Zimmer-
temperatur (16—18°C.) zwar langsam, aber reichlich sich ver-
mehren. Bei 37°C. ist dagegen das Wachsthum ein viel rasche-
res und iippigeres; es findet aber wohl in Folge von Erschopfung
des Nihrbodens ungleich friiher seinen Abschluss, zumeist am
Ende des zweiten Tages.

In Fleischpeptonbouillon von 37°C. findet man bereits
6 Stunden nach der Impfung einen reichlichen, grauweissen, aus
Bacillen bestehenden Bodensatz, wihrend die {berstehende
Fliissigkeit opalescirt. Dabei steigen ununterbrochen Gasblaschen
auf, welche an der Oberfliche der Bouillon eine Schaumschichte
bilden. Nach 2—3 Tagen hort die Gasentwickelung ziemlich
plétalich auf; die Fliissigkeit klirt sich, indem die Bacillen,
welche die Triibung bewirkten, zu Boden sinken und sich zu
den soeben erwihnten, den Bodensatz bildenden Bacillen ge-
sellen. Indessen kann man noch lingere Zeit bei Erschiitte-
rungen des Culturrohres einzelne Gasblischen aufsteigen sehen.

Vertheilt man Reinculturproben in Fleischpeptongela-
tine, so erhilt man bei Zimmertemperatur nach 1 —2 Tagen
zahlreiche punktférmige Colonien. Viele von diesen werden
grosser, bis Giber hirsekorngross, und erscheinen dann als kleine
Kiigelchen mit opakem Centrum wund feiner Strichelung in der
Peripherie. Diese Strichelung ist in 10procentiger Gelatine mit
blossem Auge gerade noch zu erkennen; in 4procentiger Gela-
tine oder in iiberkochter halbfliissiger Gelatine wird sie viel
deutlicher, da nun die radiir gestreifte Zone breiter ist. Ferner
schliesst sich in 4 procentiger Gelatine an diese Zone noch eine
weitere getriibte Schicht an, welche bei stirkerer Lupenver- .
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grosserung als streifig-fiidig zu erkennen ist. Je diinner die
Gelatine, desto breiter ist diese Zone, um so leichter aber eon-
fluiren auch die einzelnen Colonien zu einem feinfidigen Filz-
werk, welches bei Erschiitterungen oder bei, durch leichte Er-
wirmung herbeigefiihrten Verfliissigungen der Gelatine leicht
zerfallt und in eine einfache Triibung der Fliissigkeit iibergeht.
Uebrigens zertrimmern auch die aufsteigenden Gasblasen in
kurzer Zeit nicht nur das Filzwerk der Pilzrasen, sondern auch
das Nahrmedium. Dieses wird in einzelne Stiicke zerkliiftet und
zum Theil aueh aus den Culturrdhren herausgetrieben. Gleich-
zeitig mit der Zertriimmerung erfolgt eine theilweise Ver-
flissigung der Gelatine. Spaterhin schreitet die Verfliissigung
zur vollstindigen Auflosung der Gelatine fort, wihrend zugleich
die Colonien sich als grauweisser, flockigér Niederschlag zu Bo-
den senken.

In Fleischpeptonagar hei 37°C. ist die Gasentwickelung
eine ungleich raschere. Das Nihrsubstrat wird in ganz diinne
Scheiben zertriimmert, welche durch grosse, mit Gas und aus-
gepresster Fliissigkeit gefiillte Rdume von einander getrennt wer-
den. Zugleich wird ein grosser Theil des Nahrmediums aus
dem Glasrohre herausgepresst. Einzelcolonien sind auch bei
starker Lupenvergrosserung niemals zu erkennen, wohl aber
wolken- und nebelartige umschriebene Triibungen des: Agar-
bodens im Beginne der Spaltpilzentwickelung. Spiter’ ist in
Folge der vielfachen Verschiebungen im Néhrmedium,' welche
durch das Aufsteigen der Gasblasen hervorgebracht werden, nur
eine gleichmissige, diffuse Triibung der Agarmassen zu erkennen.
Die aus dem Agar ausgepresste Fliissigkeit ist jedoch ziemlich
klar, auch wenn sie zahlreiche Bacillen enthilt. '

Bei Zimmertemperatur (16—18°C.) ist die Entwickelung
der Gasgangrinbacillen in der gleichen Fieischpeptonagar-Masse
eine ungleich langsamere und nur mit relativ geringer Gasent-
wickelung verkniipft. Man kann dann beobachten, wie‘in der
Agarmasse durch das Aufsteigen der Gasblasen Spaltflichen von
spiralig aufsteigender Form entstehen, die an die Gestalt einer
Schiffsschranbe erinnern. TIn einzelnen Theilen dieser Spalten
sammeln sich die Bacillen als grauweissliche Haufchen, welche
gegen die Axe des Culturréhrchens hin mit einer allmihlich ver-
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schwindenden Triibung aufhéren, wihrend sie gegen die Peri-
pherie des Glases hin eine scharfrandige Begrenzung aunfweisen.
So entstehen flache, durchscheinende, sichelartige Figuren mit
opakem, grauweisslichem Centrum. '

In erstarrtem Blutserum ist das Wachsthum der hier
in Rede stehenden Anaéroben nicht charakteristisch, Das Nihr-
substrat wird stark diffus getriibt und nur zuweilen kann man
in den ersten Stunden nach der Impfung um den Impfstich
herum eine parallel gefiederte Strichelung wahrnehmen. Das
Sernmeiweiss wird durch die Gasblasen in gleicher Weise zer-
triimmert, wie die Agarmasse, und ausserdem stellenweise geldst.
Nach einiger Zeit findet man kleine, zerfressen aussehende, triibe,
graue Stiickchen am Boden des Culturrohres, wihrend die dar-
iiberstehende Fliissigkeit wasserklar ist.

Impfungen in das Innere von Kartoffeln fithrten mich zu
keinem positiven Ergebnisse.

In allen Culturmedien entwickeln sich ausser den oben be-
schriebenen, beweglichen, isolirten oder zu zweien gruppirten
Bacillen zahlreiche lange gegliederte Bacillenfiden, die keine Be-
weglichkeit mehr zeigen. Die Sporenbildung, welche auch in
der Thierleiche zu Stande kommt, wenn man diese nach dem
Tode einige Zeit liegen ldsst, konnte hiufig und in ausgedehn-
tem Maasse in alkalischen Nihrmedien, sowoh! bei 16—18°C.,
als bei 37°C., beobachtet werden. Dagegen scheint dieselbe in
schwach sauren Medien regelmissig auszubleiben. Die Sporen
stellen sich als wohl charakterisirte, ziemlich grosse, eiférmige,
glinzende Gebilde dar. Sie liegen entweder in den Endstiicken
der Bacillen oder in der Mitte des Stibchens, wobei letzteres
entweder die Form einer Keule oder die Form einer Spindel
annimmt. In der Regel findet sich in jedem Bacillus nur eine
Spore, nur selten konnte ich zwei kleinere Sporen in einem
Bacillus wahrnehmen. Neben diesen wahren Sporen kommen
aber in den Bacillen zuweilen kleine, glinzende, runde Kérper-
chen vor, welche sich bei schwicherer Methylenblaufirbung be-
sonders stark tingirten, und durchaus den von Ernst') beschrie-
benen Kirperchen zu entsprechen schienen. Die Sporen dagegen

1) Ernst, Zeitschr. f, Hygiene. Bd. V. 1888,
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nahmen nur bei protrahirter Farbung mit heissem Anilinwasser-
Gentianaviolett oder Carbolfuchsin eine Firbung an.
Ueberblickt man die so eben geschilderten Eigenschaften der
Bacillenculturen, so muss ihre grosse Aebnlichkeit mit den Cul-
turen des Bacillus des malignen Oedems auffallen. In der That,
als ich mir von mit Gartenerde geimpften Meerschweinchen Rein-
culturen der Oedembacillen verschafft hatte, konnte ich ein durch-
aus libereinstimmendes Verhalten feststellen. Nach den Angaben
von Liborius*) sollen allerdings die Reinculturen der Oedem-
bacillen kein Gas bilden. Nach meinen Erfahrungen glaube ich
jedoch diese Angabe dadurch erkliren zu miissen, dass Libo-
rius mit mehrfach umgeziichteten Oedembacillen gearbeitet hat.
Dass aber mehrfach umgeziichtete, altere Generationen der Oe-
dembacillen kein Gas oder nur wenig Gas entwickeln, bin ich
in der Lage zu bestiitigen. Die Uebereinstimmung der Culturen
der Gasgangrénbacillen mit den Culturen des Bacillus des ma-
lignen Oedems veranlasste mich auwch vor einiger Zeit auf dem
VIIL. Congress der russischen Naturforscher und Aerzte in St.
Petersburg beide als identisch zu erkldren. Fortgesetzte Studien
haben mich aber auf einige Unterschiede aufmerksam gemacht.
Zunichst sind die Gasgangrinbacillen zumeist erheblich
dicker, als die Oedembacillen. Dieser Unterschied tritt nament-
lich dann klar zu Tage, wenn man die unmittelbar von der
menschlichen Leiche entnommenen Gasgangrinbacillen vergleicht
mit direct aus der Thierleiche gewonnenen Oedembacillen. Da
aber in Culturen dieser Unterschied nicht mehr mit Sicherheit
nachzuweisen ist, konnte man einwenden, dass nur das verschie-
dene Verhalten von Mensch und Thier diese Abweichungen an
einem urspriinglich identischen Spaltpilz bewirkt hitte. Die
Culturen zeigen aber einen anderen Unterschied. Die Gasgan-
grinbacillen bewirken eine geringere Verfliissigung der Gelatine
und des geronnenen Blutserum und bilden mehr Gas, als die
Oedembacillen. Endlich nimmt die Virulenz der Gasgangrin-
bacillen in Reinculturen sehr rasch ab, wihrend eine solche Ab-
nahme der Virulenz der Oedembacillen, wenigstens in annihernd
gleicher Weise, nicht beobachtet wird. Hilt man diese Unter-

% Liborius, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. L.



91

schiede znsammen mit dem Umstande, dass die Gasgangrin-
bacillen des Menschen, gleichviel ob sie aus der Leiche oder
aus Reinculturen entnommen wurden, gegeniiber dem Pferde,
dem Schafe, dem Kaninchen und der Ratte keine infectitsen
Figenschaften bekundet haben, wihrend diese Thiere fiir den
Bacillus des malignen Oedems sehr empfinglich sind, so wird
man wohl mit Recht die vorstehend beschriebenen Bacillen der
Gasgangrin des Menschen von den Bacillen des malignen Oedems
als eine besondere Art trennen diirfen. Man muss aber zugeben,
dass zwischen beiden grosse Aehnlichkeit in morphologischer und
biologischer, zum Theil auch in pathogener Beziehung besteht.
Die ITmmunitit des Rindes und Schafes gegeniiber dem Bacillus
der Gasgangridn des Menschen ist aber weiterhin geniigende Ver-
anlassung, diesen Bacillus ebenfalls von dem Rauschbrandbacillus
zu unterscheiden, der fiir diese Thiere in so hohem Grade ge-
fahrlich ist.

Die neueren Untersuchungen machen es wahrscheinlich, dass
die mit Gasbildung, Oedem und Gangrin verkniipften Erkran-
kungen der Thiere in mehrere, durch die Art der Infectionstriger
verschiedene Krankheitsformen zu trennen sind. In gleicher
Weise scheint auch die Gasgangrin des Menschen keine dtiologi-
sche Einheit darzustellen. Denn wahrend Arloing, Brieger
und Ehrlich bei dieser Erkrankung den Bacillus des malignen
Oedems gefunden haben, war in unseren Fillen ein anderer, ihn-
licher, anaérober Bacillus, welchem man den Namen des Ba-
cillus emphysematis maligni geben kann, Ursache der Er-
krankung.



