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IV.

Wie ist der Einfluss des Nervensystems auf den
Verlauf der Infectionen zu deuten?

(Aus dem Institut fiir allgemeine Pathologie der kgl. Universitit zu Padua.)

Experimentelle Untersuchungen.
Von Professor J. Salvioli und Dr. 8. Spangaro.

In einer, der K. Medicinischen Akademie zu Turin am
19. Februar 1897 gemachten vorlanfigen Mitteilung') berichteten
wir iiber einige von uns angestellte Untersuchungen fiber den
Einfluss des Nervensystems auf den Verlauf der Milzbrand-Infection.
Die damals mitgetheilten Resultate betrafen nur einige Seiten
der Frage; wir haben indessen unsere Versuche fortgesetzt und
konnen nun, nach zahlreichen Versuchen und Gegenversuchen,
die von uns erhaltenen Resultate veréffentlichen, in der Hoffnung
einen wesentlichen Beitrag, wenn auch nicht zur Lésung, so
doch wenigstens zur Kldrung des schwierigen Problems geliefert
zu haben.

Die in unserer Arbeit behandelte Frage schliesst sich an eine
andere, von einem von uns (Salvioli?)friiher behandelte Frage an,
die nehmlich, ob das Nervensystem vermittelst specifisch trophi-
scher Centren und Nerven einen directen Einfluss auf die Erndhrung
der Gewebe ausiibe oder nicht. Die damals ausgefiihrten Ex-
perimente thaten dar, dass die sogenannten trophischen Lisionen,
wie Hautgeschwiire und Gangrin, Muskelatrophie und Wachs-
thumshemmung der Kunochen, die an einem gelihmten Gliede
auftreten, nicht so sehr der Aufhebung des trophischen
Nerveneinflusses, als vielmehr der Aufhebung der Sensibilitit

) Salvioli e Spangaro, Come debba interpretarsi Iinfluenza del
sistema nervoso nel decorso delle infezioni. Comunicazione fatta alla
R. Accademia di Medicina di Torino nella seduta del 19 Febbraio 1897,

%) Salvioli, Sulla pretesa influenza trofica di nervi sui tessuti del corpo
animale (Archivio per le scienze mediche. Vol. XX, No. 20).
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und dem Zustande volliger Unthitigkeit des Gliedes zuzuschreiben
sind; denn es traten keine Hautldsionen auf, wenn das Glied
in irgend einer Weise gegen #ussere traumatische Kinfliisse
geschiitzt wurde, die Muskelatrophie war weniger ausgesprochen,
wenn die Muskeln periodisch durch elektrische Strome zur Con-
traction angeregt wurden, und die bei jungen Thieren sonst so
deutlich wahrzunehmende Knochenatrophie blieb aus oder war
durch eine Hyperplasie des Knochengewebes substituirt, wenn
darch Wirme anhaltende Hyperimie hervorgerufen und so die
Erndhrung in den Knochen im Gange gehalten warde. In Folge
dieser Thatsachen, welche die schon von Prof. Bizzozero')
ausgesprochene Meinung bestitigen, waren und sind wir auch
jetzt noch iiberzeugt, dass das Nervensystem allerdings die Er-
nihrung regelt, aber auf anderem Wege, als von den Verfechtern
des Trophismus angenommen wird, nehmlich auf indirectem Wege,
indem es das Organ zur Thitigkeit anregt und die Blutmenge,
die zu demselben gelangen soll, regelt.

Leider aber sind auf diesem Forschungsgebiete, mehr als
auf irgend einem anderen, die sich darbietenden Erscheinungen
so complicirt und die Resultate der Experimente so verschieden,
dass jede Deutung moglich ist, weshalb es Aufgabe des Forschers
ist, das Gute vom Schlechten zu scheiden und sich jener Er-
klirung mehr zuzuneigen, die sich auf besser angeordnete und
mehr iberzeugende Experimente stiitzt.

Frither hatten sich die Verfechter des Nerventrophismus bei
ihren Experimenten imwmer darauf beschriankt, verschiedenartige
Lisionen an Nerven oder Nervenganglien vorzunehmen und
die Verinderungen zu studiren, welche in den dem Nerven-
einflusse. entzogenen Geweben und Organen auftreten; jetzt hin-
gegen haben sie einen anderen Weg eingeschlagen und bemiihen
sich zu erforschen, welche Modificationen ein Infections-Process in
einem seiner Nerven beraubten Korpertheile erfahrt. Es lisst sich
nicht leugnen, dass dieser Weg gute Resultate zu geben vermag;
doch miissen die Experimente von oinem feinen, kritischen
Geiste geloitet sein. Denn wenn wir eine Nervenverlefzung vor-
nehmen, so rufen wir in dem paralysirten Kérpertheil eine solche

") Bizzozero, Accrescimento e rigenerazione nell’ organismo (Archivio

per le scienze mediche. Vol. XVIII, No. 8).

7*
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Menge von Stdrungen hervor, dass diese fiir sich allein den Krank-
heits-Prozess modificiren kénnen.

In der Fachliteratur finden wir bereits einige solche Arbeiten
verzeichnet. So sahen Charrin uud Ruffer') nach Durch-
schneidung des Ischiadicus oder des Pneumogastricus bei Meer-
schweinchen die localen Erscheinungen der durch den Bae.
pyocyaneus hervorgerufenen Infection begiinstigt. De Paolis?),
der die am Ohr von Kaninchen nach Einimpfung des Strepto-
coceus und des pyogenen Staphylococcus auftretenden Entziindungs-
Prozesse studirte, fand, dass diese auf der Seite, auf welcher
vor oder wihrend der Entwickelung des Prozesses das Gangl.
cervicale super. exstirpirt wurde, heftiger waren und einen viel
schnelleren Verlauf hatten. Die Durchschneidung des Vagus soll
nach Babinski und Cornil®) die Entwickelung der Tuberculose
in der Lunge begtinstigen; nach Piccinini und Grimaldi®)
hingegen sei dies nicht der Fall. Dache und Malvoz®), die
an Kaninchen experimentirten, bei denen der Ischiadicus durch-
schuitten worden war, kamen zu dem Schlusse, dass in das para-
lysirte Glied injicirte Milzbrandvaccine von den Thieren gut ver-
tragen werde und ihnen Immunitit gegen stirkeres Virus zu
verleihen vermége. Den Verlauf der Erysipel-Infection am Ohr
von Kaninchen nach Durchschneidung des Gangl. cervicale super.
studirten auch Roger®) und Ochotine”). Sie stimmen jedoch
insofern nicht mit einander iiberein, als der erstere behauptet,
der Verlauf der Entziindung im paralysirten Korpertheil sei ein.

3 Charrin et Ruffer, Influence du systéme nerveux sur Pinfection
(Comptes-Rendus de la Soc. Biol. 1889—90).

% De Paolis, Sulla proprietd vaccinante dello streptococco dellere-
sipela (Riforma medica 1889, Agosto).

3) Babinski et Cornil, Influence du systéme nerveux sur Pinfection
(Comptes-rendus de la Soc. de Biol. 9 Mars 1889).

%) Piccinini e Grimaldi (Riforma medica 1896 pag. 122).

% Dache et Malvoz, Nouveaux faits, concernant le rdle du systéme
nerveux dans. Yinfection mierobienne (Annales de 1'Inst. Pasteur
1892).

6. Roger, Influence des paralysies vaso-motrices sur 1'évolution de Pére-
sipéle expériment. (Comptes-rendus de la Soc. de Biol. 1890.)

"y Ochotine, Influence de la paralysie vaso-motrice sur 1’évolution de
Pinflammation, produite par le streptococcus de I’érysipéle (Archives de
wéd. expérim. 1892).
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weniger schwerer, als im gesunden, und die Heilung erfolge in
ihm schneller, wihrend der letatere der Ansicht ist, dass die
Erysipel - Entziindung am hyperfimischen Ohr einen weniger
giinstigen Verlauf habe, als am normalen.
‘ Wir miissen nun noch Frenkel) citiren, der beobachtet zu
haben meint, dass die Milzbrand-Infection am Ohr von Kaninchen
durch die Durchschneidung des Sympathicus gehemmt, dagegen
durch die Durchschneidung des Auricularis magnus und des
Auricularis minor, die beide sensible Nerven sind, begiinstigt
werde, — Thatsachen, die spiter von Pellizzi?) mittelst anderer
Methoden bestitigt wurden. Doch ist zu bemerken, dass
Frenkel selbst die von ihm aus seinen Experimenten gezogenen
Schliisse nicht ansreichend fand, um dem Nervensystem einen
nennenswerthen Einfluss auf die Milzbrand-Infection beizumessen.
Da sind ferner die Experimente Sawtschenko’s®), der den Ver-
lauf der Milzbrand-Infection an Tauben studirte, bel denen das
Riickenmark im unteren Cervical-Abschnitt durchschnitten worden
war; die von ihm erhaltenen Resultate thun dar, dass die Tauben
hierdurch die ihnen eigene Immunitit gegen den Milzbrand-
Bacillus verlieren. Ferner die von Giuffré und Pollaci?) auns-
gefithrten Experimente, nach denen die Exstirpation einer Hirn-
hemispbire, die Durchschneidung des Riickenmarks und gewisser-
maassen auch die Durchschneidung des Ischiadicus die Tauben
fiir Milzbrand-Infection empfinglich machen.
Zu erwihnen sind endlich noch andere Arbeiten, wie z. B.
die von Trambusti und Comba’®), avs welcher hervorgeht,

) Frenkel, Influence de la section des nerfs vaso-constricteurs et des
nerfs sensitifs sur Vévolution de I'infection charbonneuse (Archives de
méd. experim. 1892).

%) Pellizzi, Influenza della paralisi vasomotoria e del taglio dei nervi sensi-
tivi sullo sviluppo dell’infiammazione e dell’ ascesso prodotto dallo strepto-
cocco dell’ oto-ematoma dei pazzi (Riv.sper. diFreniatria. Vol. XIX ¢.1893).

%) Sawtschenko, Zur Frage iiber die Immunitit gegen Milzbrand
(Centralbl. fir Bakteriologie 1891, Bd. IX, No. 14—15—18).

4 Giuffré e Pollaci, Contributo allo studio dell'immunity. Influenza
del sistema™ nervoso sull'infezione (Archivio ital. di clinica mediea,
1895. © Anno XXXIV).

%) Trambusti e Comba, Influenza delle alterazioni del sistema nervoso

sulla localizzazione e sul decorso dei processi infettivi (Lo Sperimentale
1895. Anno XLIX, fase. III). '
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dass die Verletzung des Ganglion cocliacum infer. bei mit dem
Streptococcus oder pyogenen Staphylococeus intravends geimpften
Kaninchen die Localisation dieser Keime in der Niere begiinstigt;
die Arbeit Lunghini’s?), der beobachtete, dass gegen den
Metschnikoff’schen Bacillos immunisirte Tauben nach Durch-
schneidung des Riickenmarks wieder empfinglich fiir diesen
Mikroorganismus wurden; die Arbeit von Charrin und Gley?),
die behaupten, dass bei gegen den Proteus immunisirten Thieren
noch Entziindungs-Erscheinungen auftreten, wenn der Mikro-
organismus in ein paralysirtes Glied eingeimpft wird; und endlich
die vor kurzem in Form einer vorliufigen Mittheilung verdffent-
lichten Experimente London’s®), aus denen hervorgeht, dass
die Immunitdt der Tauben gegen Milzbrand durch Exstirpation
beider Hirnhemisphiren anfgehoben wird.

Wihrend der Drucklegung unserer vorliegenden Unter-
suchungen erschien eine Arbeit von Hofbauer und Czyhlarz*),
die erwihnt zu werden verdient. Aus den Untersuchungen
H. Kasparek’s und Anderer war hervorgegangen, dass durch
Resection des Ischiadicus die Localisation der im Blute des Thieres
circulirenden Krankheitskeime im paralysirten Gliede begiinstigt
wird. Nun haben die obengenannten Forscher diesen Ge-
genstand ebenfalls studirt und nachweisen kénnen, dass dem
wirklich so ist, dass aber diese Thatsache auf eine einfache
vasomotorische Erscheinung zuriikzuftihren ist, nehmlich auf die
Unterdriickung der im paralysirten Korpertheil sich vertheilenden
Nn. vasoconstrictores. Sie nahmen nicht, wie die fritheren Forscher,
nur die Resection des Ischiadicus vor, sondern in einigen Fillen
auch die einseitige Exstirpation des Grenzstranges des Bauch-
sympathicus, in anderen die Exstirpation einer Riickenmarks-

) Lunghini, Le lesioni del sistema nervoso centrale nei loro rapporti
colle immunith verso le malattie infettive (Policlinico 1895. p. 584).

2) Charrin et Gley, Action défensive du systéme nerveux contre
Pinfection microbienne (Comptes-rendus de I’Acad. des sciences 1897).

5) London, Ueber den Einfluss der Entfernung der Hirnhemisphiren
auf die Immunitit der Tauben gegen Milzbrand (Centralbl. f. allgem.
Pathol. und pathol. Anatomie 1898; Jahrg. IX, No. 6—7). .

4 L. Hofbauer u. R. v. Czyhlarz, Ueber die Ursachen des Nerven-
einflusses auf die Localisation von pathogenen Mikroorganismen
(Centralbl. f. allg. Path. u. Anat. 1898, Bd. IX, No, 16—17).
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Halfte. Nur im ersten und zweiten Falle konnten sie wahrnehmen,
dass die in die Venen injicirten Keime (Staph. pyog. aureus) am
zahlreichsten in dem dem Nerveneinflusse entzogenen Kérpertheile
vorhanden waren. Im dritten Falle, d. h. wenn nur die motorischen
und sensiblen Nerven allein durchschnitten wurden, - waren
zwischen dem gesunden und dem paralysirten Korpertheile keine
oder nur ganz geringfiigige Unterschiede vorhanden.

Sehen wir uns jedoch diese Arbeiten genauer an, so finden
wir nur wenige, die anf den trophischen Einfluss Gewicht legen;
die meisten erkliren die beobachteten Erscheinungen entweder
durch die vasomotorische Paralyse (De Paolis, Roger,
Ochotine) oder durch andere Erscheinungen, wie z. B. durch
dasHerabgehen der Korpertemperatur(Lunghini, Sawtschenk o).

Von den Verfechtern des trophischen Nerveneinflusses sind
es sicherlich Giuffre und Pollaci, welche die Untersuchungen
am meisten ausgedehnt haben, weshalb wir uns mit ihrer Arbeit
eingehender beschiftigen werden. Diese Forscher nahmen, wie
wir bereits bemerkten, verschiedene Verletzungen des Central-
und peripherischen Nervensytems an Tauben vor, nehmlich
Exstirpation einer Hirnhemisphire, Durchschneidung des Riicken-
marks und des Ischiadicus, und constatirten, dass von den so0
behandelten Thieren dem Milzbrand eine gréssere Anzahl unter-
liegt, als von normalen. In jhren Schlussfolgerungen suchen sie
jedoch mit Gewalt eine Thatsache zu erkldren, deren Deutung
uns sehr schwierig erscheint. Sie wollen nehmlich beohachtet
haben, dass die Milzbrand-Infection nur dann sich entwickelt und
lethalen Ausgang hat, wenn das Virus gleich oder ganz kurze Zeit
nach erfolgter Korperverletzung eingeimpft wird, dass dagegen
die Tauben ihre Immunitdt bewahren, wenn die Einimpfung des
Virus 2—3 Stunden nach der Nervenverletzung stattfindet.

Lassen wir die von den Verfassern aufgestellte Hypothese,
dass der thierische Organismus nur ganz kurze Zeit dem
Nerveneinflusse entzogen bleibe, da die trophischen Centren des
Gehirns und Riickenmarks sehr bald durch andere an der Peripherie
gelegene trophische Centren (welche?) ersetzt werden kdnnen, fiir
einen Augenblick gelten, so scheint es uns doch immer noch
sehr schwer, fiir die von den Verfassern erhaltenen Resultate eine
annehmbare Erklirung zu finden. Wire ihre Hypothese richtig,
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so missten die Gewebe keinerlei Stérung in ihrer Erndhrung
erleiden, oder hdchstens eine Stérung von ganz kurzer Dauer;
und da die Milzbrand-Tunfection zu ihrer Entwickelung viel lingere
Zeit braucht, als die kurze Zeitspanne, wihrend welcher der
vermeintliche Einfluss des Nervensystems kiinstlich unterdriickt
bliebe, so wiirde daraus folgen, dass sie fast ginzlich in den
dem Einflusse trophischer Nerven unterworfenen Geweben verlaufe,
folglich miissten die Tauben ihre natiirliche Immunitit nicht
nor bei der einige Stunden nach der Nervenverletzung vor-
genommenen Infection bewahren, wie es die Verfasser in der That
constatirten, sondern auch dann, wenn die Infection gleich
nachher vorgenommen wird.

Die Verfasser werden jedoch erwidern, dass die Tauben
eben deshalb an Milzbrand zu Grunde gehen, weil das Viras in
dem Augenblick in die Gewebe eingefiihrt wird, wo diese dem
trophischen Einflusse der Nerven entzogen sind und die pe-
ripherischen Centren ihren Einfluss noch nicht entfaltet haben.
Dieser Einwand liesse sich aber nur dann verfechten, wenn der
Nachweis moglich wire, dass die eingeimpften Mikroorganismen
in dieser kurzen Zeitspanne durch ihren Stoffwechsel so schwere
Lasionen im Organismus hervorrufen oder eine so starke Virulenz
erlangen, dass sie zur Ursache einer totlichen Infection werden.
Diesen Nachweis haben die Verfasser natiirlich nicht erbracht.

Die Verfasser glauben hierfiir eine Analogie in anderen beim
Menschen beobachteten Zufdllen finden zu kénnen. Sie sagen
nehmlich, dass zufillige Ursachen vorhanden sein kénuen, die
rasch und kurzdauernd wirken und dennoch die Entwickelung
einer Infection zu begiinstigen vermdgen, wie z. B. eine Ver-
giftang, eine traumatische Verletzung, Kilte, Hunger, Durst u. s. w.
Wir konnen hier jedoch keine Analogie entdecken, denn in
diesen letzteren Fillen handelt es sich um tiefe locale oder all-
gemeine Lisionen, die schwere Stérungen in den Gewebselementen
mit sich bringen und von Degenerations- und gangrindsen Pro-
zessen begleitet sind, deren Reparation eine gewisse Zeit in An-
spruch nimmt wund die somit einen Locus minoris
resistentiae herstellen.

Aus- diesen und anderen Erwigungen, die wir hier nicht
weiter beriihren wollen, haben wir das Studium des Gegenstandes
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wieder aufnehmen zu miissen geglaubt, um zu sehen, ob das
nach Exstirpation einer oder beider Hirnhemisphiren oder nach
Durchschneidung des Ischiadicus stattfindende Verlustiggehen der
Immunitdt gegen Milzbrand bei Tauben vielleicht von einer
anderen Ursache abhdngen kdnne, als vom Aufhéren des trophischen
Nervenreizes.

An normalen Tauben ausgefiihrte Experimente.

Ehe wir mit unseren Untersuchungen begannen, wollten wir
sehen, wie sich normale Tauben gegen die Einimpfung unseres
Milzbrandvirus verhielten. Es ist dies eine Maassregel, die von
allen Experimentatoren stets streng befolgt werden sollte, denn
nur so lassen sich genaue und mit einander vergleichbare Re-
sultate erhalten.

Allerdings haben viele andere Forscher den Immunititsgrad
der Tauben gegen Milzbrand gepriift und festgestellt, in welcher
Proportion sie dieser Infection erliegen; wir hitten uns also an
die von ihnen angegebenen Zahlen halten kinnen. Doch wire
dies Verfahren ein unzuverldssiges gewesen, denn es bestehen
erhebliche Meinungs-Verschiedenheiten zwischen diesen Forschern
die sich durch die verschiedene Rasse der Thiere, das Alter und
den Ernahrungszustand derselben und durch die verschiedene
Virulenz des Impfmaterials leicht erkliren lassen. Wir erfahren
denn auch, dass nach Oemler 15 auf 38 (39,4pCt.), nach Kitt
2 auf 17-(11,8pCt.), nach Czaplewski 2 auf 11 (18,2pCt.), nach
Morpurgo und Canalis 2 auf 12 (16,6 pCt.) zu Grunde gehen.

Die Tauben, die uns zu unseren Experimenten dienten, waren
alle von der gleichen Rasse, waren erwachsen, riistig und
variirten im Gewicht von 425 bis 560 g. Wir hielten sie, bevor
wir Experimente an ihnen vornahmen, eine Zeit lang im Labo-
ratorium und fiitterten sie gut; erst nachdem sie sich der neuen
Lebensweise angepasst hatten, wurden sie zu den Experimenten
verwendet.

Das von uns verwendete Milzbrandvirus war sehr stark:
es tddtete Meerschweinchen in 24—36 Stunden; wir sorgten
dafiir, dass es diesen Virulenzgrad bewahrte, indem wir es oft
mittelst Durchschickung durch den Meerschweinchen-Kérper contro-
lirten. Stets gebrauchten wir junge, sporenfreie Agarculturen,
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die in sterilisirtem Wasser aunfgeschwemmt waren; von dieser
Emulsion injicirten wir 1 cem in’s Subcutangewebe oder zwischen
die Muskeln der Beingegend. Alle Tauben wurden tdglich ge-
wogen und auf die Rectum-Temperatur untersucht; ebenso
wurde auf alle Erscheinungen, die sie sonst noch aufweisen
konnten, geachtet.

Es waren im Ganzen 38 normale Tauben, die zu wieder-
holten Malen mit Milzbrand geimpft wurden; davon starben 12:
die Mortalitdt war also 31,58pCt. Unsere Statistik ndhert sich
demnach sehr der Oemler’schen; denn dieser hatte, wie wir
bereits angaben, eine Mortalitit von 39,4 pCt. constatirt. Natiirlich
darf die von uns angegebene Ziffer nicht als absolut an-
gesehen werden; denn hitten wir unsere Experimente auf eine noch
grossere Anzahl von Tauben ansgedehnt, so wiirde sich die Ziffer
vielleicht etwas modificirt haben. Die Experimente haben uns
gezeigt, dass es Thiergruppen giebt, die sich, wie aus nach-
stehender Tabelle hervorgeht, aus noch nicht bekannten Griinden
gegen ein und dasselbe Virus verschieden verhalten: einige zeigen
eine geringe, andere eine grosse Empfinglichkeit fiir Milzbrand.
Diese Thatsache diirfen wir nicht ausser Acht lassen, denn
nur, wenn wir derselben Rechnung tragen, werden wir den weiter
unten mitgetheilten Resultaten, die wir an Taoben mit Ver-
letzungen des Central- und peripherischen Nervensystems erhielten,
ihren richtigen Werth beimessen kénnen.

Tabelle A.
Mit Milzbrand-Bacillen-Cultur geimpfte normale Tauben.

Zahl der Zahl der |Mortalitits-] Durehsehn. Gewichtsabn.
geimpft. Taub.} gest. Taub.] procente (der gest. Taub. in Procent.
I. Gruppe 10 3 30 13.8
1I. - 6 3 50 8
Il - 7 2 28.57 10.3
v, - 3 0 0 0
V. - 7 3 42.8 8.2
VI. - 5 1 20 5.7
Ins Gesammt 38 12 31.58 9.2

Die in Rede stehenden 12 Tauben erlagen verschieden lange
Zeit pach der Impfung dem Milzbrand, nehmlich eine am dritten,
zwei am vierten, eine am sechsten, eine am siebenten, eine am
achten, zwel am neunten, eine am zehnten, zwei am elften und
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eine am dreizehnten Tage. Aus der Tabelle geht hervor, dass
der Infectionsprocess einen gewissen Grad von Abmagerung
bei den Tanben zur Folge hat. Die dadurch bedingte Gewichts-
abnahme ist fast immer proportional der Dauer der Infection:
im Durchschnitt verlieren die Thiere 9pCt. ihres Korpergewichts.
Auch bei den am Leben bleibenden Thieren kann Gewichts-
abnahme stattfinden, doch sind bei ihnen die tiglichen Gewichts- -
schwankungen weniger bedeutend, als bei den ersteren, wie sich
aus nachstehenden Zahlen ersehen ldsst, welche das Korper-
gewicht der zwei am Leben gebliebenen Tauben No. III und XX
vom ersten bis zum fiinfzehnten Tage nach der Infection betreffen:

No. III wog am ersten Tage 487 g, am zweiten 503 g, am
- dritten 489 g, am vierten 498 g, am fiinften 50T g, am sechsten
502 g, am siebenten 495 g, am achten 497 g, am neanten 499 g,
am zehnten 493 g, am elften 509 g, am zwdlften 511 g, am
dreizehnten 500 g, am vierzehnten 512 g, am fiinfzehnten 507 g.

No. XX wog am ersten Tage H01g, am zweiten 468 g, am
dritten 495 g, am vierten 511 g, am fiinften 497 g, am sechsten
496 g, am siebenten 486 g, am achten 475 g, am neunten 499 g,
am zehnten 461 g, am elften 462 g, am zwbélften 476 g, am
dreizehnten 482 g, am vierzehnten 471 g, am fiinfzehnten 480 g.

Experimente an Tauben mit durchschnittenem
Ischiadicus und Cruralis.

Nachdem wir gesehen haben, wie sich normale Tauben
gegen Milzbrand-Infection verhalten und in welcher Proportion
sie derselben erliegen, wollen wir jetzt zusehen, was geschieht,
wenn das Milbrandvirus den Tauben in ein dem Nervenein-
flusse entzogenes Glied eingeimpft wird. Bei diesen Experi-
menten haben wir die Resection des Ischiadicus und Cruralis
vorgenommen mit Excision eines kleinen Stiickes dieser Nerven,
wobei wir sehr vorsichtig zu Werke gingen, um die in der Nihe
des Ischiadicus verlaufenden Blutgefisse nicht zu verletzen. Die
so paralysirten Thiere behandelten wir mit der gréssten Scho-
nung, um zu verhindern, dass durch dussere FEinflisse, die
den der Sensibilitdt ermangelnden Korpertheil hitten reizen kénnen,
Hautveriinderungen entstinden. Diese Experimente theilten wir
in zwei Serien: bei der einen Reihe wurden die Tauben gleich
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nach ausgefiihrter Nervenverletzung, bei der anderen 40 Tage
nach derselben in das paralysirte Glied geimpft. Die Resultate
waren, je nachdem die Thiere zur ersten oder zur zweiten Reihe
gehbrten, verschieden. Von den 13 Tauben der ersten Reihe
(Einimpfung des Milzbrandvirus gleich nach der Verletzung)
starben 4, und nur bei 3 derselben liess sich, sei es durch die
mikroskopische Untersuchung, sei es durch mit dem Blute ange-
legte Culturen, die Gewissheit erlangen, dass der Tod durch die
Infection bedingt war. Die mittlere Mortalitits-Ziffer ist somit
23 pCt., ndhert sich also sehr dem Mortalitits-Procent bei den
normalen Taunben, Auch die Abnahme des Kérpergewichts ist
von der bei den normalen Tauben beobachteten nicht verschieden,
denn sie betriigt im Durchschnitt etwa 8 pCt. Der einzige
Unterschied, der zwischen diesen Tauben mit einem paralysirten
Gliede und den normalen bhesteht, ist der, dass die durch den
Bacillus hervorgerufenen localen Erscheinungen bei den ersteren
viel deutlicher hervortreten, als bel den letzteren. Und in der
That weisen jene an der Impfstelle stdrkere Réthung, reich-
licheres Entziindungs-Oedem und ausgedehntere nekrotische Felder
auf’).

Bei der zweiten Reihe von Tauben dagegen (Einimpfung des
Milzbrandvirus 40 Tage nach Resection des Ischiadicus und
Croralis), bei denen die vasomotorische Paralyse aufgehort und
die Muskelatrophie schon begonnen hatte, war die Sterblichkeit
eine viel geringere, denn von den 7 Tauben dieser Reihe starb
por eine an Milzbrand == 14,3 pCt. Ferner war bei diesen
Thieren, zum Unterschied von denen der ersten Reihe, die
locale Entziindungs-Reaction viel schwicher, und zwar um so
schwiicher, je weiter vorgeschritten die Atrophie des Gliedes
war,

Aus der nachstehenden Tabelle ldsst sich alles dieses
ersehen ?):

) Spangaro, Contributo sperimentale alla conoscenza dell’ immunita e
dell’ immunizzazione (Gazzetta degli ospitali 1897).

2) Diedieerste Experimenten-Reihe betreffende Tabelle haben wir weggelassen,
da sie nach unserer Darlegung der bei dieser Reihe erhaltenen Resultate

" doch nur unnéthig Raum weggenommen hitte.
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Tabelle B.

Vierzig Tage nach Resection des Ischiadicus und Cruralis mit
Milzbrandvirus geimpfte Tauben.

Taube No. I I III v v VI VII

Gewicht in Gramm 491 408 573 450 544 468 375

Atrophiegrad des

paralys. Gliedes f

Locale Reaction  gering intensiv mittelm. intensiv gering gering gering

Ausgang d. Impfung  lebt  lebt lebt S‘Eil.rt’)lﬁag:] lebt  lebt lebt

schwer leicht leicht leicht mittelm. schwer schwer

Wir wollen nun sehen, welche Schliisse sich aus den mit-
getheilten Thatsachen ziehen lassen. Zundchst sind wir wohl
zu der Annahme berechtigt, dass eine Verletzung periphe-
rischer Nerven den natiirlichen Immunititsgrad der
Tauben gegen Milzbrand in keiner Weise herabmindert.
Bei den Tauben der ersten Reihe hatten wir die gleiche Sterb-
lichkeit, wie bel den normalen; bei den Tauben der zweiten
Reihe war die Sterblichkeit eine geringere, als bei den nor-
malen. Allerdings constatirten wir bei den gleich nach der
Nerven-Durchschneidung geimpften Tauben eine intensivere locale
Entziindungs-Reaction, und dies kdnnte von den Verfechtern des
Nerven-Trophismus als ein zu Gunsten ihrer Anschauungen spre-
chender Beweis angesehen werden. Wir mdchten jedoch diesen
verschiedenen Verlauf des Euotziindungs-Prozesses auf andere
Weise erkliren, nehmlich durch die der Nerven-Resection auf dem
Fusse folgende vasomotorische Paralyse. Es lasst sich leicht be-
greifen, dass in einem Kérpertheil, in welchem eine grossere Menge
von Blut circulirt, und wo die Ernihrung der Gewebselemente
eine wirksamere ist, ein Entziindungs-Prozess sich energischer
entfalten muss, als in einem blutarmen und mangelhaft erndhrten
Korpertheil. Und dies ist neuerdings auch durch die Unter-
suchungen Penzo’s?) bestitigt worden, indem dieser Forscher
fand, dass die Einimpfung von pyogenen Kokken in’s Ohr von
Kaninchen einen intensiveren und schuneller verlaufenden Krank-
heits-Prozess hervorruft, wenn der betreffende Kérpertheil warm
gehalten wird, da die Wirme, wie bekannt, durch Gefiiss-Dila-
tation die Erndhrung der Gewebe begiinstigt.

1y Penzo, Dell'influenza della temperatura sul processo infettive in-
fiammatorio (Archivio per le scienze mediche. Vol. XXI, No. 2).
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Doch noch mehr! Wenn die locale Entziindungs-Reaction,
die wir bei den seit Kurzem paralysirten Thieren auftreten
sahen, wirklich mit der Aufhebung des trophischen Nervenein-
flusses in Zusammenhang stinde, so hitte sie auch bei den seit
40 Tagen paralysirten Thieren auftreten miissen; denn da hier
keine Regeneration der Nerven stattgefunden hatte, sind wir zu der
Annahme berechtigt, dass die Gewebe des Beines dem Einflusse
der trophischen Nervercentren noch entzogen sein mussten. Da-
gegen hatten wir bei dieser letzteren Reihe von Tauben ganz ent-
gegengesetzte Erscheinungen, nehmlich spérliche Entziindungs-
Merkmale und ganz geringe Sterblichkeit. Und warum das?
Weil, nach unserer Meinung, hier die vaso-paralytische Dilata-
tion aufgehort hatte und die Gewebe, da sie weniger reichlich
ernzhrt wurden, mit geringerer Energie auf den phlogistischen
Reiz reagirten. Wir haben hier die gleiche Erscheinung vor
uns, die auch Penzo?) beobachtete, als er einen von einem Ent-
ziindungs-Process ergriffenen Kérpertheil der Einwirkung der Kilte
aussetzte.

Experimente an Tanben, bei denen eine Hirohemisphire
exstirpirt worden war.

Wie im vorigen Kapitel, werden wir auch in diesem nicht
die ganze Operationstechnik beschreiben; dem Leser mag es
geniligen, zu wissen, dass wir die Exstirpation der Hirnhemis-
phire mit der gréssten Schnelligkeit ausfiihrten und die unver-
meidliche Hémorrhagie so viel wie mdglich beschridnkten. Da-
gegen werden wir eine kurze Beschreibung der Erscheinungen
geben, welche die Tauben an den ersten Tagen nach der Ex-
stirpation aufweisen; denn diese waren es, die uns auf den
richtigen Weg brachten und uns den Schliissel zur richtigen
Deutung der erhalienen Resultate in die Hand gaben. Gleich
nach der Operation erscheinen die Tauben sehr niedergeschlagen,
schlifrig, indifferent gegen #ussere Reize, und bewegen sich von
dem Platz, auf den sie gesetzt werden, nur nach wiederholter
Aufreizung. Infolge dieses tief deprimirten Zustandes nehmen
sie einen oder zwei Tage lang keine Nahrung zu sich, und
wenn sie wieder anfangen zu fressen, thun sie es auf so schwer-

) Penzo, L c.
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fallige und ungeschickte Weise, als hiitten sie es moch nie
gethan; ihre Bewegungen sind so unzweckmissig, dass ihnen
trotz wiederholter Versuche das Aufpicken und Verschlucken der
Getreidekorner nur mit Mihe gelingt. Erst nach etwa vier
Tagen erlangen sie wieder die Fihigkeit, Futter aufzunehmen.
Infolge dieses anomalen Zustandes, in welchem sie sich befinden,
weisen sie bald bedeutende Abmagerung auf, die ihrerseits,
ausser Abnahme der Korpertemperatur und Verminderung der
Athmungszahl, welche Erscheinungen jedoch nur kurze Zeit an-
halten, auch eine Abnahme des Kdorpergewichts zur Folge
hat, die fortbesteht, auch wenn die Thiere die Fihigkeit zur
Futteraufnahme wieder erlangt haben. Wir werden spiter sehen,
was sonst moch zu dieser starken Gewichtsabnahme beitréigt;
vorldufig constatiren wir nur die Thatsache und theilen zur
Erhértung derselben nachstehende Tabelle mit:

Tabelle C.

Einer Hirnhemisphire beraubte und sich selbst iiberlassene

normale Tauben.

Taube No. 1 Taube No. 2 Taube No. 3
22| B o5 0E| &5 16E] B |oE25| &% [BEQ = [«52E| &2 | B3
ssl d |earg] B¢ |55 & |Ea=s) 25 |=5] L |Eg=d| 55 | 98
“El s 1ss-2l 35 (-] B |25<g] $2 [E2) 5 |s5-E| 35 | &
56l 2 |55 =5 |52} 2 1525~ <5 [E5] 2 |E2%%| <8 | &~
& |8 |REs8] T (<7} & [fsse| ¢ IEC) & |RgsE| ¢ | ==
554 40.8 |28)482 40.7 |28)491 41.8 | 24
5101 7.9 40.7 |23 1441 8.5 40.5 |23 ]457 6.9 | 41.6 22

4861 12.3 | 40.5 |23)421}| 12,6 | 40.3 424 13.6 | 41.2
470 15.1 | 39.9 |[28]410| 149 | 406 419 146 | 413 | 20
5.3 | 405 {2z]405] 159 |41 |24]a12f 16 | 408 | 18

448 19:1 40.3 |27]420] 128 | 40.9 |22

W00 -3 O G 00D
-
o
(=4

3991 18.7 40.2 17
456] 17.6 | 40.3 |24 400} 17 41 22913841 21,7 | 40.2 | 18
457| 175 | 41.2 [22]395) 18 41.2 124365} 25.6
466| 15.8 | 41 376 21.9 | 41 231331] 32,5 | 39.8 | 17
10 |469] 15.5 | 41.3 371} 23 41.3 |251297] 39.5 | 39.6 | 24
11 | 461] 13.8 | 41 2454011 16.8 | 41.2 | 22| Die Taube stirbt in der
12 1498] 101 41.1 ]23(3901} 19 41 24 Nacht

14 [475] 14.2 | 40.9 |26]395] 18 41.5 |24
15 1503 9.2 | 41.2 410] 14.9 | 41.3 |22
16 |525] 5.2 4151 13.9 | 416 |25
17 528 4.6 | 41.50 1250433 10.1 | 41.4 |24
18 1535] 3.4 | 41.7 |24]451] 64 | 414
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Nachdem wir bei unseren Vorexperimenten constatirt haben,
dass die einer Hirnhemisphire beraubten und sich selbst
iiberlassenen Tauben einem Inanitionszustand ver-
fallen, der zum Tode fiihren kann, wie es bei der Taube
No. IIT der umstehenden Tabelle der Fall war, wollen wir jetzt
zusehen, was geschieht, wenn diesen Thieren Milzbrandvirus ein-
geimpft wird.

Auch hier haben wir unsere Experimente in zwel Serien
eingetheilt: bei der ersten Experimenten-Reihe wurden die Tauben
gleich nach Exstirpation der Hirnhemisphire, bei der zweiten
dagegen verschieden lange Zeit, — 1-—120 Stunden — nach
derselben mit Milzbrand geimpft. Aus nachsteheuden Tabellen
lasst sich deutlich ersehen, dass die Tauben sowohl der ersten,
als der zweiten Reihe in grosser Proportion der Milzbrand-Infection

erlagen:

Tabelle D.

Gleich nach Exstirpation einer Hirnhemisphére geimpfte
und sich selbst fiberlassene Tauben.

. Korpergew. im Korpergew. im {Korpergewichts-
T‘f\?be Augenblick der End%usgfang der Augenblick des abnahme
N0 Tmpfung mplung Todes in Procenten.
I 509 g stirbt am 5. Tage 401 g 21.2
1T 465 - - - 7. - 395 - 15
111 524 - - - 4. - 411 - 21.5
v 558 - - - 4. - 438 - 21.5
Vv 429 - - - b - 362 - 15.6
VI 467 - bleibt leben — —
VII 497 - stirbt am 5. Tage 407 - 18.1
VIIL 507 - bleibt leben — —

Von diesen 8 Tauben starben 6 an Milzbrand mit zahl-
reichen Bacillen im Blute; die Sterblichkeit war somit 75 pCt., —
eine hohe Mortalitiits-Ziffer, welche die bei normalen Tauben
constatirte weit hinter sich ldsst. Durch diese unsere Experi-
mente werden also die von Giuffré und Pollaci erhaltenen
Resultate zum Theil bestitigt; die iibrigen Resultate dieser
Untersucher konnten wir jedoch durch unsere weiteren Unter-
suchungen nicht bestitigen.
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Tabelle E.

Verschieden lange Zeit nach Exstirpation einer Hirnhewisphire geimpfte
und sich selbst iberlassene Tauben.

ws | E3w £3. .§£ g
£% | 52é 32 | TEE
Taube ‘gg ;;ﬁg Endausgang der %iﬁ £ 53 Bemerkungen.
No. | 24 | 257 Twpfung 2eg | E2~
GRS g [ <g=
I 1] 556 g| stirbt am 8. Tage| 416 g| 25.2 |an Infection gestorb.
1I 1| 531 - - - 4 - 435 -| 18 desgl.
I 2| 535 - - - B - 435 - | 18.7 desgl.
1v 2 1435 - - -2 - 376- | 13.5 (keine Bacill. im Blute
A% 4| 520 - - - 6 - 418 - | 19.6 |an Infection gestorb.
VI 6 | 491 - bleibt leben
VII | 12 | 473 - | stirbt am 9. Tage| 358 - | 24.3 {an Infection gestorb.
VHI| 16| 493 - - - 6. - 401 - | 18.6 desgl.
IX 24 § 532 - bleibt leben
X 40 | 487 - | stirbt am 5. Tage| 398 - | 18.2 lan Infection gestorb.
XI 48 | 550 - - - 3 - 470 - | 14.5 desgl.
XII | 55| 537 - - - 5 - 421 -] 21.6 desgl.
XIHI| 72| 488 -]  bleibt leben
XIV | 96 | 425 - | stirbt am 4. Tage] 338 - | 20.4 |an Infection gestorb.
"XV |'120 | 516 - bleibt leben

Auch hier war, wie man sieht, die Mortalitit eine sehr
hohe; denn wenn wir auch von Taube No. IV absehen, die mit
aller Wahrscheinlichkeit an durch die Nervenverletzung verar-
sachtem Shock starb, so sind doch von 14 Tauben 10 der In-
fection erlegen, also eine Mortalitit von 71.4 pCt. Es ist daher
zur Evidenz erwiesen, dass, entgegen der Behauptung anderer
Forscher, die einer Hirnhemisphire beraubten Tauben
dem Milzbrand erliegen, auch wenn die Infection erst
einige Tage nach der Nervenverletzung vorgenommen
wird. :

Hier dréngt sich uns noch die Frage auf: sterben die so
operirten Tauben, weil die Gewebe und Organe ihres Korpers
dem Einflusse bestimmter trophischer Centren entzogen sind, oder
weil irgend eine andere Ursache storend einwirkt? Diese Frage
diirfte sich auf Grund der obigen Tabellen in befriedigender
Weise beantworten lassen. Aus den Tabellen C, D und E er-
sehen wir etwas, das gewiss nicht unbeachtet bleiben darf, nehm-
lich dass die einer Hirnhemisphire beraubten, geimpften oder
nicht geimpften Tauben eine bedeutende Gewichtsabnahme auf-

Archiv f. pathol. Anat. Ba. 155. Hft. 1. 8
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weisen, die bis zu 23 pCt. betragen kann und im Durchschnitt
19.6 pCt. betrdgt; wihrend bei den der Infection erliegenden
normalen Tauben die Gewichtsabnahme kaum 8 pCt. ausmacht.
Aus den von Canalis und Morpurgo ') in ihrer Arbeit ,iiber
den Einfluss des Hungers auf die Disposition zu Infectionskrank-
heiten® mitgetheilten Tabellen ersehen wir (Tab. II, pag. 7),
dass 8 dem Hungern unterworfene und an Milzbrand gestorbene
Tauben 20 pCt. ihres Kérpergewichts verloren, sich also ebenso
verhielten, wie unsere einer Hirnhemisphéire beraubten Tauben.
Es war also ganz natiirlich, dass bei der Analogie unserer einer
Hirnhemisphire beraubten Tauben mit den dem Hungern unter-
worfenen der genannten Autoren der Verdacht in uns ent-
stand, das Aufhbren der Immunitit bei unseren Thieren kénne
von jenem Inanitions-Zustand abhingen, in den -die einer
Hirnhemisphére beraubten Thiere wegen der durch die Operation
herbeigefiihrten anomalen Verhiltnisse verfallen.

Wir betrachteten es nun als unsere Aufgabe, zu untersuchen,
ob diese unsere Annahme sich thatséchlich begriinden liesse, d. h.
wir wollten sehen, ob es moglich wire, durch eine geeignete
‘kiinstliche Ernihrung das Korpergewicht der einer Hirn-
hemisphére beraubten Tauben constant zu erhalten, und — wenn
dies gelinge — erfahren, wie sich die Thiere der Milzbrand-
Infection gegeniiber verhielten. Den gleichen Verdacht, wie wir,
miissen auch Giuffré und Pollaci gehegt haben, denn sie geben
an, dass sie fiir die Erndhrung ihrer Tauben Sorge trugen und
deren Kiifige reichlich mit Korn versorgten, — eine Maassregel,
die jedoch ganz unuodthig war, da, wie wir sagten, die Thiere in
den ersten Tagen nach der Operaion nicht im Stande sind,
von selbst Nahrung aufzunehmen.

Da wir systematisch vorgehen wollten, stellten wir zunichst
fest, welches annihernd die Menge fester und fliissiger Nahrung
sei, die eine normale und gesunde Taube téglich zu sich nimmt.
Dies lisst sich leicht feststellen. Man nimmt eine Taube, wiigt
sie und giebt ihr dann so viel zu fressen, bis sie genug hat;
hierauf wiigt man sie von neuem und bestimmt gleichzeitig die
von ihr aufgenommene Menge von Korn und Wasser. So-verfahrt

) Canalis e Morpurgo, Sopra Pinfluenza del digiuno nella diposizione
alle malattie infettive. Roma 1890.
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man mit mebreren, verschieden grossen Tauben, und zwar mehrere
Tage hintereinander, und berechnet dann die Durchschnitts-
menge. Auof diese Weise fanden wir, dass einer Taube von
497 ¢ mittlerem Gewicht, damit das Gleichgewicht constant er-
halten bleibe, tiglich 29 g Korn und 33 g Wasser im Durch-
schnitt eingefiihrt werden miissen. Wir versuchten nun, den einer
Hirnhemisphiéire beraubten Tauben diese Menge von Korn und
Wasser kiinstlich in den Kropf einzufiihren; doch bald erkannten
wir, dass sich aof diesem Wege der Zweck nicht erreichen liess,
und zwar aus mehreren Grinden: Erstens, weil in den ersten
Tagen nach der Operation, besonders wenn beide Hirnhemis-
phéren exstirpirt worden sind, die Nahrung in der Mehrzahl der
Fille unter heftigen Brech-Anstrengungen wieder ausgeworfen wird;
zweitens, weil, auch wenn das Erbrechen ganz aufgehort hat, die
in den Kropf eingefiihrte Nahrung, wahrscheinlich wegen Atonie
der Wandungen desselben, lingere Zeit in demselben verbleibt
und also nicht in den Magen gelangt, um verdaut zu werden.
Sehr oft fanden wir den Kropf dieser Thiere noch von der am
Tage zuvor eingefiihrten Nahrung ausgedehnt, infolge dessen
eine zweite Nahrungs-Verabreichung unnéthig, ja schidlich ge-
wesen wire.

Da dieser Erndhrungsversuch fehl schlug, unternahmen wir
es, den Thieren Substanzen zu verabreichen, die nur einer geringen
oder gar keiner Einwirkung der Magendarmsifte bedurften unod
die leicht durch den Darmkanal hindurchpassirten. Nach wieder-
holten Versuchen gelang es uns, eine solche Mischung zu pri-
pariren; dieselbe bestand aus 100 Theilen Wasser, in dem
40 g Glykose, 3 g Pepton und 0,75 g Chlornatrium aufgelsst
waren. Von dieser Mischung fithrten wir tiiglich, in zwei Portionen
getheilt, etwa 40 ccm ein, und ansserdem noch etwa 25 g Korn,
Zuerst wurde das Korn in den Kropf eingefiihrt und gleich
darauf, mittelst einer Glasrohre, die fliissige Mischung; je nach-
dem im Kropf noch Reste von der am Tage zuvor eingefiihrten
Nahrung vorhanden waren oder nicht, wurden von dem einen
und der anderen verschieden grosse Mengen genommen. Dieses
Verfahren gab uns mehr als befriedigende Resultate; denn bei
den so ernihrten Tauben blieb das Verhiltniss zwichen
Einnpahme und Ausgabe ein constantes, obgleich, wie Bel-

8*
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mondo') und einer von uns®) nachgewiesen hatten, bei Thieren
mit Amputationen des Nervensystems an den ersten Tagen pach
ausgefiihrter Operation eine Steigerung des Stoffwechsels statt-
findet. Um den Werth dieser unserer Erndhrungsweise noch
deutlicher darzuthun, geben wir in nachstehender Tabelle die
Zahlen an, die wir bei einer beider Hirnhemisphiren beraubten
Taube erhielten; denn, wie wir spiter sehen werden, sind bei
den so operirten Thieren die zur Denutrition fiihrenden Ursachen
viel schwerere:

Tabelle F.
Des Hirns beraubte und unserem Ernibhrungsverfahren
unterworfene Taube.

Tag nach der
Operation I IL IIL TvV. V. VLVILVILIX. X.XL XILXILXIV.XV.

Bingefihrte o0 o4 95 99 93 23 23 95 23 25 925 30 35 35 33
Kornmenge

Kingef. Menge
unserer 40 40 45 456 45 40 35 38 30 40 45 45 40 40 40

Néhrmisch.
Gew.d. Taube 470 435 450 470 475 478 480 480 473 472 450 445 454 469 473
Colla ®) hat constatirt, dass Kaninchen bei einigen In-
fectionen (Tetanus, Pneumonie, Diphtherie, Milzbrand) eine be-
deutende Abnahme des Glycogengehalts der Leber und der Muskeln
aufweisen,— das Glycogen vermag, nachihm, die toxischen Bakterien-
Produkte zu neutralisiren, — und hat beobachtet, dass diese Thiere
widerstandsfahiger gegen jene Krankheiten werden, wenn man
ihnen Glykose verabreicht, die, wie bereits Claude Bernard
nachwies, sich in Leber-Glykogen umwandelt, so dass letateres in
einer physiologischen Menge erhalten bleibt. Findet ein Gleiches
auch in unscrem Falle statt? Wir haben dies nicht zu erforschen
gesucht, da uns momentan wenig daran lag zu wissen, ob die
Anschauung Colla’s richtig ist oder die entgegengesetzte

) Belmondo, Ricerche sperimentali intorno all’influenza del cervello
sul ricambio azotato (Rivista di patologia nervesa e ment. Vol I,
fasce. 2).

%) Spangaro, Sul decorso del digiuno degli animali emiscerebrati e
scerebrati (Atti dell’ Istituto veneto Tomo IX, serie VII 1897),

3) Colla, Sul modo di comportarsi del glicogene epatico e muscolare in
alcune infezioni sperimentali (Archivie delle se. med. Vol. XX, 1896.
Archives ital. de biologie, T. 26).
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dAmato’s?); es geniigte uns, unseren Zweck erreicht und con-
statirt zu haben, dass die.so ernihrten, einer Hirnhemis-
phéare oder des ganzen Hirns beraubten Tauben ihr
Kérpergewicht constant erhielten. Nachdem wir so einen
ersten Theil der Frage geldst hatten, blieb uns nur noch ibrig
zu erfahren, wie sich die kiinstlich erniihrten, einer Hirnhemis-
phére beranbten Tauben der Milzbrand-Infection gegeniiber ver-
hielten. Wir machten unsere Versuche nur an einer Reihe von
Tauben, die wir gleich nach Exstirpation einer Hirnhemisphire
inficirten. Die bei diesen erhaltenen positiven Resultate liessen
es uns als zwecklos erscheinen, noch weitere Experimente an seit
verschieden langer Zeit operirten Thieren vorzunehmen.

Tabelle G.

Einer Hirnhemisphare beraubte, gleich nach derOperation mit
Milzbrand inficirte und nach unserer Methode ernithrte Tauben.

B o (>3
Tanbe | EEZ | Ausgang der | Es 228 Bemerkungen.
No. | 37 Impfung 22 |38a
GES S <§.s
-

I 512 g1  bleibt leben

1T 502 - - - . .

1l 488 - I stirbt am 3. Tage| 495 g| — {a(;’.L%{;;‘;’;ée:&?,l,ﬁr{,afgg;f“;me
v 512 - bleibt leben keine Bacillen im Blute, dagegen
V ] 603 - | stirbt am 4. Tage| 600g| 0.5 {zahlreiche in der Oedemfiissigkeit
VI 491 - bleibt leben

VII | 579 - - -

VIII | 543 - - -

IX 573 - | stirbt am 8. Tage| 536 g| 6.4 an Milzbrand gestorben

X 469 - - - 6. - 4492 -| 5.7 desgl.

XI | 550 - bleibt leben
XLy 539 - ’ ) Milzbr. gest. Hier fand Zunah

= o = 4 —_— an Miizbr, gest. Itler fan unahme

)}g{fl igg j Stlfﬁiiz;‘!}lzi)g;age 507 g { d. Karperggew. um 2.4 pCt. statt,
XV 598 - - -
XVI | 432 - - -

Wie sich aus dieser Tabelle ersehen lisst, starben von den

16 Tauben 5. Bei einer derselben konnte der Tod nicht mit
Sicherheit dem Milzbrand beigemessen werden, denn weder durch
die mikroskopische Untersuchung, noch durch die angelegten
1) D’Amato, Sopra I’ importanza del glicogene epatico nell’ azione pro-

tettrice del fegato contro I’ infezione carbonchiosa (Policlinico 1898,
Archives ital. de biologie, T. 28).
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Cuolturen liessen sich die charakteristischen Bacillen im Blute
nachweisen. Die Mortalitit war also. bei diesen Thieren 25 pCt.,
und bei Hinzurechnung der oben erwidhnten, die keine Symptome
‘von Milzbrand aufwies, im Maximum 31,2 pCt. Vergleichen wir
nun mit dieser Tabelle alle anderen, in der vorliegenden Arbeit
mitgetheilten, so sehen wir, welch’ grosser Unterschied besteht
zwischen der mittleren Mortalitdt dieser Tauben und derjenigen
der ebenso operirten und sich selbst iiberlassenen Tauben. Unsere
- einer Hirnhemisphére beraubten und kiinstlich ernihrten Tauben
verhalten sich, der Milzbrandinfection gegeniiber, in derselben
Weise, wie die normalen: bei diesen war die Mortalitit im
Durchschnitt 29.7 pCt., bei jenen 25 pCt.

Niemandem wird die grosse Bedeutung entgehen, die diese
Resultate haben, durch welche auf’s Glinzendste dargethan wird,
dass einer Hirnhemisphire beraubte Tauben dem Milzbrand nicht
deshalb unterliegen, weil die Gewebe einem trophischen Centrum —
welches es auch sein mag — entzogen sind, sondern weil die
dieses Theils ihres Centralnervensystems beranbten Thiere in
solche Bedingungen versetzt werden, dass sie die in ihrem
Organismus stattfindenden Verluste nicht mehr zu repariren ver-
mégen. Deshalb weisen die Tauben sehr bald die Symptome einer
tiefen Denutrition auf, welche sie, wie Canalis und Morpurgo?')
gezeigt haben, fiir die Milzbrand-Infection sehr empfiinglich macht.

Experimente an beider Hirnhemisphiren beraubten

Tauben.
Zur Vervollstindigung unserer Arbeit nahmen wir noch

einige Experimente an des ganzen Hirns beraubten Tauben vor.
Wie wir bereits weiter oben angaben, will London ®) gesehen
haben, dass beider Hirnhemisphiren beraubte Tauben trotz
kiinstlicher Fiitterung ihre natiirliche Immunitit gegen Milzbrand
ginzlich verlieren. Sollten wir diese Behauptung ohne Weiteres
gelten lassen? Die Resultate, die wir bei, einer Hirnhemisphire
beraubten Tauben erhalten hatten, liessen uns vermuthen, dass
die Dinge sich anders verhalten diirften, als London meint, und
unsere Experimente zeigten, dass unsere Vermuthung zutraf.
Beziiglich der bei Exstirpation des Hirns befolgten Operations-

1) Canalis e Morpurgo, 1. e
?) London, L c.
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technik haben wir nichts hinzuzufiigen zu dem, was die anderen
Forscher, die sich mit diesem Gegenstand beschiftigten, geschrieben
haben; pur sei bemerkt, dass die Tauben bei Exstirpation des
ganzen Hirns durch die bedeutendere traumatische Verletzung
mehr und schwerer geschidigt werden, als bei Exstirpation einer
Hirnhemisphédre, weshalb denn auch eine gewisse Anzahl von
jenen, trotz aller Pflege, am zweiten oder dritten Tage nach der
Operation zu Grunde geht. Was wir jedoch ganz besonders
hervorheben mdéchten, ist, dass die Tauben gleich nach erfolgter
Exstirpation des ganzen Hirns die Fihigkeit, sich selbst zu er-
nihren, verlieren und dieselbe nicht mehr wiedererlangen, und
dass bei diesen die Schwichung der Functionen des Magen-
darmkanals mehr hervortritt und eine schwerere ist, als bei den
nur einer Hirnhemisphire beraubten Thieren, weshalb eine
kiinstliche Erndhrung mit dem gewdhnlichen Futter fast giinzlich
unwirksam bei ihnen bleibt. Zu diesen schon gewichtigen Ur-
sachen der Denutrition kommt nun noch eine vermehrte Azot-Aus-
scheidung hinzu. Es ist also begreiflich, dass die Thiere sehr
bald in einen tiefen Inanitions-Zustand verfallen und in Folge
dessen der Milzbrand-Infection sehr leicht unterliegen.
Geschieht dasselbe, wenndiese Tauben auf rationelle Weise mit
unserer Nihrmischung ernéhrt werden? Nein! Bei den des ganzen
Hirns beraubten Tauben, wenn sie so ernéhrt werden, dass ihrKérper-
Gewicht nicht abnimms, sinkt die mittlere Milzbrand-Mortalitit
bedeutend herab, wie sich aus nachstehendenTabellen ersehen lisst:
Tabelle H.

BeiderHirnhemisphiéiren beraubte, gleich nach der Operation mit
Milzbrand inficirte und nach unserer Methode ernfihrte Tauben.

E3w 8% | 3¢
S=sg & =g
=k B, o B
u L] d @
Tanbe BEE Ausgang der 55 | E%3 Bemerkungen,
No. 837 Impfung gg R
S g8 ] & i:; ]
= ME ¥
: keine Bacillen im Blute, dagegen
I 478 g stirbt _am 2. Tage 433 g 9.4 {zahlreichein der Oedeméijssigkeit
11 495 - bleibt leben
I | 490 - -

v 490 - | stirbt am 5. Tage| 403 g | 17.7 ] an Milzbrand gestorben

Y 470 - bleibt leben
VI 511 - | stirbt am 5. Tage] 489 g | 4.3{ an Milzbrand gestorben
VII | 531- - - 6. - 494 - 6.9 idem
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Tabelle J.

Des Gehirns beraubte, verschieden lange Zeit nach der
Operation mit Milzbrand geimpfte und nach unserer Methode
erndhrte Tauben.

=] igiw | o8 3 @

= Zug | 23 B | 2%5
& S 68 §o§§ Ausgang der &% | 252 | Bemerkungen.
< | 2&E5 | 28 Impfung iz | gz

A 2 k g £ E
S | 38¢ | Hed RS

I |12 Std| 446 g |stirbt am 2. Tage| 451¢| 6.9 |keine Bac.im Blate
IT |18 -] 481- bleibt leben
I [24 - | 570 - | stirbt am 7. Tage| 435 g| 23.7 [an Milzbr. gestorb.
IV 148 - | 471 - bleibt- leben

V | 4Tag| 523 - -
VI - | 463 - | stirbt am 6. Tage| 423 g| 8.6 |an Milzbr. gestorb.
VII | 6 - | 496 - bleibt leben

Aus Tabelle H geht hervor, dass von 7 geimpften Tauben
3 an Milzbrand starben; denn bei der vierten gestorbenen wurden
keine Bacillen angetroffen. Die Sterblichkeit war also 42,8pCt.
Von den 7, verschieden lange Zeit nach der Hirnexstirpation
mit Milzbrand geimpften Tauben der Tabelle J starben nur
2 zweifellos an Milzbrand; hier war also die Sterblichkeit nur
28,5pCt. Die Werthe beider Tabellen zusammengenommen er-
geben eine Sterblichkeit von 35,5pCt., und mit Hinzurechnung der
beiden Tauben, die bei der Autopsie keine Milzbrand-Bacillen
aufwiesen, eine maximale Sterblichkeit von 50pCt., — eine Ziffer,
die immer noch niedriger ist, als die, welche bei des Hirns be-
raubten und auf die gewbhnliche Weise erniihrten Tauben erhalten
wird, bei denen die Sterblichkeit, man kann sagen, 100 pCt.
betrigt.

Diese unsere Experimente gaben nicht so schdne Resultate,
wie die an nur einer Hirnhemisphdre beraubten Tauben aus-
gefithrten, bei denen wir die Thiere durch unsere besondere Er-
nahrungsweise wieder in den normalen Zustand zu versetzen
vermochten. Bei den des ganzen Hirns beraubten Tauben iiber-
stieg die Mortalitit etwas die normale, was sich aber leicht durch
den schlimmen Zuostand erkliren ldsst, in welchem sich diese
Thiere, im Vergleich - zu den nur einer Hirnhemisphire
beraubten befanden. Es bleibt jedoch immer die sehr wichtige
Thatsache bestehen, dass die Milzbrand-Mortalitit bei
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den des Hirns beraubten Tauben durch eine geeignete
und reichliche Erndhrung bedeutend herabgemindert
werden kann.

Schluss.

Aus unserer vorliegenden Arbeit lassen sich folgende Schliisse
ziehen:

1. Durch Resection eines Mischnerven, in unserem Falle
durch Resection des Ischiadicus und Cruralis kann der Verlauf
der Milzbrand-Infection in dem paralysirten Beine auf verschiedene
Weise modificirt werden, je nachdem die Resection ganz kurz oder
erst ldngere Zeit vor der Infection vorgenommen wird. Im ersteren
Falle verlauft der entziindliche Infections-Prozess, in Folge der vaso-
motorischen Paralyse, mit deutlicher hervortretenden Symptomen,
weil die Reaction von Seiten der besser ernihrten Gewebe eine
stirkere ist. Im letzteren Falle dagegen, d. h. wenn die Resection
der Nerven vor einer gewissen Zeit vorgenommen wurde und
deshalb die Atrophie der  Gewebe schon vorgeschritten ist,
reagiren diese, weil schlecht erniihrt, nur ganz schwach auf den
Reiz und deshalb treten hier die reactiven Entziindungs-Merkmale
viel weuiger deutlich hervor.

2. Bei Exstirpation einer oder aller beiden Hirnhemisphiren
erhilt man ganz entgegengesetzte Resultate, je nach der Art
und Weise, wie die Thiere hernach behandelt werden. Wihrend
einer Hirnhemisphéire oder des ganzen. Hirns beraubte und sich
selbst iiberlassene oder kiinstlich mit Korn gefiitterte Tauben
der Milzbrand-Infection leicht unterliegen, die des ganzen Hirns
beraubten noch leichter, als die einer Hirnhemisphére beraubten,
und zwar in demselben Verhaltniss sowohl bei ganz kurz, wie bei
mehr oder weniger lange Zeit vor der Infection ausgefiihrter Ver-
letzung der Nervencentren, — widerstehen Tauben, deren anfing-
liches Korpergewicht nach ausgefiihrier Nervenverletzung darch
eine geeignete Erndhrung erhalten wird, sehr gut dieser Infection.
(Die einer Hirnhemisphire beraubten Tauben verhalten sich ganz,
wie die normalen).

Wie aus unserer ganzen Arbeit hervorgeht — und diesen
Umstand darf der Leser nicht iibersehen — ist die Art der
Erndhrung von wesentlichster Bedeutung, und von ihr hingt es
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ab, was fiir ein Resultat man erhilt. Bei Tauben, deren Central-
nervensystem eine Verstimmelung erfahren hat, hingt die sehr
bald sich offenbarende Denutrition nicht allein von der momen-
tanen oder dauernden Unfihigkeit der Thiere, Nahrung
aufzunehmen, ab, sondern vor Allem von einer Atonie in den
Functionen des Verdauungs-Apparates, so dass diese Thiere nicht
mehr im Stande sind, das ihnen kiinstlich in den Kropf ein-
gefiihrte gewdhnliche Futter in den gewdhnlichen Proportionen
zu verdauen; um den Stoffwechsel regelmissig zu erhalten, miissen
ihnen vielmehr Substanzen zugefiilhrt werden, die ohne Weiteres,
d. h. ohne der mechanischen und chemischen Einwirkung des
Magendarmkanals zu bediirfen, resorbirt werden konnen.

Es leuchtet also ein, dass auch in diesem Falle nicht von
einem wirklichen, von den Hirnhemisphiren ausgeiibten trophischen
Nerveneinflusse gesprochen werden kamnn; es lasst sich deshalb
auch nicht annehmen, dass durch deren Exstirpation die natiir-
liche Immunitit der Tauben gegen Milzbrand herabgemindert
werde.  Das  Centralnervensystem regulirt die Function
aller Organe, mithin auch die Erndhrung der Gewebe, aber auf
indirectem Wege, indem es die Organe zu Bewegungen anregt
und ihnen eine grossere Blutmenge zufiihrt. Wenn nun diese
Thatigkeit aufhért, erfahren begreiflicherweise die Gewebe
in ihrem Stoffwechsel eine Beeintrichtigung, die sich
durch reichliche Zufihrung einer geeigneten Nahrung voll-
stindig vermeiden lisst. Wenn dagegen das Nervensystem
die Ernihrung der Gewebe auf directem Wege regelte, wiire,
sobald dieser trophische Einfluss aufhort, jede Zufiihrung von
resorbirbarem Nihrmaterial behufs Vermeidung der nachfolgenden
Atrophie zwecklos; denn das letatere konnte ja von den
Geweben nicht mehr aufgenommen und in ihrem Schosse
umgebildet werden. Folglich miisste eine solche reichliche
Nahrangszufiihrung bei, einer oder beider Hirnhemisphéren
beraubten Tauben vollstindig ihren Zweck verfehlen, denn
diese miissten trotzdem an Milzbrand zu Grunde gehen. Die
Thatsache aber, dass sich diese Thiere durch eine geeignete
Erniihrung am Leben erhalten lassen, thut dar, dass es nicht
die Nervenverletzung oder das Aufhéren des von den Hirnhemis-
phiren ausgeiibten trophischen Einflusses ist, das die Widerstands-
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fihigkeit gegen Milzbrand-Infection bei den Tauben herabmindert,
sondern vielmehr die mehr oder weniger vorgeschrittene Inanition,
in welche diese Thiere gleich nach Exstirpation einer oder beider
Hirphemisphéren verfallen.

Y.

Die Lehre von der Kern-Ausstossung der rothen
Blutzellen in ihrer Vertretung durch C. S. Engel.
(Zur Abwehr.)

Vor Dr. A. Pappenheim,

z. Z. in Xonigsberg i. Pr,

[no diesem Archiv, Band 153 hat Herr C. S. Engel in Berlin
eine Arbeit iiber die Frage verdffentlicht, ob die progressive
pernicidse Animie als Riickschlag in die embryonale Blutent-
wickelung aufzufassen sei. Bevor der Autor auf sein Thema
selber eingeht, beschiiftigt er sich mit meiner Dissertation (1895)
»Die Bildung der rothen Blutscheiben®, die ihm ,geeignet
erschien, die von ihm zum Theil in Uebereinstimmung mit
anderen Forschern®) gewonnenen Ergebnisse des embryonalen
Blutes in Frage zu stellen. Wie sehr geeignet diese meine
unter Leitung meines hochverehrten Lehrers, Prof. O. Israel,
gefertigte Arbeit zur Erfiilllang der von wunserem Autor
gehegten Befiirchtungen gewesen sein muss, geht unter Anderem
daraus hervor, dass er derselben nicht weniger als 10 volle
Druckseiten = 4 des ganzen Aufsatzes gewidmet hat.

Bevor ich auf die Vorwiirfe, die Herr Engel meiner Arbeit
macht, niher eingehe, mochte ich nur kurz vorausschicken, dass
vor Israel und mir ausser Ullmann niemand auf die Arbeiten
Engel’s eingegangen war. Daher sein Zorn iiber die Stérenfriede.
Man sagt nun zwar, qui tacet, consentire videtur; ich konnte
mir aber unméglich denken, dass urtheilsfihige, allgemein-ana-
tomisch und methodologisch geschulte Histologen die alles bisher
Dagewesene umstiirzenden Ausichten Engels, z. B. die von

1) welchen?



