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XIII. 

Uber den EinfluB der Ern~hrung und der ~ahrnngsent- 
ziehung auf die Erkrankung an Polyneuritis gallinarum. 

Nach gemeinschaftlich mit Dr. C. J. C. van Hoogenhuyze angeste]Iten Unter- 
suchungen mitgeteilt 

v o n  

Prof. Dr. C. E i j k m a n ,  
Direktor des Hygienischen Instituts der Universit~it Utrecht. 

Im Jahre 1897 habe ieh in diesem Arehiv lo die Ergebnisse meiner Studien 
tiber Polyneuritis gallinarum mitgeteilt, eine Beriberi ghnliehe Krankheit, 
welehe sieh bei Hiihnern und Tauben dureh Ernfihrung mit gesehNtem Reis oder 
gewissen anderen Amylazeen erzeugen lieg. Dahingegen trat die Krankheit nieht 
auf bei Ftitter~mg mit ungesehfiltem oder mit halbgeseh~ltem Reis (d. h. tleis, 
weleher noeh das SiIberhgutehen, die inhere Sehieht des PerikarpiL1ms, behalten 
hat), ja, sehon erkrankte Tiere konnten dadureh wieder geheilt werden. Soleher 
halbgeseh~lter oder unpolierter Reis ist geradezu Volksnahrung iiberaI1 dore, wo 
die Leute selbst ihren Reis mit primitiven Hilfsmitteln enthiitsen. Davon aus- 
gehend hat dann, angeregt dureh die gesultate meiner Untersuchungen, V or d e r- 
man  Naehforsehungen naeh einem etwaigen Zusammenhang zMsehen der Art 
der Reisnahrung und dem Vorkommen yon Beriberi in den Gef~ngnissen aM der 
Insel Java unternommen, woriiber ieh ebenso in diesem Arehiv 11 beriehtet 
babe. In [~bereinstimmung mit meinen BeNnden bei der Polyneuritis gallinarum 
stellte es sieh heraus, dag die Beriberi vorherrsehte, wo geseh~ilter Reis die Haupt- 
nahrung ausmaehte, und dal3 dahingegen die Krankheit nieht oder blog sporadiseh 
auftrat in jenen Gef~ngnissen, wo vorwiegend unpolierter Reis genossen wurde. 

Seitdem haben sieh eine grol3e Anzahl yon Forsehern mit dem experimentellen 
Studium der besagten Vogelkrankheit befal~t, sowie mit der in maneher Beziehung 
fruehttragend sieh erweisenden Anwendung der Ergebnisse dieses Studiums auf 
die Beriberifrage. 

Wie aus der betreffenden Literatur hervorgeht, herrseht noeh keine Einstim- 
migkeit hinsiehtlieh der Rolle, welehe die Nahrung als krankmaehendes Agens 
bei der Polyneuritis gallinaram spielt. Eine sehon vorhin mit Bezug auf die s 
logic der Beriberi verteidigte Auffassung geht dahin, dal] es sieh um eine yon der 
Nahrung ausgehe~de Giftwirkung handle. Sie br~ehte mit sieh, dag die protek- 
~iven und kurativen Eigensehaften dei" ReisMeie und anderer, analog wirkender 
Naturwodukte auf eiuem Ms Gegengift wirkenden Bestandteil beruhen sollte. 
Dieser, roeh immer viele Anhanger zfihlenden Intoxikationshypothese steht eine 
andere Ansieht gegeniiber, welehe zuerst seharf yon Gri jns  ~3 formuliert und unab- 
h~ngig yon ihm aueh yon No eht  aufgestellt worden ist, naeh weleher besagter 
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Bestandteil nicht als ein Gegengift wirkt, sondern zu den sogen, akzessorischen 
Niihrstoffen gehSrt, d. h. neben Eiweig, Fetten, Kohlehydraten und Salzen not- 
wendig in einer den physiologischen Anforderungen entspreehenden Nahrung vor- 
handen sein muB, und da6 die IZ~'ankheit entsteht, falls er in geringerer Menge 
eingefiihrt ~ird, als fiir die norma]en Bediirfnisse des Organismus hinreicht. 
Chemisch ist dieser Bestandteil noeh nicht geniigend definiert, auch ist es noeh frag- 
lieh, ob es sich um eine~ einzigen odor um eine Kombination mehrerer Stoffe 
handle. Das erste und grundlegende Material fiir diese Teilhunger- odor Defizienz- 
Hypothese wurde yon mir geliefert, indem ich zeigte, dab nicht nut die Reiskleie 
als solche, sondern auch ein daraus bereiteter Extrakt schon in geringer Nenge 
eine vorbeugende und heilende Wirkung der Htihnerpolyneuritis gegeniiber hubert is, 
daB das wirksame Prinzip Bin normaler Bestandteil auch des tierischen Organismus 
sein muB, .welcher bei der Ernhhrung allm~hlich verbraucht wird, und daB weder 
EiweiB-, noch' Fett-, noeh Salzhunger die Ursache der bei der Ern~hrung mit 
poliertem Reis auftretenden Krankheit ist lo. Nit diesen Feststellungen war abet 
die Gifthypothese nieht ohne weiteres aus dem Wege geriiumt, denn aueh sie muB 
ja, den Tatsachen Reehnung tragend, ein Defizit in der Nahrung annehmen, nur 
dag sic diesem eine andere Bedeutung beimiBt. Fiir sie enth~lt die Reiskleie, 
wie es u.a. A b d e r h a l d e n  und Lamp~. vermutungsweise ausdriieken, ,,Produkte, 
die die Bildung des giftigen Stoffes verhindern oder deren Wirkung aufheben". 

Schon vor vie]on Jahren babe ich mit Bezug auf die Intoxikationshypothese 
auf drei MSgliehkeiten hingewiesen, welche Ms Ausgangspunkte ftir weitere For- 
sehungen dienen sol]ten, und zwar 1. ein pri~existentes Gift in der Nahrung, 2. ein 
innerhalb des Digestionsapparates (etwa dutch die Wirkung yon Mikroorganismen) 
erzeugtes Gift, odor 3. dn als Produkt gest6rten Stoffwechse]s in den Geweben 
gebildetes Gift ~~ 

Die erste M6glichkeit glaubte ieh sofort ausschliegen zu kSnnen, weil es un- 
annehmbar erschien, dab friseh gesch~tlter Eeis yon tadelloser Beschaffenheit und 
sogar Sago und ?4aranthasthrke, welch beide letzteren gemaB i.hrer Bereitungs- 
weise mit Wasser iiberfltissig ausgezogen worden sind, ein Gift enthalten sollten, 
und es sieh gleichwohl herausstellte, dab damit ernahrte Htihner an Polyneuritis 
erkrankten. 

Gegen ein yon vornherein in der Nahrung vorhandenes Gift ist, wie sphtere 
Untersuehungen ergaben, noeh einzuwenden, dag yon Haus aus unsch~idliehe und 
sogar heilsam wirkende Speisen (ungeseh~lter Reis, Fleisch, Katjang idjo u. a.) 
dureh starke Erhitzung im Autoklave - -  Ori jns  23, Ei jkman~3,  Hols t ,  
F r a se r  und S t a n t o n  - -  sowie dutch Auslaugen mit Wasser oder Alkohol - .  
S c h a u m a n n  4o, F rase r  und S t a n t o n ,  B r a d d o n  und Cooper,  E i j k m a n  ~6 
sehiidlieh werden. Die Teilhunger-Hypothese erkl~t dies ungezwungen so, dab 
das antineuritische Prinzip dureh Auswasehen entfernt und durch Erhitzen odor 
in anderer Weise dureh Denaturieren ( S e h a u m a n n )  destruiert wird. 

Was zweitens die Annahme einer Giftbildung im Digestionsapparat anbetrittt, 
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so habe ich vormals an Alkohol ~lnd an 3iilchstiure als im Kropfe der Htihner aus 
der stiirkehaltigen -Nahrung" gebildete G~rungsprodukte gedacht, es gelang mir 
aber nicht, durch Darreiehung dieser Stoffe die Krankheit zu erzeugen. Auch 
mit Extrakt  und Destil]at aus solehem Kropfinhalt hatte ieh nur negative Resnl- 
rate, wi~hrend umgekehrt die Krankheit nieht frtiher auftrat, als die Hiihner mit 
sogen. Tapej (einer in Indien beliebten, aus in saurer Garung begriffenem Koehreis 
bestehenden Speise) gefiittert wurden 9 

Spgter batten auch V e d d e r  mit Alkohol und M a u r e r  a4 sowie T a s a w a  
mit Milehsgure keinen Effolg. ~Iaurer  glaubte in der Oxalsi~ure das M'ank- 
machende Agens gefunden zu haben, diese yon Tr e u t 1 ein unterstiitzte Annahme 
konnte aber yon mir 14 und yon Gr i jns  ~4 nicht bestgtigt werden. 

Aueh fiir die oben in dritter Linie aufgestellte MOgliehkeit einer endogenen 
Giftbildung lgf~t die tatsachliehe Begrtindung, ungeachtet der vielen Versuche 
in dieser IRiehtung (Gri jns ,  Shiga  uud K u s a m a .  Funk2~ noch stets auf 
sieh warren. 

Ftir eine Giftwirkung iiberhaupt sprieht augenblicklich nur noeh die Analogie 
mit den Nervenentartungen, welehe yon bekannten Giften, wie Blei, Arsenik, 
Alkohol, Mutterkorn und gewissen bakteriellen Toxinen hervorgerufen werden 
kimnen, die Probe auf das Exempel fehlt aber; denn es ist his jetzt nieht gelungen, 
das supponierte Nervengift bei Polyneuritis gallinarum, sei es aus der :Nahrung, 
sei es aus dem Darminhalt oder aus dem kranken Organismus, abzusondern. 

Trotzdem gibt es, wie gesagt, noeh Anhi~nger der Gifthypothese 1). Einer 
derselben, der verdienstvolle Beriberi-Forseher H u l s h o f f  Po l  28, =9, hat in einer 
Polemik mit Gri j  n s +~ mehrere Einw~nde erhoben, gegen was er die ~=ervenhunger- 
theorie nennt. 

Zuniiehst weist er darauf hin, da~ es bis jetzt nieht gelungen ist, die Krankheit 
dureh bestimmte, chemiseh bekannte Mittel zu heilen. Diesen Einwand kOnnen 
wir mit Gr i jns  nicht gelten lassen, denn auch wenn man nicht davon iiberzeugt 
ist, dal] das 1R~tsel im ehemisehen Sinne yon F u n k  gelSst ist, so ]ehren uns doeh 
die Tierversuehe mit wirksamen Extrakten aus einer Anzahl yon I~ahrungsmitteln, 
da$ ohne Zweifel bestimlnte chemische Verbindungen in der organischen 37atur 
verbreitet vorkommen, die sogar in geringer l~1enge imstande sind, vorbeugend 
und heilend der Polyneuritis gegentiber zu ~dlken. Zwar ist es nicht bewiesen, 
daI~ jene Verbindungen insonderheit bT~hrstoffe far die INerven sind, dieser exklu- 
sive Standpunkt wird aber gegenw~trtig woh] yon niemand, auch yon Gr i jns  
nieht, eingenommen. Letzterer bemerkt dazu, dal~ sie im FleiseL im Eidotter, 

1) Gegeniiber der in der Literatur viel verbreiteten Vorstellung, als sol]re auch ich dazu ge- 
hSren oder gehSrt haben, sehe~ieh reich veranlat] L bier nochrnals nachdriicklieh zu betonen, 
dal~ dies nicht der Fall ist, sondern dal~ ieh sie vormals a]s Arbeitshypothese gepriift babe 
und nicht best~tigen konnte, sie nichtsdestoweniger neben anderen Anffassungen einst- 
weilen noch handhaben mSchte, well sie m. E. nicht endgfiltig abgetan ist. Gerade die vor- 
liegende Mitteilung beT, weckt, einen Beitrag zur L5sung dieser Frage zu lieferm 
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in den Testikeln vorhanden sind und also wohl nieht lediglich fiir das ~erven- 
system B'edeutuiig habeii. 

Der zweits yon t t u l sho f f  Pol  vorgebrachte Einwand geht dahin, da6 man 
yon der Krallkheit IIichts spiirt beim langsamen Tothungern der Hiihner. Grij ns 
setzt dem eiitgegeii, daI~ im Huiigerzustande Muskeleiweil3 verbraucht wird und 
da6 mit diesem protektive Stoffe freikommen und dem 5Tervensystem zur Ver- 
ftigung gestellt werdeii. Hu l shof f  Pol  wendet dagegen ein, dal~ die Abmagerung 
der mit poliertem Reis eriii~hrten Htihner denii doeh nieht hiiireicht, um der Er- 
krankung vorzubeugeii, wie letzthin auch yon Braddoi i  uiid Cooper bemerkt 
wurde. Auf diese Streitfrage kommen wit sofort, gelegentlich tier Besprechung 
unserer jiingsten diesbeztigliehen Untersuchungen, ausftihrlich zuriick. 

Als dritteii Einwand macht Hulshof f  P ol geltend, daI~ Zwangsfiitterung 
mit poliertem Reis die Krankheit rascher herbeiftihrt als freie Ern~hrung, welche 
ja regelmi~ig mit starker Abnahme der Fre61ust eiiihergeht. Well im polierten 
Reis protektive Stoffe nut in geringer MeRge vorhanden sind, miil~te gerade Zwangs- 
fiitterung diesem iKaiigel einigermal3eii abhelfen und die Krankheit folglich ver- 
spiitet auftreteii. DaI3 letzteres nicht der Fall ist und die Zwaiigsfiitterung im 
Gegenteil dem Erkranken Vorsehub leistet, wurde yon eiiier Anzahl yon Forschern 
beobaehtet, yon mir 13 uiid yon ~Iaurer ~a bei Hiihiiern, yon Cooper,  yon 
Braddoi i  und Cooper und yon F u n k  2~ bei Tauben. Vedder  uiid Clark 
abet faiiden bei freier Ftitterung keine auffallendeii Unterschiede: Htihiier, die 
viel 1Reis zn sich nahmen, erkrankten bald friiher, bald spiiter als solche, die schleeht 
frai~en. Chamber l a in ,  B l o o m b e r g h  aiid I~ilbouriie dagegeii saheii jene 
ttiihiier bei Reisfiitteruiig zuerst erkranken, die am ehesten den Appetit verloren. 
Wurden die Tiere, sobald dies der Fall war, zwangsweise ernahrt, in derAbsicht, 
der Abmageruiig und dem Auftreten der Krankheit vorzubeugen, so hatte das 
abet IIicht deii erwarteten Erfolg. 

Der Beaiitwortung der Frage, ob gewisse Faktoren die Inkubationsdauer 
beeinflussen, stellen sieh die grol~en iiidividuellen Sehwankuiigen, welche die Ver- 
suchstiere auch in dieser Beziehung aufweisen, hindernd in den Weg. So z. B. 
betrug bei uiiseren Htihiier n, 105 an der Za~, die alle zwaiigsweise mit geschliffenem 
Reis geftittert wurden, die kiirzeste Inkubatioiisperiode, gerechiiet yore Aiifaiige 
des Versuehs bis zum Auftreten der GangesstSruiigen, 14 Tage, die l~ngste 121 Tage, 
im ]~[ittel 28,2 Tage. Eine genauere 13bersicht gibt folgeiide Einteiluiig: 

Weniger als 20 Tage, im Mittel 16,2 Tage, bei 33 Hiihnern oder 31,4% 
20--30 . . . . .  23,9 . . . .  45 . . . . .  42,9% 

~ e h r  als 30 . . . . . .  50 . . . . .  27 . . . .  25,7% 

Bei 44 wie oben ern~hrten Taubeii schwankte die Inkubationsdauer yon 
31--55 Tagen und betrug durchschiiittlich 27,5 Tage. Die Einteilung ergibt: 

Weniger als 20 Tage, im ~[ittel 16 Tage, bei 12 Tauben oder 27,3% 
20--30 . . . . . .  26 . . . .  17 . . . .  38 ,6% 

Mehr als 20 . . . . . .  39 . . . .  15 . . . .  34,1% 
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Hu l sho f f  Pol  hatte sich bei der ErSrterung seines dritten Einwandes auf 
eine Erfahrung yon mir berufen, dal~ n~mlich bei der Wiederaufnahme der indi- 
schen Versuche in Holland der Befund anfangs ein negativer war und daJ~ die 
i~'ankheit erst auftrat, als zur Zwangsft~tterung ~bergegangen wurde. Da~ diese 
der ErkranMmg Vorsehub leistet, steht aber nach Gri jns  nicht Jm Widersprueh 
mit der Teilhunger-Hypothese, denn mit dem grS~eren Reisquantum werden zwar 
mehr I%rvenn~hrstoffe eingefiihrt, aber demgegent~ber brhlgt die ~fastkur das 
Stoffweehselgleiehgewieht auf ein h~heres Niveau, wobei aueh der Bedarf an pro- 
tektiven Stoffen ein gr~erer ~rd .  

Wie verschieden, je nach dem Standpunkt, den man auf diesem Gebiete ein- 
nimmt, die Versuchsergebnisse gedeutet werden, dJirfte folgendes lehren. 

Von der l~iehtigkeit der  Defizienzhypothese ausgehend, kommen F u n k  2~ 
und ebenso B r a d d o n  und Cooper auf Grund ihrer Versuche zu dem Sehlu~, 
da~ es insonderheit die Ern~l~'ung mit Kohlehydraten ist, welehe ~ehrverbrauch 
des antineuritischen Prinzips nach sich zieht. Es erinnert dies an meine sehon alten 
Beobachtungen, da~ an Polyneuritis erkrankte Hiihner dureh aussehliel31iehe 
F~tterung mit Fleisch genasen, w~.hrend gesunde Tiere bei Ernal~~ mit Fleiseh 
und St~rke erkrankten, und aus welchen ich damals folgerte, dal~ die Entstehung 
der Krankheit an das Vorhandensein yon Stgrke, und zwar yon bestimmten 
Arten dieses Kohlehydrates, in der Na.hrung gebunden ist ~~ Aueh Caspar i  
und lVfoszkowsky fanden, daI3 Tauben bei Ern~.hrung mit H~hnerei, Trauben= 
zueker und Salz gesund blieben und an K6rpergewieht zunahmen, aber er~'ankten, 
wenn zu dieser Kost poliert~r l%is hinzugeffigt wurde. Sie sahen darin aber den 
Beweis far eine Giftwh'kung des Reises, ja, legten diesen Versuehen den Wert 
eines experimentum erueis bei zugunsten ihrer Auffassung. Da.l~ wir solehes nicht 
ohne weiteres zugeben k~nnen, braueht naeh den obigen ErSrterungen kaum mehr 
hervorgehoben zu werden. Wir haben daher mit Bezug auf die Frage: Gift- oder 
Defizienzhypothese, naeh einem experimentum erueis in anderer Richtung gesucht 
und glaubten es in Durchspt~lung des hungernden Organismus mit Wasser ge- 
funden zu haben. Sollte die Nervenentartung dureh ein Gift verursaeht werden, 
so stande zu erwarten, dag die Krankheit nun n i ch t  auftreten ~irde, denn Zu- 
fuhr yon Gift beim Hungern ist ausgesehlossen, wghrend ein etwaiges endogenes 
Gift (Produkt gestSrten Stoffweehsels) sieh wahrseheinlich nieht im K~Jrper an- 
Mufen k6nnte, sondern mit dem Wasser ausgesehieden w~rde. Aus gleicher 
Ursaehe aber mfi6te dann der K6rper an antineuritischem Prinzip grmer werden, 
und, falls die Polyneuritis auf einem Mangel hieran ohne weiteres beruhen sollte, 
folglieh die Krankheit nun gerade wohl ausbrechen. 

Die Durchspiflungsversuche bestanden darin, dal3 bei Hiihnern der Kropf 
ein- bis zweimal taglich mit Wasser anstatt mit lX/ahrung gefiillt und dal~ au~erdem 
dreimal tgglich 10 ccm physiologisehes Wasser (oder Ringersche LSsung ohne 
Glykose) subkutan injiziert wurde. Die Ergebnisse dieser Versuehe sind in Tab. 
I u n d  II  niedergelegt. 
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T a b e l l e  I. 
Keine l"qahrung, 1 real thglich 125 ccm Wasser 

in den Kropf und 3 real t~tglich 10 ccm subkutan. 

Anfangs- ] Gewichts-[ Polyneu- 
Hiihner gewicht verlust I ritis nach 

,, 2 1650 g 31.5 28 ,, 

,, 3 1330 ~ 43',6 Yo . 18 ,, 

Im Mi~t+] 1497 g [ 35,2 % [ 22,3 T~ge 

Es hat sich herausgeste]lt, dal3 die Kombinierung yon Nahrungsentziehung 
und Durchw~ssern wirkllah den Ausbruch der Polyneuritis herbeift~hrt, wie yon 
uns sowohl klinisch als pathologisch-anatomisch durch die Untersuchung der 
peripheren ~erven nach Marchi festgeste]It werden konnte. 

Tabelle II. 
Keine Nahrung, 2 mal t/iglich 125 corn Wasser 
in den Kropf und 3 real 10 ecru physiol. Wasser 

subkutan. 

Htihner Aniangs-l Gewichts-! Polyneu- 
gewicht yet'lust ritis nach 

l~r. 4 
. 5 
, 6 
~ 7 

1200 g 
1240 g 
1775 g 
1620 g 

Im ~ittel 1459 g 

45,4 % 
27,4 % 
53,2 % 
45,7 % 

42,9 % 

14 Tagen 
1.4 . 
27 ,, 
22 ,, 

19,2 Tage 

Bei der thglich einmaligen Wasserftillung des Kropfes betrug die Inkubations- 
periode durchschnittlich 22,3 Tage und der Gewichtsverlust 35,2 ~ , wi~hrend bei 
der zweimaligen Ftillung die IO'ankheit sich frtiher, n~mlich nach im Mittel 19,2 T., 
offenbarte; was trotzdem mit einem grSBeren Gew~chtsverlust, ni~flich yon im 
Mittel 42,9 %, e!nherging. Inwieweit indessen hierbei der Zufall im Spiele ist, 
w ollen wit nach dem, was oben schon tiber die groBen individuellen Unterschiede 
gesagt wurde, dahingestellt sein lassen. Wohl abet mSchten wir die Aufmerksam- 
keit darauf ]enken, daB, mehr nocll als der Grad der Durchspiihmg, die HShe des 
Anfangsgewichtes die Dauer der Inkubationsperiode zu beeinflussen scheint. Je 
hSher ersteres, um so l~nger die letztere: Er. 3, 4und 5, mit einem Anfangsgewicht 
unter dem Durchschnittswert, erkrankten schon nach 14--18 Tagen, Nr. 1, 2, 6 
und 7 erst nach 21--28 Tagen. 

Der Erw~hnung weft ist noch, dag, gleichwie bei der Zwangsern/ihrung mit 
Reis, so auch in diesen Versuchen der Kropf sich in den letzten Tagen vor Aus- 
bruch der Krankheit nicht mehr entleerte, so dab die weitere Wasserzufuhr per os 
eingestellt werden mul~te. Auch im iibrigen glich das Krankheitsbild vollkommen 
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dem, welches man naeh einseitiger Ern~hrung sich entwickeln sieht, nur dab im 
letzteren Fall die Abmagerung meistens l~icht einen so hohen Grad erreicht. 

In den naehfolgenden Versuehen (Tab. IH u. IV) wurde der Einflul3 der 
Wasserfiillung und der subkutanen Einspritzung auf die Erzeugung von Poly- 
neuritis bei hungernden Htihnern einzeln untersueht. 

T a b e l l e  III. 
Keine Nahrung, 2 mal tiiglieh 125 ecru Wasser 

in den t~xopf 

i I Hiihner gewieht verlust I ritis naeh 

,,9 1840 g 42,4% 34 ,, 

]Vie alle Versuchstiere bekamen auch die subkutan injizierten aul]erdem 
Trinkwasser nach Belieben. 

T a b e l l e  IV. 
Keine Nahrung, 3 real ~glieh 10 ecru physiol. 
Wasser subkutan (Nr. 10 u. 11) 6der Ringer- 

sehe LSsang ohne Glykose (Nr. 12 u. 13). 

I Anfangs- Gewiehts- P0lyneu- 
Htihner gewieht verlust ritis naeh 

Nr. 10 I 
,, 11 
,, 12 
,, 13 

Im Nittel 

Beide Behandlungsweisen 
gefiihrt. 

1810 
2090 g 
1460 g 
1600 g 

1740 g 

haben 

56% 
40,9% 
39% 
39,1% 

43,8% 

28 Tagen 
31 ,, 
32 ,, 
33 ,, 

31 Tage 

mithin zum Ausbruch der Polyneuritis 

Ebenso war das Ergebnis ein positives nach wiederholter Einftthrung yon 
Natriumsulfat bei hungernden Htihnern, die in der Voraussetzung geschah, dal3 
dadurch die Ausseheidung des antineuritischen Prinzips wtirde gefSrdert werden 
(Tab. V). 

T a b e l l e  V. 
Hunger und Natriumsullat. 

Hiihner ge~4cht ] verlust rii~is n~eh 

I 
,, 15 ~) 1815 g 47,1% 25 ,, 

~) Dreimal t~glieh 20 ecru 5 ploz. Na~SO~-L5sung in den Kropf. 
2) Dreimal t~glieh 20 ccm 10 proz. N%SO4-LSsung in den Kropf. 
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Zur Kontrolle wurden aueh Versuche mit einfaehem Hungern angestel]t. 
Es sei bier vorweggenommen, da$ dieselben bereits yon mehreren Forsehern ge- 
maeht worden sind, denen allen die Tatsaehe aufgefallen war, daS die mit Reis 
ern~hrten Tiere 5fters sehon lhngere Zeit vor dem Ausbrueh der Krankheit fast 
gar niehts mehr yon der einfSrmigen Kost zu sich nahmen und infolgedessen 
betr~ehtlich abmagerten. In Ubereinstimmung mit meiner ersten Erfahrung in 
Holland, wovon oben die Rede war, wurde yon versehiedenen Seiten daranf anf- 
merkSam gemaeht, daft die Tiere in solchem Falle nie ht stets in typischer Weise 
erkrankten, sondern mehrmals unter reinen Inanitionserscheinungen zugrunde 
gingen. Auch absiehtlich angestellte Hungerversuehe ergaben his vor kurzem 
in den Handen verschiedener Untersucher nut negative Resultate. 

Schon 1890 habe ich s einen Versueh niitgeteilt, indem man zwei Hiihner 
infolge unzulanglieher Ern~hrung - -  sic bekamen jeden Tag nnr eine ganz geringe 
~enge ungeseh~lten Reises - -  langsam verhungern lieS. Das eine starb am 14, 
das an@re am 18. Tage. Bei keinem yon beiden wurden MotilitgtsstSrungen 
beobaehtet. AuSer hoehgxadiger Abmagerung wurden bei der Obduktioa keine 
Abweichungen vorgefunden, wghrend auch die Untersuchung einer groSen Zahl 
peripherer Nerven keine Entartung ans Licht brachte. 

1896 wurde yon mir tiber neue diesbeztigliehe Versuche berichtet 9 Bei zwei 
Htihnern, die mit yon Tag zu Tag herabgeminderten 1Vfengen ungeschalten geises 
geftittert wurden, zeigte sick im Verlauf yon zwei Yfonaten ~,on der Krankheit 
keine Spur, trotz einem Gewiehtsveflust yon 41,1 bzw. 42,5 % (Versuch XXI). 
Ebensowenig war das der Fallbei vollst~ndiger Nahrungsentziehung (Versueh XXII). 
Eins der beiden Htihner, womit der Versueh angestellt wurde, starb am 37. Tag 
(Gewichtsverlust 53,7 %). Beim anderen hatte das KSrpergewieht am 40. Tag e, 
als der Versuch beendet wLlrde, um 40 % abgenonhmen. 

Igolst  bemerkt dazu folgendes, nachdem er diese Versuehe zitiert hat: ,,Nor 
have I found any polyneuritis myself, experimenting in a similar way with pigeons. 
These animals, when left to themselves, eat 25--30 grams of dried peas or unpeeled 
barley daily. In stead of this quantity, I gave each of 12 pigeons 5--10 grams 
daily, with the result that they died after 5--7 weeks, but without any of them 
having po]ynenritis." 

Aueh S akaki  land, da$ Nahrungsentziehung unter zunehmender Schw~ehe 
zum Tode ftihrte, aber ohne Polyneuritis sis Begleiterseheinung. 

Shiga und Knsama  schlieSen aus ihren diesbeziigliehen Versuchen: ,,Wir 
kfnnen also nicht der Meinung zustimmen, welche die kakke-a.hnliche Er]n'ankung 
dem einfachen Verhungern zns~hreibt." 

F ra se r  und S t a n t o n  batten in zwei Versuchsreihen mit Hiihnern, denen 
ausschlieSlieh Trinkwasser verabreicht war@, bloS negative Resultate und 
sehlieSen dementspreehend: ,,that polyneuritis is not due to general deprivation 
of food". 

B raddon  und Cooper ~u%rn sick im gleiehen Sim~e. 
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F u n k  ~1 beriehtet: ,,Die Tauben, denen ~.; g Reis t~tglieh gegeben wurde, 
zeigten keine Spur von Beriberi-Symptomen und sind unter reinen Hungerersehei- 
nungen zugrunde gegangen." Er erklart dies in ghnlieher Weise wie Grijns. 

Bei Tasawa liest man: ,,Als Xontrolle wnrden versehiedene Htihner und 
Tanben nur mit Wasser gefiittert. Diese starben unter einer ~thnliehen Abmagerung 
und Sehwache, doch zeigten sich dabei keine motorischen StSrnngen nnd Dege- 
nerationen der Blerven." 

Dessert Landsmann Xasayo  Segawa kam unl~tngst zu gleichem Sehlul~. 
Diesen durehaus negativen Ergebnissen stehen aber positive yon Chamber -  

la in,  B loombergh  und K i lbou rne  gegeniiber. Zwei ihrer I-Itihner, mit ab- 
steigenden Nengen yon ungeschgltem Reis geftittert, erkrankten an P01yneuritis. 
Aeht giihner, die keine Nahrung, sondern lediglieh Trinkwasser bekamen, lieferten 
drei positive, zwei zweifelhafte und drei negative F~lle. 

Wir haben, wie gesagt, zur Kontrolle der Durehspiilungsversuehe auch die 
einfaehen Itungerversuehe wieder aufgenommen nnd diesmal zu unserer fdber- 
raschung mit teilweise positivem Resultat. Nieht weniger als seehs unter aeht 
Htihnern wurden yon der Krankheit befallen (vgl. Tab. VI). 

T a b e l l e  VI. 
Keine Nahrung. Lediglieh Trinkwasser. 

Anfangs- 
Hfihner gewieht 

Nr. 16 
,, 17 
,, 18 
,, 19 
,, 20 
,, 21 

1650 
1290 
1290 
2000 

1930 
1775 

Im Mittel 1656 g 

Gewichts- Polyneu- 
verlust ritis nach 

51,8 % 34 Tagen 
42,9 % 19 ,, 
52,9 % 18 ,, 
50,0 % 43 ,, 

30,1% 34 ,, 
40,3 % 30 ,, 

44,7 % 29,7 Tage 

Dahingegen ist yon den tibrigen zwei eins nach 14 Tagen mit einem Gewichts- 
verlust yon 38,6 ~ ohne Polyneuritissymptome gestorben, w~hrend das andere 
nach 21 Tagen mit einem Gewichtsverlust yon 48,6 % zwar schw~tchlich, sopor/~s 
und zyanotisch war, jedoch keine typisehen Krankheitserscheinungen zeigte und 
durch Verabreichung yon geeigneter Nahrung bald wieder zu Kr~ften gekommen ist. 

Im iibrigen ersehen wir aus Tab. VI, dal3 wiederam die Inkubafionsperiode 
im allgemeinen mn so l~tnger dauerte, je h6her das KOrpergewicht beim Anfange 
des Versuehs war. Eine iibrigens nur sehwaehe Ausnahme yon dieser Regel maeht 
alMn Nr. 16, wo, bei einem mittleren KSrpergewieht, die Inkubationsdauer mit 
drei Tagen tiber den Durehsehnittswert hinausging. Dieses Tier, das erste, welches 
zu dem Kontrollversuehe diente, hatte nach 32 Tagen I-Iungerns 46,5 % seines 
KSrpergewiehts eingebiil~t, ohne dat~ sich Polyneuritissymptome einstellten. Wir 
glaubten Msdann, mit Rticksieht auch auf die negativen Resultate friiherer Hunger- 

Virehows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 222. He~t 3. 21 
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versuehe, das Experiment beenden zu kSnnen. Zwei Tage sparer aber, w/ihr~nd 
das Tier mit Gerste, eine an sieh suffiziente Nahrung, gefiittert worden war, zeigten 
sieh unversehens deutliehe Symptome der Krankheit, die dann bei der fortgesezten 
Fiitterung allma.hlieh wieder zurilekgingen. Das Tier ist darauf getStet behufs 
Untersuehung der Nerven, wobei unverkennbare Zeiehen von Entartung vorge- 
funden wurden. 

Aue3 C hamber l a in  e. s. besehreibt einen Fall, wo die Krankheit erst den 
andern Tag zum Ausbrueh kam, naehdem dem vorher hungernden Tiere wiederum 
Nahrung verabreieht worden war. Es maeht den Eindruek, als wirke die erneute 
Nahrnngszufnhr wie ein Anstol3, der das infolge des Hungerns sehon labil gewordene 
Gleiehgewieht sttirt, 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sieh, dag, in [J'bereinstimmung mit Chamber -  
lain,  B l o o m b e r g h  und Ki lbourne ,  Polyneuritis gailinarum dureh einfaehes 
ttungern hervorgerufen werden kann und dal~ mithin die dabei stattfindende Ein- 
sehmelzung der Oewebe nieht stets genug Sehutzstoffe freimaeht, um .den Ver- 
braueh zu deeken. Es liegt in der Natur der Saehe, dag hier eine yon der Nahrung 
ausgehende Giftwirkung ausgesehlossen ist: H5ehstens kSnnte man noeh a.n eine 
endogene Giftbildung infolge gestSrten Stoffweehsels denken. In dieser Beziehung 
ware zu verweisen auf das Vorkommen yon Azeton und Azetessigs~iure in den 
Ham hungernder Individuen, gleieh wie bei Diabetes mellitus, einer Krankheit, 
bei der yon Cling e D oornbos  Entartung der peripheren Nerven vorgefunden 
wurde. Zwar kSnnte man mit gutem t~eeht gegen die Hypothese einer endogenen 
Gifterzeugung das Ergebnis tier Dnrehspillungsversuehe anftihren, der Wert eines 
experimentum erneis, Wie wir anfangs hofften, wiirde diesen jedoeh erst dann zu- 
kommen, falls sie allein positiv, die einfaehen Hungerversuehe aber negativ-aus- 
gefallen whren. Wie die Saehe sieh jetzt verhglt, kSnnten di e Anh~tnger der Gift- 
hypothese noch in Zweifel ziehen, ob es wohl gelinge, mittels Durehspiilung ein 
etwa in den Geweben gebildetes Gift darans zu entfernen. 

Aueh dem Umstande, dab die Inkubation bei den durehgesptilten Hi~hnern 
durehgehends ktirzer war als in den einfaehen Hnngerversuehen, darf nieht zuviel 
Gewieht beigelegt werden, sehon darum nieht, weil, wie bereits bemerkt wurde, 
das Anfangsgewieht dabei yon grol3em Einflng ist. Nr. 17 und 18 (Tab. VI) mit 
einem KUrpergewieht yon 1290 g, erkrankten sehon naeh 19 bzw. 18 Tagen, Nr. 16, 
19, 20, und 21, mit einem Gewieht yon 1650--2000 g, dahingegen erst naeh 30 
his 43 Tagen. 

Woher es kommt, dag die friiheren Hungerversuehe in den H~nden ver- 
sehiedener Forseher nur negative ttesultate ergeben haben, vermogen wir nieht 
aufzukl~ren. Chamber l a in  e. s. sehreibt es dem Umstande zu, dag die Krank- 
heit sehr kurz vor dem Tode auftritt und ihre Symptome alsdann yon dem allge- 
meinen Sehw~io~hezustand verdeekt werden. Diesen Erkl~rungsversueh kann ieh 
far meine frt~heren negativen Befunde nieht gelten lassen, sehon darum nieht, 
weil dabei die Nerven untersueht und nieht entartet gefunden wurden. Uberdies 
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hindern die bei einseitiger Ernahrung vielfaeh auftretende Sehwgehe und Ab- 
magerung, welch letztere naeh Chamber l a in  e. s. ebenso stark sein kann als 
bei den ttungertieren, doeh aueh nieht, das Bestehen yon typisehen motorisehen 
StSrungen festzustellen. 

Wie dem aueh sei, da es nun erwiesen ist, dal3 Polyneuritis gallinarum unab- 
h~ngig von der Nahrung entstehen kann, verliert die Gifthypothese gewaltig an 
Bedeutung, und der Sehlul3 erseheint bereehtigt, dal~ die Nahrung, je naeh ihrer 
Zusammensetzung, die Hauptrotle spielt bei der Verh i i tung ,  aber eine mehr 
untergeordnete Rolle bei dam Z u s t a n d e k o m m e n  der Krankheit. Was letzteres 
anbetrifft, besteht n~mlieh Grund zu der Annahme, dal~ die Naba'ung infolge ihrer 
einseitigen Zusammensetzung indirekt dem Entstehen yon Polyneuritis Vorsehub 
leisten kann, indem sie einen Nehrverbraueh des antineuritisehen Prinzips im 
KSrper veranlal~t. Hieraaf kommen wir sogleieh zuri]ek. 

Wir kSnnen Chamber l a in  e. s. nieht beipfliehten, wo sie aus ihren Ver- 
suehen folgern, dal3 sowohl die naeh Nahrungsentziehung, als die naeh einseitiger 
Ern~hrung atfftretende Polyneuritis gallinarmn, im Gegensatz zu der Beriberi, 
auf allgemeine Inanition zuriiekzufiihren sei. Sehon wiederholentlieh wurde yon 
mir darauf hmgewiesen, und es wird im folgenden noeh neues Beweismaterial 
dafiir beigebraeht warden, dal~ die Polyneuritis gallinarum aueh bei einem guten 
allgemeinen Ernfihrungszustand auftreten kann. Und was besonders die ttunger- 
polyneuritis anbetrifft, so konnten wit naehweisen, dal3 aueh sie, gleiehwie die 
Ernfihrungspolyneuritis, auf einem partielM! Defizit beruht. Wir sahen n~mlieh 
in einigen FNlen, wo die Hungertiere, sofort naeh dem husbrueh der Krankheit, 
t~glieh 8--10 g Prel~hefe bekamen, Besserung eintreten t r o t z  f o r t s e h r e i t e n d e r  
A b n a h m e  des KSrpergewieh tes .  Here wirkte hier mithin genau so gtinstig, 
wie bei der Ernahrungspolyneuritis. Als gut gelungene Beispiele seien erwahnt 
Nr. 2 (Tab. I), 9 (Tab'. III), 11 (Tab. IV), 19, 20 und 21 (Tab. VI). 

Aber aueh die vorbeugende Wirkung der Hefe der Polyneuritis gegeniiber 
tagt sieh an hungernden Ht~hnern dartun: 

T a b e l l e  VII.  

T~iglieh 5 g Prel3heie in den Kropf, sonst keine Nahrung.  

Anfangs-  Gewichts- 
H[ihner gewieh~ verlEst Ablanf  des Versuehs 

Nr. 22 

,, 23 

,, 24 

,, 25 

,, 26 

1250 g 

1260 g 

1520 g 

1695 g 

1755 g 

43,2 % 
45,6 o R 
56,6 % 
54,.9 % 
56,4 % 

am 17. Tage. Keine Poly~eur i t i ssvmptome 

15. 
Versueh beendet  am 48. Tage. Keine Polyneur i t i ssympt .  

. . . . . .  63 . . . . . . .  
,, ,, ,, 44, ,, ,, ,, 

Polyneuritissymptome wurden in keinem Falie beobaehtet. MSgen Nr. 22 
und 23 weniger beweisend eraehtet werden, weil hier der Tod nach verh~ltnism~gig 
kurzer Versuehszeit eintrat, um so de~ltlieher geht die preventive Wirkung der 

21"  
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Here aus Nr. 24--26 hervor. Wghrend in den reinen Hungerversuchen (Tab. VI) 
die Krankheit nach 18--43 Tagen bei einem Gewiehtsverlust yon im Mittel 44,7 ~ 
ausbrach, sehen wit hier naeh viel ]gngerer Versuehsdauer (44--63 Tagen) und 
grSgerem Gewiehtsverlust (mehr als die Halfte des Anfangsgewichts) die Er- 
krankung ausbleiben. Indessen bedarf dieser Aussprueh insofern einer gewissen 
Einschrgnkung, als zwar Krankheitssymptome vollstgndig fehlten, die Nerven 
aber doch in einigen Fhllen ausgesprochene degenerative Veranderungen auf- 
wiesen. Xhnliche Beobaehtungen machten Gibson und Concepc ion  (zitiert 
nach S c h a u m a n n  4~, S. 426) an Hiihnern, die zwei his vier Nonate lang mit 
ungeschliffenem Reis geftittert worden waren. Bedenkt man noch dazu, dag 
andererseits die Polyneuritissymptome auffallend schnell nach Darreichung yon 
antineuritiseh wirkenden Mitteln zuri~ckgehen kSnnen, ohne dag dabei yon einer 
Wiederherstellung der fettig degenerierten Nervenfasern die Rede sein kann, so 
mug notwendig die Frage aufkommen, ob nieht die funktionellen und die ana- 
tomisehen NervenstSrungen auf getrennte Ursachen Zurtiekznfiihren seien. Unter- 
suehungen dartiber sind ira Gange. 

Wir miissen nunmehr noch etwas ausfiihrlicher auf die yon Chamber l a in ,  
B l o o m b e r g h  und Ki lbourne  angeregte Frage zuriiekkommen, wie sich die 
Hungerpolyneuritis und die Ernahrungspolyneuritis zueinander verhalten. 

Fi~r den Fall, dag die Ern~hrung nicht zwangsweise geschieht, l~l~t sich sehr 
gut denken, dag infolge yon Appetitmangel ein Zustand eintritt, wie bei Nahrungs- 
entziehung. Darin stimmen die beiden auch miteinander tiberein, da6, wie sehon 
bemerkt wurde, es dabei weniger regelmal~ig zur Entwictdung von Polyneuritis 
kommt, als bei einseitiger Zwangsfiitterung, in welch letzterem Fall Grund vor- 
liegt zu der Annahme, dag ein Mehrverbrauch des antineuritischen Prinzips dutch 
den Organismus stattfinde. Wie schon erw~hnt, land ChAmberla in  c. s. denn 
auch, dag der relative Gewichtsverlust bis zum Ausbruch der I@ankheit in beiden 
Fallen gleich grog war, namlich 31,5 %, wobei aber nicht verschwiegen werden 
darf, dag es sich hier um Mittelwerte aus einer geringen Anzahl yon Beobach- 
tungen handelte. 

Se]ber haben wir, aug schon erw~hnten Grtinden, stets zwangsweise gefi]ttert, 
sobald die Versuehstiere im Fressen nachliegen. Meinen indisehen Versuchen 9, 
die auch wegen des Klimas, woselbst sic angestellt worden sind, am besten mit 
denen yon Camber l a in  e. s. in Manila vergleiehbar sind, lassen sich indessen 
die nachfolgenden Angaben entnehmen, wdehe sich auf freie Ernghrung beziehen: 

Anzahl Ernahrung Anfangs- Gewiehts- Polyneuritis 
Hiihner mit gewicht verlust nach 

11 Kochreis 1150 g 28 % 14--73, im Mittel 37,5 Ta,gen 
7 Stgrke 831 g 28,7 % 20--58, . . . .  37 ,, 

Der yon mir in Indien beobachtete Gewichtsverlust (bis znm Ausbruch der 
Krankheit) stimmt mithin mit dem oben Zitierten gut tiberein. I-Iingegen war 
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derselbe bei meinen damaligen Hungertodversuchen grSBer, n/~mlich 40--53,7 ~o, 
ohne dal~ dabei Polyneuritis auftrat. 

Ein noeh bedeutenderer Unterscbied mit Bezug auf den GewJchtsverlust ergibt 
sich zwischen den Hungertieren und den zwangsweise (mit 50--60 g poliertem 
Reis pro Tag) gefiitterten. Was die letzteren anbetrifft, fanden wit beim Durch- 
sehen unserer Versuehsprotokolle eine Anzahl yon 57 Kilhnern, die sowohl beim 
Anfang des Versuehes, als beim Ausbruch der Krankheit gewogen worden waren. 
Ihr durchschnittlicher Gewichtsverlust im Verlauf yon im Mittel 27 Tagen betrug 
18,2 % gegen 44,7 % in 29,7 Tagen bei den Hungertieren (vgl. Tab. VI). Ein 
Tell der Versuehstiere biil]t auch bei der Zwangsernaln'ung fast sofort an K6rper- 
gewicht ein, andere bleiben zun~ehst station/~r oder nehmen sogar an Gewieht zu, 
um aber sehliel]lieh, warm der Kropf sich nieht mehr gut entleert, doch noch ab- 
zunehmen. Ira letzteren Wall kann dann das Endgewicht ungef/~hr ebenso groB 
sein wie, oder sogar grSl]er, als das Anfangsgewicht. Unter unseren 57 Ht~hnern 
war dies mit 7 der Fall. Wir geben bier die betreffenden Mittelwerte: 

Anfangsgewicht 1777 g, Endgewicht 1770 g, Polyneuritis naeh 36,3 Tagen. 
Unter unseren zwangsweise mit poliertem Reis ern/~hrten Tauben, 44 an der Zabi, 
(;ie naeh im Mittel yon 27,5 Tagen und einem Gewichtsverlust yon 24 ~o erkrankten, 
gab es 5, die gleichfalls ihr Gewicht behalten hatten. Die betreffenden Mittelwerte 
waren: Anfangsgewicht 268 g, Endgewicht 273 g, Polyneuritis naeh 19,4 Tagen. 

Vedder  und Clark beobaehteten ebenso einige W/~lle, ,,in which there is 
pronounced neuritis, but the fowl remains in general health". ~hnliches finder 
sieh bei Gibson:  seehs mit poliertem Reis ern/~hrte Hiihner wogen anfangs im 
Durehschnitt 1081 g und beim Ausbruch der Krankheit 1023 g, wiesen mithin 
einen Gewichtsverlust yon nur 5,4 % auf. 

Bei Tasawa lesen wir: ,,Gelegentlieh treten die motorischen St6rungen 
relativ frtih auf, w/~hrend die Abmagerung verh/~ltnism/iBig unbedeutend ist." 
Und bei Masayo Segawa: ,,Die Tiere mit der ,rein nervSsen ' Form der Er- 
krankung zeigen einen guten Ern~hrungszustand, subkutanes Wettgewebe ist in 
m~Biger Menge vorhanden. '~ 

Wenn auch in der Mehrheit der W/~lle, ungeachtet der Zwangsftitterung, die 
Reisnahrung sehliel]lich eine Abnahme des KSrpergewichts nach sich zieht, so 
zeigen doch die erkrankten Tiere selten das Bild der Inanition. lgeistens ist der 
Ern~thrangszustand noch ein ziemlich befriedigender. Bei der Obduktion der an 
Polyneuritis zugrunde gegangenen tttihner fanden wir, trotzdem sie yon ihrem 
Anfangsgewieht yon 1750--2000 g ungef~.hr 20 ~ eingebtil3t hatten, noch eine 
leidlich gut entwiekelte Muskulatur und an Wettgewebe 250--300 g vorhanden. 
Hoehgradige Abmagerung findet sieh nur bei der f re ien  Ern/ihrung mit poliertem 
Reis oder St/~rke, und bier ist sie haupts/~chlich dem schwindenden Appetit zuzu- 
schreiben. So ist es zu verstehen, da6 die meisten Untersucher, weil sie keine 
Zwangsftitterung anwendeten, wie auch ich anf~nglich, die Inanition als zum 
typischen Bild der Polyneuritis gallinarum gehSrig auffaBten und noeh auffassen 
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und darin eineu wiehtigen Punkt des Untersehiedes sehen mit der mensehliehen 
Beriberi, welehe ja ~fters Leute in anscheinend gutem Ern~ihrungszustande bef~llt. 
Sp~ter konnte ieh 9 aber zeigen, da~ aueh bei freier Ern~hrung die Abmagerung 
sehon hintangehMten werden kann durch Zugabe yon Fleiseh oder Kleie zu dem 
polierten l~eis oder der St~rke in soleher Menge, dab dadureh der Ausbruen der 
Krankheit wohl versp~tet, aber nicht ganz verhtitet wurde (vgl. Versueh XVIII, 
XIX und XXV). 

Neuerdings haben aueh andere Forseher tiber ~hnliehe Befunde berichtet. 
So sagt Tsusuki :  ,,Die Versuehstiere magern ab, und ihr K6rpergewicht wiegt 
vor dem Tode vielfach nur noeh die H~ilfte. Wenn man aber dem geseh~lten t~eis 
etwas Gerste oder Reiskleie zusetzt, wird der Verlauf der  Krankheit langsamer, 
und die Verminderung des KSrpergewiehts f~llt nieht ins Auge." 

Tasawa sehreibt: ,,Dureh Zusatz yon geeigneten Nebenspeisen kann man an 
V~geln Polyneuritis hervorrufen, ohne dab zugleieh die anderen Krankl~eits- 
symptome, st~rkere Abmagerung usw., auftreten.'" 

Cooper teilt die Nahrungsmittel naeh dem Verhiiltnis, in welehem sie der 
Krankheit vorzubeugen und das K6rpergewieht aufrechtzuerhalten verm~gen, in 
drei Gruppen ein. 

Gruppe I. Unzulanglieh naeh beiden l~iehtungen: Reis, Fleisch. 
Gruppe II. Wirksam in doppelter Hinsicht: Hefe, Herzmuskel, Gehirn. 
Gruppe III. Wirksam als Antineuritikum, aber unzureichend zur Erhaltung 

des KSrpergewiehts: Eidotter, Gerste, Linsen, 
Aus seinen Versuehen sehlieBt er, dal3 die Polyneuritis und der Gewiehtsverlust, 

wie sie nach Ern~ihrung mit poliertem Reis auftreten, auf verschiedene Ursaehen 
zm'iiekzuftihren seien, erstere auf Mangel an antineuritischer Substanz, Ietztere 
auf Mangel an einem oder mehreren Stoffen yon noch unbekannter Natur. 

Genau die selbe Sehlul~f01gerung ist unabh~ingig yon C o o per  aueh yon V e d d e r 
und Clark gemaeht worden. Ebensowenig wie S e h a u m a n n  41 m~ehten wir uns 
unbedingt der Auffassung anschlieBen, dab ein so seharfer Unterschied bestehe, 
wie es die genannten Autoren annehmen, es war uns aber mit obigen Zitaten nur 
datum zu tun, yon mehreren Seiten Belege dafiir beizubringen , dab die Poly- 
neuritis gallinarum nicht als eine Folgeerseheinung yon Inanition zu betraehten 
ist und dab sie sieh in dieser ttinsieht mithin nicht wesentlich Yon der Beriberi 
unterseheidet, in  gMehem Sinne hat sich noeh vor kurzem in diesem Archiv 
Masayo Segawa ausgesproehen: ,,Ich kann demnaeh wohl mit Sieherheit be- 
haupten, dab die Atrophie fiir die tIiihnerberiberi ke ine  B e d e u t u n g  hat; sie 
mug deswegen beim Vergleieh mit der Nensehenberiberi auBer aeht gelassen 
werden." 

Aueh soll man nieht aus den Augen lassen, dab beim Mensehen die Nahrung 
wohl selten so einfiirmig ist wie die, welehe, wie Reis und Starke, zu der experi- 
mentellen Erzeugung yon Polyneuritis angewendet zu werden pflegt und wobei 
Abmagerung eine vielfaeh in den Vordergrund tretende Erseheinung ist. Viel- 
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mehr vergleiche man mit der menschlichen Beriberi das Krankheitsbild der Poly- 
'neuritis gallinarum, wie es sich entwickelt, falls, wie oben angegeben, noch eine 
Zugabe zu der einf5rmigen Kost verabreicht wird. Andererseits mSehten wir nieht 
ohne weiteres behaupten, daf~ w~hrend des Latenzstadiums der Beriberi gar keine 
Abmagerung eintritt, jedoeh wtirde diese sieh, wegen der Feuehtigkeitsanh~ufung 
im KOrper, meistens wohl nicht durch Abnahme des KOrpergewichts verraten 
kOnnen, denn hochgradig ist sie in der Regel gewi$ nicht. 

Hulshof f  Pol  27, der wie wenige Untersucher, in der Irrenanstalt in 
Buitenzorg (Java) regelm~l~ig das KOrpergewicht seiner I@anken bestimmte, 
konnte keine Abnahme desselben im Latenzstadium feststellen, vielmehr das 
Gegenteil. Shiga hingegen sah eine wenn auch meist nicht sehr erhebliche Ge- 
wichtsabnahme dem Ausbruch der Beriberi vorausgehen. Ebenso S t rong  und 
Crowell, 'deren Beobaehtung a ber wenig ausschlaggebend ist, well aueh die Kon- 
trollversuchspersonen, die yon der Krankheit verschont blieben, ein Sinken des 
K6rperge~4chts zeigten. 

Alles in allem kann wohl kaum mehr Zweifel dart~ber besteheu, da$, ebenso- 
wenig wie bei der Beriberi, betr~chtliehe Abmagerung bei der Polyneuritis ga!li- 
narum zum eigentlichen Wesen der Erkrankung gehOrt. 

Chamber l a in  und Vedder  weisen darauf hin, dal3, w~hrend Nahrungs- 
entziehung bei Hi~hnern Potyneuritis herbeifiihren kann, ~hntiches mit Bezug 
auf die Beriberi niemals, soweit bekannt, beobachtet worden ist. 3edoch steht 
dies, wie sie bemerken, nicht im Widerspruch mit der Auffassung, da$ die beiden 
Krankheiten ~tiologisch zusammengehOren. Denn das Latenzstadium dauert, 
wie sie mit F ra se r  und S t a n t o n  annehmen, bei der Beriberi nfindestens 87 Tage, 
undes ist ~uSerst unwahrscheinlich, daf~ ein Menseh go lange ohne Nahrung leben 
kOnnte. Unsererseits mOehten wir die unverkennbare Tatsache hervorheben, 
dal3 die Polyneuritis bei V~geln viel leichter und konstanter sich erzeugen l~l~t 
als bei Sgugetieren. Offenbar sind erstere viel empfindlicher, was, wie yon mehreren 
Seiten hervorgehoben wurde, seinen Grund finden dtirfte in ihrem lebhafteren 
Stoffweehsel, demzufolge ihr Vitaminvorrat aueh st~trker in Anspruch genommes 
wiirde. Zu der Annahme eines besonders lebhaften Stoffwechsels steht aber die 
Tatsache nicht in gutem Einklang, da~ Htihner, im Gegensatz zu anderen kleinen 
Tieren, das ttungern auffallend lange aushalten kSnnen (vgl. Tab. VI). 

Als ich zuerst die I-Itihnerpolyneuritis experimentell zu erzeugen und zu ver- 
htiten gelernt hatte und die Hoffnung zu hegen anfing, damit auf dem richtigen 
Weg zur besseren Einsicht in die Xtiologie der Beriberi zu sein, war es selbstver- 
stgndlich far mich damals eine nicht geringe Entt~uschung, als die Versuehe mit 
S~tugetieren fehlschlugen. Caviae gingen bei Reisnahrung ohne Zeichen yon Poly- 
neuritis zugrunde. Affen, monate-, ja mehr als ein Jahr lang mit Kochreis, 
Tapioka oder sogar mit dem I4~'opiinha.lt reisfressender Htthner gefiittert, erkrankten 
nieht. Der einzige Fall yon Polynenritis, den ieh in Java bei einem Affen beob- 
aehtete, wurde schon 1888 yon mir in der Geneesk. Tijdschr. v. Ned. Indie be- 
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sehrieben. Es handelte sieh um einen Affen, der zwar haupts~iehlieh mit Koehreis 
und Bananen erniihrt worden war, aber unter Beriberikranken verkehrte. Streng' 
beweisend ftir die ursi~ehliehe Bedeutung der Reisnahrung war diese Beobaehtung 
mithin nieht. 

Spliter hubert aueh andere Untersueher sieh bemtiht, dureh einseitige Nahrung 
Polyneuritis beiAffen zu erzielen. Einigenvonihnen, wie Marehoux  und Sa l im-  
beni ,  S e h a u m a n n  ~o, Gibson,  Shiga und Kusama ,  Tsuzuki ,  Nayayo  und 
Fu j i i ,  seheint das gelungen zu sein, aber durehaus nieht in allen Fi~llen. So hatte 
Tsuzuk i ,  wie er angibt, mit japanisehen Affen und Affen aus Singapore keinen 
Erfolg, und Nayayo  zufolge ist es eine groBe Seltenheit, dal3 .Affen bei Reis- 
ftitterung an einem beriberi-i~hnliehen Leiden erkranken. An@re, wie No~, 
Chamber l a in ,  B loombergh  und Ki ibourne ,  F ra se r  nnd S t a n t o n ,  batten 
gieieh mir, trotz monatelanger Durehfiihrung der Versuehe, nut negative 
Resultate zu verzeiehnen. 

Aueh der Nenseh ist yon Natur offenbar weniger empfiinglieh fig Polyneuritis 
als VSgel, so dug auger der Nahrung in der Regel noeh andere, naeh Art und Wir- 
kung ungentigend bekannte Faktoren hinzukommen miissen, um Beriberi her- 
vo'rzubfingen. 

Eine andere Frage, die oben sehon gestreift wurde, abet eine nfihere .Betraeh- 
tung won verdient, ist, inwiefer~ der Verbraueh und damit auch tier Bedarf des 
Organismus an antineuritisehen Stoffen dutch die Nahrung beeinflul~t wird. 

Wir sahen bereits, dug Zusatz von poliertem Reis oder Sti~rke zu einer Nahrung, 
welehe fiir sieh keine Polyneuritis naeh sieh zieht, die Erkrankung hervorruft. 
Da wir nun eine yon der Nahrung ausgehende Giftwirkung aussehliegen konnten,  
bleibt wohl keine andere Erklarung iibrig, als dug eine vermehrte Nahrungszufuhr 
ohne eine entspreehende Erhtihung der Zufuhr yon protektiven Stoffen dem Ent- 
stehen eines Nangels daran Vorsehub leistet. F u n k  2t, some B r a d d o n  und 
Cooper kommen unabMngig voneinander auf Grund ihrer Versuehe zu der 
Sehlugfolgerung, da6 es inspnderheit die Kohlehydrate der Nahrung sind, welehe 
den Bedarf des Orgalfismus an den besagten Stoffen steigern. 

F u n k  ftitterte vier Serien yon je aeht Tauben mit folgender Nahrung und 
erhielt das daneben erwahnte Resultat. 
Misehung kt~nstlieh verabreieht. 

Salze Kasein Zueker 
a) 4 60 12 
b) 4 12 1'2 
c) 4 12 12 
d) 4 12 60 

Jede Taube bekam t~glieh 12,5 g jeder 

Fett  Krankheitsausbruch 
12 30 Tage im Durchsehnitt 
60 40 . . . . . .  
12 24 . . . . . .  
12 28 . . . . . .  

Er sehlieBt daraus, dab Fett und Kasein weniger Vitamin ftir ihre Assimi. 
lation bediirfen als Kohlehydrate. 

Wie sehon bemerkt, soll man mit Sehlu$folgerungen, welche sieh auf Unter- 
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sehiede in der Inkubationsdauer sttttzen, sehr vorsiehtig sein, und so ist er zwisehen 
a und d wohl zu gering, um daraus sehliel~en zu d.iirfen, dal3 Kasein den Ausbrueh 
der Krankheit weniger beeinflulat als Zueker. Mit etwas mehr Reeht freilieh kSnnte 
solehes ftir das Fett gesehlossen werden. 

S e h a u m a n n  4. fiihrt F u n k  entgegen, dab ]7[tihner naeh Ern~thrung mit 
Rindfleiseh, welches im Autoklave auf 120 0 erhitzt worden ist (Grijns), und 
Hunde sowie Katzen, welehe mit denaturiertem Pferde- oder stark ausgelaugtem 
PSkelfleiseh 1/~ngere Zeit hindureh gefiittert werden, ebenfalls an Polyneuritis 
erkranken, obsehon FMseh bekanntlieh aul]er ganz unwesentlichen Mengen Gly- 
kogen und Traubenzucker Kohlehydrate nicht enthglt und friseh oder gekoeht 
verftittert weder bei Ht~hnern noeh bei Hunden Polyneuritis naeh sich zieht. 

Wir haben selber ein paar Ftitterungsversuehe mit Aleuronat angestdlt, 
einem Eiweil~prgparat, welches in Form yon Mehl als Abfallprodukt bei der fabrik- 
m~tl3igen Bereitung der Weizenst~trke gewonnen wird. Es enth~tlt noeh einzelne 
Prozente Stg~rke. {Jbrigens bringt die Bereitungsweise mit sigh, da~ die in Wasser 
15sliehen Bestandteile des Weizens, also wolff aueh alas antineuritisehe Pri~zip, 
zum grSBeren Teil entfernt worden sind. Zwei Htihner yon 1110 bzw. 1960 g 
KSrpergewieht bekamen tgglieh 30--40 g Aleuronat, mit Wasser zu einem Brei 
angemengt, in den Kropf, mit Ausnahme tier letzten Tage vor dem Ausbrueh tier 
Krankheit, als der Kropf sieh nieht regelmgl~ig mehr entleerte. Das erstere biil3te 
innerM]b 17 Tagen 29,7 % an KSrpergewieht ein und zeigte alsdann die typisehen 
MotilitgtsstSrungen, das andere erkrankte erst am 39. Tage bei einem Gewiehts- 
verlust yon 33,7 %. Das verhgltnismgl3ig lange Latenzstadium im letzteren Fall 
diirfte wiederum auf das Konto des hohen Anfangsgewiehtes zu setzen sein, was 
aber das erstere betrifft, erscheint das Ergebnis keinesfalls gtinstiger, als bei Er- 
nghrung mit poliertem Reis. 

Weiterhin wurden zwd Htihner je mit einer Misehung yon 5 g Aleuronat, 
20 g AraehisS1, 30 mg Liebigs FMsehextrakt und etwas Sggemehl tgglieh zwangs- 
weise ernghrt. Das eine erkrankte naeh 29 Tagen (Gewiehtsverlust 18,1%), das 
andere erst naeh 54 Tagen (Gewiehtsverlust 26,6 %) an Potyneuritis. Aueh hier 
seheint mithin, ebenso wie in F u n k s  Versuehen, das Fett den Ausbrueh der 
Krankheit verzSgert zu haben. 

{}brigens seheint uns F u n k s  Auffassung, dal~ die Vitamine besonders beim 
Kohlehydratstoffweehsel eine aktive Rolle spielen, eine viel wiehtigere Rolle als 
beim Abbau anderer Rahrungsbestandteile, doeh etwas einseitig zu sein. l~ament- 
lieh aueh die Ergebnisse der Hungerversuche spreehen dagegen. Im Hunger zehrt 
der KSrper hauptsgehlieh veto eigenen Fett und Eiweit3, denn der Kohlehydrat- 
vorrat ist ja bald erseh{Jpft. Die Tatsaehe nun, dal~ dabei Polyneuritis gallinarum 
entstehen kann, weist darauf bin, dal~ der Verbraueh yon antineuritisehem Prinzip 
sogar grSl~er sein kann, als das einsehmelzende Fett- und Muskelgewebe zu liefern 
vermSgen. 
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Wo polierter Reis und insonderheit auch Sti~rke nicht nur arm sind au akzes- 
sorisehen Ni~hrstoffen, sondern a uch an Eiweil~ undFett, erschien es yon Interesse, 
zu untersuchen, ob eine ErhShung des Gehalts an letztesen Stoffen ftir sieh allein 
sehon einen giinstigen Einflul3 auf den allgemeinen Erni~hrungszustand austibeu 
kSnnte. 

Als Fett benutzten wit Olenm olivarum, als Eiwei60valbumen siecum. ])as 
()1 war zuvor mit dtinnes SodalSsung geschiittelt wosden, das Albumen im (~ber- 
flug an Salzwasser gelSst, mit Alkohol gefi~llt und Meder getrocknet, dam eine nnd 
das andere, um etwaige beigemisehte antineuritisehe Stoffe miigliehst vollsthndig 
zu entfernen. Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt. 

T a b e l ] e  X: 

durchschnldnrchschn 
IAnzahl  tSogliche~ zwangsweise  Anfangs- ]Gewichts- Polyneurit is  nach:  

verabreichte  IHtihner Nahrung gewieht I verlus~ 

A 4 
B 5 
C 4 
D 4 
E 5 
F 3 
G 3 

70 g poliert.  Reis 
60 . . . . . .  + 10 g Milchzuckel 
60 . . . . . .  + 1 0 .  Eiweil~ 
6 0 .  ,, , , +  5 . 0 1  
70 ,. Amyl. maran thae  
60 . . . .  ,, + 10 g EiweiB 
60 . . . . . .  .+- 5 g 01 

1506 g 
1533 ,, 
1395 ,, 
1365 ,, 
1550 ,, 
1377 ,, 
1430 }, 

24,4 % 
25,6 ,, 
18,3 ,, 
18,8 ,, 
23,7 ,, 
23,5 ,, 
27,4 . 

14--22,  imMitte118 T. 
14- -23  ,, , ,  17,8 ,, 
18- -19  ,, . 18,5 ,, 
14 - -20  ,, ,, 17,5 ,, 
14- -23  ,, . 18,8 ,, 
24 - -25  ,, ,, 24,7 ,, 
23- -26  ,, . 24,7 ,, 

Die Resu]tate sind nieht sonderlich eindeufig. W~hrend sie bei ausschlieg- 
richer Ern~hrung mit Reis und mit Amylum maranthae gut tibereinstimmen (A 
und E), sogar besser, als man mit Riicksicht auf die weit einseitigere Zusammen- 
setzung des letzteren erwasten dtirfte, scheinen die Zahlen weiterhin zu besagen, 
dal~ Ersatz eines Teiles des Reises durch ein ungef~hr isodynames Quantum EiweU~ 
odes Fett (C und D) den Gewichtsverlust etwas herabsetzt, aber die Inkubations- 
dauer kaum beeinflul~t. I-Iingegen ]~tl~t der n~mliche Ersatz bei der St~trkeftitte- 
rung (F und G) den Betrag der relativen Gewichtsabnahme ziemlich unberiihrt, 
aber er verlhngert das Latenzstadium. Das Reichhaltiger-Machen der Nahrung 
an Eiweil~ und Fett, ohne gleichzeitige Verbesserung des Gehaltes an antineuri- 
tischem Prinzip, hat mithin wenn schon, dann wenigstens nur einen gesingen 
Erfolg. Jedenfalis ist die Abmagerung nicht ohne weiteres und ausschliel~Iich der 
EiweiB- und Fettarmut des Reises und des Amylum zuzureehnen. Unbedingt 
spielt dabei, wie sehon bemerkt, eine aussehlaggebende Rolle der Appetitverlust 
bei den frei esnahrten Tieren und dann auch die mangelhafte Entleerung des 
I~'opfes in des letzten Zeit vor der Ertn'ankung. Diese StSrung nun im Neehanis- 
mus der Verdauung kann, wie Mr mit manehen Untersuehern feststellen konnten, 
aufgehoben werden dureh Zufuhr yon akzessorisehen Ni~hrstoffen in Form yon 
Kleie, Hefe u. a. m., wodureh nebenbei aueh der Appetit giinstig beeinflul3t wird. 
Insoweit ist mithin die Abmagerung indirekt abhi~ngig yon einem Mangel an jenen 
Stoffen. 
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Was etwaige StSrungen im Chemismus der Verdauung betrifft, war es uns 
aufgefallen, dag polierter, roher Reis yon den ttiihnern sehleeht verdaut wird. 
Die Exkremente dieser Tiere entMlten noeh ziemlieh viel unver~nderte Stfirke 
und boten folglieh eine sehon makroskopiseh siehtbare Blauf~trbung mit Jodium 
dar. Vorheriges Zermahlen des I~eises ~nderte daran niehts, hingegen ergab ge- 
koehter Reis I einen st~kearmen Kot. Letzteres war aueh tier Fall bei Ern.~hrung 
mit rohem, Ungeseh~tltem oder nfit rohem, unpoliertem Reis; makroskopiseh war 
die Reaktion des Kotes mit Jodiam dann meist vollst~ndig negativ, mikroskopiseh 
wurde Stfirke nieht oder ~ul~erst sparsam angetroffen. Die Fra.ge erhob sieh dem- 
naeh, ist die unvollkommene Verdauung des rohen polierten Reises die Folge 
yon dessen Armut an Zellulose oder an a kzessorisehen Nfihrstoffen ? Es stellte 
sieh heraus, dal~ ersteres der Fall wax. Denn wurde ein Gemiseh yon feinzer- 
mahlenem, rohem, poliertem Reis mit Mrksamem Reisldeieextrakt verabreieht, 
so wurde doeh wiederum ein st~rkereieher Kot ausgesehieden, hingegen war die 
Verdauung eine dureMus zufriedenstellende, falls der Reis vermischt war mit 
ausgewasehener Reiskleie, Sagemehl oder zermahlenem Filtrierpapier. ]m letzteren 
Falle kam der DarminMlt, gleieh wie bei der Ft~tterung lediglieh mit poliertem 
Reis, als weige oder dureh Galle leieht grtin verffirbte Massen zum Vorsehefi~, 
die mil~'oskopiseh betraehtet fast nut Papierfasern enthielten. Tab. XI entMlt 
die betreffenden Versuehsdaten. 

Ein Vergleich zwisehen den beiden Gruppen wird hier wiederum ersehwert 
durch die individuellen Schwankungen, welehe diesmal besonders erheblieh waren 
bei den Kontrolltieren. Dennoeh erseheint der Schlul~ niehtgar zu gewagt, dal~ 
der Zusatz yon Zellulose zum Reis einen besehleunigten Ausbrueh der Krankheit 
bei geringerer Gewiehtsabnahme zur Folge M~. Ein ttinweis um so mehr, dag 
Polyneuritis keine Xugerung yon allgemeiner Inanition ist. 

T a b e l l e  XL 
tttihner zwangsweise geffitter~ mit 50 g zermalflenem, 

rohem poliertem Reis + 3  g zermahlenem Filtrierpapier pro Tag. 

Nr. An~angs- Gewiehts- Polyneu- 
gewieh~ verlust ritis nach 

1430 g 
1310 g 
1175 g 
1405 g 
1840 g 

6,6 % 
19,8 % 
2,2% 

13,2 % 
21,2 % 

19 Tagen 
24 ,~ 
19 ,, 
15 ,, 
21 ,, 

6 146o g i4,4 % 

Im~iittel 1503 g 13 % 

Kontrollhtihner, wie oben ernghrt, aber 

7 1195 g 3,0 % 
8 1705 g 13,7 % 
9 1410 g 34,0 % 

10 1445 g 21,3 % 

ImMitte] 1439 g 20,1% 

19,3 Tagen 

ohne Zusatz yon Papier. 

41 Tagen 
31 ,, 
20 ,, 
17 ,, 

27,2 Tagen 
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Zusammenfassung.  

1. Chamber la in ,  Bloombergh und Ki lbournes  Beobachtung, da~ 
ganzliche 5~ahrungsentziehung bei Hiihnern Polyneuritis nach sieh ziehen kann, 
wird dutch unsere Befunde besti~tigt. Der Ausbruch der Krankheit wird in diesem 
Falle beschleunigt durch reiehliche Durehspiilung des KSrpers mit Wasser (per os 
nnd subkutan). Die Hungerpolyneuritis beruht, ebenso wie die Ernahrungspoly- 
neuritis, auf )/[angel an ,,antineuritisehem Prinzip". Wird dasselbe zugeftihrt 
(z. B. in Form yon Hele), so kSnnen, trotz fortsehreitender Abmagerung, die 
Krankheitssymptome wieder rtickgangig gemaeht werden, genau so wie bei der 
Ern~hrungspolyneuritis: 

2. Die Ern~hrungspolyneuritis kann auch ungeachtet eines guten allgemeinen 
Erni~hrungszustandes zum Ausbruch kommen. 

3. Eine yon der 5Tahrung ausgehende Giftwirkung als Ursache der Poly- 
neuritis gallinarum erseheint ausgeschlossen, eine endogene Giftbildung ist uner- 
wiesen und hat durch unsere Untersuehungen nicht an Wahrscheinliehkeit ge- 
w o n n e n .  

4. Die Nahrung spielt, je nach ihrer Zusammensetzung, die Hauptrolle bei der 
Verhiitung der Krankheit, aber bei deren Erzeugung eine mehr untergeordnete 
Rolle, die darin bestehen dtirfte, da6 sic einen Mehrverbraueh des antineuritisehen 
Prinzips im KSrper veranla~t. Die Auffassung, dal~ insonderheit die Kohlehydrate 
diesen Mehrverbrauch bedingen sollten, erscheint nicht stiehhaltig. 

5. Zusatz yon Eiweil3 oder Fett zu der Reis- oder Stfirkenahrung ohne gleich- 
zeitige Verbesserung des Gehalts an antineuritischem Prinzip hat keinen auffallend 
gtinstigen Einfiu]~ weder auf den Erniihrungszustand noeh mit Bezug auf die 
Dauer des Latenzstadiums. 

Zusatz yon Zellulose fSrdert die Verdauung des rohen, polierten Reises im 
Htihnerdarm, hat folglieh einen gtinstigen Einfiul~ auf den Erni~hrungszustand, 
der Ausbruch der Krankheit abet wird davon eher beschleunigt als hintangehalten. 

6. Die Sehlul~fo!gerungen betreffs des Einflusses, den bestimmte Faktoren 
auf die Entstehung oder Verhiitung yon Polyneuritis ausiiben, sind, insofern sie 
sich sttitzen auf eine dabei beobachtete Verktirzung oder Verliingerung der 
Inkubation, alle mehr minder unsieher wegen der grol~en individuellen Sehwan- 
kungen, welche die Versuehstiere in jener Beziehung aueh bei gleieher Behand- 
lungsweise darbieten. 
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